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SUMARIO

O projecto “Ciéncias e engenharia em portugués: video e interac¢do”, financiado pela
Fundacdo Calouste Gulbenkian, pretendeu capacitar os docentes da FEUP na criacdo
auténoma de conteldos video para apoio as suas aulas, criar conteddos video como recursos
pedagdgicos e avaliar o impacto da utilizacdo desses videos na aprendizagem dos estudantes.
Considerando que os videos podem libertar tempo na aula para outras actividades, em
particular para interactividade na sala de aula, foi implementado e avaliado o peer instruction.
Estas actividades inserem-se numa estratégia de desenvolvimento da qualidade do ensino e de
inovacdo e capacitacgdo institucional com o objectivo de um maior sucesso da aprendizagem.

O projecto decorreu durante o ano de 2013, na fase inicial procedeu-se a divulgacdo do
mesmo, a sua apresenta¢cdo a comunidade FEUP, a realizacdo de 8 ac¢des de formagao que
abrangeram 55 formandos e a elaboracdo de tutoriais de apoio a realizacdo de videos,
elaboracdo de videos tutoriais de apoio a implementacdo quer de videos quer de peer
instruction. Numa segunda fase, procedeu-se a grava¢do de 77 videos internamente, com
apoio do bolseiro do projecto, e de 30 videos gravados com apoio de uma produtora. Os
videos foram colocados no canal Vincere do Youtube. A componente peer instruction foi
implementada em paralelo tendo envolvido 755 estudantes, sete unidades curriculares, quatro
docentes e quatro mestrados integrados. A fase seguinte consistiu: i) na avaliacdo dos
conteldos video através das estatisticas do analytics no YouTube, onde se destaca um nimero
de visualizagBes superior a 25 mil, quase mil horas servidas, apenas dois meses depois do canal
ter sido anunciado e de apenas ter sido publicitado na FEUP; ii) na andlise dos resultados das
respostas as perguntas de peer instruction, no exame final e na andlise de depoimentos dos
estudantes mediante entrevista que permitiu perceber que os estudantes valorizaram o peer
instruction pois desenvolve outras competéncias, como a producdo de argumentos e a
organizacdo de raciocinio, a que se associa o esforco de verbalizacdo e discussdo dos conceitos
adquiridos que sistematiza e aprofunda o dominio conceptual da ciéncia a aprender.

Os resultados revelaram uma grande aderéncia da populacdo docente ao projecto
demonstrada na afluéncia da participacdo nas varias iniciativas de divulgacdo do mesmo e nas
formacGes realizadas. O projecto superou o numero de videos criados previstos, tendo-se
verificado, posteriormente, a necessidade do apoio logistico aos docentes na realizacdo dos
videos e o apoio logistico aos estudantes na utilizacdo de tablets e na resolugdo de problemas.
Verificou-se ainda que os videos de maior qualidade foram, naturalmente, os realizados pela
produtora. O tempo de visualizacdo médio de 2m22s para cada video revela ainda que a
interaccdo com os videos é complexa, sendo necessario um estudo aprofundado desta.

Outro resultado sobre o qual é necessario reflectir e explorar futuramente é a distribuicao
das visualizacGes, em termos de pais de origem, que revelou um impacto importante na CPLP,
tendo em conta que o canal apenas foi anunciado a comunidade da FEUP. Tal facto coloca
estes conteddos numa situacdo de prioridade nas pesquisas de conteudos video das
populacdes de paises de lingua portuguesa.

Finalmente, e existindo ja as condicGes criadas para a sustentabilidade da continuacdo da
criacdo de videos como recurso pedagogico de apoio ao ensino, a FEUP continuara a
sensibilizar os docentes para a utilizagcdo deste recurso, a promover o apoio aos docentes na
realizacdo dos mesmos e que continuard a efectuar estudos sobre o impacto da utilizacdo
deste recurso no ensino da engenharia.
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1 INTRODUCAO

Depois do processo normativo de Bolonha que criou um mercado europeu de ensino superior,
a globalizacdo do ensino superior impde varios desafios ao sistema portugués. Um dos mais
prementes é a progressiva erosdo da lingua portuguesa, que tem sido amplificada pela
disponibilizacdo em massa de conteddos multimédia por parte das melhores universidades
(iniciativas MIT OpenCourseWarel, o Education YouTube?, a iTunes U, Coursera® ou o projecto
edX?). Em paralelo, iniciativas como a Khan Academy” disponibilizam contetidos desde o 1°
ciclo do ensino basico até as disciplinas propedéuticas do ensino superior. Recentemente a
Fundacdo Portugal Telecom iniciou a traducdo, para portugués, da parte ndo universitaria
desses videos®. Os contelidos video tém um enorme impacto nas novas geragdes que s3o elas
proprias também produtoras de contelddos de grande qualidade, como demonstrado, por

exemplo, pelas equipas finalistas do YouTube Space Lab’.

A presenca global de Portugal em conteudos video para o ensino superior é pequena, apesar
de varias iniciativas como a Educast@fccn®, ou aulas online de vérias universidades (e.g.
usando o software openEya® no IST'® ou na UP™) onde os videos sdo disponibilizados em
plataformas proprias. Neste contexto rarefeito urge criar conteudos video e disponibiliza-los
de forma gratuita nas principais plataformas globais. Estes conteldos terdo impacto em toda a
CPLP, quer a nivel universitario quer ao nivel pré-universitdrio. Por outro lado, o video, ao
transmitir conhecimentos do ambito da aula cldssica, liberta tempo desta para a
interactividade. Por exemplo, o tempo passado a resolver um exercicio chave de aplicagcdo
(que passa a estar disponivel em video) pode ser utilizado para implementar peer instruction,
discussdo de temas, ou manipulacdo de simulag¢des interactivas.

O projecto “Ciéncias e engenharia em portugués: video e interac¢do” obteve financiamento da
Fundagdo Calouste Gulbenkian, no ambito do concurso de Projectos de Desenvolvimento do
Ensino Superior — Projectos Inovadores no Dominio Educativo, de 2012. O projecto foi
apresentado pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) e incluia uma
colaboragdo com a Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educa¢do da Universidade do
Porto (FPCEUP), na tradicdo de experimentacdo pedagdgica do Laboratério de Ensino
Aprendizagem. O projecto assenta em experiéncias video ja realizadas na FEUP (e.g. ENG N'1
min®?).

O projecto teve os seguintes objectivos:

e Criar conteudos video para o ensino universitario.
e Formar os docentes e autonomiza-los na produgao de conteudos video.

! http://ocw.mit.edu/index.htm
2 http://www.youtube.com/education
3
https://www.coursera.org/
4 https://www.edx.org/
> http://www.khanacademy.org/
® http://fundacao.telecom.pt/Home/KhanAcademy.aspx
” Um video de alunos da FEUP disponivel em http://www.youtube.com/watch?v=0nvQ9V4Gjxo
8
https://educast.fccn.pt/
% http://www.openeya.org/
19 https://math.ist.utl.pt/teaching/video/index.php.pt
" http://dfa.fc.up.pt/ensino/cursos-online
2 http://paginas.fe.up.pt/~engmin/
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e Avaliar o impacto dos conteudos video na aprendizagem dos estudantes.
e Implementar interactividade na sala de aula
e Avaliar o impacto da interactividade na aprendizagem dos estudantes.

