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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi identificar como a utilizacdo da aprendizagem ativa afeta 0s
discentes, docentes e o curriculo de um curso de Engenharia de Produgdo. A expansdo desta
area no Brasil, juntamente com a evolucdo das tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo, leva ao aumento da complexidade do ensino neste campo, justificando a anélise
das consequéncias do uso desta abordagem. A hipotese proposta é que o uso da aprendizagem
ativa afeta o comportamento dos discentes e docentes gerando uma nova proposta curricular.
Para analisar este fendbmeno optei pela Pesquisa-acdo, uma vez que pude observé-lo durante o
desenvolvimento da pesquisa. Colaborei no planejamento da disciplina Projeto Semestral, na
organizacdo de eventos de divulgacdo interna, na formacdo dos docentes e na reflexdo sobre
os resultados alcancados. Os dados foram coletados através de um questionario aplicado aos
discentes, de entrevistas com os docentes, de observagcfes pessoais e de analise documental.
Os principais resultados obtidos foram o fortalecimento de competéncias e habilidades
discentes, a capacitacdo docente, a cooperacdo entre a universidade e as empresas, 0
desenvolvimento de infraestrutura para o uso da aprendizagem ativa e a participagéo docente
na construcdo de um curriculo para o curso de engenharia de produgdo moldado para a sua

realidade social e cultural.

Palavras-chave: ensino superior, instru¢cdo por pares, aprendizagem baseada em projetos,

formacédo docente.



ABSTRACT

The objective of this research was to identify how the use of active learning affects the
students, the professors and the curriculum of a course of Industrial Engineering. The
expansion of this area in Brazil, together with the evolution of digital information and
communication technologies, leads to an increase in the complexity of teaching in this field,
justifying the analysis of the consequences of using this approach. The proposed hypothesis is
that the use of active learning affects the behavior of students and teachers generating a new
curricular proposal.To analyze this phenomenon, | opted for Action Research, since | was
able to observe it during the development of the research, actively participating in the actions.
| collaborated in the planning of the Semester Project discipline, in the organization of
internal dissemination events, in the training of professors and in the reflection on the
achieved results.The data were collected through participant observations, questionnaire
applied to the students, interviews with professors, personal insights and documentary
analysis. The main results obtained were the strengthening of students' skills and abilities,
professor training, university and business cooperation, the development of infrastructure for
the use of active learning and professor participation in the construction of a curriculum for

the Industrial Engineering course shaped for its social and cultural reality.

Key words: undergraduate education, peer instruction, project based learning, professor’s

development.
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INTRODUCAO

Na introducdo discorro sobre a minha trajetoria profissional e sobre os caminhos
percorridos no processo de desenvolvimento desta pesquisa. Apresento a justificativa, a
questdo de pesquisa e 0s objetivos desta tese.

Sou graduada em Matematica - Licenciatura Plena pela FEPI - Fundagdo de Ensino e
Pesquisa de Itajuba (1994). Especialista em Informética na Educacéo, pela FAI - Faculdade de
Administracdo e Informatica de Santa Rita do Sapucai (1999) e Mestre em Educacdo
Matematica pela UNESP - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Rio Claro,
SP (2004).

Tenho atuado na &rea de matemética, com énfase em formacdo de professores,
principalmente, nos seguintes temas: desenvolvimento profissional, formacdo inicial e
continuada de professores, laboratorio de educacdo matematica, professor pesquisador e
educacdo matematica. E na &rea de informética educacional (énfase - projetos educacionais
informatizados). Experiéncia em consultoria em informéatica na educagdo; experiéncia em
educacdo a distancia como revisora e coordenadora de tutores.

Na Universidade Federal de Itajubd, trabalhei como coordenadora de tutores na
Universidade Aberta do Brasil e atualmente sou integrante do Grupo de Pesquisa sobre
Aprendizagem Baseada em Problemas (GPABP) nesta universidade.

Ao longo desta jornada, fui instigada a participar da implantacdo da aprendizagem
ativa no curso de Engenharia de Producdo e verifiquei que podia contribuir com minha
experiéncia sobre formacdo de professores.

Por estas razdes, procurei o programa de pos-Graduacdo em Educacgdo: Curriculo da
PUC-SP para a realizacdo do meu programa de doutoramento, de forma a continuar a minha

caminhada como docente e pesquisadora.

O problema e os objetivos da pesquisa

Com a finalidade de analisar a préatica da aprendizagem ativa no ensino de engenharia
de producdo, defini que o tema desta pesquisa é a aprendizagem ativa, ou seja, busquei
entender quais eram os fatores necessarios para utilizar esta abordagem em um curso de
engenharia de producao.

As questdes da pesquisa foram portanto definidas: Como utilizar a aprendizagem ativa
em cursos de engenharia de producdo? Quais as consequéncias do uso da aprendizagem ativa

no curriculo? Quais as mudancas de infraestrutura, de organizacao de curso que foram feitas?
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Qual a formacéo dos docentes para 0 uso da aprendizagem ativa? Como os discentes reagem
ao uso da aprendizagem ativa? Quais as mudancas que ocorreram no curriculo?
Assim, o objetivo desta pesquisa foi identificar como a utilizacdo da aprendizagem
ativa afeta os discentes, docentes e o curriculo de um curso de engenharia de producéo.
Como objetivos especificos:
a) Apresentar a percepcdo dos docentes em relagcdo ao processo de formagéo
continuada desenvolvido durante a utilizacdo da aprendizagem ativa.
b) Identificar como os discentes reagem ao uso da aprendizagem ativa.
c) ldentificar como os fatores ligados a infraestrutura afetam o uso da aprendizagem
ativa.

d) Identificar as mudancas no curriculo decorrentes do uso da aprendizagem ativa.

Justificativa

O comportamento dos alunos nos cursos de engenharia tem se modificado, uma vez
que o acesso a informacdo ficou mais rapido e os alunos usam amplamente recursos
tecnoldgicos em sala de aula. Alguns docentes usam da coercdo para inibir esta situacéo,
entretanto, a tendéncia € que a mesma se agrave com o passar do tempo.

Estas mudancas levaram a desmotivacdo dos alunos e muitos diante de aulas
expositivas tém dificuldade para manter a concentracdo, gerando o problema do baixo
aproveitamento das aulas.

O uso da aprendizagem ativa como alternativa para melhorar esta situacdo ja vem
sendo analisado em outras areas, assim o entendimento de como esta abordagem pode auxiliar
na area de engenharia de producdo torna-se relevante, pois busca contribuir em relacdo aos
impactos sobre os discentes, docentes, infraestrura e curriculo desta area que vem expandindo

sua atuacdo no Brasil.

A aprendizagem ativa no ensino de engenharia de producao

A aprendizagem ativa € uma abordagem educacional centrada no aluno, que o habilita
a realizar pesquisas, integrar teoria e pratica e aplicar os conhecimentos e habilidades para
desenvolver uma solugéo viavel para um problema definido (SAVERY, 2006).

Dewey (1979) foi um dos percursores da aprendizagem ativa ao propor que 0 processo

de ensino e de aprendizagem fosse instigado através de situagdes que gerassem davidas ou
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perturbacOes intelectuais. A proposta era valorizar a experiéncia concreta como forte
motivacgdo para a préatica profissional.

Entendo a aprendizagem como o conjunto de atividades sistematicas e intencionais
que objetivam modificar o comportamento dos alunos. Portanto a definicdo de aprendizagem
ativa adotada nesta tese € o conjunto de métodos utilizados de forma planejada pelo professor
para envolver os alunos em atividades que os levem a refletir coletivamente sobre os
conceitos relacionados ao contetdo de forma autdnoma, colaborativa e critica.

Estas propostas trazem indmeros desafios, entre 0os quais destaco o rompimento da
estratégia de ensino expositiva centrada no docente e o desenvolvimento de competéncias
docentes que permitam a recuperagdo da dimensdo da oferta de uma aprendizagem
significativa.

Na mesma direcdo, Freire (1996) destaca a necessidade de conceber a educacdo como
prética de liberdade, em oposi¢do a uma educacdo como pratica de dominacdo. A educacédo
ndo pode ser uma préatica de depdsito de conteido, apoiada numa concepgdo de homens como
seres vazios, mas de problematizacdo das relaces do homem com o mundo. Por isso, a
educacdo problematizadora fundamenta-se na relacdo dialdgica entre educador e educando,
que possibilita a ambos aprenderem juntos, por meio de um processo emancipatério. O
Quadro 1 destaca as diferencas entre a abordagem tradicional baseada em aulas expositivas e

a aprendizagem ativa.

Quadro 1 - Diferencas entre a abordagem tradicional e a aprendizagem ativa.
Tradicional Aprendizagem Ativa

Ensinar - aprender Aprender a aprender.
Aprender fazendo.

Disciplinas Modulos tematicos “problemas”
Problemas oriundos da realidade.

Aluno passivo Aluno centro das atencdes

Professor centro das Professor mediador da aprendizagem (tutor)

atencoes

Préatica em laboratdrios Préatica em laboratorio multifuncional para integrar as
especificos habilidades e atitudes no processo educacional
Avalia¢do somativa Avaliacdo formativa e somativa

Fonte: Adaptado Freire (1996).
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A aprendizagem ativa é o processo de envolver os estudantes em atividades que os
levam a refletir sobre os conceitos e como estes podem ser utilizados. Exige que os estudantes
avaliem regularmente seu proprio grau de entendimento e desenvolvimento de habilidades
para a solucdo de problemas de sua area de atuacdo. Construcdo do conhecimento através da
participacdo e contribuicdo com colegas. Manutencdo dos estudantes mental e fisicamente
ativos em acbes que englobam obter informacdes, raciocinar e resolver problemas. Nesse
ambiente, o aluno desenvolve modelos mentais do contetdo e de forma consciente e
deliberada, testa esses modelos para determinar se os mesmos funcionam e entdo 0s
modificam para melhoré-los.

Destaco que esta abordagem é recente no ensino de engenharia no Brasil, uma vez que
tradicionalmente nesta area, o processo de aprendizagem vem sendo desenvolvido totalmente
centralizado na figura do professor, com o uso intensivo de aulas expositivas.

Na maioria dos cursos, 0 projeto pedagdgico ja contém em seu bojo uma sequéncia
previamente definida de disciplinas que ndo permitem nenhuma flexibilidade e chegando a
criar, em algumas situacdes, o conceito de que é mais importante concluir as disciplinas do

que realmente construir o conhecimento.

Metodologia de pesquisa

Chizzotti (2003) afirma que a pesquisa qualitativa aborda um campo transdisciplinar
envolvendo as ciéncias humanas e sociais e adotando métodos de investigacao para o estudo
de um fendmeno situado no local em que o proprio ocorre, procurando encontrar o sentido
deste fendmeno e interpretar os significados.

Severino (2006) afirma que a escolha do método de pesquisa é decorrente da
concepcao da relagdo entre o sujeito e 0 objeto da mesma no proceder do conhecimento, e que
a pesquisa qualitativa expressa uma vinculacdo a epistemologia fenomenol6gica no qual o
pesquisador deve estar atento a compatibilidade entre as técnicas operacionais que utiliza e o
método de pesquisa adotado.

A abordagem adotada foi a pesquisa-acdo, que, segundo Chizzotti (2008), permite uma
agenda colaborativa entre o pesquisador e os agentes do objeto de estudo, na definigéo de
objetivos, na construcdo das questdes de pesquisa, no aprendizado das habilidades de
pesquisa, na definicdo do conhecimento e dos esforcos, na conducdo da pesquisa, na
interpretacdo dos resultados e na aplicacdo do que foi aprendido, a fim de produzir uma

mudanca social positiva.
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A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal de Itajuba (Unifei), pois sou
participante do Grupo de Pesquisa em Aprendizagem Baseada em Problemas (GPABP) desde
sua criacdo e foi nas discussdes realizadas neste grupo que surgiu a proposta do uso da
aprendizagem ativa no curso de engenharia de producao.

Participaram da pesquisa alunos que cursaram a disciplina Projeto Semestral em
Engenharia de Producdo (PSEP), j& que a proposta é que essa disciplina seja utilizada como
referéncia para a pratica da aprendizagem ativa na engenharia de producdo. Os alunos
participantes foram das turmas de 2014 e 2015 totalizando 44 respondentes de um total de 80
alunos inscritos nestes dois ciclos da disciplina. Estes dados apoiam a discusséo da percepc¢ao
dos alunos em relacdo ao uso da aprendizagem ativa, apesar de ndo conseguir conversar
pessoalmente com todos os participantes, as respostas obtidas permitem uma reflexdo sobre
como os alunos percebem esta proposta de mudanca.

Além disto foram entrevistados 8 professores do curso de engenharia de producédo para
a identificacdo de sua percepcéo sobre as agdes realizadas e obtencdo de informacgdes que
possibilitem a consolidacdo da utilizacdo da aprendizagem ativa no ensino de engenharia de
producao.

Os procedimentos adotados na pesquisa-acdo foram: acdes com 0s sujeito da pesquisa,
que partiram da definigdo do problema da pesquisa, que foi definido através da questdo: como
usar a aprendizagem ativa na engenharia de producdo? Apo6s esta definicdo, fiz uma reviséo
dos métodos para préatica da aprendizagem ativa, sendo que nesta pesquisa identifiquei que é
importante o envolvimento de professores da area especifica da engenharia de producdo. Os
resultados dessas acdes estdo descritas no Capitulo 3.

Os dados foram coletados através da aplicacdo de questionarios junto aos discentes,
entrevistas com os docentes e discentes, analise documental e observacbes pessoais da
pesquisadora. A analise dos dados dos questionarios aplicados aos discentes foi feita atraves
de estatisticas descritivas.

Na elaboracdo da proposta para a solugdo do problema de pesquisa, analisei
principalmente aspectos ligados aos métodos para pratica da aprendizagem ativa, formacéo
docente, reacdo dos discentes, mudangas curriculares e a infraestrutura necessaria para apoiar

0 uso da aprendizagem ativa na engenharia de producao.
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Estrutura do trabalho

Apos esta introducdo, apresento, no Capitulo 1, os métodos para a pratica da
aprendizagem ativa, a seguir, descrevo no Capitulo 2 o uso da aprendizagem ativa no ensino
superior. No Capitulo 3 descrevo o uso da aprendizagem ativa no curso de engenharia de

producdo da Unifei, e finalizando, o Capitulo 4 onde apresento os resultados e consideragdes.
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1 METODOS PARA O USO DA APRENDIZAGEM ATIVA NO ENSINO DA
ENGENHARIA PRODUCAO

Ensinar ndo é transferir o conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
prépria producéo ou construcdo

Paulo Freire

Neste capitulo, apresento os métodos que podem ser utilizados na pratica da
aprendizagem ativa, os conceitos que adotei sdo apresentados e também discuto a forma como
0s métodos para aprendizagem ativa podem ser adaptados para 0 ensino de engenharia de
producao.

O conceito de aprendizagem é muito discutido na literatura, entretanto para a
discussdo que proponho, é essencial que sejam definidos 0s pressupostos basicos que utilizo
na elaboracéo desta tese.

Para Pozo (2002), a aprendizagem € a possibilidade de modificar o comportamento do
aprendiz diante das mudancas que se produzem no ambiente. No ensino superior
contemporaneo, tem-se como uma realidade o aumento da velocidade das mudangas do
ambiente. Quando se trata da engenharia que esta baseada na evolucdo da tecnologia, estas
mudancas sdo ainda mais rapidas.

Pozo (2002) afirma ainda que o aprender é uma propriedade adaptativa inerente a cada
individuo, sendo assim, a participacdo destes no processo de ensino e de aprendizagem altera
os resultados obtidos. Com base nestas premissas, é que abordo o conceito de aprendizagem
ativa.

A Aprendizagem Ativa foi definida como um conceito amplo que descreve
abordagens para a aprendizagem centrada no estudante. Esta abordagem difere do conceito
tradicional de aprendizagem que é centrada no professor (SAVERY, 2006).

Dentro deste contexto, a aprendizagem ativa € entendida como uma das estratégias que
permite a mudanca do modelo tradicional de aprendizagem que € baseado em aulas
expositivas.

A aprendizagem ativa foi desenvolvida a partir de uma série de métodos que foram
propostos ao longo do tempo. A seguir, apresento a evolucao destes de forma a ilustrar como

esta estratégia de ensino e de aprendizagem foi concebida.
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Neste capitulo, fiz a descricdo dos métodos que foram utilizados para a pratica da
aprendizagem ativa na engenharia de producao, a saber:

a) Instrucdo por pares;
b) Aprendizagem baseada em equipes;
c) Aprendizagem baseada em problemas e

d) Aprendizagem baseada em projetos.
1.1 Ainstrucéo por pares

Mazur (2009) afirma que o objetivo principal da Instrucdo por Pares (IP, do inglés
Peer Instruction) é explorar a interacdo dos alunos durante a aula para que estes possam focar
a atencdo nos conceitos que estdo em desenvolvimento. A técnica utilizada para atingir estes
resultados sdo as questdes conceituais, que sdo elaboradas pelo professor e apresentadas aos
alunos para resolucéo durante as aulas.

Crouch et al. (2007) definem IP como um método de ensino que promove a interacao
em sala de aula para envolver os alunos e abordar aspectos de dificil compreenséo.

Este método envolve, compromete e mantém atentos os alunos durante a aula por meio
de atividades que exigem de cada um a aplicacdo dos conceitos fundamentais que estdo sendo
apresentados, e, em seguida, a explicacdo desses conceitos aos seus colegas. Ao contrario da
pratica comum de fazer perguntas informais, durante uma aula tradicional, que normalmente
envolve poucos alunos altamente motivados, a IP pressupde questionamentos mais
estruturados e que envolvem todos os alunos na aula (MAZUR, 2009).

Por meio deste método, os alunos Iéem, pensam e refletem antecipadamente a respeito
do assunto discutido em aula. Ademais, pratica constante, o professor se comunica com seus
alunos através de um website da disciplina, 0 que proporciona um monitoramento mais
exitoso de todo o processo. Adicionalmente, o ensino ndo se da de maneira convencional
(apenas por meio de uma explanacdo), mas principalmente através de questionamentos que
visem despertar nos alunos uma atitude ativa e mitigar as consequéncias das aulas
tradicionais, cuja caracteristica principal é a unilateralidade. Neste modelo, os alunos séo
convidados a explorar seus conhecimentos prévios do conteudo através de respostas as
questdes propostas, discutindo entre si as opcdes, persuadindo uns aos outros a respeito dos
pontos divergentes. A metodologia se sustenta sobre o argumento de que os fatos podem ser
facilmente esquecidos e que a compreensdo das questdes aplicadas tende a possibilitar maior

retencéo dos contetidos ensinados em aula (SCHELL, 2012).
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O comportamento predominante na atualidade tem como foco o processo de ensino-
aprendizagem apenas durante a transmissdo da informacdo cuja fonte é o professor. A IP
propBe que os estudantes busquem a fonte primaria de informacdes por meio de uma leitura
prévia a aula para que, durante o desenvolvimento da aula, seja possivel a promogédo de
discussoes entre grupos de alunos (PALHARINI; FRISON, 2014).

A vantagem do método se concentra no engajamento e no esforco mental dos
estudantes que séo incentivados a pensar no debate coletivo e em pares no frequente feedback
que se da entre alunos e professor.

Crouch et al. (2007) afirmam que é fundamental para o sucesso do método escolher
testes conceituais adequados. As questdes devem ser criadas, ou selecionadas, segundo as
dificuldades dos alunos e abordar um unico conceito relevante.

Geralmente, este método é aplicado através das seguintes etapas (CROUCH et al.,
2007, p. 6-7):

1. Os alunos fazem a leitura prévia do material fornecido pelo professor antes da
aula e discutem com seus pares a respeito de suas davidas.

2. Os professores apresentam aos estudantes uma questdo (geralmente de multipla
escolha) que é cuidadosamente construida para envolver as dificuldades dos alunos
com conceitos fundamentais.

3. Os estudantes analisam individualmente a questdo e contribuem com suas
respostas.

4. As respostas sdo, entdo, computadas e divulgadas.

5. Apos esta divulgacdo, de acordo com os resultados obtidos, os alunos discutem
com seus pares e optam novamente por uma das alternativas existentes.

6. A questdo é resolvida com uma discussdo em classe e com esclarecimentos.

Os resultados do método tendem a ser mais exitosos quando as questfes conceituais
propostas pelo professor provocam uma distribuicdo de frequéncias de respostas que estejam
entre 30% e 70% de acertos. Em situagcbes como essa, divide-se a turma em grupos para que
discutam a questdo conceitual. Neste momento ocorre a discussdo que contribui para o
aprendizado. Se a frequéncia de acertos for inferior a 30%, é recomendavel que o docente
apresente a resposta do teste conceitual, ocasido em que deve explicar novamente o conteido
abordado ja que, em decorréncia do baixo indice de acertos, é possivel concluir que os alunos
n&o assimilaram o conceito exposto inicialmente. E possivel que haja, também, problemas na
redacéo e formulacdo da questdo, o que tornaria ineficazes os resultados de uma discusséo

entre os alunos.
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Caso o resultado obtido supere um indice de 70%, o professor se limita a explicar o
teste proposto e passa, imediatamente, & outra questdo conceitual ou a novos tdpicos

referentes ao contetido abordado. A aplicacédo da IP pode ser melhor representada por meio da

Figura 1.

Figura 1 -Diagrama do processo para o uso do método IP.
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Fonte: Araujo e Mazur (2013).
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Este método, além de apresentar a vantagem do envolvimento dos alunos e ter a
caracteristica de despertar seu interesse pela aula, possui uma importancia extremada que esta
atrelada ao retorno que o professor tem a respeito da posicdo em que se encontram seus
alunos e o que eles sabem.

Os estudantes inicialmente resolvem as questdes conceituais individualmente e depois
discutem as respostas com outros estudantes durante a aula. Este processo obriga que o
estudante raciocine criticamente através dos argumentos desenvolvidos em sala e proporciona
uma forma de avaliar a compreensdo dos conceitos.

O método permite uma avaliacdo continua do aprendizado, de tal forma que, se o
desempenho no teste conceitual for satisfatorio o professor pode prosseguir no
desenvolvimento do contetdo abordando um novo conceito, caso contrario o professor
apresenta o conceito discutido e aplica uma nova questdo conceitual. Este processo continua
até que todos os conceitos tenham sido desenvolvidos e dominados pelos estudantes.

Esta forma de atuacdo em sala de aula, ndo sé envolve os alunos no processo de ensino
e aprendizagem como também auxilia o professor no acompanhamento continuo da turma,
permitindo uma evolucdo do conhecimento de maneira gradual e sem deixar lacunas de
conhecimento.

Vantagens do uso da IP:

a) Os periodos de discussdo entre os alunos diminuem a monotonia da aula

expositiva;

b) A motivacdo dos estudantes aumenta a medida que podem participar ativamente

do processo ensino e aprendizagem;

c) Os estudantes aprendem de forma autdbnoma, desenvolvendo o seu raciocinio

critico;

d) A autoconfian¢a dos estudantes aumenta com a pratica da IP.

Para a implantacéo da IP, Mazur (2009) recomenda as seguintes etapas:

a) Realizar atividade de leitura antes da aula — Como a resolucdo das questOes
conceituais utiliza o tempo da aula, ndo existe mais tempo para a exposi¢cdo dos
conceitos pelo professor. Os estudantes entdo devem ler o material disponibilizado
antes da aula, de forma que possam participar ativamente na discussdo das

questbes conceituais.
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b) Identificar os conceitos principais — A cada aula s&o planejados quatro ou cinco
conceitos criticos que serdo desenvolvidos, com base nestes pontos sdo definidos
0s materiais para a leitura antes das aulas.

c) Realizacdo de questdes conceituais — Esta € a etapa fundamental da IP, devem ser
preparadas um bom nimero de questdes conceituais para avaliar a compreensao
dos conceitos importantes planejados para a aula. O éxito da IP depende das
questdes conceituais, que sdo preparadas pelo professor antes das aulas. Estas
questdes devem ser preparadas de forma a permitir o didlogo entre os pares, para
isto, ndo devem ser ambiguas, ndo podem ser muito faceis nem muito dificeis,
devem ser de multipla escolha para permitir escolhas diferentes e devem estar
relacionadas aos conceitos em desenvolvimento.

d) Planejamento da aula — Com as questbes preparadas, o professor deve planejar a
ordem em que as mesmas serdo aplicadas, de forma a intercalar aulas expositivas
de curta duracdo (no maximo 15 minutos) e a aplicacdo de questdes conceituais.

e) Aula - A aula com a utilizacdo da IP € muito menos rigida que a aula tradicional
expositiva. O professor deve estar preparado para retornar a alguns conceitos caso
as questdes conceituais ndo sejam respondidas corretamente. Cada questdo deve
seguir a mesma estrutura para sua aplicacdo: Inicialmente os alunos tém
aproximadamente um minuto para responder individualmente, o professor entdo
avalia os resultados e informa a classe sobre os resultados obtidos. A seguir 0s
alunos sdo convidados a discutir suas respostas com o0s colegas e responder a
questdo novamente ap6s a discussdo, caso a sala ndo consiga convergir para a
resposta correta, o professor apresenta o conceito novamente e resolve a questdo
explicando para todos o porqué da solucdo escolhida. No caso da sala convergir
para a solucdo correta, o professor pode apresentar um novo conceito ou aplicar

uma nova questdo conceitual.

Estas etapas sdo apenas para a orientacdo do docente, com a préatica da IP o docente
percebera qual é a melhor forma para sua aplicacdo em fungdo dos resultados obtidos com a
turma.

A instrucdo por pares € utilizada para realizar a transi¢do entre as aulas expositivas e
aulas com interacéo entre os alunos, nela o professor prepara situagdes que permitam avaliar

se o0s conceitos foram consolidados pelos alunos, usando para isto da interacdo entre os alunos
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e de testes conceituais que permitem a avaliacdo do desenvolvimento dos conceitos

planejados para a aula.

1.2 A Aprendizagem Baseada em Equipes

Michaelsen e Sweet (2011) propdem uma estratégia, designada como Aprendizagem

Baseada em Equipes (ABE), que parte da mesma estrutura da IP e desenvolve algumas

mudangas para um melhor aproveitamento do tempo de aula e desenvolvimento de

alternativas para a conducéo da aula.

A ABE se baseia em quatro principios basicos:

a)

b)

Grupos de estudantes permanentes — O professor antes da utilizacdo das questdes
conceituais monta equipes que sejam colaborativas. Para fazer isto, € necessario
analisar o perfil dos estudantes e mesclar os diversos perfis de forma a obter
grupos que sejam colaborativos. Estes grupos serdo permanentes ao longo de toda
a disciplina, o que vai permitir que a colaboracdo aumente & medida que as aulas
se desenvolvem.

Garantia da leitura preparatéria — Com 0s grupos montados, o professor define
suas regras de avaliacdo de forma a incentivar o espirito de trabalho em equipe e
mostra a importancia de cada membro para o sucesso do time. Isto é feito através
do uso das questdes conceituais, inicialmente cada aluno resolve questdes
individualmente e é avaliado, depois resolve as mesmas questdes no grupo e é
novamente avaliado. A nota final € composta pela avaliacdo individual mais a
avaliacdo da equipe.