Na fase inicial do projecto procedeu-se a cooptacao de docentes, aumentando a equipa inicial.
Numa sessdo publica, realizada a 31 Janeiro de 2013, o projecto foi apresentado a comunidade
FEUP. Todas as actividades realizadas durante o projecto foram publicitadas e abertas a
comunidade FEUP.

O relatério final estd organizado do seguinte modo. Na Seccdo 2 sdo apresentados os
resultados relacionados com o video, em particular a formagdo de docentes, os videos
produzidos assim como os resultados da avaliacdo do video. Na Seccdo 3, a interactividade na
sala de aula, em particular o peer instruction, é exposta nas vertentes formacao,
implementacdo e avaliacdo. Na Seccdo 4 sdo apresentadas as conclusdes e perspectivas
futuras. A lista exaustiva dos videos produzidos encontra-se no Apéndice A. As comunicagées
(apresentacdes, orais em congressos e escritas) do projecto sdo apresentadas no Apéndice B.
Finalmente, o Apéndice C lista os 33 docentes que participaram no projecto.
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2 CONTEUDOS VIDEO

Os conteldos video de apoio as aulas consistem normalmente na filmagem da aula tedrica
para posterior re-visualizagdo. Os contelidos tém por isso a duracdo da aula tedrica®. A
implementacdo de contelddos no ambito do projecto limitou a duragdo a cerca de 5 min. Esta
decisdo assenta no objectivo dos videos ndo serem uma duplicagdio da aula tedrica
(esvaziando-a). Por outro lado o decréscimo da aten¢do dos estudantes com o tempo
aconselha a uma curta duragdo dos videos.

Nesta seccdo sdo apresentadas as actividades de formacdo dos docentes que precederam a
realizacdo dos videos, os videos realizados e a avaliagdo dos mesmos.

2.1 FORMACAO EM CONTEUDOS VIDEO

Um dos objectivos do projecto é capacitar os docentes na criagdo autdbnoma de videos, este
objectivo requer por um lado a aquisicdo de equipamento de apoio, e por outro a formacgao
dos docentes no uso desse. As ac¢les de formacdo foram realizadas em parceria com a
Unidade Novas Tecnologias da Educac3o da Universidade do Porto™. A parceria permitiu que a
experiéncia da Unidade, quer na formacgao de docentes, quer na propria tematica do projecto,
contribuisse para um maior impacto do projecto. Por outro lado a Unidade pdde identificar os
recursos existentes no projecto para posterior disponibilizagdo a comunidade da Universidade
do Porto. Para maximizar a participacdo de docentes, com diferentes agendas, as accoes
tiveram uma duracdo de cerca de 2h (em formato “crash course”) e foram repetidas em
dias/horas diferentes.

A lista das ac¢Oes de formacdo foi a seguinte:

1. Formagdo “Educast” | 27/02/2013 14h30 - 16h30
O Educast é um servi¢o de aquisi¢cdo e distribuicdo de video de uma forma simples e
facil que é mantido e gerido pela FCCN em parceria com a U.Porto. Assim, é possivel
gravar um video simultaneamente com um sinal de dados, sem necessidade de
qualquer pds-producdo. No final do processo os videos ficam disponiveis
automaticamente para visualizagdo online ou offline download para pc's e dispositivos
moveis em 3 tipos de formatos: Flash, Quicktime e iPod.
Programa | i) Apresentacdo do servigo; ii) Criagdo e gestdo de canais; iii) Envio de
videos; iv) Gravacdo com hardware; v) Edicdo e publicagdo.
Nesta formagdo participaram 12 docentes.

2. Formagdo “Video para a web” | 06/03/2013 14h30 — 17h30 | 07/03/2013 10h00 —
13h00 | 12/03/2013 10h00 — 13h00
A formagao tem como objectivo permitir a qualquer docente o manuseamento e a
publicacdo de videos.
Programa | i) Defini¢do e Caracteristicas; Tipos de Ficheiros e Compressdo; ii). Edi¢do
com Windows Movie Maker (também Mac OS X iMovie, Linux Kdenlive); Digitalizar,

B Uma excepcdo s3o os videos de Algebra Linear de Fernando Pestana da Costa, Universidade Aberta,
Lisboa, 2012-2014, http://www.univ-
ab.pt/~fcosta/cadeiras/materiais/videos21002/videos_algebra_linear.html

" Bligh, D. (2000). What's the use of lectures? San Francisco: Jossey-Bass.

¥ http://elearning.up.pt/
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editar e exportar video final; iii) Publicagdo de Videos: Ferramentas on-line; Video em
HTML.
Nesta formacdo participaram 22 docentes.

3. Formagdo “Producdo de videos com mesas graficas” | 23/04/2013 14h30-16h30 |
02/05/2013 10h-12h| 02/05/2013 14h30-16h30
O objectivo da formacdo é experimentar com mesas graficas para a producdo de
videos. Desta forma, e depois das sessGes anteriores onde se explanaram as
caracteristicas principais do video digital, os professores podem agora gravar videos
com resolucGes de exercicios ou com apontamentos nos seus slides. Nas sessdes de 2
horas os formandos irdo: i) ambientar-se ao touch & feel das mesas gréficas; ii)
produzir um video de 30s.
Software necessario: i) CamStudio™ ; ii) MyPaint" ; iii) MS Office (versdo 2007 pelo
menos)
Nesta formacdo participaram 16 docentes.

4. Formacdo “Producdo de micro-aulas video” | 05/06/2014 a 05/07/2014
Tratou-se de uma formagao mais completa combinando varios aspectos das formacgdes
anteriores. Num formato misto de e-learning e tutoria individual, os formandos
poderdo conhecer e dominar alguns processos de produgdao ao mesmo tempo que
usufruem do apoio de uma equipa técnica especializada.
Programa: i) Contextualiza¢do da revoluc¢do video no ensino; ii) A plataforma Educast;
iii) Video para a web; iv) Produgdo de video com mesas graficas; v) Trabalho final.
Nesta formacdo participaram 7 docentes.

Figura 1 | Exemplos de ac¢bes de formacdo video.

Paralelamente o bolseiro do projecto realizou 11 tutoriais escritos. Estes tutoriais tinham como
objectivo guiar os docentes na realizagdo autdonoma de videos, nos sistemas operativos
Windows, Macintosh e Linux. Os tutorias abordaram: a) dicas gerais sobre a gravac¢do; b)
apresentac¢des narradas com o power-point; c) software kdenlive para o Linux; d) software
iMovie HD para o Macintosh; e) software MyPaint; f) software RecordMyDesktop; g) software
QuickTime; h) softwareHyperCam; i) software CamStudio; j) software LibreOffice Impress; )
software Keynote.

18 http://camstudio.org/
Y http://mypaint.intilinux.com/



http://camstudio.org/
http://mypaint.intilinux.com/

Ciéncias e engenharia em portugués: video e interacgdo | Relatdrio final

2.2 CONTEUDOS VIiDEO REALIZADOS

No ambito do projecto foram realizados conteddos video. Estes sdo apresentados
detalhadamente no Apéndice A. A Tabela 1 apresenta alguns dados estatisticos sobre os
videos realizados. Um dos resultados a alcangar pelo projecto era a realizagao de 100 videos,
tendo sido realizados 107. 30 desses videos foram realizados pela produtora, conforme
justificado no orcamento da proposta.

Numero de videos realizados 107
Numero de videos realizados pela produtora 30
Numero de videos realizados pelos docentes/projecto 77
Numero de docentes envolvidos 30
Numero de horas video realizadas 11h 59m 54s
Duracao média de cada video 6m 44s
Numero de videos do 12 ciclo 83
Numero de videos do 22 ciclo 22
Numero de videos de apoio 2

Tabela 1 | Algumas estatisticas sobre os videos realizados.

No que diz respeito as areas cientificas da FEUP que participaram no projecto, estas sao
apresentadas na Tabela 2. Apenas as areas de Engenharia Quimica, Metalurgica e Minas ndo
estdo representadas, apesar de docentes dos Departamentos de Engenharia Metalurgica e
Minas terem participado na realizacdo de videos de Matematica.

Observou-se que os docentes sdao mais abertos a filmagem de aulas no quadro do que no uso
de mesas gréficas na realiza¢do de video. Apesar de terem participado mais de 30 docentes na
criacdo de videos, um numero reduzido de docentes criou a maior parte dos video.

Competéncias transversais 1
Fisica 20
Matematica 41
Engenharia Civil 2
Engenharia Electrotécnica 12
Engenharia e Gestao Industrial 1
Engenharia Informatica 22
Engenharia Mecanica 6

Tabela 2 | Areas cientificas presentes no projecto

Os videos de maior qualidade s3o naturalmente os realizados pela produtora Farol de Ideias™.
S3o apresentados na Tabela 3.

8 http://www.faroldeideias.com/
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Titulo/link

A engenharia de estruturas | http://youtu.be/N7hKWF7xK U
Amplificador operacional | http://youtu.be/3CPQ_hL-MEA
Boas praticas na FEUP | http://youtu.be/hkM TKz 9Ww
Cientistas de dados | http://youtu.be/QxDdeOMrpPg

Cinematica dos corpos que rolam | http://youtu.be/RkOReLQ7DBg
Colisdes | http://youtu.be/DDJBEs3ITIk

Componentes e topologia de circuitos | http://youtu.be/Yg52Xhiwgo8
Determinante de ordem 3: A regra de Sarrus | http://youtu.be/G8qgNWIDLWTk
Estruturas provisérias | http://youtu.be/jXufo3FRI60

Gestdo de periféricos: interrupgoées | http://youtu.be/DBVVpybCXcU

Gest3o de periféricos: varrimento | http://youtu.be/4nxbIix4ADQS8

Gestdo de produgdo | http://youtu.be/udl4aMQsLzhl

Incerteza em engenharia civil | http://youtu.be/tBBAWECjWcQ

Inovar através do desenvolvimento de novos produtos e servigos |
http://youtu.be/nQkNaYTS5v8

Introdugdo ao osciloscopio | http://voutu.be/Pb RXw2sT3E
Introdugio aos fasores | http://youtu.be/bouYTIFMYOO

Leis de Newton | http://youtu.be/zQerNk2aW-U

Materiais e estruturas | http://youtu.be/C68 cBFEB20o

Materiais para baterias | http://youtu.be/f8d ZDbwbsY

Matrizes: O que sdo? Como se manipulam? | http://youtu.be/sEjfI3Vjxgs

O centro de massa | http://youtu.be/W-707x05NoY

O motor eléctrico e o gerador eléctrico | http://youtu.be/CK4rdJd7D5A
Oscilagbes Acopladas | http://youtu.be/5-dwDtxyjxk

Prevencdo de acidentes em estruturas provisoérias | http://youtu.be/jXufo3FRJ60
Processos de conformacao plastica de metais | http://youtu.be/sOHRzfk7d8M
Regra de Cramer para soluggo de um sistema de equagGes lineares
http://youtu.be/byE0O NIOCNS

Simulagdo de processos de fabrico | http://youtu.be/u3e5IlIHo44

Sistemas automaticos | http://youtu.be/s WlylnZeMI

Sistemas de automacao | http://youtu.be/lkvKpewxsFs

Sistemas de tempo real | http://youtu.be/hZmmo0OavA2SM

Visualizacdo de sinais complexos num osciloscépio | http://voutu.be/mhHFgdcEd7U
Tabela 3 | Videos produzidos pela Farol de Ideias.

2.3 AVALIACAO DOS CONTEUDOS VIDEO

Dois tipos de avaliacdo dos conteludos video foram implementados. O primeiro, faz uso das
estatisticas do analytics no YouTube. Alguns destes resultados sdo apresentados na Tabela 4.
Destacamos um numero de visualizagdes superior a 25 mil, e quase mil horas servidas, dois
meses depois do canal ter sido anunciado. O tempo de visualizagdo médio de 2m22 demonstra
que a interac¢do com os videos é complexa. Apesar da esmagadora maioria dos acessos ser via
computador (79%), a utilizacdo de tablets e telemdveis é ndo-negligencidvel (14% e 6,4%,
respectivamente). A distribuicdo das visualizacdes em termos de pais de origem mostra um
impacto importante na CPLP, tendo em conta que o canal apenas foi anunciado aos estudantes
e docentes da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.
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N2 de videos 107
N2 de subscritores 361
N2 de visualizagdes 25.067
N2 de minutos vistos 59.118
N2 de videos com mais de 1000 “views” 3
Tempo médio de visualizagdo de um video 2m 22s
Género de quem visualiza 72% masculino
Visualizagdo de videos em computador 79%
Visualizagdo de videos em tablet 14%
Visualiza¢do de videos em telefone maével 6,4%
Visualizagdes em Portugal 71%
Visualizagdes no Brasil 17%
Visualizagdes em Espanha 2,9%
Visualizag6es no México 1,5%
Visualizag6es na Argentina 1,1%
Visualizages no Peru 1,0%
Visualizag6es em Cabo Verde 0,5%
Visualizagdes em Angola 0,3%
Visualizagées em Sdo Tomé e Principe 0,2%
Visualizagdes em Mogambique 0,1%
Visualizagdes em Macau <0,01%
Visualizag6es em Timor-Leste <0,01%

Tabela 4 | Estatisticas do canal VincereFEUP no YouTube.

A segunda vertente da avaliagdo analisa o impacto dos videos na aprendizagem dos estudantes
assim como as suas opinides e habitos em relagdo aos videos. Trata-se de uma andlise mais
fina que requer mais tempo. A andlise que estd a ser implementada é coordenada por Ana
Mouraz da Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educac¢do da Universidade do Porto. A analise
usa, por um lado questiondrios aos estudantes usando escalas de Likert, e por outro
correlagbes do seu uso dos videos e resultados finais em perguntas dos testes que referem
temas abordados nos videos. Resultados preliminares foram objecto de duas comunicagdes
orais em conferéncias, assim como de um artigo em conferéncia indexado internacionalmente.
O estudo mais aprofundado ainda decorre durante o ano de 2014 e planeia-se escrever pelo
menos um artigo em revista internacional com comité de leitura.
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3 INTERACTIVIDADE NA SALA DE AULA

Uma aula é normalmente interactiva, quanto mais ndo seja quando os estudante pde duvidas
ou respondem a perguntas do docente. No entanto, no contexto do projecto por
interactividade queremos referir mecanismos mais rigorosos e abrangentes de interactividade,
e em particular o peer instruction™. Nesta Sec¢ao comegou-se por apresentar o peer
instruction, seguida da formacdo, implementacdo e avaliacdo desta técnica de interactividade
na sala de aula.