Atividades que promovam o raciocinio critico e o desenvolvimento da equipe —
Apbs a realizacdo das questdes conceituais na ABE recomenda-se que sejam
realizadas atividades que permitam aos estudantes a aplicacdo dos conhecimentos
que acabaram de desenvolver. A proposta é que o0 grupo tenha que resolver um
problema com a utilizacdo dos conceitos ja elaborados. Os grupos devem abordar
0s mesmos problemas e apds escolher suas solucdes estas devem ser discutidas
com o0s demais grupos, permitindo desta forma a interacdo entre 0s grupos e a
discussdo de como que os conceitos desenvolvidos podem ser utilizados na

solucéo de problemas relacionados a pratica profissional do tema em estudo.
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d) A avaliacdo pelos pares — Esta € a quarta etapa da ABE e fornece aos estudantes
uma avaliagdo formativa e somativa dos integrantes da sua equipe. A proposta €
que esta atividade ajude ao aluno no desenvolvimento de suas habilidades e
competéncias e o principal beneficio é que a linguagem dos estudantes é mais
facilmente comunicada e absorvida pelos seus pares, sendo portanto, muito Util
para o desenvolvimento profissional de cada um. Esta avaliacdo é realizada atraves
de atividades desenvolvidas em cada uma das aulas e ajuda o estudante a

acompanhar o seu desempenho ao longo da disciplina.

Neste método, parte do tempo da aula é utilizada para assegurar que os estudantes
acessaram o conteudo a ser explorado através de testes conceituais e discussao com o0s demais
participantes do grupo e a outra parte para resolver problemas relativos aos conceitos e
similares aos que os estudantes enfrentardo no seu desenvolvimento profissional. No Quadro
2 € apresentada uma proposta para utilizacdo do tempo necessario para a conducdo de
atividades ABE.

Quadro 2 - Atividades para a conduc¢do da ABE.

Atividade Duracéo Objetivo Resultados Esperados
1.Preparacdo antes | Aproximadamente | Permitir que o | Dominio dos conceitos
da aula 60 minutos aluno tenha uma | basicos sobre o tema

base inicial para
participar da aula

2.Teste individual e | 45 a 75 minutos Garantir que o0s | Os alunos devem ser
Teste em Grupo conceitos estejam | capazes de discutir com
nivelados no grupo | os seus colegas questdes
relativas aos conceitos

estudados.
3.Aulas rapidas 15 minutos Ajustar os | Todos 0S alunos
conceitos no grupo | preparados para

problemas de aplicacédo
dos conceitos

4.Aplicagdo  dos | 45 — 75 minutos Garantir que o0s|Os alunos devem ser
conceitos alunos conseguem | capazes de resolver
associar 0s | problemas relacionados
conceitos a pratica profissional da
dominados a sua | area.
realidade
profissional

Fonte: Michaelsen e Sweet (2011).
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Este tipo de atividade permite que os alunos participem durante a aula e estejam
preparados para enfrentar problemas da sua realidade profissional.

Na mesma direcdo que a Instrucdo por Pares, a Aprendizagem Baseada em Equipes
procura aumentar a interacdo entre os alunos durante as aulas. O fato dos grupos serem
permanentes facilita a socializagéo entre os participantes da equipe.

A medida que as disciplinas evoluem na préatica da Instrucdo por Pares e da
Aprendizagem Baseada em Equipes os alunos adquirem habilidades para utilizar um outro
método de ensino como a Aprendizagem Baseada em Problemas e Aprendizagem Baseada em

Projetos que serdo discutidos neste capitulo.
1.3 Aprendizagem baseada em problemas

Esta estratégia foi adotada inicialmente na area de educacdo médica na Universidade
de McCaster no Canada na década de 60. A justificativa para o seu uso foi que os alunos
estavam aborrecidos e desmotivados e que isto poderia mudar se os estudantes pudessem
aprender resolvendo problemas reais de seus pacientes (BARROWS, 2000).

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) foi introduzida no ensino superior ha
aproximadamente 30 anos com o objetivo de melhorar o padrdo de aulas expositivas nos
programas de ensino na area médica. A faculdade de medicina da Universidade de McCaster
no Canada introduziu o processo tutorial, ndo somente como um método de ensino e
aprendizagem, mas também para promover o ensino multidisciplinar centrado no estudante,
como base para o desenvolvimento da aprendizagem ligada a préatica profissional,
incorporando uma ampla gama de inovacGes académicas.

Barrows (2000) define a ABP como sendo o resultado do processo de aprender através
do entendimento e da resolucdo de problemas. O problema € apresentado inicialmente e as
outras atividades vém a seguir e dependem do que foi decidido pelos alunos apos a anélise do
problema.

A ABP é uma estratégia para o planejamento curricular que visa colocar problemas
oriundos da pratica para os estudantes resolverem, proporcionando estimulos para a
aprendizagem.

Para Huntzinger et al. (2007), a ABP é uma estratégia de ensino na qual os estudantes
sdo colocados perante problemas complexos e pouco definidos com o objetivo de desenvolver

a habilidade de resolver problemas e estimular o aprendizado.
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Barrett (2005) destaca que uma das principais caracteristicas que distingue a ABP é
que o problema é apresentado aos estudantes no inicio do processo de ensino e de
aprendizagem, antes de outras atividades. A partir dai os alunos definem os conteddos de
aprendizagem, os temas a serem pesquisados e tém autonomia para buscar suas proprias
fontes de informacdo.

Strobel e van Benneveld (2009) afirmam que a maioria das pesquisas sobre a
efetividade da ABP foi realizada no campo da medicina. Similarmente uma base sélida de
pesquisa € necessaria em outras disciplinas e contextos como a engenharia, de forma a
permitir a expansao da utilizagdo desta abordagem e definir claramente as suas fronteiras.

Huntzinger et al. (2007) afirmam que o engenheiro moderno precisa estar equipado
com conhecimentos e competéncias para gerenciar as incertezas e julgar qual € o melhor
conjunto de acdes baseando-se em evidéncias obtidas no contexto real. Isto exige que estes
possuam criatividade para resolver problemas e avaliar as implicagOes destas solucbes no
contexto real. Entretanto, a competéncia de raciocinio critico e a habilidade para coletar
dados, avaliar e utilizar as informacBes nem sempre sdo desenvolvidas no curriculo dos cursos
de engenharia. Os alunos tém pouca ou nenhuma experiéncia no trato da incerteza e
ambiguidades que surgem durante a solucéo dos problemas reais. Muitas vezes, o curriculo de
engenharia coloca uma énfase maior na memorizacdo de fatos e procedimentos ja
estabelecidos do que na aprendizagem das ferramentas necessarias para tratar com problemas
complexos. Como resultado, muitos engenheiros chegam ao mercado despreparados para o
tratamento dos problemas apresentados pela sociedade.

Os estudantes de engenharia precisam ndo somente de uma base de conhecimento
solida para tomar decisdes, mas também, do desenvolvimento intelectual para fornecer
solucdes eficazes para problemas técnicos complexos.

Wise et al. (2004) realizaram um estudo longitudinal com quatro anos de duracao
sobre o desenvolvimento intelectual na graduacdo em engenharia. Os resultados indicaram
que sem a aprendizagem ativa e projetos em equipes, 0s estudantes pouco evoluem no seu
desenvolvimento intelectual. Uma vez que as ferramentas de analise critica e criatividade
necessarias para avaliar o impacto das decisfes da organizagdo na sociedade sdo pouco
exploradas.

Apesar de existir a necessidade da mudanga no processo de ensino e de aprendizagem

da engenharia, fatores econdmicos e sociais influenciam a motivacdo e a capacidade das



32

universidades evoluirem além da situagdo atual. Portanto o melhor entendimento dos
incentivos e barreiras para esta mudanca é necessario.

Para promover o desenvolvimento intelectual e o pensamento criativo, os professores
devem buscar métodos que incluem a variedade de tarefas de aprendizagem, a clara
comunicagdo das expectativas, o respeito mutuo e um ambiente de aprendizagem centrado no
aluno. Um dos principais resultados é a reducdo da tarefa do professor como fornecedor de
respostas. Com a finalidade de acelerar a independéncia e a autoconfiangca dos alunos, séo
necessarios métodos instrucionais inovadores.

Embora a ABP tenha sido sistematizada ha mais de 30 anos, Assis (2012) e Ribeiro e
Mizukami (2004) a consideram como uma abordagem inovadora, pois consegue incorporar e
integrar conceitos de varias teorias educacionais e operacionalizad-los na forma de um
conjunto consistente de atividades.

Lou et al. (2011) afirmam que a ABP ndo se restringe ao livro didatico, ela favorece o
interesse e a motivagdo dos alunos no processo de aprendizagem, uma vez que possibilita que
os estudantes, controlem o seu aprendizado podendo obter novos conhecimentos, resolvendo
problemas e desenvolvendo habilidades como comunicacéo, lideranca, trabalho em equipe e o
mais importante, entendendo o processo de constru¢do do conhecimento.

Um dos principais beneficios de se utilizar a ABP, segundo Ribeiro e Mizukami
(2006) é que ela proporciona a realizacdo de objetivos educacionais mais amplos, ou seja, ndo
sO a construcdo de uma base de conhecimentos tedricos mas também o desenvolvimento de
competéncias que serdo Uteis na vida profissional do futuro engenheiro.

Alem disso, o ensino deve estar em consondncia com a dinamicidade do contexto
organizacional que o aluno encontrard na sua vida profissional, razdo pela qual a sua
formacdo deve estar orientada por uma educacdo que considere as demandas do mercado
(SILVA; SENA, 2006).

Diferentemente do modelo tradicional de ensino, no qual o aluno recebe a informacéo
do professor e depois sdo propostos exercicios de aplicacdo, a ABP, segundo Assis (2012),
tem como ponto de partida o problema e a maneira como o conhecimento sera construido pelo
aluno, que ocorre por meio do processo de resolugdo do problema. O desenvolvimento das
atividades de resolugdo de problemas €& feito por pequenos grupos, de cinco a oito
componentes, sob a coordenacdo de um professor, que atua como mediador, orientando e
apoiando os integrantes.

Wiliams, Iglesias e Barak (2008) listam algumas caracteristicas presentes na ABP:
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a) Promocdo da capacidade analitica. E necessario que o aluno desenvolva a
habilidade de observar uma situacdo de modo analitico. Essa observacao vai alem
de uma simples descri¢do escrita, o participante precisa entender o cenario que lhe
é apresentado para que tenha condicao de resolver o problema.

b) Uso de simulagbes ou de uma experiéncia para representar uma situacao real,
passiveis de acontecer no contexto profissional. O éxito desta simulacdo depende
do estabelecimento de objetivos claros e da disposicdo de recursos adequados para
os alunos. Quanto mais realista a experiéncia de aprendizagem e quanto mais
complexas, maior sera a exigéncia de habilidades no estudante.

c) Incentivo a aprendizagem colaborativa (trabalho em equipe). Através de estudos
em grupos e ao favorecimento & aprendizagem em ambiente de apoio mutuo. E
importante que haja o envolvimento das equipes de estudo em brainstormings
sobre a natureza do problema, identificacdo de temas que necessitam da busca de
mais informacdes e atividades que estimulem a interacdo entre os alunos. Os
alunos irdo identificar, em equipe, temas ou questdes que mais tarde se tornardo o
foco de seus estudos independentes.

d) Método de aprendizagem dirigida pelo aluno, de modo que o estudante tenha
controle sobre os processos de aprendizagem, incluindo a definicdo de objetivos e
metas, o cronograma de planejamento da aprendizagem, escolha da equipe que ird
decidir sobre 0 que e como eles vao aprender e, também, a maneira como 0S
resultados seréo avaliados.

e) Estimulo ao estudo independente. Os alunos devem ser incentivados a buscar
informacdes e conhecimentos de modo independente para que possam contribuir
com o aprendizado da equipe. Cada aluno aprende fora do ambiente da sala de
aula e depois apresenta seu estudo como contribui¢do para o grupo.

f) Inferéncia a reflexdo sobre o processo de aprendizagem. Induzir o aluno a refletir
sobre suas experiéncias de aprendizagem, sobre as deficiéncias encontradas e as
maneiras como podem ser corrigidas; analisar se o plano de aprendizagem foi

alcancado ou como as metas podem ser cumpridas de modo mais eficiente.

Mioduser e Betzer (2008) adicionam a estas caracteristicas da ABP 0s seguintes

atributos:
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a) Processo criativo desencadeado por um problema que conduz a uma solugéo
adequada ao ambiente de trabalho;
b) Estagios de natureza progressiva para chegar a solugéo;

c) Auvaliacdo continua dos resultados de cada fase e da solugéo.

O grupo de alunos que participa de estudos com a utilizacio do método ABP é
incentivado a buscar a informacdo de forma autbnoma; enquanto a maioria dos alunos que
tem acesso somente as aulas tradicionais se limita a informacdo fornecida em sala de aula
(MIODUSER; BETZER, 2008).

O professor fica responsavel pelo preenchimento das lacunas conceituais envolvidas
com o problema, garantindo que os alunos desenvolvam as competéncias técnicas necessarias
para o desenvolvimento da sua atividade profissional.

Uma das razdes para isso pode ser devido ao fato de que os estudantes lidam com
problemas mal estruturados, que lhes permite livre questionamento. Semelhante ao que
acontece nos problemas reais que se apresentam de maneira desestruturada, fazendo
necessario que o profissional utilize sua habilidade critica para identifica-los e para definir
parametros para o desenvolvimento da solu¢do (CARDOSO, 2011).

Para o melhor entendimento da pratica desta metodologia de ensino, estruturamos este

topico em duas partes:

a) Roteiro para aplicagdo da aprendizagem baseada em problemas e
b) Formulacdo de problemas para a préatica da aprendizagem baseada em problemas.

1.3.1 Roteiro para aplicacdo da aprendizagem baseada em problemas

Em se tratando da aplicacdo da ABP, Berbel (1998) defende que ela deva ser a
direcionadora de toda a organizacdo curricular. Os curriculos que utilizam ABP devem ser
estruturados ndo em disciplinas, como nos curriculos tradicionais, mas em unidades ou blocos
tematicos, nos quais os problemas inter-relacionados e estudados sequencialmente guiem o
aprendizado por diversos aspectos pertinentes a um tema.

Embora haja diferentes modos para a utilizacdo da ABP, todos tém em comum um
conjunto de processos que devem ser seguidos (BERBEL, 1998; RIBEIRO; MIZUKAMI,
2004; WILIAMS; IGLESIAS; BARAK, 2008). A Figura 2 sintetiza estas etapas.



Figura 2 -Modelo do Aprendizado Baseado em Problemas.
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Na Figura 2, é demostrado que o processo de utilizagdo é iniciado com a formacao dos
grupos de trabalho, de forma distinta da ABE, 0s grupos aqui ndo sé&o fixos, pois a proposta é
que a cada problema proposto o aluno tenha oportunidade de trabalhar com colegas de visdes
diferentes.

Depois de definidos os grupos, as etapas para o aplicacdo do ABP s&o as seguintes:

1 — Identificacdo do Problema - Frente ao exposto, os alunos (em grupos) organizam
suas ideias, identificando o problema e tentando solucionad-lo com o conhecimento que ja
possuem. Segundo Hmelo-Silver (2004), uma discussao prévia sobre o problema, faz com que
os alunos ativem um conhecimento que eles j& possuem e que estd armazenado na memoria;
além de facilitar o processamento de novas informacdes.

2 — Geracdo de hipoteses - ApoOs a identificacdo do problema, os estudantes
determinam as possiveis causas para esses problemas, por meio de hipoteses. Berbel (1998)
explica que nesta fase, os alunos utilizam o conhecimento que possuem previamente.
Gorbaneff (2010) afirma que é fundamental que o aluno faca uma associacao entre a possivel
causa do problema (conceitos ja existentes em sua estrutura cognitiva) e a necessidade de
desenvolvimento do novo conhecimento, caso contrario ele ndo serd capaz de entender o
porqué da necessidade de aprender algo novo, ou seja, ndo fara sentido. Se o professor insistir
em lhe ensinar arbitrariamente o contetdo, sem que tenha ocorrido a conexao cognitiva, ele
apenas produzira o armazenamento de dados, fatos ou conceitos mecanizados e ndo o
aprendizado significativo.

3 — Determinacdo das necessidades de informagdes adicionais - Mediante o
levantamento das possiveis causas dos problemas, os alunos verificam a necessidade de
informac@es que eles precisardo adquirir para solucionar o problema. Trata-se de questdes ou
aspectos do problema que eles ndo compreenderam.

4 — Questdes para aprendizado - E nesta etapa do processo que os alunos planejam
qguando, como, onde e por quem as questdes serdo pesquisadas, para posteriormente serem
compartilhadas com o grupo.

5 — Estudos independentes - Cada participante do grupo realiza suas pesquisas para
adquirir o conhecimento que lhe foi determinado durante o processo de questbes para
aprendizado.
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6 — Grupo de discussdes - Ao finalizar os estudos independentes, os alunos se
reencontram, exploram as questdes de aprendizagem anteriores, discutem e compartilham os
novos conhecimentos.

7 - Sintese e aplicacdo do novo conhecimento - Os alunos analisam 0s novos

conhecimentos e propdem (ou aplicam) as solugdes encontradas.

Mioduser e Betzer (2008) afirmam que a ABP insere os alunos como agentes ativos
em um processo de aprendizagem caracterizado por ciclos recorrentes de analise e sintese,
acao e reflexdo. Hmelo-Silver (2004) explica que quando os alunos iniciam o processo de
discussdo sobre o problema (nos estagios de identificagdo do problema e geracdo de
hipdteses) eles ativam em suas memarias um conhecimento ja existente e isso 0s prepara para

0 novo aprendizado.

A ABP tem sido adotada de modo generalizado por diferentes cursos, diferentes
disciplinas, diferentes niveis etarios e em diferentes dominios, produzindo alguns equivocos
gue podem prejudicar no alcance dos resultados esperados, Savery (2006) descreveu algumas

razdes para estes equivocos:

a) Confundir a ABP como uma abordagem para o ensino de resolucéo de problemas;

b) Adocdo de uma proposta ABP sem o comprometimento suficiente dos
profissionais em todos 0s niveis;

c) Falta de pesquisa e desenvolvimento sobre a natureza e o tipo de problemas a
serem usados;

d) Investimentos insuficientes para a renovacao, preparacdo e concepg¢do dos recursos
de aprendizagem;

e) Uso de métodos de avaliacdo inadequados que ndo correspondem aos resultados
de aprendizagem;

f) Estratégias de avaliacdo que ndo incidem sobre as principais questdes de

aprendizagem.

Quando implantado com sucesso, de acordo com Ribeiro e Mizukami (2004), o
método apresenta como principal vantagem o fato de ser uma metodologia de ensino

motivadora, pois torna a aula dindmica e estimula o desenvolvimento de habilidades
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interpessoais e de pesquisa. Em se tratando de desvantagem, os autores ressaltam a presséo
por participacdo colocada sobre alunos mais introvertidos. Sobre esse aspecto, é importante
levar em consideracdo que a ABP deve promover o aprimoramento das habilidades
comunicativas e interpessoais dos alunos, no entanto, isso deve ser feito respeitando a
personalidade e o nivel de bem-estar de cada um.

Outra desvantagem citada por Ribeiro e Mizukami (2004) é que a metodologia
acarreta um aumento do tempo e da carga de trabalho.

A primeira vista, quando a ABP é apresentada de forma geral e entusiastica, as suas
vantagens parecem Obvias e faceis entender, porque o método ainda ndo foi aceito como o
preferido no ensino, porém, como lembrado por Gorbaneff (2010), um olhar mais atento
revela os obstaculos, o primeiro obstaculo é resisténcia dos professores, outro é a auséncia de
materiais pedagogicos adequados.

Seja de modo parcial ou total, a adocdo da ABP implicara em mudangas estruturais e
curriculares, mas Ribeiro e Mizukami (2004) alertam que essas mudanc¢as por si s6 nao
bastam, € necessario que aconteca pelo menos uma no que diz respeito aos papéis

desempenhados pelos principais atores: professores e alunos.
1.3.2 Formulacéo de problemas para a pratica da aprendizagem baseada em problemas

Os resultados da pesquisa de Sockalingam e Schmidt (2011) mostram que a qualidade
dos problemas tem uma influéncia direta e forte sobre o processo de aprendizagem, apoiando,
assim a afirmacédo de que um bom problema leva a uma melhor aprendizagem.

Berbel (1998) esclarece que os problemas devem ser formulados por um grupo de
especialistas/professores que preparam uma série de situacfes que o aluno deverad
saber/dominar. Estas situages sdo analisadas distintamente de modo a determinar quais
conhecimentos o aluno devera possuir para cada uma delas. Cada situac¢do constitui um tema
de estudo que sera transformado em um problema para ser discutido no grupo tutorial.

Cardoso (2011) explica que para ser considerado um bom problema, € necessario que
ele seja baseado em situagdes da vida real, ou seja, que seja realista. Além disso, ndo pode ser
muito bem estruturado, até porque, os problemas reais ndo seguem uma estrutura organizada.

Outra caracteristica que deve conter no problema é a complexidade, é importante que
ele seja complexo o bastante para ser considerado um desafio para os alunos. Em relacéo a
resolucdo do problema, este deve oferecer possibilidade de mdaltiplas resolugdes, importante é

gue o estudante entenda que ndo ha apenas uma maneira de resolvé-lo; cada aluno deve
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refletir sobre as possibilidades e decidir pela que considera mais apropriada (HMELO-
SILVER, 2004). O mesmo autor também considera fundamental que o problema tenha
necessidade de solugfes multidisciplinares.

Gorbaneff (2010) faz uma ponderacdo muito importante ao considerar o
desenvolvimento de um exercicio de aplica¢do (problema) como um obstaculo para a insercao
da ABP no curriculo do curso. Ele explica que durante a formulagdo, o professor analisa quais
sdo as competéncias que deseja trabalhar nos estudantes e estrutura o problema para que atinja
tal objetivo. No momento da aplicacdo do exercicio, o educador solicita ao aluno para aplicar
diferentes conceitos, técnicas e ferramentas que ele (aluno) julga adequados para solucionar a
questdo que Ihe foi dada. De certa forma, o aluno é livre na escolha de hipoteses. A auséncia
de restri¢cbes torna dificil a avaliacdo e ameaca transformar o exercicio, em um fluxo de
opinides nem sempre teoricamente fundamentadas. Deste modo, Gorbaneff (2010) julga que
as possibilidades de produzir o material para 0 ABP séo limitadas, porque ndo ha indicacGes
sobre a forma como eles devem ser feitos nem especificacdes de tal material. O autor ainda
frisa que, recomendacdes genéricas nao faltam, mas quando o professor comeca a escrever um
exercicio para ABP, enfrenta os mistérios ndo resolvidos na literatura.

No Brasil, algumas universidades na area de medicina j& vém adotando esta
abordagem. Polimeno (2010) narra o processo de alteracdo do curriculo da escola de medicina
da PUC de Sorocaba. Os resultados demonstraram melhorias significativas tanto nos aspectos
relacionados ao desenvolvimento do contetdo, como no tocante aos resultados obtidos pelo

corpo discente em avaliacdes da aprendizagem.
1.4 A aprendizagem baseada em projetos

Outra estratégia de ensino desenvolvida para o apoio na utilizacdo da Aprendizagem
Ativa no ensino de engenharia é a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj, do inglés
Project Based Learning), que é utilizada quando os problemas sdo organizados em torno de
um projeto.

A ABPj segue a mesma estrutura da ABP, a diferenca esta no escopo da atividade
abordada, enquanto o problema pode ser abordado em algumas aulas, o projeto pode ser
desenvolvido ao longo do semestre, no entanto a estrutura no que diz respeito a participacao
dos alunos, professores e tutores se mantém.

O papel do professor muda com a ABPj, pois ndo existe mais o professor entregando

material em sala de aula para o aluno, mais sim estd mais proximo do que acontece na
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indUstria onde os gestores atuam como guias, assim, os professores devem atuar também
como tutores dos alunos, tornando-se participantes ativos do processo de ensino e educacgéo
(FRUCHTER, 1999). Esta mudanca do papel do professor faz com que os alunos, cada vez
mais, utilizem ferramentas e técnicas para articular, refletir e desenvolver seus processos
cognitivos (percepgdo, memoria, aprendizagem e consciéncia).

Gomez Puente, Jongeneelen e Perrenet (2011) narram que a ABPj foi adotada como
estratégia educacional na Universidade de Tecnologia de Eindhoven devido a necessidade de
atender propostas de ensino técnico e cientifico com énfase na elaboracdo de projetos ligados
a prética profissional. O foco dessa abordagem foi fornecer aos cursos de engenharia uma
orientacdo baseada em competéncias e educar os alunos para cumprir as exigéncias dos
sistemas técnicos utilizados na realidade profissional.

A principal caracteristica dos problemas para serem utilizados na ABPj € a sua
complexidade, os alunos devem ser capazes de entender o problema complexo em sua
totalidade e depois desenvolver solugdes integradas para a reducdo da complexidade e
eliminacdo do problema. A ABPj portanto se caracteriza por ter uma fase de diagnéstico onde
é definido o escopo do problema e sdo estabelecidas as delimitacGes de tempo para a sua
solucéo.

Na aprendizagem baseada em projetos, 0s alunos utilizam a investigagédo para resolver
projetos com situagdes pouco estruturadas (semelhantes ao da vida real) e tém que lidar com
limitacGes de recursos, além de serem compelidos a buscar alternativas para solucionar da
melhor maneira, os referidos problemas (DYM; LITTLE, 2003).

A ABPj preconiza a importancia da experiéncia prética no aprendizado, utiliza a
aprendizagem ativa para envolver o aluno em uma forma de pensamento mais elevada como a
analise e a sintese (CARDQOSO, 2011).

Lima et al. (2005) explicam que a aprendizagem baseada em projetos também é
centrada no aluno e no seu desempenho de modo a atingir os objetivos definidos. Embora as
aulas tradicionais continuem a ocorrer, a prioridade € que os estudantes aprendam através de
experiéncias. Outras caracteristicas desta abordagem pedagdgica sdo o trabalho em equipe e a
multidisciplinaridade.

Cardoso (2011) esclarece que nos projetos é comum o fornecimento das
especificacbes para um produto ou resultado final desejado e o processo de aprendizagem é

mais orientado a seguir procedimentos corretos. Ao trabalhar em um projeto, os alunos estéo
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sujeitos a encontrar diversos problemas que proporcionam “momentos de ensino” que devem
ser aproveitados.

Além dos conhecimentos técnicos, os alunos desenvolvem competéncias transversais
como capacidade de relacionamento interpessoal, de comunicacdo em publico, de gestdo de
conflitos, de gestdo de projetos e de integracdo de contetdo (LIMA et al.,2005).