3.1 PEER INSTRUCTION

O peer instruction usa a discussdo entre pares, no contexto de perguntas de escolha multipla.
Estas sdo respondidas por todos os estudantes usando dispositivos de resposta. A solucdo
implementada no projecto foi o uso de computadores pessoas e de tablets especialmente
adquiridos para tal. As respostas sdo feitas no Moodle da universidade permitindo um tracking
da aprendizagem de cada estudante.

Pergunta

Resposta
individual

WETIERE . = Maioria das
Discussao com

respostas = Cole bUhioS respostas
correctas? & grup erradas?

Resposta
individual

Explicacao
detalhada

Explicacdo
sumaria

Figura 2 | Dinamica do peer instruction.

A dindmica do peer instruction é ilustrada na Figura 1 e a seguir apresentada. Suponhamos que
uma pergunta é colocada. Depois de uma reflexdo individual os estudantes respondem
individualmente. O docente consulta entdo o histograma das respostas. Suponhamos que a
maioria ndo respondeu correctamente. Os estudantes sdo entdo convidados a discutir a
pergunta com os colegas do lado, argumentando as razdes da sua resposta. Posteriormente a
discussdo entre pares os estudantes respondem novamente a mesma pergunta. O histograma
das respostas é consultado pelo docente. Caso ndo haja convergéncia para a resposta correcta
entdo o docente deve explicar detalhadamente a pergunta. Se a maioria das respostas é a
correcta podemos concluir que os estudantes compreenderam bem o tema. A sessdo termina
sem discussdo entre pares, mas com uma explicacdo sumaria pelo docente.

Y por exemplo, Peer Instruction: A User's Manual, Eric Mazur, 1996, Addison-Wesley, ISBN-10:
0135654416.
11



Ciéncias e engenharia em portugués: video e interacgdo | Relatdrio final

E importante sublinhar que o peer instruction dinamiza a aula mas, ao ser implementado como
descrito no contexto do projecto, também afere em tempo real os conhecimentos dos
estudantes. O tempo de aula utilizado no peer instruction pode ser compensado pela
disponibilizacdo de videos explicativos das tematicas e/ou exemplos ndo abordados. Esta é
uma caracteristica Unica do projecto, ao interligar o peer instruction ao uso do video.

3.2 FORMAGAO EM INTERACTIVIDADE

A implementacdo do peer instruction é mais exigente do que a dos videos. Enquanto que a
criacdo de videos ndo implica uma alteragdo da aula, o peer instruction tem um impacto muito
significativo. Uma sessao de peer instruction ocupa cerca de 10 min. numa aula de 50 ou 80
minutos. Por outro lado, o peer instruction obriga a uma discussdo entre pares. O ruido e
aparente “confusdo” instalada podem ser bastante perturbadores. O peer instruction foi
apresentado no semindrio de co-optagio de docentes. Foi também criado um video®
explicando o método e como o implementar no Moodle. Em paralelo, foi dado apoio
individualizado aos docentes interessados em implementar o método.

3.3 IMPLEMENTAGAO DA INTERACTIVIDADE NA SALA DE AULA

A Figura 3 apresenta imagens, ilustrando a implementac¢do do peer instruction, estas imagens
foram obtidas durante uma sessdao BEST e numa sessdo numa aula de Fisica. As unidades
curriculares, nimero de estudantes e docentes que implementaram o método do peer
instruction sdo sumarizadas na Tabela 5. Na pratica os docentes requisitavam junto do bolseiro
do projecto os tablets. Estes depois eram distribuidos por este na aula. O facto do projecto
distribuir tablets pelos estudantes era muito importante pois a maioria ndo tinha um
computador/tablet/telemdvel que |he permitisse aceder ao Moodle e participar no peer
instruction.

Verificamos que na primeira sessdo de peer instruction os estudantes tinham alguma
dificuldade em utilizar o tablet, sendo o apoio do bolseiro muito importante no solucionar
destes problemas, permitindo ao docente concentrar-se na parte lectiva e dindmica do peer
instruction. Uma das dificuldades encontradas foi, para algumas salas, o acesso a internet via
rede Wi-Fi. Como estas salas eram mal servidas em termos de pontos de acesso, havia por
vezes problemas no acesso. Mas na maioria das salas este problema ndo se p6s. Outra
dificuldade teve a ver com a largura de banda da rede, que impossibilitava o uso de perguntas
de escolha multipla fazendo uso de videos. Finalmente, o poder de distrac¢do do uso de
computadores durante a aula é bem conhecido®’, consequentemente os computadores e
tablets apenas eram usados durante as sessGes de peer instruction, sendo
desligados/arrumados fora destas.

2 http://youtu.be/ed6x6TiKtWI
I por exemplo: Risko et al.., 2013, Everyday attention: Mind wandering and computer use during
Lectures, Computers & Education, 68, 275.
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Figura 3 | Exemplo de peer instruction, usando tablets e computadores pessoais. Quatro imagens do topo
colhidas numa sessdo BEST. Trés imagens da base colhidas numa aula de Fisica.
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Numero de

Unidade Curricular Estudantes Docente
Envolvidos

Electrénica Aplicada

Mestrado Integrado em Engenharia Electrotécnica 139 Armando Araujo
e de Computadores

Fisica | .

Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente 62 Diana Urbano
Fisica

Mestrado Integrado em Engenharia Electrotécnica 122 Diana Urbano
e de Computadores

Algebra 91 Paula Milheiro
Mestrado Integrado em Engenharia Civil

Estatistica _
Mestrado Integrado em Engenharia Civil 171 SRR LA
Eletricidade e Eletromagnetismo, .
Mestrado Integrado emgBioengenharia 62 Paulo Garcia
Fisica

Mestrado Integrado em Engenharia Electrotécnica 108 Paulo Garcia
e de Computadores

Numero total de estudantes envolvidos 755

Tabela 5 | Unidades curriculares onde foi aplicado o peer instruction.

3.4 AVALIAGAO DA INTERACTIVIDADE NA SALA DE AULA

O peer instruction foi objecto de avaliacdo, tendo os resultados preliminares sido apresentados
em varias conferéncias (cf. Anexo B). A avaliacdo foi coordenada por Ana Mouraz da Faculdade
de Psicologia e Ciéncias da Educacdo da Universidade do Porto. A metodologia consistiu na
analise dos resultados das respostas as perguntas de peer instruction e no exame final. Foram
também recolhidos depoimentos dos estudantes mediante entrevista. Observou-se um
acréscimo da aprendizagem durante o processo de peer instruction seguido de um decréscimo
no exame, em linha com estudos anteriores. Os estudantes valorizaram o peer instruction pois
em inquéritos afirmam que os motiva, contribui para a sua aprendizagem (em particular a
componente de debate e discussdo) e preferem aulas com peer instruction as aulas
expositivas.

14
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4 CONCLUSOES

O projecto “Ciéncias e engenharia em portugués: video e interacgao” desenvolveu actividades
em duas frentes: por um lado, a criagdo de conteudos video e por outro, a implementac¢do do
peer instruction na sala de aula. Uma das originalidades do projecto é que o video, ao abordar
parte dos conteudos da aula tedrica, permite que técnicas de interactividade sejam usadas na
sala de aula criando um movimento de inovacado pedagdgica.