Se a esséncia da Aprendizagem Baseada em Projetos, ABPj, é a realizacdo de
atividades fundamentadas no contexto real, entdo é importante saber quais sdo as
caracteristicas predominantes nos projetos e problemas que os engenheiros encontram em sua
pratica profissional para poder aplica-los. Com o intuito de identificar quais as principais
caracteristicas dos projetos reais que os alunos encontrardo em sua pratica profissional e
depois aplica-las no ensino da engenharia. Gomez Puente, Van Eijck e Jochems (2011)
conduziram uma revisdo da literatura com mais de cinquenta estudos relacionados ao ensino
superior de engenharia. Foram identificadas nove caracteristicas organizadas em quatro

dimensodes:

a) Caracteristicas do projeto: reuniu uma série de caracteristicas predominantes nos
projetos profissionais, que sdo desejaveis nos projetos voltados para o ensino.
Entre elas estdo a existéncia de alternativas para a execucdo do projeto, ou seja,
ndo existe uma solucdo oficial predeterminada. Os alunos séo incentivados a
buscarem alternativas para solucionar os problemas e julgar qual é considerada a
melhor. QOutra caracteristica ligada a este contexto, diz respeito ao projeto estar
baseado na vida real e no aprendizado através da execucdo de atividades. Para
finalizar a dimenséo, tem-se a necessidade de conhecimentos multidisciplinares.

b) Meétodo de avaliacdo: no contexto real o processo de avaliacdo é realizado através
de feedbacks, em que o profissional é informado a respeito do seu desempenho
visando aumentar sua motivacao e favorecer o desenvolvimento pessoal. Embora a
avaliagcdo formal seja de extrema relevancia, no contexto académico, considera-se
que o feedback seja um fator importante no processo de construcdo do
conhecimento, pois favorece o auto direcionamento e o ajuste de estratégias para o
alcance do resultado esperado.

c) Contexto social: esta diretamente relacionada ao modo de realizar atividade de
forma colaborativa. Para isso, 0s alunos precisam saber se expressar através da

comunicagdo de suas ideias aos seus pares em trabalhos realizados em equipe.
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Outro fator importante, para o desempenho de sua funcdo e adaptabilidade no
meio social, € o conhecimento de terminologias técnicas da area.

d) Papel do professor: no processo de ensino atua como facilitador no processo de
producdo do conhecimento e estruturacdo dos projetos, além de capacitar os

alunos e fornecer-lhes feedback.

Encontrei na literatura algumas formas para o uso da ABPj, nesta pesquisa apresento

trés delas por serem as que mais se aproximam da realidade no curso abordado, séo elas:

a) O projeto semestral europeu;

b) Projetos interdisciplinares de aprendizagem e

c) O projeto baseado em produto ou Concept, Develop, Idealize and Operacionalize
(CDIO).

1.4.1 O projeto semestral europeu

Andersen (2011) apresenta uma outra proposta para a pratica da ABPj no ensino de
engenharia. Trata-se de uma iniciativa conhecida como Projeto Semestral Europeu (PSE),
nela estudantes de engenharia participam de uma disciplina que é ofertada em algumas
universidades da Europa. Os alunos oriundos de diversas universidades europeias se retinem
em um Unico local e trabalham em equipes multidisciplinares e multiculturais com cinco a
oito participantes na solucdo de um problema complexo durante um semestre.

O PSE é normalmente desenvolvido em 18 semanas e os alunos trabalham no projeto e
simultaneamente realizam outras disciplinas que complementam sua formacdo na
Universidade que hospeda o projeto. Os projetos abordados sdo obtidos junto as empresas
conveniadas a Universidade com beneficios mutuos para as empresas e para as Universidades

envolvidas.
1.4.2 Projetos interdisciplinares de aprendizagem

Para assegurar a formacao de profissionais preparados para o mercado de trabalho é
necessario o desenvolvimento de competéncias transversais e técnicas, de modo a contribuir
para a rapida adaptacdo do aluno na sua atividade profissional.

Os projetos interdisciplinares de aprendizagem podem, simultaneamente, ser do

campo de aplicacdo de conteudos teodricos e também contribuir para o reforco da
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aprendizagem desse contetdo. A necessidade de interacdo de conteldos de diversas
disciplinas € inerente a este tipo de situacdo (LIMA et al., 2011).

Fruchter (2001) apresenta o programa educacional Arquitetura/ Engenharia/
Construcdo que é baseado na ABPj, e tem como projeto a interacdo dos alunos com
professores, tutores das industrias e lideres de equipe e proporciona uma estrutura para a
aprendizagem sob forma de orientacdo, tanto nas fases de concep¢do como na de construcgéo.

Esta abordagem foca atividades de aprendizagem que resultam em um produto
tangivel, desenvolvido através de atividades conjuntas de alunos de diversas areas, facilitando
a interacdo entre professores, tutores da industria e clientes que aceleram o processo de
aprendizagem.

Os estudantes se envolvem em funcéo de seus conhecimentos especificos, trabalhando
em um ambiente centrado em atividades multidisciplinares e exercitando 0S novos
conhecimentos adquiridos e interagindo dentro de sua equipe.

Uma das inovacges desta técnica é a definicdo da funcdo de cada participante:

a) Os alunos tém a funcdo de executores do projeto e aprendizes,

b) Os professores e pesquisadores da universidade (tutores académicos) tém a fungéo
de orientacdo e

c) Os tutores da indlstria, o papel de responsaveis pelos projetos em

desenvolvimento (tutores profissionais).

O projeto é uma situacdo real e deve ser desenvolvido em um semestre. Os primeiros
trés meses sdo focados no desenvolvimento das propostas e 0s outros na implantacdo e
avaliacdo dos resultados. Os estudantes aprendem como agrupar os temas das varias
disciplinas, usar a tecnologia de informacédo para apoiar o0 desenvolvimento das atividades do
grupo e o trabalho colaborativo. O projeto evolui a partir dos conceitos até a implantacéo no
local de trabalho.

As sessdes de interacdo com os tutores da industria podem acontecer de diversas

formas:

a) Mesas redondas - Os profissionais e professores sdo convidados para discutir 0s
temas envolvidos nos projetos, os aspectos relacionados & interagdo Universidade-

Empresa e trabalho em equipe;
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b) Estudos de caso - Analisar projetos anteriores a partir da apresentagdo de
profissionais que j& participaram na disciplina, com énfase nos resultados e
também nas licdes aprendidas;

c) Revisdes de projeto — reunides dos tutores com a sua equipe de projeto para
discusséo das atividades implantadas e orientacOes para 0 andamento do projeto e

d) SessOes de apresentacdo — as equipes apresentam o0s resultados parciais dos

projetos para todos os participantes da disciplina.

Os alunos desenvolvem habilidades concretas baseadas nas atividades que executam e
também a partir de discussfes sobre as alternativas de solugdes junto com os membros da
equipe, desenvolvendo a capacidade de reflexdo e argumentacdo. Isto permite a abordagem
das situacdes reais a partir de multiplas perspectivas.

Um aspecto inovador neste tipo de abordagem é que a aprendizagem € desenvolvida
em uma comunidade de pratica, na qual os alunos desenvolvem suas identidades como
membros participantes da equipe, com discursos e reflexdes desenvolvidas a partir do trabalho
cooperativo. Através desta mudanca de foco do processo de ensino e de aprendizagem podem
ser observados efeitos sociais decorrentes da interagdo no grupo.

A interdisciplinaridade é a chave para o desenvolvimento do ABPj, como existem
limitacBes para a atuagdao na equipe, 0s grupos tendem a evoluir em estagios diferentes de

maturidade:

a) llhas de conhecimento, cada aluno se destaca como especialista em sua area de
conhecimento, mas contribui muito pouco nas outras areas envolvidas no projeto;

b) Conscientizacdo, o aluno consegue entender que as melhores propostas para a
situacdo dependem da interacdo entre os membros do grupo;

c) Apreciacdo, o aluno comega a interagir com seus pares, a questionar e argumentar
sobre temas que sdo de areas distintas da sua e

d) Entendimento, o aluno passa a dominar o contetdo de todas as areas do projeto e
ja consegue ser proativo nas discussdes e participar das decisdes em todas as areas

envolvidas.

Os alunos desenvolvem as competéncias através da interacdo com sua equipe e através

da interagdo com seu tutor. Através do aconselhamento e apoio na modelagem da situacéo, os
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tutores envolvem os estudantes no desenvolvimento de um entendimento pessoal do que
significa ser parte de uma equipe multidisciplinar. A tutoria no ABPj é a0 mesmo tempo
estruturada e flexivel, pois os estudantes participam de reunides peridédicas com os tutores,
mas também é incentivado o desenvolvimento de conteido em areas especificas. Os tutores
utilizam o tempo de sala de aula para 0 acompanhamento dos projetos e o0s estudantes séo
incentivados a se reunirem com professores de areas especificas para a obtengdo de varias
perspectivas sobre a situacdo em estudo.

Turrioni  (2015) relata uma experiéncia da utilizacdo deste método para a
aprendizagem ativa no ensino de engenharia de producdo. Esta autora apresenta os resultados
e as atividades desenvolvidas dentro da disciplina Projeto Semestral, destacando que esta
além de propiciar uma oportunidade para 0 uso da aprendizagem ativa na engenharia de

producdo, gerou possibilidades para maior interacao entre a universidade e a empresa.
1.4.3 O projeto baseado em produto

Segundo Crawley et al. (2014), o CDIO comecou a ser desenvolvido no final da
década de 1990 com a colaboracdo do Massachusetts Institute of Technology, Royal Institute
of Technology. Berggren et al. (2003) afirmam que o0s objetivos tracados por estas
organizagOes, para a criagdo de uma nova metodologia para a mudanca na educacdo dos

alunos, foram:

a) dominar o conhecimento de fundamentos técnicos;
b) liderar a criacdo e operacdo de novos produtos e sistemas e

c) compreender a importancia futura e o valor estratégico do trabalho de pesquisa.

Atualmente o CDIO é estabelecido como um método que ajuda os educadores no
campo de engenharia a aumentar a qualidade do processo ensino e aprendizagem.

Crawley et al. (2014) afirmam também que o CDIO sugere um caminho para a
educacdo em engenharia atingir suas necessidades béasicas e que esta abordagem é
fundamentada sobre trés premissas, que refletem seus objetivos, visbes e fundamentagéo

pedagdgica, sendo estas:

a) a necessidade béasica é atendida quando os objetivos que enfatizam os contetdos

sdo estabelecidos, enquanto ao mesmo tempo € feito o processo de conceber,
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desenhar, implementar e operar produtos, processos e sistemas no contexto do
ensino em engenharia,;

os resultados da aprendizagem dos alunos devem ser alcancados através do
envolvimento das partes interessadas, e ser construido através de uma sequéncia
de experiéncias de aprendizagem integradas, isto é, expor os estudantes a situacoes
que os engenheiros encontram em sua profisséo e

a construcdo adequada das atividades de aprendizagem integradas, fara com que
estas atividades tenham impacto duplo, ajudando na aprendizagem das habilidades
pessoais e interpessoais, e construindo habilidades em produto, processo e

sistemas, enquanto simultaneamente melhoram a aprendizagem da parte bésica.

Para Berggren et al. (2003), a estratégia para implementar a metodologia CDIO no

ensino da engenharia é baseada em quatro pontos principais:

a)

b)

d)

a reforma curricular para garantir que os estudantes tenham oportunidades para
desenvolver os conhecimentos, habilidades e atitudes para desenvolver sistemas e
produtos complexos;

melhorar o nivel de ensino e aprendizagem necessario para aprofundar o
conhecimento de informagdes e habilidades técnicas;

ambientes de aprendizagem fornecidos por laboratorios e oficinas e

métodos de avaliacdo eficazes para determinar a qualidade e melhorar o processo

de aprendizagem.

Todos os métodos para o uso da aprendizagem ativa discutidos neste capitulo devem

ser colocados em pratica de acordo com o0s objetivos de cada disciplina. A forma como cada

professor utiliza os métodos para a aprendizagem ativa dependem da experiéncia do docente e

do contetdo da disciplina. Nao existe uma solugdo Unica para todas as situacfes, cabe ao

professor identificar a melhor maneira de conduzir os processos de ensino e de aprendizagem

gue estdo sob sua responsabilidade. Os métodos para aprendizagem ativa sdo apenas

alternativas que séo colocadas para o docente desenvolver suas préprias solugdes.

Entendo a aprendizagem como o conjunto de atividades sistematicas e intencionais

que objetivam modificar o comportamento dos alunos.

Portanto a definicdo de aprendizagem ativa adotada nesta tese é o conjunto de métodos

utilizados de forma planejada pelo professor para envolver os alunos em atividades que os
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levem a refletir coletivamente sobre os conceitos relacionados ao conteudo de forma
autdnoma, colaborativa e critica.

Adotei o conceito de aprendizagem ativa como uma abordagem que engloba todos 0s
métodos apresentados neste capitulo, esta decisdo foi baseada nas observacOes realizadas
junto ao objeto de estudo escolhido.

No curso de engenharia de producdo da Unifei o modelo para o uso aprendizagem
baseado em projetos adotado foi o EPS. A partir de reflexdes entre os docentes envolvidos e a
pesquisadora concluimos que este era 0 método que mais se adequava a realidade do curso. Ja
existia a declaragdo de interesse de empresas da regido e com 0 apoio destas foi proposta a
disciplina projeto semestral.

No proximo capitulo, discuto aspectos ligados a formacdo docente para a pratica da

aprendizagem ativa no ensino de engenharia de producao.
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2 A FORMACAO DOCENTE PARA O USO DA APRENDIZAGEM ATIVA NO
ENSINO DA ENGENHARIA DE PRODUCAO

N&o se pode ensinar nada a um homem. Pode-se apenas a ajuda-lo a
encontrar a resposta dentro dele

Galileu Galilei

Neste capitulo, discuto as principais caracteristicas do objeto de estudo que € o0 curso
de Engenharia de Produgdo da Unifei. Inicialmente apresento os aspectos basicos da
engenharia de producdo, depois avalio o perfil do docente para o0 uso da aprendizagem ativa

nesta area, e a relacdo entre os docentes e o desenvolvimento do curriculo.
2.1 A engenharia de producéo

O ensino de engenharia vem enfrentando problemas ha alguns anos. Poucos alunos se
dedicam aos estudos e as consequéncias tem sido 0 aumento da evasdo e a falta de interesse
por parte dos principais interessados, ou seja, 0s estudantes. Os reflexos surgem no momento
da prética profissional quando as empresas contratantes tém que desenvolver muitos esforcos
na tentativa de conseguir um desempenho adequado dos profissionais oriundos das
Universidades.

A realidade na Engenharia de Producdo ndo é diferente, torna-se portanto essencial
que os métodos educacionais adotados nesta area sejam revistos de forma criteriosa.

Stojcevski, Du e Benz (2011) apresentam os esforcos que estdo em desenvolvimento
em Universidades que ja avancaram nesta direcdo, apresentado os casos da Universidade de
Aalborg na Dinamarca, Universidade de Heilbronn na Alemanha e Universidade de Victoria
na Australia.

No Brasil, as atribui¢des de um profissional formado em engenharia séo definidas pelo

artigo 7° da Lei 5.194/66, que entre outros pontos ressalta:

planejamento ou projeto em geral de regides, zonas, cidades, obras, estruturas,
transportes, exploracdo de recursos naturais e desenvolvimento da produgéo
industrial e agropecudria; fiscalizacdo, direcdo e execucdo de obras e servigos
técnicos; e, producdo técnica especializada, industrial ou agropecuéria (BRASIL,
1966).
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Para Plonsky (1991), a engenharia pode ser definida como: “o elemento que
transforma tecnologia, ciéncia, bens em tecnologia. Usando expressdes tradicionais,
engenharia produz tecnologia por meio de homens que se utilizam de equipamentos,
materiais, ciéncia e tecnologia existentes”.

Na mesma linha da definicdo de Plonsky, a Associacdo Brasileira de Engenharia de
Producdo (ABEPRO), através de seu Diretor Técnico Ricardo Naveiro define a Engenharia de
Producdo como a engenharia que se dedica ao projeto e geréncia de sistemas que envolvem

pessoas, materiais, equipamentos e ambiente.

Compete a Engenharia de Producdo o projeto, a modelagem, a implantacdo, a
operacdo, a manutencdo e a melhoria de sistemas produtivos integrados de bens e
servigos, envolvendo homens, recursos financeiros e materiais, tecnologia,
informagdo e energia. Compete ainda especificar, prever e avaliar os resultados
obtidos destes sistemas para a sociedade e o meio ambiente, recorrendo a
conhecimentos especializados da matematica, fisica, ciéncias humanas e sociais,
conjuntamente com 0s principios e métodos de andlise e projeto da engenharia
(ABEPRO, 2001).

Com base nestas definicbes, afirmo que cabe a engenharia de producdo
especificamente a responsabilidade de desenvolver a produgdo industrial, através de
ferramentas, equipamentos, materiais e técnicas especificas que podem ser aplicados para este
fim.

No ambito da formacdo da Graduacdo no Ensino Superior em Engenharia, o
Ministério da Educagdo brasileiro através do Conselho Nacional de Educacgdo define através
das Diretrizes Curriculares Nacionais no Artigo n° 3 da Resolugdo CNE/CES 11 de 11 de
marc¢o de 2002 que o perfil do egresso é (BRASIL, 2002):

Generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver
novas tecnologias, estimulando a sua atuacgéo critica e criativa na identificacdo e
resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais,
ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas
da sociedade.

Ainda a mesma Resolucéo citada acima em seu Artigo n° 4 define que:

A formacdo do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos conhecimentos
requeridos para 0 exercicio das seguintes competéncias e habilidades gerais:

| - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
engenharia;
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Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

I11 - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de engenharia;
V - identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VII - supervisionar a operacao e a manutencdo de sistemas;

VIII - avaliar criticamente a operagdo e a manutencao de sistemas;

IX- comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

X - atuar em equipes multidisciplinares;

X1 - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

XII - avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental,
X111 - avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;

XIV- assumir a postura de permanente busca de atualizacdo profissional.

Porém, a Resolucdo do Ministério da Educacdo do Brasil deixa aberta para as
Instituicdes de Ensino Superior definirem em seus Projetos Pedag6gicos o meio de formar
estas competéncias e habilidades nos alunos de Engenharia, reforcando ainda que deve ser
reduzido o tempo em sala de aula e favorecer o trabalho individual e em grupos. Cita ainda
em seu Parégrafo 1° que devem existir trabalhos de sintese e integracdo dos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso, além da necessidade de ser estimulada a realizacdo de
atividades complementares. Assim, no Brasil, existe abertura para a diversificacdo da forma
de ensino de engenharia.

No Apéndice C, apresento um quadro com o uso da aprendizagem ativa e a formacéo
dos professores nas disciplinas do curso de engenharia de producdo da Unifei campus de
Itajuba, que € o objeto de estudo desta pesquisa. Nele percebemos que aproximadamente 50%
das disciplinas ja desenvolve alguma abordagem voltada para a aprendizagem ativa.

Este esforco de formacéo foi decorrente de um planejamento da coordenacéo do curso
que, junto com o Nucleo Docente Estruturante (NDE), desenvolveu uma proposta para a
capacitacdo dos docentes visando o uso de novas praticas didaticas em sala de aula.

A formacdo foi desenvolvida dentro do consorcio STHEM Brasil que foi uma
iniciativa de diversas instituicdes de ensino superior brasileiras para a formacdo de seus
docentes para 0 uso de métodos para a préatica da aprendizagem ativa.

Para Colenci (2000), existe uma necessidade de mudancga do paradigma do processo
educacional, pois os moldes tradicionais de ensino ndo estdo sendo mais eficazes para

formagéo dos profissionais de engenharia.
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Entretanto somente o atendimento a legislacdo ndo é suficiente para a mudanca deste
processo, é necessario tambem a mudanca do perfil do docente nos cursos de engenharia.

Torna-se portanto fundamental a discussd@o de como deve ser a formagdo do docente
que atua na area de ensino de engenharia, uma vez que este passa a ser o principal agente na
implantacdo das mudancas necessérias nas atividades de ensino nesta area.

Entretanto no Brasil, pouca atencdo tem sido dada a esta questdo. Apesar de a
Associacdo Brasileira de Engenharia (ABEPRO) ter colocado o ensino de engenharia de
producdo como uma area de pesquisa, pouco tem sido realizado e publicado sobre este tema.
A érea de pesquisa educacdo em engenharia de producdo e sua correspondente sub-area
praticas pedagogicas e avaliacdo do processo de ensino e de aprendizagem em engenharia de
producdo ndo se desenvolvem de forma compativel com a expansao do nimero de cursos na
area (ABEPRO, 2011). Na Unifei os esforcos se iniciaram com o desenvolvimento desta
pesquisa, onde a pesquisadora atuou como catalizadora ajudando na formacéo dos docentes
para o uso da aprendizagem ativa e na reflex&o sobre os resultados obtidos.

2.2 A formacao docente na engenharia de producéao

Os professores de engenharia ndo devem se focar somente no desenvolvimento técnico
de seus alunos, mas, sim encoraja-los, motiva-los a descobrir o seu melhor (GOLDBERG;
SOMERVILLE, 2014). Estes autores propdem que o professor, no papel de tutores, deve
levar seus alunos a perceberem que ele de fato se importa com eles.

Tendo em vista a estrutura pedagogica classica, o perfil do discente esperado pelo
mercado de trabalho e estabelecido pelo MEC, as demandas institucionais das universidades e
0 contexto da aprendizagem ativa no ensino de engenharia, espera-se que o professor também
adquira e desenvolva um conjunto de competéncias associadas a sua pratica docente.

Neste capitulo, discuto quais sdo essas competéncias e quais as acdes que levam a este
resultado, por esta razdo partimos da formacdo do docente no ensino superior, passamos pela
formacdo do docente na area da engenharia e fechamos este capitulo com a discussdo das
competéncias esperadas na atuagédo destes.

Na préatica, o perfil ideal do docente de engenharia deve contemplar os seguintes
saberes: conceber um processo de ensino e aprendizado centrado no aluno, reconhecer os
diferentes estilos de aprendizado presentes em uma sala de aula e desenvolver outras
habilidades nos estudantes, como apresentagdes orais, técnicas de escrita, trabalho em equipes

multidisciplinares, aprendizado autbnomo, entre outras. Estes pressupostos sao baseados na
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teoria construtivista, segundo o modelo socio construtivista proposto por Vygotsky, no qual o
processo de aprendizado de um individuo estd relacionado com sua interagdo com o meio
externo (VIGOSTSKY, 1978).

Baseando-se nessa teoria, 0 docente deve atuar como mediador entre o discente e 0
meio social. A interacdo do estudante com os objetos e individuos que compfem esse
ambiente é responsavel por construir seu raciocinio e conhecimento. Nessa perspectiva, 0
discente € um agente ativo de seu processo de aprendizagem e compete ao docente realizar
uma mediacao eficaz para que ocorra a (re)construcdo do conhecimento.

Uma intermediacdo eficaz por parte do docente deve englobar, entre outros, os
elementos: conhecimento da realidade social e cultural dos discentes, valorizagdo do trabalho
em equipe, configuracdo de um espaco de aprendizagem que permita a interacdo e a
comunicacdo entre os diferentes agentes de aprendizagem e desenvolvimento de uma unidade
de ensino que tenha como ponto de partida o conhecimento prévio dos discentes e sua
experiéncia de vida. Nesse ponto, também é de grande importancia, sobretudo para a
educacdo superior, que exista uma interface com outros componentes curriculares do curso.
Tais caracteristicas da teoria socioconstrutivista acabam por definir algumas caracteristicas
que os docentes de cursos de engenharia devem possulir.

Goldberg e Somerville (2014) explicam que formar engenheiros nos tempos atuais se
revela cada vez mais um grande desafio, pois é preciso saber lidar com alunos cada vez mais
ativos, mais inquietos, menos propensos a seguir normas e com maior poder para tomar suas
decisbes. Para este novo perfil de aluno, estes autores apontam que professores que foram
treinados para ser especialistas — treinados para sempre dizer "Eu Sei" — precisam mudar para
se tornarem professores que autenticamente podem dizer aos seus alunos: "Eu confio". E
neste contexto, que eles propdem que o professor deva ser um facilitador, ou seja, um tutor
cujo desafio é levar um aluno a se descobrir como um ser humano na sua totalidade. E neste
novo papel, ele deve saber ouvir, fazer perguntas e ajudar seus alunos a superar obstéaculos, a
reconhecer e ativar novas possibilidades em suas vidas. Com relacdo a formacdo nesse
trabalho, vdo ser tratados os seguintes temas, formacdo para a aprendizagem ativa, os desafios
e tensdes na formagdo do docente para atuar na engenharia de producdo, aprendizagem e
desenvolvimento do profissional docente, propostas para a formacdo de docentes para a
pratica da aprendizagem ativa, e a relacdo do docente com as diferentes concepcles de

curriculo.
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2.2.1 Formacao de docentes para a pratica da aprendizagem ativa na engenharia de
producgéo

Para Mizukami (2006), a docéncia no ensino superior é ainda territorio que apresenta
iniciativas timidas na area de formacédo docente. A autora concebe a formacdo do formador
como um processo continuado de autoformagdo — envolvendo dimensGes individuais,
coletivas e organizacionais — desenvolvido em contextos e momentos diversificados e em
diferentes comunidades de aprendizagem. S&o considerados nestes processos alguns fatores,

dentre os quais destacam-se:

a) A natureza individual e coletiva da aprendizagem profissional da docéncia;

b) A existéncia de caminhos ndo lineares de aprendizagem;

c) Os diferentes tipos de saberes construidos na trajetéria profissional, tanto os
académicos-cientificos quanto os da pratica pedagogica;

d) A importancia da préatica profissional para a construcdo de conhecimentos proprios
da docéncia;

e) A reflexdo como fonte de aprendizagem profissional,

f) A necessidade de tempo e espaco mental para o desenvolvimento profissional;

g) A lideranca positiva;

h) A construcdo de comunidades de aprendizagem;

i) A participacdo voluntaria e

j) A reconceptualizacdo do ensino e a reconceptualizacdo do desenvolvimento

profissional.

No ensino superior, a iniciativa mais recente de formacao foi a da CAPES que colocou
como obrigatorio o estagio de docéncia no ensino superior para pés-graduandos (atuais ou
potenciais professores do ensino superior) bolsistas.

Os processos formativos visando a promogédo de aprendizagem em docéncia e outras

acOes formativas que tém o formador como foco devem considerar os seguintes aspectos:

a) A importancia de uma base de conhecimento sdlida e flexivel, imprescindivel para
que o formador desempenhe suas fungdes. A préatica por si s0, ndo supre o dominio

dos conteudos especificos de forma satisfatdria. Esta base devera envolver:



b)
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— Conhecimento do conteudo especifico, que é o eixo articulador da base de
conhecimento para a docéncia, possibilitando a compreenséo das inter-relacdes
entre os contetdos de diferentes componentes curriculares;

— Conhecimento dos contextos formativos, como funcionam as dinamicas,
tempos, espacgos e condigOes objetivas do trabalho do professor;

— Conhecimento dos processos de aprendizagem da docéncia, de forma a
promoveé-los adequadamente em diferentes contextos;

— Conhecimento pedagdgico do contetdo, como promover a promogdo da
aprendizagem da docéncia em relacdo a pratica profissional.

A construcdo de estratégias de desenvolvimento profissional que ndo sejam
invasivas, ou seja, sejam baseadas nas crencas, valores e teorias pessoais.
Permitindo a aprendizagem pela experiéncia e a construgdo de pontes entre a
teoria e a pratica.
A construcdo de comunidades de aprendizagem que envolvam docentes e
formadores de docentes de forma a propiciar processos de desenvolvimento
profissional mais apropriados a profissdo docente. Este € um dos desafios mais
importantes: criar a comunidade de aprendizagem no préprio local de trabalho.
Tais comunidades tém que ser locais pressupondo a existéncia de interacdes, de
didlogo e da confianca como ingredientes centrais para a construcdo de coesao
grupal.
A atitude investigativa como eixo de formagéo do docente, por ser uma atividade
na qual os participantes questionam suas suposicdes e constroem o conhecimento
apropriado ao seu proprio contexto. Espera-se que o formador crie situacfes que
possibilitem a construcdo de atitude investigativa do processo ensino
aprendizagem. Esta atitude é considerada como uma ferramenta formativa por
exceléncia, envolvendo conhecimentos profissionais e praticas. Tal atitude
investigativa supde a analise constante dos processos formativos, que s é possivel
se o0 docente:

— Tiver uma compreensao mais abrangente do fenémeno educacional e do
processo de ensino e aprendizagem;

— Realizar constantemente o movimento teoria-pratica-teoria e

— For capaz de trabalhar com certezas, incertezas, dilemas, problemas.
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André (2010) concebe a formacdo docente como um processo continuo de
desenvolvimento profissional, que tem inicio na experiéncia profissional e prossegue ao longo
da vida, vai além dos momentos especiais de aperfeicoamento e abrange questdes relativas a
carreira, ao clima de trabalho, as estruturas, aos niveis de participacdo e de decisao.

O objeto da formagao docente sdo o0s processos de formacao inicial ou continuada, que
possibilitam aos professores desenvolver ou aperfeicoar seus conhecimentos, habilidades e
disposicdes para exercer sua atividade docente.

A formacéo docente tem que ser pensada como um aprendizado profissional ao longo
da vida, o que implica em envolvimento dos professores em processos intencionais e
planejados, que possibilitem mudancas em direcdo a uma pratica efetiva em sala de aula. A
proposta € conhecer o trabalho docente para descobrir caminhos mais efetivos para sua
formacé&o continuada.

A preparagdo para docéncia no ensino superior tem mobilizado a comunidade
cientifica das areas tecnoldgicas. A premissa é que os professores neste nivel de ensino nao
possuem formacdo pedagoOgica especifica, constituindo-se docentes pela experiéncia
desenvolvida no decorrer do exercicio profissional.

Nas areas tecnoldgicas do ensino superior, a atitude do professor especialista foi
substituida pela de um profissional que incentiva o aprendiz, que aponta para a necessidade de
inovar, que propde novas alternativas para o processo de avaliagdo. Desta forma, ja ndo é
mais aceita a proposta de repetirem as mesmas praticas que foram utilizadas na propria
formacdo, mas sim, propor novas praticas adequadas a uma nova realidade.

O requisito para o exercicio da docéncia restringe-se a especializagdo em uma area
especifica e ao desenvolvimento de investigacdo no respectivo campo. Isto se deve ao fato de
0s conhecimentos das préaticas pedagogicas ficarem distantes do espaco universitario, sendo a
formacéo pedagogica vista como supérflua ou desnecessaria para a atividade de ensino.

Todos esses fatores levam a uma trajetéria profissional docente fragil, na medida em
que os professores adotam modelos de docentes que internalizaram durante sua trajetoria
como estudantes, com o agravante que existe uma resisténcia em participar de programas de
formagéo, pois estes ndo sdo valorizados dentro da carreira docente. Sendo esta uma das
principais causas da falta de motivacdodo docente engenheiro em desenvolver sua capacitacao
pedagdgica para a préatica profissional.

A pesquisa na &rea de formac&o de docentes engenheiros indica a indiferenca por parte

das institui¢cBes universitarias. Prevalece ainda a ideia que basta o titulo de engenheiro para
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ensinar adultos, com pouca atencao para 0s aspectos didaticos. O ensino da engenharia precisa
se reestruturar, no sentido de acompanhar os maltiplos impactos das mudancas tecnolégicas e
sociais.

As percepcdes dos docentes engenheiros podem indicar o caminho para estas
mudancas, por esta razdo é fundamental a identificacdo de caminhos que permitam a
atualizacdo e a formacdo de docentes engenheiros, com destaque para dois aspectos:

a) Relacdo entre a qualificacdo e a pratica do docente engenheiro — para a maioria
destes docentes a docéncia se constréi no cotidiano, com base nas tentativas e
erros durante a pratica, neste sentido destacam-se como aspectos importantes: o
trabalho como pesquisador em uma area especifica do conhecimento e que o
desenvolvimento pedagogico pouco contribui para a sua carreira profissional.

b) Estratégias pedagogicas utilizadas — neste aspecto nota-se uma tendéncia do
abandono de aulas totalmente expositivas e um envolvimento dos alunos no

processo de ensino e de aprendizagem.

Francisco (2012) afirma que a procura por cursos superiores cresce a cada ano e as
instituicOes de ensino superior necessitam de mais professores, com formacdo académica
apurada e préatica pedagogica para o0 ensino superior, capazes de enfrentar o desafio de formar
jovens para o mercado de trabalho e também para a vida académica.

Os professores reaparecem como elementos insubstituiveis ndo s6 na promocdo da
aprendizagem, mas também no desenvolvimento dos processos de integracdo que respondam
aos desafios da diversidade e de métodos apropriados de utilizacdo de novas tecnologias.

Como um professor aprende a ensinar; quais 0s conhecimentos, habilidades e atitudes
sd0 necessarios para ser docente no ensino superior; como despertar o interesse dos alunos e
instigd-los a pensar. Ndo basta dominar o conteldo a ser ensinado, é preciso possuir
habilidades para o desenvolvimento das aulas. Neste sentido todo professor iniciante deveria
ser acompanhado por um professor tutor, que lhe indicasse caminhos a seguir durante as
aulas.

Para Santos e Powaczuk (2012), a compreensdo da aprendizagem docente como um
processo tem, na formacdo e no desenvolvimento profissional docente, a sua base. A

aprendizagem da docéncia tem a intencionalidade e a dimensao reflexiva como inerente.
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Refere-se aos esforcos docentes sistematicos e organizados de forma a ampliar a compreenséo
do ser e fazer-se professor.

O desenvolvimento profissional do docente ndo esta ligado somente ao
desenvolvimento pedagogico, mas também ao conhecimento e compreensdo de si mesmo, que
se da dentro do contexto do trabalho e da instituicdo. E preciso entendé-lo numa perspectiva
mais abrangente, envolvendo condicGes sociais, econdmicas e historicas em que os docentes
estdo inseridos, como também, as condi¢des para que a formacéo continuada se configure no
contexto da instituicao de ensino superior.

Compreender a formacao docente nesta dire¢do implica em um entendimento de que a
aprendizagem da profissao esta relacionada a conscientizagdo sobre o papel do docente no
préprio processo de formacdo, assim a formacdo continuada e a vontade de evoluir

constituem-se em dimensdes preponderantes.
2.2.2 Desafios e tensdes na formagédo do docente para atuar na engenharia de producgéo

As transformacOes ocorridas nas ultimas décadas, nas areas cientifica, cultural,
econbmica, profissional nos convidam a pensar na formacdo e no desenvolvimento
profissional dos docentes que atuam no ensino superior.

Historicamente a atuacdo docente no ensino superior tem como premissa a ideia de
que o dominio do conhecimento especifico de uma érea, e a exceléncia na pesquisa seriam
capazes de garantir a atuacdo docente exitosa. Isto leva a negacdo ou desvalorizacdo das
atividades ligadas a sala de aula, ou seja o planejamento e a acdo docente em sala de aula.

Na maioria das instituicbes, embora os professores possuam experiéncia significativa e
anos de estudo em suas areas especificas, predomina o despreparo e até o desconhecimento
cientifico acerca de questdes relativas ao processo de ensino e aprendizagem. Apesar de 0s
professores serem responsaveis pela formacdo de futuros profissionais, sua formacédo para a
docéncia ndo tem sido valorizada pelas IES nem pelas politicas publicas voltadas para o
ensino superior.

No ensino superior espera-se que 0 professor seja um especialista em sua area e com
conhecimento legitimado academicamente através de cursos de mestrado e/ou doutorado e
atividades de pesquisa que garantam a producdo de conhecimento durante a atividade
profissional do docente.

A formacdo docente direcionada a atuagdo no ensino superior, no que tange as

atividades docentes, pode ser considerada um territério com poucas iniciativas, ocasionando a
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insercdo de diferentes profissionais na pratica docente sem uma formac&o que lhes possibilite
uma caminhada menos intuitiva nesta atividade. Consequentemente, grande parte dos
profissionais que ingressam no magistério superior € direcionada a uma construcao docente de
acordo com o seu cotidiano.

Este processo marca a desvalorizagdo do campo pedagdgico no contexto do ensino
superior. A docéncia universitaria passa a ser sustentada pelos saberes vinculados as
profissbes exercidas no mundo do trabalho e no aprender fazendo. Entretanto, é preciso
considerar que o professor, ao desenvolver sua pratica docente, necessita além de referenciais
tedricos e praticos de uma determinada area, precisa do dominio pedagdgico, uma vez que € a

partir desta relacdo que ele pode desenvolver uma pratica mais apropriada.
2.2.3 A aprendizagem e desenvolvimento do profissional docente

O ser e fazer-se professor € uma atividade complexa e requer formacao continuada. O
desenvolvimento profissional e a formacdo estdo interligados, assim o dominio da atividade é
conquistado com muito esfor¢o ao longo da carreira.

Estas dimensdes ultrapassam os limites do individuo e sdo concretizadas a partir do
didlogo com os pares e com especialistas na area através da busca de solugcbes para as
situacOes exigidas na atividade docente.

Isto implica em estratégias de formacdo que estejam baseadas na valorizagcdo do
carater contextual e organizacional, os quais tém implicacdo direta em uma atitude de
pesquisa, questionamento e busca de solugdes para as questdes de ensino e de aprendizagem
que envolvem o cotidiano docente.

O ensino superior passa por diversas mudancas, dentre estas destacam-se: a expansao
do sistema universitario, 0 aumento do nimero de vagas e aumento da diversidade decorrente
de um sistema de ingresso mais heterogéneo. Estas caracteristicas ampliam os desafios que 0s
docentes enfrentam no desenvolvimento de suas carreiras.

O desafio dos professores é compreender estas transformacdes e contextualiza-las de
forma a articular seus saberes cientificos, pedagdgicos e praticos, garantindo o seu
desenvolvimento profissional.

Aprender a docéncia no ensino superior, ndo significa focar somente o conteido
especifico de uma éarea, dado que existem muitas outras atividades que demandam
responsabilidade nas decisdes e exigem competéncias especificas que a qualificacdo

académica ndo atende.
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A atuacdo dos docentes é solitaria conduzindo as disciplinas de acordo com uma grade
curricular j& estabelecida, realizando o planejamento de forma individual e sem qualquer
orientacdo ou suporte para isto. O desafio estd no desenvolvimento de acdes que permitam
incrementar a aprendizagem da docéncia, a partir da organizacdo de atividades que favorecam
este desenvolvimento profissional ao longo da carreira.

Os docentes devem assumir o papel de protagonistas desenvolvendo as dimensfes
pedagdgica, cientifica e institucional de forma continuada. E através da acdo reflexiva sobre
suas acOes que ocorrem as mudancas necessarias para que a aprendizagem docente se
consolide. Esta autonomia requer a construgdo, elaboracdo, reflexdo e analise critica do
contexto global a fim de aplica-los em situacdes e contextos especificos.

Bolzan, Isaia e Maciel (2013) afirmam que € necessario repensar 0S Processos
formativos pelas IES e sua repercussdo na organizacdo das atividades do processo ensino e
aprendizagem. O docente é antes de tudo, um profissional em desenvolvimento permanente,
capaz de refletir e repensar sobre sua formacéo.

O foco da formacdo do professor ndao € restrito a organizacdo do ensino e seus
desdobramentos, mas deve englobar o envolvimento dos sujeitos na aprendizagem da
profissdo nos diferentes contextos de atuacdo. A formacgdo deve ser um processo continuo e
sistematico que envolva competéncias sociais, psicoldgicas, pessoais e profissionais. E,
portanto, essencial que os professores ingressem na carreira docente e se envolvam em
atividades formais de ensino, que favorecam a reflexdo acerca de sua pratica cotidiana.

O processo de formacdo docente implica o desenvolvimento de condi¢des para analise
e interpretacdo de sua prépria atividade, assim, o professor deve refletir sobre suas escolhas,
buscando interpretar as decis6es realizadas e os resultados obtidos na sua pratica.

Um dos aspectos mais dificeis nesta reflexdo é a integracdo dos conhecimentos
especificos e dos conhecimentos pedagdgicos, dentro da premissa do ensino superior da maior
importancia do conhecimento especifico em detrimento do conhecimento pedagdgico, ou seja,
o dificil equilibrio entre 0 dominio em sua especialidade e o dominio das atividades em sala
de aula.

A tendéncia dos docentes € se voltar prioritariamente para 0s conhecimentos
especificos de sua area, sendo dificil conscientiza-los da necessidade de atencdo a dimenséo
pedagdgica, pois além de desenvolver conhecimento especifico, cabe ao professor produzir

conhecimento de como ser professor.
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A dicotomia entre ensino e pesquisa pode levar a uma ruptura entre o ser professor e o

ser pesquisador, fragmentando a identidade profissional dos docentes.

A formacdo docente precisa considerar trés dimensdes: a pessoal, a pedagogica e a

profissional. A primeira decorre do fato de que o docente percebe que o modo ser professor

depende de suas experiéncias pessoais. A segunda integra tanto o saber ser professor, quanto

0 ajudar os estudantes no processo de ensino e aprendizagem. A terceira envolve 0s

conhecimentos e as experiéncias advindas de sua area especifica de atuacao

Bolzan, lIsaia e Maciel (2013) destacam sete pontos para a analise do processo de

formagé&o docente:

a)

b)

d)

Relacdo entre formacdo e ensino: a formacdo nos coloca diante do desafio de
construir estratégias para a analise do contexto social em que os docentes estdo
inseridos, possibilitando o reconhecimento do local de trabalho como um espaco
de formacdo. Além disso, pensar a atualizagdo permanente dos conhecimentos,
atraves de divulgacéo, circulacdo e analise dos conhecimentos elaborados.

Relacdo entre a teoria e a pratica: é importante pensar em uma formacdo docente
que tenha como ndcleo a reflexdo sobre a pratica profissional, explorando suas
dimensdes, adequando-as aos seus contextos e sujeitos.

Espacos de formacdo: trata-se, pois, de criar espagos em que 0s professores sejam
capazes de tomar decisdes consensuais, sustentaveis e comunicaveis, ou seja, um
ambiente que integra as situacdes praticas, os resultados dos estudos e 0s enfoques
conceituais.

As ideias e as acOes: a importancia de o docente organizar suas agdes e
pensamentos, integrando-os com o0s conhecimentos que precisa desenvolver é o
ponto critico para a organizacdo do processo de formacdo docente. Além disso,
devem ser utilizadas vérias fontes de informacdo, realizar o dialogo entre fontes
divergentes e buscar o conhecimento considerando contextos e sujeitos.

O objetivo e o subjetivo: a reflexdo permite que os docentes avaliem situacdes
concretas dentro do contexto da subjetividade que envolve o processo de formacao
docente.

Reflexdo: o ponto de partida é a expressdo das ideias, concepcdes e experiéncias

de cada docente, a fim de submeté-las a avaliacdo critica de seus pares. A
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formacé&o precisa conduzir a reestruturacdo dos modos de pensar e agir, de forma a
favorecer a observacao da préatica docente.

g) O individual e o coletivo: a proposicdo do trabalho compartilhado implica na
ruptura com a visdo segmentada e individual da formacdo docente. Assim, esta
precisa ser organizada considerando-se o0s espagos de formacdo a serem
vivenciados.

Considerando-se que a reflexdo critica e a contextualizacdo s@o instrumentos de

producdo e inovacdo de praticas de ensino, a incorporacdo de uma cultura de colaboracéo
depende da interacdo entre os docentes, considerando que ao auxiliar o outro, o docente estara

desenvolvendo a sua propria formacéo.
2.2.4 Propostas para a formacao de docentes para a pratica da aprendizagem ativa

A utilizacdo da aprendizagem ativa nunca comeca do zero. A origem e
desenvolvimento sempre estdo relacionados a trajetoria de cada instituicdo, ao seu contexto
historico e as necessidades e caréncias sentidas pelo grupo e para as quais as respostas
existentes ja ndo satisfazem (ARANTES-PEREIRA; FELDMANN; MASETTO, 2014).
Nessa pesquisa, a inovacdo académica estudada foi a aprendizagem ativa no ensino de
engenharia de producao.

O processo é desenvolvido dentro de um contexto histdrico-social, ndo pode ser
percebido como uma mera producédo externa ou como algo independente e espontaneo.

A praética da aprendizagem ativa tem carater curricular, ou seja, todos os elementos
curriculares precisam ser modificados: contextualizacéo histérica-social, a amplia¢do do foco
da aprendizagem, desenvolvimento do conhecimento interdisciplinar, um novo modelo de
organizacdo de disciplinas, o uso de metodologias ativas, um processo de avaliacdo que
motive o aluno a aprender, uma postura mediadora do professor.

Nos projetos inovadores, os professores terdo necessidade de trocar ideias, sugestdes,
experiéncias e vivéncias, rever e discutir suas praticas, refletir sobre sua acdo educativa,
aprofundar as relac6es interpessoais do grupo, debater questdes que surgem no percurso.

Masetto (2012) afirma que s@0 necessarios um tempo e espago garantidos para que
uma nova concepcdo do ser professor, que assume novas posturas e um novo agir, seja
construida. A formagéo continuada permitira uma consideragdo do que se fez até entdo com
uma abertura para 0 novo a ser construido, novamente destacamos que a aprendizagem ativa é

uma forma de inovacdo académica.
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Pereira (2007) destaca um conjunto de competéncias associadas a pratica docente

identificadas a partir de pesquisa na area de formacdo de professores para o ensino de

engenharia:

a)

b)

c)

d)

Capacidade de elaborar problemas/projetos: 0 modelo de transmisséo/recepg¢ao do
conhecimento ndo é suficiente para atender as demandas de aprendizado dos
estudantes. O professor deve possuir a habilidade de elaborar problemas e projetos
que sejam capazes de conduzir os alunos por uma experiéncia de aprendizado de
contetido levando em consideracdo o conhecimento prévio dos estudantes. Deve-
se ter em mente que nesse contexto o problema possui um papel fundamental, pois
por meio dele e das diversas possibilidades de solucdo o aluno ira construir a sua
experiéncia de acordo com seu estilo de aprendizado.

Entender e acompanhar as motivacGes dos alunos: quando as pessoas Sao
inspiradas pelos seus proprios interesses e quando se divertem existe uma chance
melhor de que possam explorar caminhos improvaveis, assumam riscos, € no final
produzam alguma coisa Unica e Util. Isto mostra como a motivacdo é importante
durante a construcdo do conhecimento do estudante, pois um estudante motivado é
capaz de ir além das expectativas dos professores e dele mesmo, criando um ciclo
de aprendizado-motivagéo.

Aprender com os alunos: de forma similar, com capacidade de elaborar
problemas/projetos e com a motivacdo dos estudantes, o professor deve estar
preparado e aberto para o desconhecido. A visdo tecnicista do professor como o
especialista supremo ndo se encaixa na atual realidade, na qual os estudantes
possuem acesso a uma enorme quantidade de informacdo e podem trilhar
diferentes caminhos para a construcdo do seu conhecimento. Por vezes, alguns
destes caminhos ndo serdo de total dominio do professor, cabe ao docente a
humildade de reconhecer estes novos caminhos, aprender com seus alunos e
utilizar esse aprendizado para melhorar suas experiéncias posteriores de ensino.
Conduzir alunos em trabalhos baseados em equipes: reconhecendo um dos
aspectos da teoria socioconstrutivista, o aprendizado do individuo depende de suas
interagdes com outros individuos, desta forma, o professor deve, sempre que
viavel, propor atividades em equipe para os estudantes. Contudo, o trabalho em

equipe ndo pode ser uma mera divisdo de atividades, cabe ao docente criar, na
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medida do possivel, equipes heterogéneas, tanto no que diz respeito ao
desempenho académico dos estudantes quando as habilidades individuas de cada
um. A construcdo destes grupos deve passar por uma etapa de autorregulagédo, na
qual os estudantes devem ser capazes de elaborar e definir seus proprios direitos e
responsabilidades em relagdo aos outros membros do grupo. O professor deve agir
como um “estimulador” das interagdes do estudante com outros individuos (outros
estudantes, funcionarios da instituicdo, comunidade externa), de forma que o aluno
também desenvolva a sua habilidade de relacionamento interpessoal durante a
construcdo do seu conhecimento técnico. Isso faz com que os alunos se preparem
para uma realidade posterior, no mercado de trabalho, quando deverdo trabalhar
em equipes multidisciplinares, com profissionais de diferentes caracteristicas
técnicas e pessoais.

Modificar espagos de aprendizado: outro aspecto que contribui para o aprendizado
do individuo é sua interacdo com 0s objetos do meio externo. Torna-se dificil
elencar todos as estratégias possiveis de serem encontradas na relacdo do
estudante com o meio, contudo algumas podem ser consideradas principais como,
laboratdrios e salas de aula.

Conhecer os pressupostos da aprendizagem ativa: a utilizacdo da aprendizagem
ativa implica em muitas mudancas na préatica do docente e dos alunos na sala de
aula. Elas fornecem uma alternativa ao modelo de transmissdo/recepcdo de
conhecimento quando este ndo é efetivo na aprendizagem do aluno. Importante é
que o docente conheca quais as principais estratégias de aprendizagens ativas,
porém nado se espera que ele utilize todas as técnicas a0 mesmo tempo ou uma
mesma técnica o tempo todo. Cabe ao docente, com o seu conhecimento sobre
aprendizagens ativas, identificar qual melhor se adequa ao contetdo que deve ser
abordado e qual a caracteristicas dos alunos que devem desenvolver as atividades.
Fornecer feedback: na atualidade, informagdo é um bem supérfluo, existe em
grande quantidade e de acesso facil. O importante para o estudante é saber como
utilizar a informacdo existente. Neste contexto, o professor especialista, visto
como o detentor do conhecimento, perde sua importancia, sendo que a nova
funcéo do professor passa a ser de fornecer feedback aos seus estudantes. Apesar
das diferentes formas de aprendizado, o feedback é uma ferramenta efetiva para a

formacéo do aluno que aplica o conhecimento, encontra dificuldades e desafios e
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descobre no professor a orientagcdo para seguir um novo caminho por meio do
conhecimento. Importante é que este feedback aconteca ndo apenas nas atividades
de avaliacdo, mas durante todas as atividades que o aluno desenvolve ao longo de
um determinado conteudo.

Conhecer diferentes formas de aprendizado dos seus alunos: considerando as cinco
dimensbes de estilos de aprendizagem: Ativo/Reflexivo, Sensorial/Intuitivo,
Visual/Verbal, Sequencial/Global e Indutivo/Dedutivo, o docente deve elaborar
atividades e interagir com seus alunos tentando identificar qual atividade ou forma
de transmissdo de conhecimento melhor se adequa aos seus estudantes. Haja vista
que um acompanhamento individual de cada aluno nem sempre é possivel, o
docente fornece diferentes meios para que o aluno construa o seu conhecimento.
Utilizar diferentes ferramentas de avaliacdo: as avaliacbes realizadas pelos
professores ndo podem apenas possuir a dimensdo somativa (utilizada para a
certificacdo dos alunos), deve igualmente contemplar dimensbes formativas e
diagnosticas, para fornecer feedback e motivar os estudantes e analisar os pontos
fracos e fortes do curso. Deve-se conciliar as avaliacdes centradas no ensino com
as centradas no aprendizado, contendo aspectos de confiabilidade dos resultados
dos métodos de avaliacdo que possam ser validos de acordo com as metas de
aprendizado.

Aproximar com indastria para problemas reais: uma caracteristica conectada a
elaborar problemas/projetos ¢é a apresentacdo aos alunos de problemas reais. Além
de todo o aspecto técnico profissional envolvido, o aluno, neste tipo de problema,
ird lidar com outras realidades ndo necessariamente encontradas no ambiente
académico, como limitacdo de recursos, prazos, interacdo com profissionais de
outras areas. O fato também de estar trabalhando em algo real, cria no estudante
uma motivacdo adicional para superar as expectativas daqueles que propdem o
problema (PEREIRA, 2007).

Compartilhar experiéncias: o desenvolvimento do perfil docente ocorre muitas
vezes com a troca de informagdes com outros colegas de profissdo. Cada
professor, com suas diferentes caracteristicas e métodos, é capaz de contribuir com
a evolucdo dos métodos adotados pelos outros professores. A troca de informacdes
sobre a dificuldade de se lecionar determinados contetdos, lidar com situacdes em

sala de aula, diferentes mecanismos de avaliagdo dos alunos, etc. Registra-se que,
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além do compartilhamento das técnicas utilizadas com os alunos, o relato de uma
experiéncia de ensino sempre é acompanhada de um diagndstico da sua aplicag&o,
por vezes, esse diagnostico € capaz de incentivar outros docentes a adotarem
praticas inovadoras. Idealmente deveria existir um momento institucional para os
docentes compartilnarem suas experiéncias, principalmente para aqueles que
empregam aprendizagem ativa.

I) Sensibilizacdo dos estudantes: talvez a caracteristica de sensibilizacdo do aluno
seja a consequéncia final de todas as outras caracteristicas anteriores aplicadas. Ela
possui forte ligagdo com a motivacdo intrinseca do estudante, porém, passa
também pela motivagéo do proprio professor. E preciso que o docente tenha um
esforco para que o seu aluno possua, ao longo do tempo, uma relacdo emocional
com o objeto de aprendizado. Essa relacdo emocional leva o estudante a um estado
em que ele, mesmo que inconscientemente, ird se comprometer com 0 Seu
processo de aprendizagem. O docente possui 0 papel de conceber experiéncias de
aprendizado capazes de alcancar o aluno estimulando a exceléncia nos trabalhos
académicos, relacionamento com o propdsito de aprendizado e autonomia do

estudante.

A formacdo docente € a atividade bésica para o uso da aprendizagem ativa na
engenharia de producéo, por isto que o desenvolvimento das competéncias docentes, merece
destaque nesta pesquisa . No préximo capitulo, apresento como os professores do curso de
engenharia de producdo da Unifei foram capacitados e quais as acdes que foram
desenvolvidas nesta diregéo.

2.2.5 A relacdo do docente com as diferentes concepcdes de curriculo

O curriculo é o principal instrumento da universidade na realiza¢do da sua missao que
€ 0 ensino, a pesquisa e a extensdo.

Na realidade contemporénea, a evolugdo da tecnologia impde um ritmo acelerado de
mudancas, 0 que leva & necessidade da atualizacdo constante dos curriculos dos diversos
cursos de uma instituicdo de ensino superior.

Este topico tem a finalidade de descrever a evolugdo do curriculo no curso de
engenharia de producdo que aconteceu a partir do uso da aprendizagem ativa em algumas

disciplinas.
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Pacheco (2003) destaca a evolucdo da teoria curricular propondo as seguintes
classificagoes:

a) Teoria curricular técnica — que propBe uma concepg¢do funcionalista onde o
curriculo € um programa de disciplinas implantado de forma padronizado em todos 0s cursos
de uma éarea especifica.

b) Teoria curricular regional — que propde o desenvolvimento curricular baseado em
uma perspectiva pratica e critica que baseia a construcdo do curriculo centrada nos sujeitos
que participam do curso.