Relembramos os objectivos do projecto e mostramos evidéncia de que os mesmos foram
atingidos:

1. Criar conteudos video para o ensino universitario.
Foram criados 107 videos, sendo proposto a quando da candidatura a criagcdo de
100 videos.
Destes 107 videos produzidos, 30 foram realizados por uma produtora conforme
candidatura e 70 com apoio exclusivo do bolseiro do projecto. Participaram na
realizacdo dos videos, 33 docentes.

2. Formar os docentes e autonomiza-los na producao de conteudos video.
Foram realizadas 8 ac¢des de formagao, usando varios formatos que abrangeram
55 formandos.
Foram também realizados pelo bolseiro do projecto 11 tutoriais com dicas sobre
gravacdao de micro-aulas, uso de software CamStudio, HyperCam, iMovie HD,
Kdenlive, Keynote, LibreOffice Impress, MpyPaint, Powerpoint, QuickTime e
RecordMyDesktop.

3. Avaliar o impacto dos conteudos video na aprendizagem dos estudantes.
Foram realizados estudos que ainda decorrem. Alguns resultados preliminares
foram apresentados em duas comunicagdes orais em congressos internacionais e
numa comunicagdo escrita em acta de conferéncia.

4. Implementar interactividade na sala de aula.
Interactividade do tipo peer instruction foi implementada em quatro Mestrados
Integrados, envolvendo quatro docentes, sete unidades curriculares e 755
estudantes.

5. Avaliar o impacto da interactividade na aprendizagem dos estudantes.
Foram realizados estudos que ainda decorrem. Resultados preliminares foram
apresentados trés comunicagdes orais em congressos internacionais, em duas actas
de conferéncias e um artigo em revista indexada submetido.

Uma analise comparativa das duas vertentes indica que a criacdo de video teve mais impacto
que o peer instruction. Pensamos que esta assimetria tem a ver com a dificuldade na
implementacdo do peer instruction, pois altera habitos instituidos.

Apesar da implementacdo do projecto ter envolvido um grande nimero de docentes a maior
parte dos resultados foi obtida por um nimero reduzido de docentes.

A dindmica iniciada pelo projecto ndo esse extingue nele. A Reitoria continua a oferecer
formagao em video. O Laboratério de Ensino-Aprendizagem com o apoio da Direc¢do da
Faculdade de Engenharia implementard em 2014 pelo menos uma unidade curricular em
formato blended-learning com contetddos completos de video.

Outro resultado sobre o qual é necessario refletir e explorar futuramente é a distribuicdo das
visualizacGes, em termos de pais de origem, que revelou um impacto importante na CPLP,
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tendo em conta que o canal apenas foi anunciado a comunidade da FEUP. Tal facto coloca
estes conteldos numa situacdo de prioridade nas pesquisas de conteldos video das
populacdes de paises de lingua portuguesa.

Finalmente, e existindo ja as condi¢Oes criadas para a sustentabilidade da continuagdo da
criacdo de videos como recurso pedagégico de apoio ao ensino, a FEUP continuara a
sensibilizar os docentes para a utilizacdo deste recurso, a promover o apoio aos docentes na
realizagdo dos mesmos e que continuara a efectuar estudos sobre o impacto da utilizagdo
deste recurso no ensino da engenharia.
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ANEXO A | LISTA DOS CONTEUDOS ViIDEO PRODUZIDOS

Titulo

Duragao

Docente

Configuragao do "peer instrution" no Moodle

responsavel

http://youtu.be/ed6x6TiKtWI ém 12s FENLIEEIEE
Produgcdo de videos utilizando o CamStudio, Powerpoint e
mesa grafica 4m 35s Vitor Marinho

http://youtu.be/gpndiz9fSuA

Tabela Al | Videos de apoio

Titulo

Duragao

Docente

responsavel

Boas Praticas na FEUP 5m 30s Armando Jorge
http://youtu.be/hkM TKz 9Ww Sousa
Tabela A2 | Video de Competéncias Transversais
7 = D)
Titulo Duracao ocenfe
responsavel
A Engenharia de Estruturas 6m 10s Raimundo
http://youtu.be/N7hKWF7xK U Delgado
Prevencdo de acidentes em estruturas provisorias 5m 35s Alfredo Soeiro

http://youtu.be/jXufo3FRJ60

Tabela A3 | Videos de Engenharia Civil

Titulo Duragao Docenfe
responsavel

Amplificador Operacional .
htt:://voutu.b:/3CPQ hL-MEA SWELS LD
Escalonamento de tarefas de tempo real 13m 49s Luis Almeida
http://youtu.be/jPOkrkBygQ8
Escalonamento de tarefas periodicas 8m 165 Luis Almeida
http://youtu.be/Dz2S1JgVjCc
Escalonamento on-line com prioridades dinamicas 15m 08s Luis Almeida
http://youtu.be/NIg9k-mzrA4
Escalonamento on-line com prioridades fixas 13m 525 Luis Almeida
http://youtu.be/b1Rk2dDTrPO
FEUPAutom + SimTwo Sm 43s Amando Jorge
http://youtu.be/NwtxuAOhLMU Sousa
Modelo de tempo real , .
http: outu.bep PalDHASafyl dm29s  Luis Almeida
Recursos partilhados com acesso exclusivo , .
http: ostu.be ALrdenOCP4 19m24s  Luis Almeida
Sistemas de automagao Am 565 Armando Jorge
http://youtu.be/lkvKpewxsFs Sousa
Sistemas de Tempo Real 5m 555 Luis Almeida

http://youtu.be/hZmmO0OavA2SM
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http://youtu.be/hkM_TKz_9Ww
http://youtu.be/N7hKWF7xK_U
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http://youtu.be/PalDHASafyI
http://youtu.be/_ALr4enOCP4
http://youtu.be/IkvKpewxsFs
http://youtu.be/hZmm0avA2SM
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Sistemas de tempo real
http://youtu.be/HTLZUCkdQbA
Visualizagdo de sinais complexos num osciloscépio
http://youtu.be/mhHFgdcEd7U

Tabela A4 | Videos de Engenharia Electrotécnica

15m 19s Luis Almeida

5m 10s Jodo Paulo Sousa

> = Docente
Titulo Duragao >
responsavel
Gestao da produgdo 6m Os José Antdnio
http://youtu.be/udl4MQsLzhl Barros Basto
Tabela A5 | Video de Engenharia e Gestdo Industrial
> = Docente
Titulo Duragao >
responsavel

Calculo da probabilidade de Erro de um pacote dada a

Probabilidade de Erro de Bit 1m 35s Ana Aguiar
http://youtu.be/2p6iDLi9i8E

Calculo de taxa de Respostas usando Threads e Cache num

Servidor 10m 43s Ana Aguiar
http://youtu.be/gKOYpIPntDM

Calculo do maximo divisor comum - Algoritmo de Euclides
http://youtu.be/Ena cy9PE4g

Cientistas de Dados

6m 58s Gabriel David

http://youtu.be/QxDdeOMrpPg bm 45s Carlos Soares
Gestao de Periféricos: Interrupgoes 6m 02s Jodo Canas
http://youtu.be/DBVVpybCXcU Ferreira
Gestdo de Periféricos: Varrimento 6m 425 Jodo Canas
http://youtu.be/4nxbIx4ADQS Ferreira
Laboratoérios DEI - Apresentagao - Laboratdrio SAPO-U.Porto -