A funcdo do curriculo é guiar o processo de ensino e de aprendizagem na busca das
competéncias necessarias, que variam de individuo para individuo. E, portanto, necessario
desenvolver um curriculo flexivel para o atendimento das necessidades individuais e
simultaneamente integrado para o desenvolvimento interdisciplinar de contetdos.

Quando se fala em curriculo como selecdo particular de cultura, vem em seguida a
mente a imagem de uma relacdo de contetdos intelectuais a serem aprendidos pertencentes a
diferentes campos do conhecimento, esta € a primeira acepg¢do e a mais elementar.

O curriculo € 0 mecanismo através do qual o conhecimento é distribuido socialmente.
A relacdo de determinacgdo entre sociedade, cultura, curriculo e prética profissional explica
que a atualidade do curriculo seja estimulada como reflexo que a instituicdo escolar sofre de
diversas frentes, para que adapte seus conteudos a prépria evolucao cultural e econémica da
sociedade (SACRISTAN, 2000).

O significado do curriculo € dado pelos préprios contextos em que se insere:

a) o contexto da aula, no qual encontramos uma série de elementos como
professores, alunos, métodos de ensino e aprendizagem, equipamentos,
tecnologias;

b) O contexto social, modelado pelas experiéncias que cada pessoa tem e que se
refletem em aptiddes, interesses e habilidades;

c) O contexto historico criado pelas formas ja utilizadas para ensinar e aprender se
transformam em crengas dentro da instituicao;

d) O contexto politico, a medida que as relacdes dentro da sala de aula refletem
padroes de autoridade e poder. As forcas politicas desenvolvem pressGes que

recaem na configuracgdo do curriculo.
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Assim o curriculo pode ser entedido como um instrumento que cria todo um conjunto
de atividades a serem desenvolvidas em sala de aula. Além disso, esta estritamente
relacionado com o formacdo dos docentes que atuam no curso, pois a forma como este atua é
um mecanismo do desenvolvimento curricular.

O curriculo, e tudo o que implica quanto a seus contetdos e na forma de desenvolvé-
los, é o ponto central para a melhoria dos cursos de graduacdo no ensino superior.

Um dos problemas no desenvolvimento do curriculo € que se reproduzem modelos que
provém de outros contextos e que obedecem a outros pressupostos. A anéalise critica do
curriculo primeiramente segue a orientagdo administrativa a medida que o mesmo € um
instrumento para racionalizar e maximizar 0s recursos.

Em segundo lugar, o curriculo € um campo de decisdes politicas, onde as decisbes se
realizam fora do sistema universitario e a margem dos professores. Quando esta realidade é
baseada nas decisdes centralizadas, é 16gico que se busca a racionalizagéo.

Em uma tentativa de permitir uma conceituacdo mais ampla do curriculo, Sacristan
(2000) propde a seguinte definicdo: Projeto seletivo de atividades condicionado as condicgdes
cultural, social e politica que se torna realidade dentro do contexto onde esta inserido.

O curriculo surge portanto influenciado pela cultura da instituicdo que € antes de tudo
uma selecdo de contetdos organizados de forma especifica de acordo com a realidade onde
esta inserido. Além disto € influenciado pelas condicGes politicas e administrativas, porque
existem uma série de regras que ordenam as decisfes dos alunos e professores que participam
do desenvolvimento. Finalmente o curriculo é desenvolvido dentro de um campo social onde
a instituicdo se enquadra.

As mudancas na perspectiva de curriculo, no sentido da aprendizagem ativa, trazem no
seu bojo a sobrecarga de trabalho, o estresse cognitivo pelo excesso de informacdes e
comunicacdo. Apesar desses riscos, € nesse contexto que se evidenciam novas possibilidades
de flexibilidade e abertura do curriculo ao inusitado para incorporar interesses e necessidades
emergentes no contexto da aprendizagem (ALMEIDA, 2014).

Sacristan (2000) discute de forma detalhada a construcdo curricular em uma
instituicdo de ensino, para isto apresenta algumas defini¢des dentro as quais destaco para este

trabalho:

1. Curriculo prescrito: esta forma de curriculo apresenta o contetdo a ser

desenvolvido para o atendimento das regulagdes. S&o aspectos que servem como referéncia
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para a ordenacdo das disciplinas a serem desenvolvidas para atender as necessidades minimas
obrigatdrias de um curso especifico.

A prescricdo permite a ordenacdo do sistema educacional, o esclarecimento dos
conteudos para os docentes e regula as condi¢cdes de obtencdo das validacdes de disciplinas e

Cursos.

2. Curriculo moldado pelos docentes: o docente € um agente decisivo no
desenvolvimento do curriculo, moldando através de sua formacéao e experiéncia profissional a
proposta de disciplina que foi apresentada.

O docente tem autonomia na modelagem de como sera o curriculo praticado. O
dominio das habilidades necessarias para desenvolver o curriculo no ambiente de
aprendizagem junto a discentes com aspiracfes e habilidades especificas e individualizadas
depende da forma de atuacdo do docente.

O planejamento das atividades de aprendizagem, a formacdo do docente, as limitagdes
impostas pela realidade profissional levam os docentes a desenvolver as disciplinas de acordo
com as suas decisdes pessoais, moldando o curriculo de acordo com as mesmas.

O docente é o mediador entre o curriculo prescrito e os alunos. Um agente no
desenvolvimento curricular, uma vez que molda a forma como o0s conteudos serdo
estruturados condicionando o processo de aprendizagem. A atuacdo do docente acontece de
trés formas: apoiando-se nos livros textos, desenvolve o contetdo do curriculo prescrito. Em
um segundo momento ele tem que se adaptar a realidade do contexto do ambiente de
aprendizagem, assim, considerando os recursos disponiveis e as possibilidades de seus alunos
ele desenvolve e aperfeicoa a sua pratica profissional. Finalmente com base na sua
experiéncia, ele procura alternativas junto com seus companheiros de profissdo para eliminar

as dificuldades encontradas.

3. Curriculo na acdo: € o curriculo que é praticado pelo docente que se concretiza nas
atividades académicas. Esta é a forma para o curriculo expressar o seu valor, pois, € na pratica
gue todo projeto se faz realidade. O curriculo nesta fase adquire significado definitivo para os

discentes e docentes nas atividades que realizam.

4. Curriculo realizado: sdo os resultados obtidos pela pratica do curriculo, refletem

na aprendizagem dos discentes, mas também afetam os docentes e tem efeito inclusive no
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ambiente social e profissional. Nesta etapa a avaliacdo atua como forma de modelar a prética
curricular.

Goodson (2007) reforca a necessidade de revisdo da forma como a curriculo é
desenvolvido no curso, afirmando que a abordagem do curriculo prescrito é inadequada para a
sociedade contemporénea que se caracteriza por instabilidades e mudancas rapidas.
Afirmando que as prescri¢Oes predeterminadas em um mundo de mudancas nédo sdo validas.

Assim a participacdo docente como agente no processo de desenvolvimento curricular,
pode ser uma alternativa para a adequacdo do curriculo prescrito ao curriculo realizado, uma
vez que, ao desenvolver suas atividades profissionais o docente passa a entender como a sua
atuacdo é importante na validacdo do curriculo.

Como resultado desta evolucdo podemos chegar ao que Fior e Mercuri (2009) definem
como flexibilidade curricular, ou seja, uma situacdo onde amplia-se o entendimento de
curriculo que ndo é restrito a estrutura de disciplinas do curso, mas que incorpora também um
conjunto de atividades vivenciadas pelos alunos dentro ou fora do espaco fisico da
universidade.

Todas estas abordagens curriculares reforcam o fato que a atuacdo docente é um
agente de transformacdo curricular e que sdo necessarios esforcos para a incorporagdo de
outros aspectos na gestdo curricular que vao além dos contetdos minimos ja estabelecidos.

A participacdo docente foi fundamental na mudanca de concepcdo do curriculo do
curso de engenharia de producdo da Unifei, como descrevo no capitulo 3, o uso da
aprendizagem ativa s6 comecou a ser efetivo a partir do momento que os docentes
perceberam que sem a sua atuacao na revisao do curriculo existente, as mudancas propostas

ndo seriam possiveis.



70

3 O USO DA APRENDIZAGEM ATIVA NA ENGENHARIA DE PRODUCAO

N&o ha saber mais ou saber menos: Ha saberes diferentes

Paulo Freire

Neste capitulo, apresento o processo de pesquisa que desenvolvi. A escolha do método
de pesquisa-acdo ocorreu principalmente porque o fenébmeno que observei foi simultaneo ao
desenvolvimento da pesquisa e também porque tive a oportunidade de interagir com o objeto
de estudo durante o desenvolvimento da pesquisa.

A opcdo pela pesquisa qualitativa permitiu a utilizacdo de varias técnicas de coleta de
dados que sdo descritas neste capitulo, incluindo entrevistas com alunos e docentes,
observacgdes pessoais, analises de documentos e registros fotogréaficos. Esta diversidade de
informacBes documentadas permitiu um relato historico das atividades que contribuiram para
0 uso da aprendizagem ativa na engenharia de producao da Unifei.

Chizzotti (2003) afirma que a pesquisa qualitativa aborda um campo transdisciplinar
envolvendo as ciéncias humanas e sociais e adotando métodos de investigacao para o estudo
de um fendmeno situado no local em que o proprio ocorre, procurando encontrar o sentido
deste fendmeno e interpretar os significados.

A pesquisa-acdo vem sendo utilizada na éarea de educagdo principalmente em
pesquisas voltadas a analise do processo de formacdo de docentes. Esta utilizacdo visa romper
com a perspectiva positivista na conducdo de pesquisa na area da educacdo. Esta alternativa
atende a necessidade da criacdo de opcBes para abordagens baseadas somente na
experimentacdo (FRANCO, 2005).

A pesquisa-acdo educacional € principalmente uma estratégia para o desenvolvimento
de pesquisadores de modo que eles possam utilizar a pesquisa para aprimorar sua pratica
profissional (TRIPP, 2005).

Franco (2005) destaca o0 aspecto pedagdgico da pesquisa-agdo afirmando que a mesma
pode ser usada como instrumento pedagdgico e cientifico, quando se busca a transformacéo
participativa, com sujeitos e pesquisadores interagindo na producdo de novos conhecimentos

com carater essencialmente formativo-emancipatorio.
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A pesquisa-agdo, segundo Chizzotti (2008), permite uma agenda colaborativa entre o
pesquisador e os agentes do objeto de estudo, na definicdo de objetivos, na construcdo das
questdes de pesquisa, no aprendizado das habilidades de pesquisa, na definicdo do
conhecimento e dos esforcos, na conducdo da pesquisa, na interpretacdo dos resultados e na
aplicacdo do que foi aprendido, a fim de produzir uma mudanga social positiva.

Nesta pesquisa-agéo, utilizei a observacdo participante, interferindo no objeto de
estudo de forma cooperativa com os participantes da agdo para o uso da aprendizagem ativa, 0

Quadro 3 apresenta a relacdo entre as perguntas da pesquisa e 0s instrumentos de coleta de

dados e procedimentos de analise.

Quadro 3 - Relacdo entre perguntas da pesquisa e 0s instrumentos de coleta de dados.

Pergunta

Obijetivo

Instrumento

Procedimento de
analise

Como utilizar a
aprendizagem ativa
na engenharia de
producao?

Entender o processo
de utilizacdo da
aprendizagem ativa
na engenharia de

Observacéo direta
Anélise de
documentos
Entrevistas

Identificacdo das
acOes realizadas

produgéo semiestruturadas
com docentes
Qual foi a formacdo | Identificar o Anélise de Descricao do
docente processo de documentos processo de

desenvolvida?

formacéo docente
para a pratica da

Entrevistas semi-
estruturadas com

formacéo docente
desenvolvido

aprendizagem ativa | docentes
Como os alunos Analisar os impactos | Questionario Analise estatistica
reagem ao uso da da aprendizagem aplicado aos dos resultados.

aprendizagem ativa

ativa sobre os

participantes da

na engenharia de discentes disciplina projeto

producao? semestral

Quiais foram as Analisar as Analise de Analise de como o
mudancas na mudangcas ocorridas | documentos curso foi estruturado

infraestrutura para a
pratica da
aprendizagem ativa?

para a pratica da
aprendizagem ativa

Fonte: Elaborado pela Autora (2016).

Optei por apresentar o relato da pesquisa seguindo as fases propostas por Chizzotti

(2008):

a) Definicdo do problema: nesta etapa foi feito o contato com os professores do curso

para discusséo e delimitacdo do problema que foi abordado, decidimos junto com
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0 colegiado do curso de engenharia de producdo discutir como a aprendizagem
ativa poderia ser utilizada;

b) Formulacdo do problema: nesta etapa cologuei minha atencdo na forma de coletar
os dados que nos ajudariam a resolver os problemas. Como a situacdo abordada ja
estava em andamento, decidi optar pela observagcdo direta das disciplinas,
entrevistas com os alunos e docentes;

c) Realizacdo da acdo: nesta etapa, descrevi as acdes que foram realizadas. Apos
discussdo com os participantes, decidi que o relato das acOes seria dividido em
duas partes. Na primeira, sdo apresentadas as acdes de formacdo docente que
foram desenvolvidas para a pratica da aprendizagem ativa. Na segunda, descrevo a
experiéncia da disciplina projeto semestral que foi desenvolvida a partir das
discussdes desta tese;

d) Execucdo da acdo: aqui descrevi as agcdes desenvolvidas e os resultados obtidos.
Identifiquei os erros cometidos e a refleti sobre as etapas desenvolvidas;

e) Avaliacdo da acdo: nesta etapa com base na reflexdo pude avaliar os resultados e
buscar alternativas para as dificuldades encontradas no processo de uso dos
métodos para aprendizagem ativa;

f) Continuidade da acdo: nesta etapa elaborei o relatorio das acBes desenvolvidas e
dos resultados obtidos e a proposta para continuidade do trabalho e expanséo para

outros cursos da instituicao.

A seguir sdo apresentadas as etapas no uso da aprendizagem ativa.

3.1 Definicdo do problema - Estruturacdo para a utilizagdo da aprendizagem ativa na

engenharia de producéo

Como parte das atividades realizadas, participei, no ano de 2012, de dois eventos
voltados para a preparacdo das mudancas planejadas, a saber: o congresso PanAmerican
Problem Based Learning (PANPBL) que aconteceu na cidade de Cali na Colémbia
organizado pela Universidade Autonoma del Ocidente e o congresso Project Approach for
Engineering Education (PAEE) que aconteceu na cidade de S&o Paulo e foi organizado pela
Universidade do Minho.

Com base nestas participaces e no estudo da literatura, fiz a proposta de algumas

acoOes iniciais para a realizagdo dos objetivos da pesquisa:
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a) Planejamento de uma disciplina chamada projeto semestral que foi oferecida pela
primeira vez no segundo semestre de 2013.

b) Acompanhamento das reunides do colegiado do curso para apoio na elaboracéo do
plano para execugdo das mudangas propostas.

c) Acompanhamento dos ciclos da disciplina projeto semestral.

d) Organizacdo dos eventos para divulgacdo das estratégias para aprendizagem ativa
na instituicdo.

e) Participacdo das atividades do Grupo de Pesquisa sobre Aprendizagem Baseada
em Problemas (GPABP).

3.2 Formulacdo do problema — Analise do contexto e do propdsito

Para iniciar a analise, precisei estabelecer um conjunto de atividades que visava
engajar o entusiasmo de todos os interessados pelo estudo entre os professores do curso.
Portanto, procurei ndo definir as acdes que seriam desenvolvidas e atuei como mediadora,
ajudando na definicdo das acdes que foi feita pelos proprios docentes.

Inicialmente fiz o contato com o colegiado do curso de engenharia de producdo para
conhecer a proposta de utilizacdo da Aprendizagem Ativa. Esse contato inicial foi apenas
informativo, apenas para identificar oportunidades de potenciais dificuldades a serem
solucionadas.

Em 2010, o coordenador do curso de engenharia de producdo participou de um
congresso organizado pela Pan-American Network for Problem Based Learning (PANPBL),
que é uma rede de universidades que atua na divulgacdo de relatos de experiéncias sobre a
utilizacdo da ABP. A PANPBL tem como objetivos a organizacdo de conferéncias
internacionais a cada dois anos, 0 apoio a universidades interessadas na pratica da
aprendizagem ativa e a divulgacdo de pesquisas sobre as experiéncias em andamento.Sendo
composta por pesquisadores que ja atuam na conducdo destes experimentos nas universidades
pioneiras nesta area como a University of Maastricht (Holanda), Aalborg University
(Dinamarca) e a University of Delaware (Estados Unidos).

O envolvimento no evento de 2010 foi apoiado pelo reitor da universidade e
participaram 10 coordenadores de diferentes cursos. Ao retornar do evento, o coordenador do
curso de Engenharia de Producdo sugeriu a criagdo de um grupo de estudos para avaliar a

possibilidade de adocdo da aprendizagem ativa no curso de Engenharia de Producdo da
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instituicio. Com base nos trabalhos deste grupo, foi criado o Grupo de Pesquisa em
Aprendizagem Baseada em Problemas (GPABP) em 2011. O GPABP foi cadastrado junto ao
Conselho Nacional de Pesquisa (CNPqg) em 2012, tendo atuado desde entdo na divulgagédo e
promocdao da aprendizagem ativa dentro da instituicao.

O objetivo do GPABP é disseminar no contexto regional a pratica da aprendizagem
ativa e desenvolver pesquisas analisando as experiéncias dos pesquisadores do grupo nesta
pratica. Entre os resultados do GPABP estdo a realizacdo de quatro encontros sobre
Aprendizagem Baseada em Problemas (EABP) e a participacdo de pesquisadores do grupo em

gventos nacionais e internacionais.

3.3 Ac0es desenvolvidas para a pratica da aprendizagem ativa no curso de engenharia

de producao

Conforme ja apresentei no inicio deste capitulo, decidi separar as a¢des desenvolvidas
para a utilizagdo da aprendizagem ativa em duas partes: a formagdo continuada dos

professores do curso e o acompanhamento da disciplina projeto semestral.
3.3.1 Atividades de formacéo continuada dos professores

Foram realizadas durante a utilizacdo, dois tipos de atividades de formacdo docente
continuada: Os Encontros sobre Aprendizagem Baseada em Problemas (EABP) e a formacao
dos docentes no consércio STHEM Brasil. Este consorcio foi uma iniciativa de instituicdes de
ensino superior publicas e privadas, que se uniram em um esforco pioneiro para capacitacao
de docentes para a pratica da aprendizagem ativa.

Em 2012, tive a oportunidade de participar no PANPBL, em Cali, na Colémbia,
representando o GPABP, foram apresentados ao todo cinco trabalhos do grupo, sendo que em
trés deles a pesquisadora foi coautora. A Figura 3 apresenta 0 momento em que fiz o relato do

evento para 0s outros integrantes do GPABP.
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Figura 3 — Reunido do GPABP para relato sobre a participacdo no PANPBL 2012.

Fonte: Da autora (2016).

A Figura 3 mostra a apresentacdo que fiz dos principais trabalhos desenvolvidos e as
oficinas em que participei. O grupo mostrou-se muito receptivo e interessado em utilizar as
propostas que foram apresentadas.

Com base nas atividades do GPABP, o grupo decidiu realizar encontros com
professores da regido para divulgar os estudos que o grupo vinha desenvolvendo. Criamos
entdo o Encontro sobre Aprendizagem Baseada em Problemas com o objetivo de divulgar a

pratica da aprendizagem ativa.
3.3.1.1 Encontros sobre aprendizagem baseada em problemas

Estes encontros sdo realizados anualmente seguindo sempre a mesma estrutura. Na
primeira parte, um palestrante externo a instituicdo apresentava suas experiéncias e, na
segunda, os docentes da prépria instituicdo compartilhavam os seus resultados obtidos e as
dificuldades encontradas na pratica da aprendizagem ativa na instituicdo. As Figuras 4 e 5
apresentam dois momentos especiais dos EABP.

Na Figura 4, o professor Newton Polimeno, que conheci quando participei do
PANPBL, 2012 realizado em Cali na Coldmbia, aceitou nosso convite e ministrou a palestra
externa no ano de 2013. A participacdo do professor Polimeno versou sobre aprendizagem

baseada em problemas, relatando uma experiéncia muito interessante, pois participou
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ativamente da utilizacdo desta abordagem para inovacdo académica no curso de medicina da
PUC de Sorocaba.

Figura 4— Palestra do Professor Newton Polimeno no | EABP em 2012.

Fonte: Da autora (2016).

Na Figura 5, o professor Fabio Reis, da UNISAL, campus de Lorena, fala sobre o
Laboratdrio de Metodologias Inovadoras (LMI) que foi instalado nesta instituicdo no ano de
2014,

Este é um dos primeiros laboratorios instalados no Brasil com o foco voltado para a
realizacdo de experiencias sobre 0 uso das abordagens para a pratica das metodologias ativas
no Brasil, com a finalidade de adaptar essas técnicas para a realidade brasileira e, desta forma,

contribuir também para a preparacéo de docentes para a adogdo destas técnicas no Brasil.

Figura 5 -Realizacéo do Il EABP em 2014.

| :
L3 ol

Fonte: Da autora (2016).
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A Figura 5 registra um momento de formacdo que aconteceu em 2014, em que O
Professor Féabio Reis, que também é coordenador do consércio STHEM Brasil, apresentou a
experiéncia da Universidade Salesiana (UNISAL), campus de Lorena, na pratica da
aprendizagem ativa. Na foto, estavam na platéia docentes e pesquisadores envolvidos com a

pratica da aprendizagem ativa.
3.3.1.2 Formagcao dos docentes no consorcio STHEM Brasil

No segundo semestre de 2012, surge uma nova oportunidade de capacitacdo para 0s
professores da Instituicdo. Com o apoio da CAPES, a instituicdo recebeu cinco vagas para a
participagdo no programa do Latin American Scholarship Program for American Universities
(LASPAU) para inovagdo académica (do inglés - Iniciative for the Development of Academic
Innovation — IDIA). Este programa objetiva fortalecer a capacidade da instituicdo em
desenvolver praticas de Aprendizagem Ativa, sendo conduzido por pesquisadores de
universidades Norte Americanas que ja desenvolvem experiéncias nesta area.

A Figura 6 ilustra um dos momentos desta primeira formacdo dos professores da
Unifei junto ao LASPAU.

Figura 6— Primeira formacéo de professores da Unifei junto ao LASPAU em 2012.

Fonte: Da autora (2016).

A Figura 6 ilustra os professores desenvolvendo uma atividade em grupo durante a

primeira formacéo realizada. Foi uma atividade ligada ao desenvolvimento de alternativas
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para a reducdo de impactos ambientais de produtos. Nela o professor Jonathan Stolk do Olin
Collegge disponibilizou, para os participantes, um conjunto de produtos selecionados por ele
e solicitou que cada grupo escolhesse um produto para sua analise e sugestdes de melhoria.

A oportunidade de participacdo de um pesquisador do GPABP nesta formacéo ajudou
bastante nas atividades desenvolvidas pelo grupo recém criado ajudando na defini¢do de
temas de pesquisa e na propria estruturacdo do grupo.

Com base neste contato com o LASPAU, a instituicdo iniciou a etapa de capacitacdo
de seus docentes para a pratica da aprendizagem ativa. A partit da primeira participacdo no
IDIA, a Instituicdo, juntamente com outras IES da regido, comegou um movimento para a
criacdo de um consorcio entre Universidades para viabilizar a realizagdo do IDIA no Brasil,
reduzindo desta forma os custos de capacitacdo dos docentes. A Figura 7 representa o

momento do langcamento do consércio STHEM Brasil.

Figura 7— Institui¢cdo do Consdrcio STHEM Brasil em 2013.

Fonte: Da autora (2016).

A Figura 7 representa 0 momento da consolidacdo do consércio STHEM Brasil em
que destaco a presenga dos professores Eric Mazur e Jonathan Stolk que séo especialistas em
aprendizagem ativa e atuam como formadores do LASPAU e da Professora Angélica Natera
que € a superintendente do LASPAU.

Entre os objetivos do consorcio STHEM Brasil estdo a capacitacdo de professores das
IES participantes e a realizagdo de seminarios para compartilhamento das experiéncias em

desenvolvimento. J& foram realizados dois programas de formacéo dentro do consorcio com
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um total de 450 professores participantes, destes, 50 séo da Unifei, como mostrado na Figura
8.

Figura 8 - Momento de formac&o dos docentes dentro do consorcio STHEM Brasil em 2013.
- o=

Fonte: Da autora (2016).

Na Figura 8, o professor Jonathan Stolk do Olin Collegge apresenta sua proposta para
a aprendizagem baseada em projetos, em que trabalha com os participantes distribuidos em
equipe analisando e gerando propostas para modificacdes de produtos.

Em funcdo destas a¢des de capacitagdo, foram desenvolvidos aplicacdes experimentais
na Unifei, j& no ano de 2013 ajudei no planejamento e conducdo da disciplina, intitulada
Projeto Semestral em Engenharia de Producéo, cujo objetivo foi desenvolver um experimento
do uso das abordagens para a pratica da aprendizagem ativa.

A disciplina foi aprovada pelo colegiado e designada de Projeto Semestral em
Engenharia de Produgédo. Foi conduzida de uma forma totalmente diferente das demais
disciplinas do 8° semestre do curso de Engenharia de Producédo, os alunos trabalharam em
equipes para desenvolver um projeto proposto por uma industria da regido, a avaliacdo foi
realizada pelos docentes e pelos profissionais que atuam na industria e os alunos apresentaram
solugdes para os problemas apresentados, em uma primeira tentativa de pratica de abordagens
para aprendizagem ativa.

A disciplina foi realizada no segundo semestre dos anos de 2013, 2014 e 2015 com a
participagdo de aproximadamente 100 alunos da Unifei, sendo a maioria da engenharia de
producdo, mas com a participacdo também de alunos da administracéo, engenharia ambiental,
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engenharia da computagdo, engenharia de controle e automagdo e outros cursos de
engenharia.

As observacOes realizadas durante a disciplina projeto semestral em engenharia de
producdo levaram o colegiado do curso de engenharia de producdo da Unifei a pensar em

mudancas no projeto pedagdgico do curso, principalmente em fungdo dos seguintes aspectos:

a) A rapida evolucdo das tecnologias de comunicacdo e informacdo os levou a refletir
como isto impacta a forma pela qual o curso vem sendo conduzido;

b) A mudanca do perfil dos alunos, pois trata-se de uma nova geragdo de estudantes.
Este novo perfil de aluno tem demonstrado dificuldades para participar de aulas

expositivas, centradas nos professores, mostrando dispersdo e desinteresse.

A andlise dos trés anos de oferta da disciplina projeto semestral é apresentada na se¢do
3.5 deste capitulo.

3.3.2 Ac¢les para melhoria na infraestrutura

Um outro aspecto também discutido junto a direcdo da Universidade foi a estruturacdo
de ambientes para a conducdo de atividades ligadas a utilizacdo da aprendizagem ativa. Os
ambientes de aprendizagem foram concebidos para a condugdo de aulas expositivas e
qualquer tentativa para utilizacdo de métodos voltados para a aprendizagem ativa exigem
adaptacdes que nem sempre sdo as mais adequadas, como pode ser visualizado na Figura 9,
em que sdo apresentadas as adaptaces realizadas pelo coordenador da disciplina projeto
semestral no primeiro ciclo de realizagdo, ilustrando a dificuldade para a pratica da
aprendizagem ativa quando o ambiente € inadequado, fica claro a falta de espaco e o arranjo

fisico inadequado do ambiente de aprendizagem.
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Figura 9 - Adaptacdo de sala de aula convencional para préatica da aprendizagem ativa.

g

Fonte: Da autora (2016).

Com base nestas dificuldades, a direcdo da Universidade iniciou as obras do
Laboratorio de Inovacdo Académica (LIA), que foi construido para que os docentes que
desejam realizar atividades para a utilizacdo da aprendizagem ativa tenham um ambiente
adequado que ndo necessite de adaptacdes para o uso das praticas planejadas pelos docentes.
As obras estdo concluidas e a inauguragdo do Laboratério de Inovagdo Académica da Unifei

foi em outubro de 2016. A Figura 10 registra um momento durante o andamento da obra.
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Figura 10— Obras do Laboratdrio de Inovacdo Académica.

Fonte: Da autora (2016).

Na Figura 11, o Professor Masetto da PUC-SP ministra a aula inaugural do Centro de
Educacdo (CEDUC) da Unifei, destacando a importancia deste centro na disseminacéo do uso
da aprendizagem ativa e na formacdo de docentes para esta pratica em todos os cursos desta
instituicao.

Este evento marcou uma nova etapa no processo de utilizacdo da aprendizagem ativa
na Unifei, pois, com base no CEDUC, todos os docentes da instituicdo tém oportunidade para
desenvolver suas propostas para o uso da aprendizagem ativa e também para reflexdo a

respeito dos resultados e dificuldades neste processo.
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Figura 11 - Inauguragdo do Laboratorio de Inovagdo Académica.
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Fonte: Da autora (2016).

Na Figura 12, apresento o desenvolvimento de uma aula de gestdo da qualidade para a
turma do oitavo semestre da Engenharia de Producdo da Unifei, destaco o contraste com a
Figura 9, pois no LIA o mobiliario permite a adaptacdo rapida do ambiente da sala de aula
para a pratica da aprendizagem ativa. Destaco que uma parte da turma usa de dispositivos
eletronicos para consulta a internet, o que facilita o acesso as informacdes para o
desenvolvimento das atividades e a interacdo entre os alunos, mostrando um engajamento

completo na tarefa desenvolvida.



84

Figura 12- Aula desenvolvida no LIA com a utilizagdo da aprendizagem baseada em equipes.
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Fonte: Da autora (2016).
3.3.3 A disciplina projeto semestral em engenharia de producéo

A disciplina projeto semestral ja foi realizada por quatro anos. Trata-se de uma
iniciativa conjunta entre a Unifei e uma grande empresa multinacional, que visa tanto
proporcionar uma grande oportunidade de contato com 0 meio corporativo aos alunos, como
também proporcionar a empresa um trabalho de consultoria de estudantes de engenharia.

Na primeira oferta da disciplina, 32 alunos do curso de Engenharia de Producdo da
universidade foram inscritos, sendo divididos em quatro grupos, em que cada grupo seria
responsavel pelo desenvolvimento de um projeto diferente.

No ano de 2016 o numero de inscri¢des da disciplina foi de 180 alunos dos diversos
cursos da Unifei, dos quais somente 40 foram selecionados para cursar a disciplina. Destaco
aqui que o interesse dos alunos cresceu de forma significativa ao longo dos quatro anos de
oferta da disciplina.

Apesar de contar apenas com alunos de uma mesma universidade, o programa
desenvolvido ndo deixou de visar a importancia do trabalho em equipe no desenvolvimento
dos projetos para a empresa. Na Figura 13 e na Figura 14, apresento 0 momento em que 0S
alunos foram convidados por um dos tutores profissionais a participar da disciplina projeto

semestral.
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Figura 13— Alunos assistindo a apresentagdo do tutor profissional antes do inicio da disciplina.

Ce— —

Fonte: Da autora (2016).

Figura 14— Tutor profissional durante a apresentacdo da empresa pra o0s alunos.

iy - : S

Fonte: Da autora (2016).

Um aspecto interessante desta palestra para a introdugdo da disciplina projeto
semestral em engenharia de producdo, estd no fato de que todos os alunos da Unifei sdo
convidados a assistir, mesmo que ndo tenham ainda os pré-requisitos para solicitar a matricula
na disciplina.

Esta acdo permite a divulgacdo da proposta para que outros cursos possam aderir ao
modelo da disciplina projeto semestral, que é oferecida para os alunos do quarto ano de
engenharia de producao.

Os primeiros contatos dos alunos com a disciplina aconteceram através de reunides e
explicacbes de como se pretendia que as atividades ocorressem, quando o professor
responsavel pela coordenacdo geral do projeto j& havia alertado a todos que a empresa
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apresentaria problemas reais que afetariam no desempenho global da companhia e que as
solugdes seriam propostas e elaboradas pelos grupos. Estes projetos foram desenvolvidos
pelos alunos e contaram com o suporte de alguns tutores, membros da Universidade e também
colaboradores da empresa que avaliaram se o rumo do projeto estava conforme o esperado e
permitiram o acesso dos alunos a empresa. Ao final do projeto, os alunos foram avaliados por
seus desempenhos, e também pelo resultado final.

Durante a realizacdo da disciplina, sdo programadas quatro visitas na empresa para o
desenvolvimento e apresentacdo dos projetos desenvolvidos. Os alunos tém aulas expositivas
a respeito de metodologias do gerenciamento de projetos, praticas de aprendizado ativo e
outros temas. Cada grupo teve autonomia para realizar reuniées semanais, divisao de tarefas e
atividades, além de ter liberdade em tratar diretamente com os tutores profissionais a respeito
de coleta de dados, visitas extras e outros fatores para 0 acompanhamento e desenvolvimento
do trabalho.

A disciplina tem duragdo total de um semestre. Na primeira visita, 0 objetivo é a
apresentacdo dos projetos a serem desenvolvidos, além de um contato inicial com os tutores
profissionais e outros responsaveis pela organizacdo que participam da disciplina. Nesse
contato, os alunos ja podem sanar dividas acerca dos escopos dos projetos. Na segunda visita,
0 objetivo é a apresentacdo de um plano de a¢do para a conducao do projeto. Na terceira, uma
atualizacdo acerca do andamento de cada um dos projetos, para controle do andamento dos
mesmos. Ja na Gltima visita, é apresentado o relatdrio final do projeto. Um exemplo de

cronograma pode ser verificado na Figura 15.

Figura 15 - Cronograma Preliminar do Projeto.

Cronograma Preliminar:

16/08 30/08 13/09 20/09 25/10 22/11 29/11
Formacdo  Mapa de fluxo Estudo de Aprovaciodo  Implementacio Velidacdo dos Apresentacdo
da Equipe e requisitos Viabilidade  Business Case Resultados  final na J&J
do Projeto financeiros

Fonte: Da autora (2016).
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Este cronograma apresentado na Figura 15 deve ser desenvolvido pelos alunos e nas
datas previstas acontecem reunifes de acompanhamento com a participacdo de todos os
envolvidos na disciplina.

Conforme o andamento dos projetos, os alunos elaboram relatérios a respeito de seu
andamento de acordo com as datas previstas no cronograma. Ao final do projeto os alunos
ter&o elaborado no minimo quatro relatorios.

A avaliacdo da disciplina ocorre de trés formas:

a) Avaliagdo individual pelos tutores da universidade e da empresa sobre a
participacdo do aluno no desenvolvimento do projeto.

b) Avaliacdo do desempenho de cada aluno pelos seus colegas de equipe.

c) Avaliacdo da equipe atraves do relatorio final e da apresentacdo do projeto pelos

tutores da universidade e da empresa.

A seguir, apresento os projetos desenvolvidos nos trés primeiros ciclos da disciplina

projeto semestral.
3.3.3.1 Projetos Desenvolvidos no ciclo de 2013

Nesta secdo, sdo apresentados os projetos desenvolvidos na disciplina projeto
semestral no segundo semestre de 2013:

a) Projeto 1 2013 - Andlise do Controle de Custos

O trabalho proposto retratava a respeito de uma das atividades fundamentais da area
de gerenciamento de projetos da empresa. Tal atividade se referia ao processo de coleta de
dados para andlise de custo de lancamentos de novos produtos. O setor de gestdo de projetos
tem envolvimento com diversas areas da empresa como: Marketing, Engenharia,
Planejamento, Fabricas, Finangas, entre outros.

O processo analisado foi o principal pilar na melhoria na coleta de dados em que o
gestor de projetos atua mediante a cada area especifica para que seja calculado o valor final de
um produto. As operacdes realizadas anteriormente ao projeto eram feitas através do uso de
troca de e-mails e com o auxilio de planilhas de Excel. Muitos dados de entrada das planilhas
ndo seriam necessarios para o projeto e o tempo total do trajeto das informacdes se perdia,

acarretando num atraso de respostas e consequentemente proporcionando maior dimensao de
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tempo para aprovacao de um novo produto erroneamente, além de prejuizos financeiros, pois
barravam a continuidade do processo.

O objetivo foi melhorar o fluxo de informacdo entre as areas que calculam o custo dos
produtos, com a criacdo de um fluxo de informacdo e comunicacdo mais eficiente entre as
areas, através da compreensdo dos processos e responsabilidades, implementando melhorias
que focassem na padronizagdo das tabelas e em um método dindmico para compartilhamento
das mesmas.

Como resultado, foi proposto um sistema de informacdo baseado em planilhas

eletronicas para facilitar a comunicacao entre os participantes nos projetos.

b) Projeto 2_2013 - Reducdo de despesas com Contentores

Nesse segundo projeto, o grupo do trabalho teria como principal objetivo a reducéo
dos gastos envolvidos na utilizacdo de contentores em uma das fabricas da empresa, a fabrica
de toucador, com foco principal em aluguéis e fretes. Essa fabrica representa a divisdo da
empresa responsavel pela fabricacdo de produtos liquidos como shampoos, e outros produtos
de higiene pessoal.

A fabricacdo de tais produtos ¢ feita em lotes variados, os quais possuem diferentes
volumes. Esta grande quantidade de liquido é denominada pela equipe como bulk ou formula.
As mesmas sdo armazenadas e transportadas em contentores, para que entdo sejam envasadas
nos devidos frascos. Para o presente trabalho, as possibilidades de envase deveriam ser
estudadas e para que as propostas se tornassem viaveis se fez necessario um estudo teoérico de
ferramentas adequadas ao projeto para futura aplicagéo.

Dessa forma, o escopo do problema limitava-se entdo a utilizacdo do uso de
contentores para armazenagem e transporte das formulas produzidas na fabrica e o principal
objetivo seria a reducdo dos gastos relacionados aos mesmaos.

Como resultado, foi desenvolvida uma nova rota para a utilizacdo dos contentores o
que permitiu a reducdo das despesas decorrentes do aluguel e da falta de material nas linhas

de producéo.

c) Projeto 3 2013 - Gestdo de Inventario: Adequacdo dos niveis de estoque e
segmentacao
Nesse projeto, 0 objetivo era aumentar a eficiéncia da utilizacdo do inventario da

empresa através da adequacdo dos niveis de estoque e segmentacdo de produtos de uma
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mesma familia. O grupo usou uma ferramenta para auxiliar nas tomadas de decisdes a partir
do dimensionamento de um estoque “ideal” para os produtos.

O projeto foi tratado como um dos mais importantes, pois abrangeu uma alta gama de
produtos da empresa e todos os seus mercados, tanto o que é comercializado no pais e
também o que é exportado.

Anteriormente ao projeto, a situacdo atual da empresa era a de ter o nivel de inventéario
igual para produtos da mesma familia, embora esses produtos sejam diferentes entre si. Esse
nivel de estoque deveria ser mantido para atender os consumidores com o nivel de servico
desejado considerando as particularidades de toda a cadeia de suprimentos. A ideia do projeto,
portanto foi criar uma ferramenta para calcular o nivel de inventério levando em consideracéo
as caracteristicas de cada produto.

O projeto resultou em uma planilha eletrénica que permite a identificacdo dos itens do
estoque que se encontram fora dos limites planejados de forma a apoiar o planejamento da

compra dos mesmos e reduzir o custo total dos itens em estoque.

d) Projeto 4 2013 - Aplicacdo de metodologia Lean Thinking

O projeto consistia em aplicar conceitos do Lean Thinking em uma das &reas
transacionais da empresa. No caso, foi escolhida como éarea de atuacdo a Engenharia de
Desenvolvimento de uma das companhias, visto que a mesma demandava projetos de
altissima importancia dentro da empresa, como projetos de novos equipamentos ou
tecnologias e projetos de facilities — reformas, disponibilidade de agua, ar comprimido, entre
outros.

Alguns pontos chaves foram apresentados para a necessidade de aplicacdo dos
conceitos, como o défice no planejamento dos fluxos do setor, em que os fluxos dos projetos
ndo estavam tdo bem definidos, ocasionando desperdicios principalmente em relacdo ao
tempo dos processos. Outro ponto é o fato de que a qualidade de entrega por vezes nao sair
como desejada, gerando um desperdicio de retrabalho. Também foi observada a auséncia de
métricas dos niveis de servico, perante todos os envolvidos nos projetos.

Visando atender os objetivos, o grupo de trabalho deveria estabelecer métricas e
métodos para assegurar a maturidade em Lean Thinking e garantir a exceléncia das operagdes
do setor de engenharia da empresa. O grupo ficou responsavel por desenvolver ferramentas

oriundas do Lean, auxiliando na resolugdo dos problemas apresentados.
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Este projeto resultou no desenvolvimento e implantacdo de métodos de trabalho nos
setor de engenharia da empresa.

3.3.3.2 Projetos Desenvolvidos no ciclo de 2014

Nesta secdo, sdo apresentados os projetos desenvolvidos na disciplina projeto

semestral no segundo semestre de 2014

a) Projeto 1_2014 — Controle do Inventario de brocas da fabrica de agulhas

Este projeto teve como objeto o processo de controle de estoque das brocas da fabrica
de agulha. A broca é um ferramental utilizada para fazer o furo que fica na extremidade
superior da agulha. O problema proposto foi a reducdo do ndmero de brocas estocadas, o
escopo do projeto também englobava a analise da causa de quebra das brocas.

A equipe inicialmente visitou a fabrica de agulhas e pode observar no proprio local a
complexidade que envolvia a solugcdo do problema. Decidiram entdo desenvolver uma
planilha para coleta de dados para identificar as brocas que tinham maior consumo e as causas
de quebras das brocas.

Apds a andlise dos dados coletados foram propostas duas acdes. A primeira foi
desenvolver uma planilha em excel para controle da quantidade de cada tipo de broca em
estoque, a segunda foi construgcdo de um grafico de pareto para analise das causas principais
de quebras de brocas.

Os resultados obtidos foram a reducdo em 5% da quebra de brocas e a implantacdo da
planilha em excel para controle do estoque de brocas. O projeto foi encerrado com o

treinamento dos operadores para utilizagdo do sistema de controle do estoque de brocas.

b) Projeto 2_2014-Definicdo do tamanho de amostras para validacdo de processos na
introducéo de novos produtos

Este projeto teve como escopo a introducdo de novos produtos no sistema de
producdo. O problema neste caso é que durante o ajuste e validagdo dos processos de
producdo a quantidade de produtos refugados era muito grande, gerando o aumento de custos
e impacto ambiental devido ao volume de produtos a serem descartados.

Na introducdo de novos produtos antes que seja iniciada a producao, é necessario que

a area de Controle da Qualidade verifique se o processo é capaz de produzir este novo produto
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dentro das especificacdes, para isto sdo necessarios ajustes do processo e producdo de um lote
inicial de produtos para a avaliagdo da qualidade. O problema foi definir a quantidade de
produtos que seriam produzidos nesta etapa de avaliacdo do processo.

A complexidade deste projeto envolvia varios aspectos, uma vez que, eram varios
equipamentos a serem ajustados e cada novo produto tinha caracteristicas diferentes exigindo
a definigdo de novos parametros de producéo.

A equipe decidiu que primeiro realizaria uma revisdo das técnicas estatisticas que
poderiam ser aplicadas para este tipo de situacdo. A partir dai decidiu-se realizar o estudo da
capacidade do processo para cada uma das caracteristicas do novo produto que seria
introduzido. A identificacdo do tamanho da amostra seria de acordo com este estudo da
capacidade do processo.

A solucdo encontrada foi testada na introducdo de um novo produto e a amostra
necessaria para a validacdo do processo foi 50% menor em relagdo a que estava sendo
utilizada anteriormente. Apesar do resultado significativo em termos de reducéo de perdas, a
equipe técnica da organizacédo disse que utilizaria a proposta para realizar novos estudos antes

da implantacdo definitiva da solucdo proposta.

c) Projeto 3_2014 — Implantacao do Controle Estatistico do Processo

O escopo deste projeto foi muito bem delimitado. A proposta foi implantar o controle
estatistico de processo em um processo de fabricacdo. Esta solucdo parecia ser bem adequada,
uma vez que, o processo escolhido produzia um sé produto e em grandes volumes.

A Figura 16 ilustra 0 momento da apresentacdo do projeto final pelo grupo de alunos
responsavel por este projeto para todos os envolvidos na disciplina.
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Figura 16 - Apresentacdo final de uma das equipes da disciplina projeto semestral em
engenharia de producao no ano de 2014.

Fonte: Da autora (2016).

As caracteristicas selecionadas para o controle foram 0 peso, a espessura € a dureza
do produto. As duas primeiras tinham um impacto significativo sobre o produto e eram
correlacionadas, pois com o aumento da espessura, 0 peso do produto também aumentaria. A
justificativa aqui era clara, se a espessura ou 0 peso ficassem abaixo das especificagdes, 0
consumidor seria prejudicado e se ficassem acima, a empresa estaria perdendo matéria prima
desnecessariamente.

O grupo decidiu que iria seguir o procedimento proposto pela teoria para a
implantagdo das cartas de controle. Inicialmente foram coletados dados e a capabilidade do
processo, para cada uma das caracteristicas, foi calculada. Em todas as caracteristicas, foi
verificado que o processo atendia as especificacdes e que as cartas de controle poderiam ser
implantadas.

A seguir, o grupo desenvolveu com o apoio de planilhas do excel um sistema para
coleta e medicdo das amostras conforme programacéo estabelecida para a confecgdo das
cartas de controle. A solucdo foi testada e aprovada pelos operadores do setor.

O projeto foi implantado com sucesso, a Unica restricdo diz respeito a validagdo da
solucdo de coleta de dados e elaboragdo da carta de controle pela &rea de suporte a

informatica da organizacao.
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d) Projeto 4_2014 — Compartilhamento do servico de transporte de executivos

O projeto consistia em avaliar o uso de transporte pelos executivos da organizagdo. O
problema foi que o custo com este servi¢co estava muito alto devido ao nimero excessivo de
viagens individuais com o mesmo roteiro.

A proposta foi a de desenvolver um sistema para controle das rotas e horérios de
transporte de forma a realizar viagens com mais de um passageiro, 0 que possibilitaria o
melhor aproveitamento do servico de transporte e consequentemente a reducao dos custos.

Iniciamente o grupo analisou os dados das viagens realizadas durante o ano de 2014 e
definiu um conjunto de rotas padronizadas. Com estas informaces, o0 grupo desenvolveu um
banco de dados para registro das solicitagdes de transporte e programacéo de viagens.

Para a definicdo das rotas padronizadas, o grupo utilizou a teoria relativa a area de
pesquisa operacional, buscando otimizar a rota de cada viagem e reduzir o nimero total de
viagens.

Foi realizado um treinamento para os responsaveis pela programacéao de viagens sobre
como utilizar o sistema e realizou-se a validacdo do sistema durante um periodo de 30 dias.
Apesar de o sistema ter funcionado muito bem, os executivos resistiram a proposta de
compartilhar suas viagens com outras pessoas.

A proposta do grupo foi realizar uma conscientizagdo com 0s executivos mostrando 0s
resultados em termos de reducdo do consumo de combustivel e emissdo de poluentes e da
consequente reducao de custos.

O sistema foi colocado em funcionamento de forma parcial, ou seja, o pessoal de
programacéo consulta o executivo sobre a possibilidade de compartilhamento da viagem e
caso ndo seja possivel sdo programadas tantas viagens quantas forem necessarias. Apesar
desta limitacdo os custos de transporte foram reduzidos em aproximadamente 20% do gasto

total antes da realizacdo do projeto.

e) Projeto 5_2014 — Otimizacao do uso de dispositivos de armazenamento de produtos
Este projeto tratou de um problema comum a maioria das areas da empresa. O
problema de falta de espaco e de utilizacdo adequada de recursos. A situacdo abordada €
critica, pois a empresa ndao tem mais espago para armazenamento dos que estdo sendo
processados, e a situacao se agrava, pois as embalagens sdo produzidas com uma mistura de

itens diferentes o que gera sobras de cada um dos itens que ficam armazenadas.
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O problema proposto foi reduzir o numero de dispositivos de armazenamento
utilizados de forma a reduzir o espago ocupado e 0s custos de armazenamento.

Num primeiro momento, o grupo coletou dados para identificar a quantidade de itens
diferentes que eram armazenados e também para priorizar aqueles itens que tinham maior
quantidade estocada. Uma restricdo encontrada é que cada dispositivo s6 podia armazenar um
tipo de item, ou seja, qualquer sobra implicava na ocupacao do dispositivo.

As soluces propostas comecaram pela avaliacdo da previsdo de demanda e a
programacdo da producdo, foi identificado que a principal causa do problema estava na
programacéo do equipamento que fazia o mix de itens e embalava.

A partir desta identificagdo, foi desenvolvido um sistema de controle visual para
priorizacdo de embalagem dos itens que estavam ocupando os dispositivos de armazenagem
com pequenas quantidades, de forma a reduzir o numero de dispositivos ocupados. Num
segundo momento foram desenvolvidas solucdes para reduzir as sobras de itens de forma a
evitar a utilizacdo dos dispositivos para uma pequena quantidade de itens.

As solugdes implantadas permitiram uma reducdo de 10% na utilizacdo de dispositivos

de armazenagem com a consequente reducdo do espago ocupado.
3.3.3.3 Projetos desenvolvidos no ciclo de 2015

Nesta secdo, sdo apresentados os projetos desenvolvidos na disciplina projeto
semestral no segundo semestre de 2015:

a) Projeto 1_2015 - Controle dos registros dos meios de cultura

Este foi o primeiro projeto desenvolvido dentro da disciplina na area de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) da organizacdo. A insercao desta area na disciplina projeto semestral
demonstra 0 aumento da confianca depositada na Unifei, pois esta area é estratégica para
organizacdo em termos de competividade.

O objetivo foi analisar as atividades administrativas dos pesquisadores e propor um
sistema de controle de registros para que o tempo da realizacdo de tarefas administrativas
fosse reduzido.

Para a solugéo do problema foi desenvolvido um sistema de informacdo que realizava
o0 controle dos registros dos experimentos, emitia as etiquetas de identificacdo e controlava o

estoque dos reagentes utilizados.
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O uso da tecnologia para a solugéo dos problemas foi uma aspecto essencial deste
projeto. Os alunos desenvolveram o protétipo do sistema de informagdes e validaram o
mesmo junto aos funcionarios que atuavam no processo.

Como resultado, obteve-se o maior controle das atividades desenvolvidas pelos

pesquisadores e a reducdo do tempo total na realizacdo das tarefas administrativas.

b) Projeto 2_2015 - InformacGes para tomada de decisdes.

O problema abordado neste projeto foi a comunicagdo dos indicadores do sistema de
medicao de desempenho da &rea a todos os envolvidos em tempo real.

O objetivo foi permitir que os tomadores de decisdo tivessem acesso aos indicadores
de desempenho de acordo com a frequéncia e necessidade de cada um.

Este projeto se caracterizou pelo uso da abordagem Design Thinking que € uma
proposta para conducdo de um projeto que deve resultar em um prot6tipo. Esta abordagem foi
proposta pelo tutor académico, pois 0 mesmo tinha concluido a capacitacdo no STHEM Brasil
no qual a abordagem foi desenvolvida.

Percebemos entdo que o projeto semestral além de contribuir com o desenvolvimento
de competéncias nos alunos também pode ser utilizado para a experimentacdo de novas
abordagens para o ensino, permitindo a aplicacdo e reflexdo da abordagem pelo docente e
contribuindo assim na formacdo continuada do préprio docente.

A solucdo desenvolvida no projeto foi o prototipo de um aplicativo para celular em
que o usario poderia selecionar os indicadores de desempenho que pretendia acompanhar e a

periodicidade de acesso a estes.

c) Projeto 3_2015 - Reducdo de perdas

O problema aqui idenficado foi o alto volume de produtos que era sucateado durante o
processo de embalagem.

O projeto teve como objetivo fazer o mapeamento do processo de embalagem do
produto identificando em que etapas que ocorriam o0s maiores volumes de produtos
sucateados.

Apols a identificacdo das etapas, o grupo desenvolveu um plano de ag¢bes com
propostas para redugdo do volume de produtos que estava sendo disperdicado durante este

processo.
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As acOes desenvolvidas resultaram na redugdo de 15% do volume de produtos
sucateados.

d) Projeto 4 2015 - Controle de estoque de itens no laboratorio

O problema neste projeto foi a necessidade de controle de itens que eram utilizados
nos experimentos neste laboratério. Em alguns situacdes, devido ao excesso de itens, alguns
eram sucateados pelo vencimento do prazo de validade, em outras situagdes, 0s experimentos
ndo podiam ser realizados devido a falta de itens no estoque.

O objetivo foi a melhoria do arranjo fisico do almoxarifado do laboratério e o
desenvolvimento de sistema de controle de estoques.

O grupo entdo desenvolveu acoes relativas a melhoria do arranjo fisico que incluiram
a utilizacdo de softwares para a simulacéo de alternativas e a escolha da mais adequada. Além

disto foi desenvolvido um macro do excel para registro e controle dos itens em estoque.

e) Projeto 5 2015 - Analise de riscos na cadeia de suprimentos

Este projeto teve como objetivo avaliar um método de analise de risco de rede de
fornecedores. A proposta era verificar se um método ja disponivel na literatura poderia ser
implantado na organizacao.

A empresa ja utiliza como método de andlise de riscos a Analise dos Modos e Efeitos
da Falha (Failure Mode and Effect Analysis — FMEA), entretanto este método depende de
opiniBes pessoais dos envolvidos no processo, logo tem que ser atualizado periodicamente.

O novo método proposto busca eliminar este aspecto qualitativo da analise de risco e
torna-la mais robusta e confiavel para que as decisdes realizadas apresentem um menor risco.
Obtendo como principal beneficio a avaliacdo do impacto de cada fornecedor nos prazos
estabelecidos junto ao cliente e com isto minimizando os riscos de atrasos.