Apresentagao de projectos 1m 46s Cristina Ribeiro

http://youtu.be/NYveDvCnTs4

Laboratdrios DEI - Charaterization of DNS Usage Profiles
http://youtu.be/eUDVFvnaHhU

Laboratorios DEI - Classificacdao de noticias em cendrios
inconsistentes e nao balanceados 6m 29s Cristina Ribeiro
http://youtu.be/Q7IKoff1i34

Laboratdrios DEI - Dpikt - Photo Retrieval and

Recommendation 4m 54s Cristina Ribeiro
http://youtu.be/B4wNJPTMYu4

Laboratorios DEI - Final

http://youtu.be/HgnQpaW9oMU

Laboratdrios DEI - Final 2

http://youtu.be/8M 7X8dRxBE

Laboratorios DEI - Information Extration and Search in

Newspapers and Magazines Front Pages 3m 01s Cristina Ribeiro
http://youtu.be/LUv6Kj7QJIU

Laboratdrios DEI - Juggle - Hybrid large-scale music

recommendation 7m 20s

3m 49s Cristina Ribeiro

1m 29s Cristina Ribeiro

3m 11s Cristina Ribeiro

Cristina Ribeiro

http://youtu.be/vivsmKyQnlk


http://youtu.be/HTLZUCkdQbA
http://youtu.be/mhHFgdcEd7U
http://youtu.be/u4l4MQsLzhI
http://youtu.be/2p6iDLi9i8E
http://youtu.be/gKOYpIPntDM
http://youtu.be/Ena_cy9PE4g
http://youtu.be/QxDdeOMrpPg
http://youtu.be/DBVVpybCXcU
http://youtu.be/4nxblx4ADQ8
http://youtu.be/NYveDvCnTs4
http://youtu.be/eUDVFvnaHhU
http://youtu.be/Q7lKoff1i34
http://youtu.be/B4wNJPTMYu4
http://youtu.be/HqnQpaW9oMU
http://youtu.be/8M_7X8dRxBE
http://youtu.be/LUv6Kj7QJJU
http://youtu.be/v1vsmKyQnlk

Laboratdrios DEI - Noise reduction and normalization of

microblogging messages

http://youtu.be/ovN1yUUqg380

Laboratoérios DEI - POPSTAR Public Opinion and Sentiment
Tracking, Analysis, and Research
http://youtu.be/PO3zNS6DASE

Laboratodrios DEI - Study of Web search patterns in mobile

devices

http://youtu.be/JucPpoXHsno

Laboratdrios DEI - TweeProfiles: detegao de padroes espacio-

temporais no Twitter
http://youtu.be/q50vcinllkg

Laboratdrios DEI - TwitterEcho - Social Media Research

Platform

http://youtu.be/t6jKwF4QvLO

Laboratdrios DEI - Visage

http://youtu.be/wSZdcvyFYlo

Laboratoérios DEI — Visage - Impacto dos filtros no
Reconhecimento Facial em Imagens
http://youtu.be/EhZkNH227q0

Resoluc¢do de uma congruéncia e calculo do inverso
http://youtu.be/tuYtodmbsUU
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5m 17s Cristina Ribeiro

6m 05s Cristina Ribeiro

5m 20s Cristina Ribeiro

6m 36s Cristina Ribeiro

4m 53s Cristina Ribeiro

3m 01s Cristina Ribeiro

4m 11s Cristina Ribeiro

10m 11s Gabriel David

Tabela A6 | Videos de Engenharia Informatica

Titulo

Como utilizar o diagrama psicrométrico?
http://youtu.be/uniTw4b3RGI

Inovar através do desenvolvimento de novos produtos e

servigos

http://youtu.be/nQkNaYTS5v8

Materiais e estruturas

http://youtu.be/C68 cBFEB20o

Processos de Conformacao Plastica de Metais
http://youtu.be/sOHRzfk7d8M

Simulagao de Processos de Fabrico

http://youtu.be/u3e5lliHo44

- Docente
Duragao A
responsavel
Ana Palmero
3m 59s
Antonio Augusto
5m 49s Fernandes
Antonio T
6m 02s ntoénio Torres
Marques
Abel Dias dos

5m 22s Santos & José
Bessa Pacheco
Renato Natal

Tabela A7 | Videos de Engenharia Mecanica

Titulo

Cinematica dos corpos que rolam
http://youtu.be/RkOReLQ7DBg

Colisdes
http://youtu.be/DDJBEs3ITIk
Colisdes: Exemplo 1
http://youtu.be/FPtYk tpo4

Componentes e topologia de Circuitos
http://youtu.be/Yg52Xhiwgo8

5m 04s
Jorge
o Docente

Duragao A

responsavel
5m 18s Diana Urbano
S5m 025 Maria José

Marques

6m 55s Diana Urbano

6m 03s Paulo Garcia
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http://youtu.be/ovN1yUUq38o
http://youtu.be/PO3zNS6D4SE
http://youtu.be/JucPpoXHsno
http://youtu.be/q5OvcinI1kg
http://youtu.be/t6jKwF4QvL0
http://youtu.be/wSZdcvyFY1o
http://youtu.be/EhZkNH2z7q0
http://youtu.be/tuYtodmbsUU
http://youtu.be/unITw4b3RGI
http://youtu.be/nQkNaYTS5v8
http://youtu.be/C68_cBFEB2o
http://youtu.be/s0HRzfk7d8M
http://youtu.be/u3e5lllHo44
http://youtu.be/Rk0ReLQ7DBg
http://youtu.be/DDJBEs3lTlk
http://youtu.be/FPtYk_tpo4g
http://youtu.be/Yg52Xhiwqo8
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Conservagao da energia: Exemplo 1
http://youtu.be/eAVHuf-ZSFc

Conservagao da energia: Exemplo 2
http://youtu.be/ROCi3WBGwTo

Corpo rigido em equilibrio estatico
http://youtu.be/js4gnVjV8oU

Exercicio: A trajectdoria de um projéctil é uma parabola
http://youtu.be/BFagBQ4usQc

Exercicio: Calcular o alcance e altura maxima de um projéctil
http://youtu.be/KUbp3Stafeg

Exercicio: Trajectéria de um projéctil
http://youtu.be/ETIKRtGh71M

Introdugdo ao osciloscépio
http://youtu.be/Pb RXw2sT3E

Introdugdo aos Fasores
http://youtu.be/bouYTIFMYOO

Leis de Newton
http://youtu.be/zQerNk2aW-U

Linhas de campo eléctrico de uma esfera
http://youtu.be/NLwCo78kyPO

Linhas de campo eléctrico de um cilindro infinito
http://youtu.be/YYqDVkAFkeA

Linhas de campo eléctrico de um plano infinito
http://youtu.be/gg2a0if9Lxs

Materiais para Baterias

http://youtu.be/f8d ZDbwbsY

O Centro de Massa
http://youtu.be/W-707x05NoY

O Motor Eléctrico e o Gerador Eléctrico
http://youtu.be/CK4rdJd7D5A

Oscilagdes Acopladas
http://youtu.be/5-dwDtxyjxk

Tabela A8 | Videos de Fisica

Titulo

Algumas propriedades envolvidas na multiplicagao de
matrizes

http://youtu.be/smArdDeeO1Y

Aplicacdo de coordenadas polares ao calculo de areas
http://youtu.be/e-ebCwf753A

Como calcular os vectores proprios de uma matriz
http://youtu.be/O-gpmtUURKw

Como calcular um determinante de ordem 3
http://youtu.be/5m-8TYXR47M

Coordenadas polares

http://youtu.be/vB5gWJrA7Lo

Derivacdo de fungdo implicita
http://youtu.be/Hpglliro9DU

Derivada da fungdao composta

7m 12s
5m 53s
5m 00s
3m 57s
7m 36s
5m 59s
6m 18s
5m 15s
5m 22s
Om 48s
Om 48s
Om 48s
5m 28s
7m 04s
5m 08s

6m 28s

Duragao

13m 01s

3m 56s
8m 24s
5m 53s
7m 15s

6m 13s
4m 37s

Diana Urbano
Diana Urbano
Diana Urbano
Paulo Garcia
Paulo Garcia
Paulo Garcia
Paulo Garcia

Paulo Garcia

Maria José
Marques

Paulo Garcia
Paulo Garcia

Paulo Garcia

Maria Helena
Braga
Maria Helena
Braga

Paulo Garcia

Diana Urbano

Docente
responsavel

Paula Milheiro
Oliveira
Luis Vieira

Paula Milheiro
Oliveira
Manuel Joaquim
Oliveira

Luis Vieira

Jodo Carvalho

Jodo Carvalho
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http://youtu.be/eAVHuf-ZSFc
http://youtu.be/R0Ci3WBGwTo
http://youtu.be/js4gnVjV8oU
http://youtu.be/BFagBQ4usQc
http://youtu.be/KUbp3Stafeg
http://youtu.be/ETIKRtGh71M
http://youtu.be/Pb_RXw2sT3E
http://youtu.be/bouYTlFMYO0
http://youtu.be/zQerNk2aW-U
http://youtu.be/NLwCo78kyP0
http://youtu.be/YYqDVkAFkeA
http://youtu.be/gg2a0jf9Lxs
http://youtu.be/f8d_ZDbwbsY
http://youtu.be/W-707x05NoY
http://youtu.be/CK4rdJd7D5A
http://youtu.be/5-dwDtxyjxk
http://youtu.be/smArdDeeO1Y
http://youtu.be/e-ebCwf753A
http://youtu.be/O-qpmtUURKw
http://youtu.be/5m-8TYXR47M
http://youtu.be/vB5gWJrA7Lo
http://youtu.be/HpgIIlro9DU
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http://youtu.be/eMQ8dbaBLtY

Determinante de ordem 3: A Regra de Sarrus
http://youtu.be/G8qNWIDLWTk

Determinantes

http://youtu.be/A0lwwPSKY2c

Function Matlab para a eliminagao de Gauss
http://youtu.be/tiv_Niipcql

Function Matlab para resolver sistemas triangulares
superiores por substituicao
http://youtu.be/FZwURrmrlOE

Incerteza em Engenharia Civil
http://youtu.be/tBBAWECjWcQ

Integra¢cdao em coordenadas esféricas (um exemplo)
http://youtu.be/qpLbXvogFJk

Integracao indefinida

http://youtu.be/Hpglliro9DU

Integracao indefinida por mudanga de variavel
http://youtu.be/IG3IK8K7aD4

Introdugdo as coordenadas esféricas
http://youtu.be/FEMfXk ZbqgY

Matrizes: adigao, subtrac¢ao e multiplicacao por um niimero
http://youtu.be/ODPwmaT7ZFMY

Matrizes: Caracteristica (método da condensagao)
http://youtu.be/rGV-EJD1 aQ

Matrizes: Caracteristica (método de determinante principal)
http://youtu.be/9GoWLxMD_NY

Matrizes: conceito e algumas definicoes
http://youtu.be/3BSZP3r4V9Q

Matrizes: Inversa (método de condensacgao)
http://youtu.be/ibgA4bUcV0s

Matrizes: Inversa . Matriz Adjunta
http://youtu.be/AOHA vlel5k

Matrizes: multiplicagao de matrizes
http://youtu.be/KAfz8VXBXHS

Matrizes: O que sao? Como se manipulam?
http://youtu.be/sEjfl3Vijxas

Maximo e minimos locais - Exercicio 1
http://youtu.be/m5XSmHrc8b0

Maximo e minimos locais - Exercicio 2
http://youtu.be/sKzg3IKLnfU

Método de eliminagao de Gauss com pivotagem parcial:
pequeno exemplo

http://youtu.be/JVfGLbiZISwW

Produto escalar

http://youtu.be/77c98d96N6g

Produto vectorial

http://youtu.be/IFmbYwsXss8

Regra de Cramer para Solugdo de um sistema de equagdes
lineares

http://youtu.be/byE0O NIOCNS

Revisao de derivada

5m 45s

3m 57s

12m 24s

4m 13s

5m 45s

6m 16s

5m 56s

6m 02s

4m 47s

6em 12s

7m 28s

6m 16s

10m 04s

10m 53s

7m 46s

6m 42s

5m 26s

5m 37s

5m 08s

17m 04s

10m 47s

9m 20s

6m 37s

6m 05s

Manuel Joaquim
Oliveira
Manuel Joaquim
Oliveira
Filomena
d'Almeida

Isilda Silva

Paula Milheiro
Oliveira

Luis Vieira
Jodo Carvalho
Jodo Carvalho

Luis Vieira

Manuel Joaquim
Oliveira
Manuel Joaquim
Oliveira
Manuel Joaquim
Oliveira
Manuel Joaquim
Oliveira
Manuel Joaquim
Oliveira
Manuel Joaquim
Oliveira
Manuel Joaquim
Oliveira
Paula Milheiro
Oliveira
Eliana Manuel
Pinho
Eliana Manuel
Pinho

Filomena
d'Almeida

Diana Urbano
Diana Urbano

Manuel Joaquim
Oliveira

Jodo Carvalho

21


http://youtu.be/eMQ8dbaBLtY
http://youtu.be/G8qNW9DLWTk
http://youtu.be/A0lwwPSKY2c
http://youtu.be/tiv_NiipcqI
http://youtu.be/FZwURrmrl0E
http://youtu.be/tBBAwEcjWcQ
http://youtu.be/qpLbXvoqFJk
http://youtu.be/HpgIIlro9DU
http://youtu.be/lG3IK8K7aD4
http://youtu.be/FEMfXk_ZbqY
http://youtu.be/ODPwmaT7FMY
http://youtu.be/rGV-EJD1_aQ
http://youtu.be/9GoWLxMD_NY
http://youtu.be/3BSZP3r4V9Q
http://youtu.be/ibgA4bUcV0s
http://youtu.be/AOHA_vJeJ5k
http://youtu.be/sEjfl3Vjxqs
http://youtu.be/m5XSmHrc8b0
http://youtu.be/sKzg3lKLnfU
http://youtu.be/JVfGLbiZl8w
http://youtu.be/77c98d96N6g
http://youtu.be/lFmbYwsXss8
http://youtu.be/byE0_Nl0CN8
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http://youtu.be/ofSVITZa aM

Revisao de derivada: Propriedades da funcao derivada
http://youtu.be/6mQG44gnXjs

Sistemas de Equacgoes Lineares (método da condensagdo)
http://youtu.be/h2u7wBUA2cg