Como resultado foi entregue a empresa um novo método para andlise dos riscos na

rede de fornecedores.
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3.3.4 Andlise da disciplina projeto semestral em engenharia de producéo

Nesta secdo, faco a analise da disciplina projeto semestral que acompanhei durante o
processo desta pesquisa. Esta disciplina foi escolhida para a analise porque ela € o eixo central
da proposta de uso de aprendizagem ativa dentro do curso de engenharia de producao.

A ideia é que a disciplina permita que os professores e alunos entendam quais sdo as
mudangas necessarias para que a aprendizagem ativa se consolide dentro do contexto da
Unifei, esta instituicdo se destaca no cenario brasileiro pela sua histéria na formacdo de
engenheiros que comeca em 1913, séo, portanto, mais de cem anos nesta atividade.

Um outro aspecto importante € que como na maioria das universidades com cursos de
engenharia, os docentes sdo contratados mais com base no seu conhecimento de uma area
especifica da engenharia do que pela sua capacitacdo para conduzir o processo de ensino e de
aprendizagem.

Normalmente o método adotado sdo as aulas expositivas, pois 0s docentes engenheiros
aprenderam desta forma, portanto consideram que esta forma é suficiente. Assim as barreiras
para a implantacdo da aprendizagem ativa sdo decorrentes de uma cultura desenvolvida ha
bastante tempo.

A disciplina projeto semestral foi desenvolvida devido a efetivacdo de um contrato de
cooperacao Universidade e Empresa, pois a proposta é que os projetos a serem desenvolvidos
na disciplina fossem projetos reais. No primeiro semestre do ano, os professores que
participaram da disciplina se reuniram com os Embaixadores da empresa (0 nome embaixador
surgiu pelo fato dos representantes da empresa serem ex-alunos da universidade) e
selecionaram 0s projetos que foram abordados na disciplina, a seguir a instituicdo
disponibilizou a disciplina no sistema académico e fez a sele¢do dos alunos que participaram
deste primeiro ciclo.

A disciplina foi oferecida nos Gltimos quatro anos, sendo que no primeiro ano apenas
um docente da instituicdo participou, nos outros dois anos em funcéo da capacitacdo de um
namero maior de docentes o0 nimero subiu para cinco docentes em cada uma das turmas.

A andlise é baseada em dois aspectos, primeiramente nas minhas observacdes pessoais
realizadas durante o acompanhamento da disciplina e na minha participagdo nos eventos do
GPABP.

A seguir analiso as respostas dos alunos ao questionario aplicado no ano de 2015 para

alunos que participaram da disciplina nos anos de 2014 e 2015.
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3.3.4.1 Anélise das observacgdes pessoais

Nesta secdo, realizo a andlise das observacdes pessoais efetuadas durante o

acompanhamento da disciplina projeto semestral em engenharia de producéo:

a) ciclo 2013

O programa contou com tutores tanto da universidade quanto da empresa, para
orientacdo dos alunos. Na universidade, os tutores eram mestrandos e doutorandos de
Engenharia de Producdo e acompanhavam bem de perto o trabalho, dando sugestdes,
participando das reunides semanais e avaliando o trabalho dos alunos. Os tutores da empresa
eram responsaveis por ser o elo entre os alunos e a empresa, fornecendo dados, sanando
duvidas a respeito de processos e também orientando acerca do desenvolvimento do projeto,
visto que além de tutores, os colaboradores da empresa eram também altamente interessados
nos resultados que o projeto poderia fornecer.

A disciplina foi coordenada por um professor da Unifei que participou da formacéo do
LASPAU no primeira turma realizada em 2012 na cidade de Cambridge nos Estados Unidos.
Colaborei com o professor no planejamento e acompanhamento da disciplina.

A primeira dificuldade foi o envolvimento de professores para atuarem como tutores
académicos. Como o numero de professores com alguma capacitacdo na area de
aprendizagem ativa era limitado, decidimos convidar alunos do programa de p6s-graduacédo
em engenharia de producdo para atuarem como tutores académicos neste primeiro ciclo.

Entretanto, mesmo com as dificuldades iniciais, a disciplina foi oferecida e executada.
Aqui destaco a importancia dos tutores profissionais, todos ex alunos da Unifei, que
entenderam as dificuldades e tiveram uma atuacao decisiva neste primeiro ciclo.

O plano proposto para a disciplina foi o de mesclar aulas e reunides na Unifei com
visitas a planta industrial para discussdes com os tutores profissionais sobre 0 andamento dos
projetos.

Foram propostas quatro visitas mensais, sendo que em cada uma o objetivo era
diferente:

Visita 1. Apresentacdo do projeto para os alunos, visita as instalacdes onde o projeto

seria desenvolvido e reunido de cada grupo com o seu respectivo tutor profissional.
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Visita 2. Decorrido um més da visita inicial cada um dos grupos de alunos teve tempo
para entender o projeto e propor um plano de acdo, portanto o objetivo da visita 2 foi a
validacao do plano de acéo junto com os tutores profissionais.

Visita 3. Apo6s aproximadamente um més, cada grupo ja tinha um conjunto de acGes
desenvolvidas e alguns resultados ja eram conhecidos. O grupo, portanto, podia refletir sobre
a eficécia das acBes implantadas. Este foi o objetivo da visita 3.

Visita 4. Esta € a visita mais importante, pois cada grupo apresenta para todos 0s
gestores da empresa 0s projetos desenvolvidos. Neste momento, o grupo pode ser avaliado
pelo projeto desenvolvido através do relatdrio entregue e da apresentacdo do projeto.
Simultaneamente 0 modelo de integracdo entre universidade empresa é divulgado dentro da
organizacdo parceira da universidade para que novos projetos sejam propostos permitindo a
continuidade da disciplina nos proximos anos.

Na apresentacdo final, foi possivel notar o amadurecimento dos participantes, e
também resultados que poderiam representar ganhos para a empresa. De acordo com o tema e
necessidades apresentadas para cada projeto, os alunos desenvolveram solucdes que se
mostraram adequadas.

No relatdrio final, os alunos apresentaram as solu¢des e disponibilizaram informacGes
detalhadas para a empresa e também para o professor responsavel pela disciplina.

Apesar do sucesso no cumprimento dos objetivos propostos e de serem observados
diversos fatores positivos, foi possivel observar também diversos aspectos a serem
melhorados.

Destaco como principais oportunidades de melhoria ao final da primeira oferta da
disciplina projeto semestral os seguintes aspectos:

1. Todos os grupos encontraram problemas para entender a abrangéncia dos projetos
propostos. O escopo ndo ficou claro para os alunos e isso causou atraso na execucao dos
projetos. Tal problema ocorreu devido a alguns aspectos como o desconhecimento dos alunos
em relacdo a processos da empresa e critérios para selecdo de projetos quando o escopo nao
estava totalmente definido pela empresa.

2. A comunicagdo entre os alunos e tutores apresentou maiores problemas no inicio
dos projetos, visto que nenhuma das partes sabia ainda qual a melhor maneira de se portar
nesta nova situacao de aprendizagem. Os tutores profissionais devem dar autonomia para 0s
grupos na execugdo das ideias para solucionar o problema, porém ndo podem deixar de

acompanhar de perto o andamento desse trabalho. Enquanto isso, os alunos também
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encontraram dificuldades em solicitar um auxilio maior, principalmente na fase da
delimitacdo do escopo e entendimento das problematicas apresentadas.

3. Ocorreu em um dos projetos uma situagdo ndo planejada, um dos tutores
profissionais teve de se ausentar logo no inicio do programa, 0 mesmo ndo pode acompanhar
os alunos, atrasando o inicio efetivo do trabalho. A defini¢do de um novo tutor profissional
atrasou 0 andamento do projeto e consequentemente prejudicou os resultados esperados.

4. Foi observado que os grupos de alunos trabalhavam de forma bem diferentes uns
dos outros. Apesar da diferenca entre os projetos ser um fator a ser considerado, o que foi
observado é que alguns grupos ndo conseguiam se organizar da melhor maneira para entender
0 problema, desenvolver a solucdo e organizar as atividades dentro do proprio grupo de
trabalho. Tal problema também foi solucionado com a apresentacdo de ferramentas béasicas e
genéricas para organizacao e gerenciamento dos projetos.

5. Também foi possivel observar problemas comportamentais em relacdo a alguns
alunos que ndo compreenderam a importancia da disciplina e deixavam a desejar em relacao
ao comprometimento com o projeto. O fato da empresa considerar a disciplina como uma
oportunidade de identificacdo de potenciais estagiarios, pode ter originado este clima de
competigéo entre os participantes.

De qualquer forma o primeiro ciclo da disciplina foi fundamental, pois mostrou que a
disciplina podia ser realizada e que a mudanca no processo de ensino e de aprendizagem néo
era impossivel.

O préprio professor considerou que mesmo com as limitagdes da primeira oferta o que
estava acontecendo era inovador na area do ensino de engenharia e que a realizacdo da
disciplina permitiria a reflexdo que poderia ajudar no processo de mudanca que estava sendo
implantado.

Uma outra descoberta que tive como pesquisadora & que eram necessarios
instrumentos para coleta de dados junto aos alunos para coletar informac6es que poderiam ser
utilizadas na reflexdo para melhoria da disciplina, por isto comecei a trabalhar na montagem
do questionario que estd no Apéndice A e que foi aplicado junto aos alunos do segundo e

terceiro ciclo da disciplina.

b) ciclo 2014
O segundo ciclo ja incorporou uma série de mudancas decorrentes das informag6es
obtidas no ciclo de 2013.
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Os professores da Unifei participaram, no primeiro semestre de 2013, da primeira
turma de formacgdo de professores para a préatica ativa realizada pelo consércio STHEM
Brasil. Ao todo foram seis professores do campus da Unifei de Itajuba que participaram do
curso. Entre eles estava o coordenador do curso de engenharia de producdo que pode ser
identificado como a lideranga fundamental para a consolidacdo da implantacdo da
aprendizagem ativa na engenharia de producao.

No segundo ciclo, o professor responsavel ndo teve dificuldades para obter a
participacdo de docentes na disciplina, todos os professores que participaram da capacitacéo
foram voluntérios para participar como tutores académicos na disciplina. O que mostra que 0
corpo docente comegou a sensibilizar a respeito da proposta.

Desta forma, a primeira dificuldade que era a participacdo docente foi praticamente
eliminada. Como foram cinco projetos e sete professores, tivemos uma situacdo muito boa
para disciplina, uma vez que em dois projetos tinhamos dois tutores.

As dificuldades agora foram outras, em fungdo do sucesso do primeiro ciclo, a procura
de vagas para a segunda turma da disciplina aumentou de forma significativa e para a nossa
tristeza, nem todos os alunos que demonstraram interesse puderam participar da disciplina.

Surgiu entdo uma outra necessidade, tinhamos de determinar um critério para a
escolha dos alunos que iriam participar da disciplina. A decisdo foi adotar como critério o
proprio desempenho académico do aluno.

Um outra mudanca, dentro do contexto da organizacdo, foi que para cada projeto
foram designados dois tutores profissionais, ou seja o risco de atraso no projeto devido a
auséncia do tutor profissional foi minimizado.

O segundo ciclo se desenvolveu dentro da normalidade e a Unica dificuldade
apresentada foi que a empresa decidiu que para o terceiro ciclo a disciplina seria também
ofertada para alunos de uma outra universidade da regido. Solicitou, portanto que o professor
responsavel pela disciplina ajudasse na divulgacao da proposta para os professores desta outra
universidade.

Neste ciclo ja foi possivel a coleta de dados via questionario junto aos alunos,

possibilitando a analise que sera feita na proxima secdo deste capitulo.

c) ciclo de 2015
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Este ciclo foi o que apresentou os melhores resultados, felizmente tudo aconteceu
conforme planejado. A segunda universidade foi integrada a disciplina e ao invés de cinco
projetos como nos dois anos anteriores foram desenvolvidos 10 projetos.

O envolvimento dos alunos foi excelente e agora além da oportunidade de trabalho
com colegas da Unifei, eles também puderam compartilhar seus conhecimentos e experiéncias
com professores da USP de Lorena, aumentando ainda mais os ganhos em termos de
comunicacdo e interacdo entre os colegas.

Este ciclo foi desenvolvido com o mesmo cronograma dos anteriores, sendo que, por
questBes de logistica somente a Gltima visita foi com a participacdo das duas universidades
simultaneamente, o que transformou a ultima apresentacdo em uma reunido de trabalho com
mais de cem participantes.

Novamente para o ciclo de 2015, foi aplicado o questionario, cujos resultados
apresento a seguir.

Acredito que a disciplina atingiu um nivel de maturidade muito grande e este talvez
seja o principal resultado até o momento.

Considero que a disciplina projeto semestral em engenharia de producdo € uma
importante ferramenta para o desenvolvimento dos alunos de graduacdo do curso de
Engenharia de Producdo, no qual os alunos adquirem na pratica o conhecimento em
metodologias de gestdo aliadas a um bom raciocinio légico, necessario a qualquer bom
profissional no ramo de Engenharia.

A disciplina projeto semestral em engenharia de producdo representa uma nova
alternativa no ensino de engenharia e s6 foi possivel gracas ao apoio de docentes da
universidade e da empresa.

Por ser um projeto inovador, apresentou problemas de execucao no inicio. Mas apesar
de apresentar alguns erros, gerou muitas licbes aprendidas e teve um forte impacto na
formagé&o dos alunos participantes.

O envolvimento dos alunos é um ponto a ser considerado como destaque da disciplina.
Mesmo tendo outras disciplinas e outros afazeres, os alunos dedicam parte de seu tempo para
trabalharem na execucgéo desses projetos.

Ao viver a experiéncia real, problema real, o aluno tem de se desdobrar como pode, e
ir atras do conhecimento para resolver a situacdo ainda durante sua fase de aprendizado
académico. E ¢é essa busca pelo conhecimento e também sua aplicacdo na pratica que

proporciona excelentes formas de aprendizado. Dessa forma, o Projeto Semestral apresentou-
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se como uma rica fonte de aprendizado e trabalho em equipe, com o qual os alunos puderam
viver desafios reais e trabalhar em funcdo das melhores solugOes para os problemas
apresentados. Esta oportunidade amadureceu e enriqueceu seus alunos em termos de
conhecimento enquanto estudantes e futuros profissionais. Através do trabalho pratico e da
introdugdo ao ambiente corporativo, 0s integrantes e alunos da universidade puderam
consolidar seus conhecimentos e assimilar novos, assim como abrir os horizontes para novos
métodos de aprendizado.

Em funcdo dos resultados obtidos, a empresa pretende expandir o0 mesmo modelo de
interacdo Universidade e Empresa para outras duas Universidades que também, como no caso
da Unifei, possuem ex-alunos trabalhando atualmente na empresa. A proposta é manter a
mesma estrutura com os ex-alunos funcionando como tutores profissionais nas respectivas
universidades de origem. Esta proposta vai permitir que, em médio prazo, as equipes de
projeto possam ser constituidas por estudantes de universidades distintas, como acontece no
projeto semestral europeu.

Os estudantes que participam da disciplina projeto semestral ja possuem dominio de
conteddo do curso de engenharia de producdo, uma vez que 0 projeto acontece quando 0s
mesmos estdo no oitavo periodo. Entretanto os alunos ainda tém pouca experiéncia na
utilizacdo do conhecimento para a solugdo de problemas em situagéoes reais. As sec¢des de
tutoria sdo planejadas para fornecer momentos nos quais 0s estudantes sdo o centro da
atividade de ensino e aprendizagem. Um outro aspecto importante € que os tutores da
industria fornecem aos estudantes oportunidades para discussdo com especialistas sobre a sua
préatica profissional, contribuindo para a inser¢cdo dos mesmos na comunidade onde irdo

desenvolver as suas atividades como engenheiros.
3.3.4.2 Anélise do questionario aplicado junto aos alunos das turmas de 2014 e 2015

Realizo nesta secdo a andlise dos questionarios que foram aplicados junto aos alunos
durante o ano de 2015, o objetivo da andlise destes dados € refletir sobre a opinido dos alunos
e identificar fatores que possam ser Uteis no aperfeicoamento da disciplina projeto semestral
em engenharia de producdo e na utilizacdo da aprendizagem ativa no curso de engenharia de
producdo da Unifei.

O questionario foi dividido em trés partes, que sao:

a) Andlise da relacdo entre o aprendizado na disciplina e os atividades realizadas;
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b) Andalise das competéncias desenvolvidas;

c) Avaliagéo da disciplina.

A analise das questdes fechadas foi complementada com comentarios feitos pelos
alunos enquanto preenchiam os questionarios, estes refletem a percepcdo dos mesmos em
relagdo a sua participagao na disciplina.

A anélise completa é apresentada no Apéndice B deste trabalho, nesta se¢do destaco

apenas aqueles aspectos que considerei mais relevantes.

3.3.4.3 Relagéo entre o aprendizado na disciplina e as atividades realizadas.

Uso de projetos reais
A Figura 17 apresenta os resultados da opinido dos alunos quanto ao uso de projetos
da sua realidade profissional. Os dados foram analisados usando o software de analise

estatistica minitab 17.

Figura 17— Uso de projetos reais.

O uso de projetos reais

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 2,93

P-Value <0,005

Média 5,0682

Desvio Padriao 0,9250

Variancia 0,8557

Assimetria -0,87843

Curtose 1,00599

N 44

Minimo 2,0000

Primeiro Quartil 4,0000

Mediana 5,0000

\ Terceiro Quartil 6,0000

Maximo 6,0000

Intervalo de confianga para a média
2 3 2 5 6 4,7869 5.3494
Intervalo de confianga para a mediana
5,0000 6,0000
I Intervalo de confianga para o desvio padrdo

0,7643 1,1721

Intervalos de confianga

Média } . {

Mediana

-

50 5,5 6,0

Fonte: Elaborado pela autora (2016).
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A minha expectativa era uma nota muito alta para este beneficio, o que foi confirmado
com a mediana 5 e com a frequéncia mais alta no 6, entretanto a ocorréncia de um 2 me leva a
questionar a forma de selecao dos projetos e concluir que é necessario aperfeicoar a escolha
dos projetos mais relacionados aos contetidos desenvolvidos na formacéo dos alunos.

Para complementar estas observacoes, apresento algumas opinides apresentadas pelos

alunos durante as entrevistas:

a) Aluno A: “Uma oportunidade bacana, que deveria ser replicada em mais
disciplinas do curso, principalmente porque estd voltada para a nossa pratica
profissional”;

b) Aluno B: “O projeto foi interessante, pois tivemos chances de ter um maior
contato dentro da industria e lidar com situacoes reais”;

c) Aluno F: “Muito dificil no comego da disciplina porque eu ndo conhecia a
dindmica da realidade profissional e a dificuldade para obter informacdes junto as
pessoas envolvidas no projeto. Foi muito importante ver nossas sugestfes serem
colocadas em pratica no projeto”;

d) Aluno G: “Disciplina muito diferente das demais ja cursadas. EXxigiu maior
dedicagdo ndo somente em termos de estudo, mas também, na interagdo com as
profissionais da empresa”;

e) Aluno H: “No inicio, senti muito medo, nao entendia nada do projeto”.

Os alunos entedem que os projetos reais sdo o maior beneficio da disciplina. A
oportunidade de confrontar os seus conhecimentos e competéncias com a pratica profissional
motiva 0s estudantes a se envolverem cada vez mais no processo de ensino e de
aprendizagem. Muitos também destacaram que a oportunidade de enfrentar situacGes reais
contribui de forma clara para a superagéo da inseguranca para enfrentar a vida profissional.

Para melhorar os resultados da disciplina para os alunos, o curso de engenharia de
producdo da Unifei ja comecou a oferecer a disciplina nos dois semestres do ano, de forma
que os alunos possam planejar o melhor momento para participar. Além desta mudanca
curricular, também esté previsto para dezembro de 2016, um workshop para a divulgacdo da
disciplina e captagcdo de mais projetos através do envolvimento de um maior numero de

empresas.
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Trabalho em equipe
A Figura 18 apresenta os resultados em relagéo ao trabalho em equipe.
Figura 18- Trabalho em equipe.

O trabalho em equipes

Teste de Normalidade Anderson-Darling

A-Squared 5,02
P-Value <0,005
Média 5,4318
Desvio Padrao 0,6611
Variancia 0,4371
Assimetria -0,749609
Curtose -0,450128
N 44
Minimo 4,0000
Primeiro Quartil 5,0000
Mediana 6,0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maéximo 6,0000
Intervalo de confianga para a média
4 5 6 5,2308 5,6328
Intervalo de confianca para a mediana
5,0000 6,0000
4|:‘ Intervalo de confianga para o desvio padréo
0,5462 0,8377

Intervalos de confianca
Média I ————

Mediana f

-

5.0 52 5.4 5.6 58 6,0

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Também para este critério, foi confirmada a minha expectativa, mesmo com alguns
alunos ja tendo experiéncia em trabalho em equipe, o fato da presenca de profissionais com
mais tempo de exercicio da profissido levou a mediana 6, que € a maxima que pode ser
atingida.

Este resultado confirma a importancia do desenvolvimento de traballhos nos quais 0s
alunos possam interagir com seus colegas da universidade e com profissionais que ja atuam
no mercado de trabalho.

A respeito deste critério alguns alunos se pronunciaram:

Aluno B: “Enfrentei dificuldades dentro do meu grupo de trabalho. Gostei bastante da
forma como superamos 0s obstaculos encontrados. No inicio, o grupo estava muito disperso e
tinhamos dificuldades em distribuir as tarefas na equipe, com o passar do tempo adquirimos

confianga e as atividades foram desenvolvidas de forma equilibrada”.
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Aluno C: “Foi importante trabalhar com alunos de outros cursos, além de ampliarmos
nossa rede de relacionamentos, o fato das experiéncias e conhecimentos serem diferentes
contribui muito no desenvolvimento das atividades do projeto™.

Aluno E: “O fato de termos pessoas com experiéncias diferentes permitiu uma mistura
muito interessante, nos tirando da zona de conforto. As vezes falta coragem de acreditar nas
proprias ideias e a discussdo em grupo nos fortalece em relagdo a nossa capacidade de
argumentacao”.

Aluno F: “A autonomia que o grupo recebeu, me deu bastante medo. Estava inseguro e
queria sempre o aval dos professores. Parece que ndo temos capacidade para resolver o
problema. Faltou confiar mais em n6s mesmos. A interdisciplinaridade foi importante, pois
permitiu a complementagao dos conhecimentos de cada um”.

Eu acredito que este seja 0 principal resultado para os alunos. A oportunidade de
trabalhar em equipe num projeto real, desenvolve no individuo a confianga no conhecimento e
competéncias desenvolvidos ao longo de sua formacéo e a possibiidade de contar com o apoio
de outros colegas que estdo na mesma situacdo ajuda a superar a cultura de que o Unico a ter

as respostas é o professor.
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Uso da biblioteca
A Figura 19 apresenta os resultados da utilizacdo das fontes de consulta da biblioteca

durante a disciplina.

Figura 19— Uso da biblioteca.

O uso da biblioteca

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 2,28
P-Value <0,005
Média 2,3409
Desvio Padrao 1,3630
Variancia 1,8578
7 Assimetria 0,784653
Curtose -0,234724
N 44
Minimo 1,0000
Primeiro Quartil 1,0000
/ Mediana 2,0000
Terceiro Quartil 3,0000
Maximo 6,0000
Intervalo de confianga para a média
1 5 3 4 5 6 1,9265 2,7553
Intervalo de confianca para a mediana
1,0447 3,0000
z: Intervalo de confianga para o desvio padrao
1,1262 1,7270

Intervalos de confianca

Média | ° |

Mediana

1,0 15 2,0 2,5 3,0

Fonte: Elaborado pela autora (2016).
Este foi o pior resultado desta primeira parte do questionario. Acredito que o uso da

biblioteca foi muito pequeno pelos alunos durante estes dois ciclos da disciplina, acredito que
as razdes podem ser duas:

1. O fato dos projetos serem interdisciplinares obriga os alunos a buscarem contetidos
em éareas diferentes e fazer a integracao, aparentemente esse tipo de projeto nao esta nos livros
ainda.

2. O acesso a base de dados com artigos atuais, talvez tenha levado os alunos a
abandonar o uso da biblioteca com principal fonte de informacdes para construcdo do
conhecimento.

Este também é um resultado muito interessante para a reflexdo, sera que as nossas
bibliotecas estdo acompanhando a evolugdo do conhecimento no ritmo adequado. Com
recursos mais escassos, muitas vezes, a instituicdo ndo consegue investir na atualizacédo de sua
biblioteca.



Em relacdo a este critério, ndo existiu nenhum comentario por parte dos alunos.

3.3.4.4 Avaliacao da disciplina

Tutores da Universidade

A Figura 20 apresenta os resultados da avaliacao dos tutores da universidade.

Figura 20— Avaliagéo dos tutores da universidade.

Tutores da Universidade

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 1,38
P-Value <0,005
Média 3,7727
Desvio Padrao 1,5381
Variancia 2,3658
Assimetria -0,362386
Curtose -0,874641
N 44
Minimo 1,0000
Primeiro Quartil 3,0000
Mediana 4,0000
Terceiro Quartil 5,0000
Maximo 6,0000
Intervalo de confianga para a média
1 2 3 4 5 3 3,3051 4,2404
Intervalo de confianca para a mediana
3,0000 5,0000
Intervalo de confianga para o desvio padrao
1,2708 1,9488

Intervalos de confianca

Média } }

Mediana

3,0 35 4,0 4,5 5,0

Fonte: Elaborado pela autora (2016).
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A avaliacdo dos tutores académicos foi razoédvel, apesar da maioria dos alunos

optarem por avaliar os tutores, acima de 4 indica que este critério ficou no limite do

desempenho classificado como bom.

Apesar de todos os tutores académicos ja terem participado da formacdo STHEM

Brasil, a pratica da aprendizagem ativa ainda € uma novidade e a experiéncia com a disciplina

projeto semestral em engenharia de producdo € recente, pois a mesma sé foi oferecida 4

VEZES.

Acredito que com a continuidade deste tipo de disciplina a aceitacdo dos tutores

académicos pelos alunos serd cada vez melhor. Este resultado refor¢a a proposi¢cdo que a

Unifei deve investir na formagéo continuada de seus docentes, de forma a prepara-los para

uma nova realidade do processo de ensino e de aprendizagem.

Aluno A: “O tutor académico tem que ter conhecimento especifico no tema do projeto,

assim pode ajudar o grupo e desenvolver exemplos para as suas aulas”.



110

Aluno C: “O tutor académico nos orientou sobre como conduzir o projeto e controlar
0s prazos e atividades”.

Aluno D: “Nos ajudou na elaborag¢do do relatorio e na preparacdo das apresentacdes,
destacando os aspectos mais importantes do projeto e apontando para lacunas na nossa
formacao profissional”.