Sistemas de Equacgoes Lineares (método do determinante
principal) 10m 34s
http://youtu.be/bMf4z81tdKw

Sistemas de Equagoes Lineares (regra de Cramer)
http://youtu.be/kLAjClvhqaqg

Subespaco vectorial dum espago vectorial
http://youtu.be/mqqqb2UZP5M

Substituicao para resolugao de sistemas triangulares -
exemplo 7m 28s
http://youtu.be/53QVmZpZQ0M
Teorema de Laplace

7m 52s

11m 47s

5m 15s

7m 22s

http://youtu.be/xeUrBt8uH4M >m 555
Teorema de Laplace: Simplificar calculo 8m 46s
http://youtu.be/PkfvLYVMNEs
Uma base dum espago vectorial
http://youtu.be/L1ljvpdc2n5g 11m11s
Valores préprios e vectores proprios de uma matriz 11m 02s

http://youtu.be/npbFuahUp4g
Tabela A9 | Videos de Matematica

Jodo Carvalho

Manuel Joaquim
Oliveira

Manuel Joaquim
Oliveira

Manuel Joaquim
Oliveira
Manuel Joaquim
Oliveira

Isilda Silva

Manuel Joaquim
Oliveira
Manuel Joaquim
Oliveira
Manuel Joaquim
Oliveira
Paula Milheiro
Oliveira
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http://youtu.be/ofSVITZa_aM
http://youtu.be/6mQG44gnXj4
http://youtu.be/h2u7wBUA2cg
http://youtu.be/bMf4z81tdKw
http://youtu.be/kLAjCIvnqqg
http://youtu.be/mqqqb2UZP5M
http://youtu.be/53QVmZpZQ0M
http://youtu.be/xeUrBt8uH4M
http://youtu.be/PkfvLYVMNEs
http://youtu.be/L1jvpdc2n5g
http://youtu.be/npbFuahUp4g
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ANEXO B | APRESENTACOES DO PROJECTO

Lista das sessGes onde o projecto foi apresentado incluindo conferéncias internacionais.

1.

Sessao de cooptacao na FEUP: “VINCERE — Apresentacdo do Projecto”,
Paulo Garcia,
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, 31 de Janeiro de 2012

“A utilizacdo de dispositivos sincrdnicos de verificacdo das aprendizagens como

contributo para a melhoria da qualidade das mesmas”,
Ana Mouraz, comunicagdo oral,

in CATES 2013, 12 Conferéncia Internacional Avaliacdo e Tecnologias no Ensino
Superior, Lisboa, 18 e 19 Julho de 2013.

“3D visualization in (self-)Jassement in university physics”,

Paulo Garcia, comunicagdo oral,

in CATES 2013, 12 Conferéncia Internacional Avaliacdo e Tecnologias no Ensino
Superior, Lisboa, 18 e 19 Julho de 2013.

“Projecto Vincere: video e peer instruction aplicado as aulas”,

Paulo Garcia, comunicagao oral,

in "University 2.0 - Rethinking Education”, evento organizado pelo Board of European
Students of Technology, Porto, 29 de Abril — 2 de Maio de 2013

“Video e interaccdo em Ciéncias e Engenharia”

Paulo Garcia, comunicagao oral,
in Reunido de Partilha Pedagdgica — FEUP/IST, Porto, 26 de Julho de 2013

“Dispositivos sincrénicos de avaliagdo enquanto mecanismos de feedback e
autorregulacdo das aprendizagens”,

Cristiana Cabreira, comunicacdo oral,

in XIl Congresso Internacional Galego-Portugués de Psicopedagogia, Braga, 11-13 de
Setembro de 2013.

“Dispositivos sincronicos de avaliagdo enquanto mecanismos de feedback e
autorregulacdo das aprendizagens”,

Cristiana Cabreira, Andreia Santos & Ana Mouraz

in Atas do Xll Congresso Internacional Galego-Portugués de Psicopedagogia, Braga, 11-
13 de Setembro de 2013, ISBN: 978-989-8525-22-2.

“Visualization of electric field lines in an engineering education context”,

Paulo Garcia, comunicagao oral,
in 1st International Conference of the Portuguese Society for Engineering Education
(CISPEE), Porto, 31* October — 1* November, 2013

“Visualization of electric field lines in an engineering education context”,

Renato G. Sousa, Paulo J.V. Garcia, Vitor Marinho, Ana Mouraz,

in proceedings of the 1st International Conference of the Portuguese Society for
Engineering Education (CISPEE), Porto, 31 October — 1°* November, 2013, ISBN: 978-1-
4799-1219-3 http://dx.doi.org/10.1109/CISPEE.2013.6701973
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10.

11.

12.

13.
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“A utilizacdo de dispositivos sincrdnicos de verificacdo das aprendizagens como
contributo para a melhoria da qualidade das mesmas”,

Andreia Santos; Cristiana Cabreira, Ana Mouraz,
in Il Encontro Luso-Brasileiro sobre o Trabalho Docente e Formagdo — Politicas, Praticas
e Investigacdo: Pontes para a mudanga, Porto, 1-3 Novembro de 2013

“A aprendizagem de pares na apropriacao de conceitos numa UC de transicdo no
Ensino Superior”,

Andreia Santos, Cristiana Cabreira, Ana Mouraz, comunicagao oral

in Il Encontro Luso-Brasileiro sobre o Trabalho Docente e Formagdo — Politicas, Praticas

e Investigacdo: Pontes para a mudanga, Porto, 1-3 Novembro de 2013

“Peer Instruction in the appropriation of concepts in a structuring Course of

Engineering”,
Mouraz, Ana, Urbano, Diana, Santos, Santos, Cabreira, Cristiana

Submitted to the European Journal of Engineering Education

“Videos Pedagdgicos, a experiéncia recente da FEUP”,

Paulo Garcia, comunicagao oral,
in Workshop Anual de Inovagao e Partilha Pedagdgica da U.Porto, Porto, 24 de Janeiro
de 2014
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ANEXO C | DOCENTES ENVOLVIDOS

A quando da submissdo, a equipa do projecto era constituida por Paulo J.V. Garcia, Armando
Arauljo, Raimundo Delgado, Jodo J. Pinto Ferreira, Paula Milheiro, Armando Sousa, Sofia
Torrdo, Diana Urbano e Ana Mouraz (FPCEUP). A Tabela C1 apresenta os docentes que
participaram no projecto realizando videos.

Abel Dias dos Santos
Alfredo Soeiro

Ana Aguiar

Ana Mouraz

Ana Palmero

Antonio Augusto Fernandes
Antonio Torres Marques
Armando Araujo
Armando Jorge de Sousa
Carlos Soares

Cristina Ribeiro

Diana Urbano

Eliana Manuel Pinho
Fernando Gomes de Almeida
Filomena de Almeida
Gabriel David

Isilda Silva

Jodo Canas Ferreira

Jodo Carvalho

Jodo Paulo de Sousa
José Antonio Barros Basto
José Bessa Pacheco

Luis Almeida

Luis Vieira

Manuel Joaquim Oliveira
Maria Helena Braga
Maria José Marques
Paulo Milheiro Oliveira
Paulo Garcia

Raimundo Delgado
Renato Natal Jorge

Sofia Torrao

Vitor Marinho
Tabela C1 | Docentes que participaram no projecto
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