O papel do tutor académico ainda é uma das principais dificuldades no uso da
aprendizagem baseada em projetos como alternativa para a aprendizagem ativa. Enquanto em
outras estratégias como a Instrucdo por pares, Aprendizagem Baseada em Equipes e
Aprendizagem Baseada em Problemas o tutor académico tem o controle total sobre o
andamento da disciplina, na Aprendizagem Baseada em Projetos acontecem situagdes que néo
sdo conhecidas pelo professor, podendo gerar a impressdo que 0 mesmo ndo tem as
competéncias necessarias para conduzir a disciplina. Isto € um grande erro porque na
aprendizagem ativa o que se busca é colocar o aluno na condugdo do processo de ensino e de
aprendizagem. O papel do professor é apoiar este desenvolvimento, dando autonomia para o
grupo e ao mesmo tempo aprendendo com as situacdes reais, desenvolvendo desta forma mais
uma competéncia essencial para a sua atuacao profissional que é a atualizacdo na sua area de

atuacdo de forma continuada.
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Tutores Profissionais

A Figura 21 apresenta os resultados em relacdo a avaliagdo dos tutores profissionais.

Figura 21— Avaliacao dos tutores profissionais.

Tutores da Empresa

Teste de normalidadeAnderson-Darling

A-Squared 2,31
P-Value <0,005
Média 4,5581
Desvio Padrao 1,2012
Variancia 1,4430
Assimetria -0,791680
Curtose -0,123542
\ N 43

Minimo 2,0000
Primeiro Quartil 4,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 5,0000

AN Maximo 6,0000
/ Intervalo de confianca para a média
j—

5 3 2 5 6 4,1885 4,9278
Intervalo de confianga para a mediana
4,0000 5,0000
* 4‘:}7 Intervalo de confianga para o desvio padréo
0,9905 1,5268

Intervalos de confianca

Média | PY |

4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 50

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

O desempenho dos tutores profissionais foi melhor que o dos tutores académicos.
Destaco aqui o fato de que os tutores profissionais sdo ex-alunos da Unifei que desenvolvem
suas atividades profissionais na empresa que participa da disciplina, sendo assim ndo tem
nenhuma formacgdo para atuarem como tutores em uma disciplina como esta.

O resultado talvez possa ser explicado pelo fato de os tutores profissionais terem
maior experiéncia em projetos dentro de organizacdes, facilitando assim a comunica¢do com a
equipe e o relacionamento com os estudantes.

Este € um aspecto muito importante para minha reflex&o, entre as competéncias que o
docente do ensino superior deve desenvolver esta a sua capacidade de se relacionar com as

organizagOes onde os estudantes irdo desenvolver suas atividades profissionais.
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O método de avaliagéo
A Figura 22 apresenta os resultados em relacdo ao método de avaliag&o.

Figura 22— Método de avaliacéo.

O método de avaliagao

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 2,04
P-Value <0,005
Média 4,4318
Desvio Padrao 1,2085
Variancia 1,4604
Assimetria -0,99248
Curtose 1,48557
N 44
Minimo 1,0000
Primeiro Quartil 4,0000
Mediana 4,5000
Terceiro Quartil 5,0000
\ Maximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média
1 2 3 4 5 6 4,0644 4,7992
Intervalo de confianga para a mediana

4,0000 5,0000

* * 4‘:‘:'7 Intervalo de confianga para o desvio padréo
0,9985 1,5311

Intervalos de confianca

Média | PY |

4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 50

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Este fator é conflitante devido a questes culturais associadas a organizacao onde a
pesquisa foi desenvolvida.

A Unifei como qualquer outra instituicdo que atua na formacgé@o de engenheiros tem
critérios ja estabelecidos para a classificacdo dos alunos. Estes critérios sdo utilizados em
editais para bolsas de pesquisa, intercambio entre outros.

O principal critério adotado é o coeficiente de rendimento que € consequéncia das
notas obtidas pelos alunos nas diversas disciplinas cursadas, ou seja, o foco dos alunos passa a
ser a nota obtida na disciplina, ndo o conteddo aprendido e as competéncias desenvolvidas.

Refleti muito sobre a forma de avaliagdo no curso de engenharia de producdo da
Unifei, mas a maioria das disciplinas ainda mantém a proposta de avaliacdo através de provas

escritas individuais.
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Na disciplina projeto semestral em engenharia de producdo, 0 método de avaliacéo
ndo prevé a utilizacdo de provas escritas individuais, mas sim a avaliacdo do grupo através do
relatorio final e apresentacdo do projeto, além da avaliacdo pelos colegas em que cada um
avalia seus pares de acordo com a participacédo e contribui¢do no projeto.

O resultado do questionario indica uma boa aceitacdo desta forma de avaliagdo,
entretanto um das principais causas de conflito dentro das equipes € a falta de participacéo de
alguns integrantes.

Esta é uma dificuldade a ser enfrentada, acredito que é uma das propostas de pesquisa
que deve evoluir neste tema, a questdo é: Como avaliar os alunos em uma disciplina que
adotada a aprendizagem ativa.

Uma das acdes adotadas para minimizar a questdo da participacdo de cada individuo
no grupo foi a selecdo dos participantes de acordo com o seu perfil de aprendizagem. A ideia
é diversificar as caracteristicas dos participantes de forma que todos sintam a necessidade de
participar das atividades.

3.3.5 A opinido dos docentes sobre 0 uso da aprendizagem ativa no curso de engenharia

de producéo

Os docentes ouvidos responderam a seguinte questdo: Em sua opinido quais séo as
dificuldades para a uso da aprendizagem ativa na Engenharia de Producgéo?

Prof A: “A Unifei oferece muitas oportunidades para a capacitacdo dos seus docentes,
no entanto esta formacgdo normalmente € voltada para a area de atuacdo especifica, ainda nao
¢ dada muita atencdo a area pedagdgica e as alternativas para a inovacdo académica. Os
esforcos com a participacdo no STHEM Brasil sdo importantes, entretanto é necessario que a
Universidade desenvolva uma estrutura para a capacitagdo dos seus docentes de forma
continuada”.

Prof. B: “A maioria dos docentes ndo tem interesse em adotar novas praticas em sala
de aula, preferem seguir o modelo tradicional de aulas expositivas, uma vez que normalmente
as aulas ja estdo preparadas e os professores tém pouco ou nenhum trabalho para conduzir as
disciplinas. Talvez esta seja a razdo pela falta de interesse na aprendizagem ativa”.

Prof. C: “A universidade prioriza a pesquisa, o docente tem pouco incentivo para a
melhoria de suas praticas em sala de aula. A maioria considera um sacrificio ter que estar em
sala de aula, quando poderia estar no laboratério conduzindo pesquisas com seus orientados

da pos-graduagao”.
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Prof. D: “Atualmente o docente ja ¢ contratado com a sua formagdo concluida, a
maioria dos concursos de selecdo de docentes coloca como requisito a conclusdo do
doutorado na area especifica do concurso, sobra pouco espago para investimento em formacéo
docente, pois 0 mesmo acredita que para ser um bom professor, basta ter um volume
adequado de artigos publicados em revistas especializadas”.

Prof. E: “Acredito que temos que aproveitar melhor os recursos disponiveis para
investir na pratica docente. Por exemplo, destaco o estdgio docente que € obrigatdrio para
todos os alunos da pos-graduacdo que possuem bolsa de apoio a pesquisa. Esta é uma
oportunidade muito boa para o docente desenvolver novas préaticas pedagogicas, pois ele pode
contar com o apoio de seus alunos de pés-graduagio”.

Todos estas afirmacgdes reforcam que uma das principais limitacfes para a pratica da
aprendizagem ativa no ensino superior é a prépria formacao dos docentes. Entretanto, acredito
que se existir oportunidades para a formacao, alguns docentes véo se interessar e tentar mudar

suas praticas em sala de aula.

3.3.6 A relacdo entre o curriculo e o uso da aprendizagem ativa no curso de engenharia

de producéo da Unifei

Um outro aspecto importante para o uso da aprendizagem ativa no curso de
Engenharia de Producédo € a revisao do projeto pedagogico.

A disciplina projeto semestral tem apresentado resultados excelentes, alguns deles ja
discutidos nesta tese. Entretanto para a continuidade da pratica desta inovacdo no ensino de
engenharia de producdo, é essencial que o Nucleo Docente Estruturante (NDE) aprove as
mudancas necessarias no projeto pedagdgico do curso que é apresentado no Anexo A.

O primeiro aspecto a ser revisado é o incentivo para 0 uso da aprendizagem ativa em
mais disciplinas do curso. Para isto, foi colocado no projeto pedagogico um capitulo tratando
dos métodos que estdo sendo utilizados pelos professores, o objetivo é despertar nos demais o
interesse para realizar experiéncias com o uso de métodos para aprendizagem ativa nas
disciplinas sob sua responsabilidade.

Um outro aspecto importante € que o NDE comecou, em 2016, uma revisdao da
distribuicdo de disciplinas ao longo dos semestres do curso. A proposta € que o aluno de
engenharia de producdo tenha contato com disciplinas da area especifica do curso desde os
primeiros semestres. Isto permitird melhor distribuigdo na carga horéria de cada semestre,

possibilitando a adequacdo para o uso dos métodos para aprendizagem ativa, uma vez que
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principalmente no oitavo semestre, que € o periodo em que os alunos participam da disciplina
projeto semestral, a carga horaria é demasiada, dificultando a participagdo dos discentes nas
disciplinas.

Entre as mudancas realizadas, destaco a incorporacao no item 8 do projeto pedagogico
do curso o desenvolvimento da disciplina projeto semestral, fazendo referéncia especifica ao
uso da aprendizagem ativa atraves do método da aprendizagem baseada em projetos. Esta
incorporacdo demonstra o apoio do NDE para que cada vez mais disciplinas adotem como
pratica o uso de métodos para a aprendizagem ativa.

Destaco que a mudanca do projeto pedagdgico é consequéncia da mudanga do
curriculo que esta acontecendo na dire¢do do curriculo puramente prescrito para o curriculo
modificado pelos docentes conforme definido por Sacristan (2000).

O curriculo prescrito da engenharia de producdo foi estabelecido a partir das
resolucbes 48/76 e 10/77 do Ministério da Educacdo (BRASIL, 1976, 1977) que
estabeleceram para os cursos de engenharia o oferecimento do curriculo minimo, no qual
varias matérias de areas de formacdo basica, geral, profissional geral e profissional especifica
possuiam uma carga horaria minima, a ser oferecida em disciplinas especificas de graduacéo.

Estas prescri¢cdes levaram a maioria dos cursos de engenharia no Brasil a adotar um
curriculo baseado no contetdo. Entretanto o conteddo muda rapidamente e isto dificulta a
atualizagdo do conteudo que é repassado para os alunos.

A resolucdo CNE/CES, que institui diretrizes curriculares para os cursos de engenharia
(BRASIL, 2002), propde competéncias e habilidades a serem desenvolvidas nos cursos de
engenharia, exige o oferecimento de trabalhos de sintese e integracdo de conhecimentos, tais
como projetos de final de curso e de estagio supervisionado, orientados por docentes. Propde
ainda, a realizacdo de atividades complementares que possibilitem ao aluno de graduacdo a
interacdo com a realidade pratica de projetos de engenharia.

As resolucbes 48/76 e 10/77 somente estabelecem a carga horaria minima para 0s
ndcleos de formacdo bésica em engenharia e formacdo geral em engenharia, permitindo
flexibilidade aos Nucleos Docentes Estruturantes (NDE) para desenvolver e melhorar o
curriculo dos cursos de engenharia.

A partir das diretrizes curriculares para 0s cursos em engenharia, a Associagao
Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO) apresentou proposta para 0s cursos de
engenharia de producdo, também baseada em competéncias, detalhando as habilidades a
serem desenvolvidadas (ABEPRO, 2001):
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a) Compromisso com a ética profissional;

b) Iniciativa empreendedora;

c) Comunicéo oral e escrita;

d) Leitura, interpretacdo e expressdo por meio de gréaficos;
e) Visdo critica de ordens de grandeza;

f) Dominio de técnicas computacionais;

g) Dominio de linguas estrangeiras;

h) Conhecimento da legislacao pertinente;

i) Capacidade de trabalhar em equipe multidisciplinares;

j) Capacidade de identificar, modelar e resolver problemas;
k) Compreensao de problemas administrativos, socioeconémicos e ambientais;

I) Responsabilidade social e ambiental;

O proposta curricular deve entdo ser desenvolvida a partir do entendimento das varias
facetas do curriculo, que sdo, o curriculo prescrito, o0 moldado pelos docentes, o que foi
colocado em acdo e o realizado.

O desenvolvimento do curriculo em engenharia de producdo deve, portanto, considerar
todos estes aspectos, principalmente, a questéo da atuacéo docente neste processo.

Para a discussdo de como a disciplina projeto semestral contribui para o curso de
engenharia de producdo da Unifei, recorro ao Anexo A que apresenta o projeto pedagogico
atual do curso. No item disciplinas eletivas, aparecem as disciplinas PGY 043 e PGY 053,
estas foram incorporadas ao curriculo a partir de 2013, sendo que a PGY 043 foi incorporada
em 2013 e a PGY 053 em 2016.

Os motivos podem parecer Obvios mas €& importante destacar que o curso de
Engenharia de Producdo foi o primeiro a colocar esta disciplina como integrante de sua
estrutura curricular com a intengéo de criar meios para uma mudanga curricular voltada para o
desenvolvimento de habilidades, sem deixar de atender o conteido minimo estabelecido no
curriculo prescrito.

Para entender os resultados desta agdo no curriculo, destaco da avaliacdo da disciplina
feita pelos alunos (APENDICE B) alguns pontos que relacionam os resultados as habilidades
esperadas no engenheiro de producéo para a sua pratica profissional:
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a) Comunicacao oral e escrita
Argumentacio em reunides
A Figura 23 apresenta os resultados sobre a oportunidade de argumentacdo durante as

atividades da equipe.

Figura 23— Argumentagao em reunides.

Argumentacao em reunides

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 4,96
P-Value <0,005
Média 51136
Desvio Padrao 0,6547
Variancia 0,4286
Assimetria -0,63791
Curtose 1,56749
N 44
Minimo 3,0000
Primeiro Quartil 5,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 5,7500
Maximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média
3 4 5 6 4,9146 53127
Intervalo de confianca para a mediana

5,0000 5,0000

* ﬂ Intervalo de confianca para o desvio padréo
0,5409 0,8295

Intervalos de confianga

Média | ° |

Mediana *

4,9 50 51 52 53

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Em relagdo a esse requisito, os alunos foram un&nimes, a maioria considera que sua
habilidade para argumentacgdo evoluiu com a realizacéo da disciplina projeto semestral.

Este resultado decorre do fato de que durante a execucdo do projeto a equipe teve que
realizar muitas decisdes que levaram a equipe a ter que discutir as alternativas e
consequentemente todos os alunos tiveram oportunidades de argumentar para defender

determinadas posicoes.
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Comunicagao com 0s pares no grupo
A Figura 24 apresenta os resultados em relagdo a comunicagdo entre 0s membros da

equipe.
Figura 24— Comunicagdo com 0s pares no grupo.
A comunicacao com seus pares no grupo
Teste de normalidade de Anderson-Darling
A-Squared 3,35
P-Value <0,005
Média 5,0455
Desvio Padrao 0,7762
Variancia 0,6025
Assimetria -0,08007
Curtose -1,30934
N 44
Minimo 4,0000
Primeiro Quartil 4,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média
4,8095 5,2815
Intervalo de confianga para a mediana
5,0000 5,0000
; Intervalo de confianga para o desvio padréo
0,6413 0,9835
Intervalos de confianca
Média | . |
Mediana +

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Este fator ndo apresentou nenhum aluno que tenha optado por valores abaixo de 4, ou
seja, a totalidade dos alunos entrevistados considerou que a comunicagdo dentro da equipe foi

um dos principais fatores para o sucesso da disciplina.
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DiscussOes em sala de aula
A Figura 25 apresenta os resultados sobre a importancia das discussdes desenvolvidas

em sala de aula.

Figura 25— Discussdes na sala de aula.

As discussoes na sala de aula

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 2,36
P-Value <0,005
Média 3,9545
Desvio Padrao 1,0555
/_\ Variancia 1,1142
Assimetria -0,154601
Curtose 0,872580
N 44
Minimo 1,0000
/ Primeiro Quartil  3,0000
Mediana 4,0000
\ Terceiro Quartil 4,0000
Maximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média
—
1 2 3 4 5 6 3,6336 4,2755
Intervalo de confianga para a mediana
4,0000 4,0000
* * Intervalo de confianga para o desvio padrdo
0,8721 1,3374
Intervalos de confianca
Média | . |
Mediana +
3,60 3,75 3,90 4,05 4,20 4,35

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

A distribuicdo deste resultado foi quase homogénea, ou seja, quase metade dos alunos
ja considera que as atividades em sala de aula ndo contribuem efetivamente para a
aprendizagem. Este resultado pode ser explicado sob duas perspectivas, a primeira que
considera que o perfil do aluno mudou e que este novo aluno ja ndo considera como essencial
as atividades em sala de aula. Na segunda, por ser tratarem de alunos que estdo no final do
quarto ano, estes j& possuem maturidade para atuar dentro do contexto da realidade
profissional, por este motivo preferem estar participando ativamente do processo de

aprendizagem.
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As apresentacOes dos projetos
A Figura 26 apresenta os resultados em relagdo as apresentagdes realizadas durante a
disciplina.

Figura 26— As apresentacdes dos projetos.

As apresentacdes dos projetos

Teste de normalidade Anderson-Darling
A-Squared 2,84
P-Value <0,005
Média 5,0000
Desvio Padréo 0,9150
Variancia 0,8372
Assimetria -0,381650
Curtose -0,932249
N 44
Minimo 3,0000
Primeiro Quartil 4,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maximo 6,0000

Intervalo de confianca para a média
4,7218 5,2782
Intervalo de confianga para a mediana
5,0000 5,9553
Intervalo de confianga para o desvio padréo
0,7560 1,1593

Intervalos de confianca

Média | . |
i Py |
Mediana L g 1
50 55 6.0

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Novamente um resultado muito bom para uma atividade associada a participacdo dos
alunos, ou seja, os alunos consideram que ao Se preparar para apresentar o projeto e ao
apresenta-lo para pessoas externas a universidade, se preparam melhor e consequentemente

consolidam os conceitos associados ao processo.
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Redacao de relatorios
A Figura 27 apresenta os resultados do desenvolvimento da habilidade na redacdo de

relatdrios pelo grupo.

Figura 27— Redacdo de relatorios.

Redacao de relatorios

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 1,35
’_\ P-Value <0,005
Média 3,7500
Desvio Padrao 1,3490
/ Variancia 1,8198
Assimetria -0,472657
Curtose -0,283162
N 44
Minimo 1,0000
Primeiro Quartil 3,0000
Mediana 4,0000
Terceiro Quartil 5,0000
Maximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média
1 2 3 4 5 6 3,3399 4,1601
Intervalo de confianga para a mediana
3,0000 4,0000
—|:‘:'7 Intervalo de confianga para o desvio padréo
1,1146 1,7092

Intervalos de confianga

Média } ° {

i | Py
Mediana i ®

3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Este também é um resultado instigante, cada equipe tem que entregar um relatério ao
final do projeto. Entretanto como ndo planejamos uma avaliacdo individual, provavelmente
nem todos participaram na elaboracdo do mesmo.

Talvez este fato explique o resultado da mediana 4 e da frequéncia de pontos que
demonstram que alguns alunos consideram que esta competéncia ndo foi desenvolvida.

Todos esses resultados demonstram que os alunos participantes da disciplina projeto
semestral consideram que a habilidade comunicacdo oral e escrita foi aperfeicoada.
Certamente estas habilidades ja estavam previstas no curriculo minimo, mas a oportunidade
de demonstrar as mesmas em situagdes da realidade profissional foi muito apreciada pelos

alunos.
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b) Capacidade de trabalhar em equipe multidisciplinares
O relacionamento entre os participantes no grupo de projeto

A Figura 28 apresenta os resultados em relacdo a habilidade para trabalhar em equipe.

Figura 28— O relacionamento entre os participantes no grupo de projeto.

A relacionamento entre os participantes no grupo de projeto

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 4,68
P-Value <0,005
Média 5,3636
Desvio Padrao 0,6503
Variancia 0,4228
Assimetria -0,527265
Curtose -0,609791
N 44
Minimo 4,0000
Primeiro Quartil 5,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 6,0000
\ Maximum 6,0000
Intervalo de confianca para a média
4 5 6 51659 5,5613
Intervalo de confianga para a mediana
5,0000 6,0000
4‘:‘ Intervalo de confianga para o desvio padrdo
0,5373 0,8239

Intervalos de confianca

Média } Py {

50 5.2 5.4 5,6 58 6,0

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Resultado absoluto, todos os alunos concordam que o projeto contribui para o
desenvolvimento de competéncias para o trabalho em equipe.

Aluno F: “Achei que a disciplina ndo ia ser muito Util, me interessei pelo contato com
a empresa, mas com o inicio das atividades, fui amadurecendo e me envolvendo cada vez
mais com o grupo. Aprendi a trabalhar em grupo e a respeitar as diferencas entre 0s

individuos”.



Anélise e sintese de informacdes

A Figura 29 apresenta os resultados em relagdo a capacidade de analisar e sintetizar as

informacdes relativas ao projeto.

Figura 29— Anélise e sintese de informagcdes.

Anadlise e sintese de informacoes

Teste de normalidade Anderson-Darling
A-Squared 3,47
P-Value <0,005
Média 5,0909
Desvio Padréo 0,8017
Variancia 0,6427
Assimetria -0,16882
Curtose -1,41354
N 44
Minimo 4,0000
Primeiro Quartil ~ 4,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maximum 6,0000

Intervalo de confianca para a média
4,8472 5,3346
Intervalo de confianga para a mediana
5,0000 5,9553
Intervalo de confianga para o desvio padréo
0,6624 1,0158

Intervalos de confianca

Média | . |

Mediana

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Da mesma forma que no fator trabalho em equipe, novamente os alunos foram
unanimes, ou seja, a competéncia para andlise e sintese de dados foi desenvolvida por todos
0s participantes.
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Resolucéo de problemas
A Figura 30 apresenta os resultados da competéncia para resolucédo de problemas.

Figura 30— Resolucéo de problemas.

Resolucdo de problemas

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 3,52
P-Value <0,005
Média 5,2045
Desvio Padrao 0,7649
Variancia 0,5851
Assimetria -0,697616
Curtose 0,144715
N 44
Minimo 3,0000
Primeiro Quartil 5,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maximo 6,0000
A Intervalo de confianca para a média
3 4 5 6 4,9720 5,4371
Intervalo de confianga para a mediana

5,0000 6,0000

* E Intervalo de confianga para o desvio padréo
0,6320 0,9692

Intervalos de confianca

Média } P {

Mediana ¢ |

50 52 54 5,6 58 6,0

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Outra competéncia em que os alunos concordaram, apenas uma resposta com nota 3,
ou seja, na opinido dos alunos, a competéncia para resolucdo de problemas foi desenvolvida.

Resultado natural, pois o grande motivo para uma disciplina como esta é que os alunos
tenham contato com problemas de sua realidade profissional, podendo assim, desenvolver a
competéncia para resolver problemas reais de sua area de atuagao.

Acredito que esta competéncia ja esta desenvolvida em um aluno do quarto ano de
engenharia de producéo, entretanto, a disciplina € uma oportunidade para a validacdo desta

competéncia.
3.3.7 Reflexdes da pesquisadora

Ao refletir sobre o processo de pesquisa conduzido gostaria de deixar alguns pontos
para que outras pessoas pudessem contribuir nesta proposta para a melhoria do ensino da

engenharia de producao.
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Primeiramente destaco que os métodos para a aprendizagem ativa representam um
avanco em relacdo ao ensino transmissivo predominamente na &rea de engenharia de
producdo, caracterizado pela atitude receptiva dos alunos. Colocar o aluno no centro do
processo de aprendizagem contribui para o desenvolvimento da autonomia, iniciativa e
criatividade.

Um dos aspectos principais desta mudanca é situar o conteldo da aprendizagem em
contextos significativos para o aluno, ou seja, no contexto do exercicio profissional,
motivando 0 mesmo para assumir um papel relevante no processo de ensino e aprendizagem.
Também ajuda a superar a separacdo entre a formacdo académica e a realidade concreta da
pratica profissional.

Considero que os métodos apresentados nesta pesquisa contribuem efetivamente nesta
direcdo, pois enquanto a instrucdo por pares e a aprendizagem baseada em equipes se
constituem em métodos que apoiam o uso da aprendizagem ativa naquelas disciplinas
conceituais essenciais para a formacdo académica dos alunos, a aprendizagem baseada em
problemas e a aprendizagem baseada em projetos possibilitam a interacdo com a realidade
profissional do engenheiro de producao.

Na direcdo da interagdo com a realidade, Freire (1974) descreve a agdo de
problematizar como uma atitude reflexiva do sujeito em relacdo a sua realidade circundante
visando transformar essa realidade e a si proprio. A disciplina projeto semestral, que é
analisada nesta pesquisa, cria condi¢des para que os alunos reflitam sobre a realidade que irdo
enfrentar como profissionais e os faz perceber que eles podem transformar esta realidade e
simultaneamente percebem que também estdo se transformando e até mesmo se descobrindo
como profissionais que podem contribuir para a melhoria da sociedade.

Considero, portanto, que ao criar situacdes que permitam a interacdo entre o sujeito e a
sua realidade profissional os docentes da disciplina estdo realmente transformando os alunos e
ao mesmo tempo se transformando, pois na interacdo os alunos desenvolvem suas estruturas
mentais e percebem que suas ac¢des transformam o meio, tornando-se assim protogonistas da
prépria formacao.

Por outro lado, o docente ao se permitir participar deste processo, que é claro possui
muitos riscos, também se transforma, percebendo que a autonomia dada aos alunos € uma das
melhores formas de conseguir realmente o aprendizado dos conceitos essenciais para 0

exercicio da profissao.
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A busca do desenvolvimento de atividades conjuntas pelos alunos, professores e
profissionais que atuam na empresa permite que os alunos e professores se tornem sujeitos da
acao, criando uma situacdo de aprendizagem que os obriga a testar os conhecimentos e
experiéncias desenvolvidas durante a formacdo académica. O objetivo é levar o estudante a
tomar consciéncia do seu mundo e agir intencionalmente para transforméa-lo com vistas a uma
sociedade melhor.

E importante destacar que é necessario que o docente neste processo deve valorizar a
capacidade de pensar dos alunos, respeitando a sua trajetoria pessoal, seu contexto de vida e
de aprendizagem. Esta tarefa exige muita maturidade e paciéncia dos docentes, talvez por isto
muitos ndo estejam dispostos a assumir esta responsabilidade.

Surge entdo uma das minhas principais descobertas neste trabalho, a resisténcia dos
docentes é muito mais decorrente da inseguranca de enfrentar uma situcdo na qual ele ndo tem
controle de todas as atividades, do que do tempo da prética profissional como docente.
Percebi durante as pesquisas, que entre os docentes que aceitaram participar das atividades
ligadas ao uso da aprendizagem ativa, havia um tempo de pratica profissional bem
diversificado.

A prética dos métodos para aprendizagem ativa requer mais tempo do professor em
atividades de ensino fora da sala de aula, além de exigir maior habilidade para o didlogo com
os alunos e profissionais e maior seguranga emocional na orientacdo das atividades,
principalmente no apoio a reflexdo dos alunos sobre a sua realidade profissional.

Neste sentido, Dewey (1979) destaca que um dos pontos essenciais para a
aprendizagem € a capacidade do aluno em refletir a partir de suas experiéncias profissionais,
para isto € necessario que estes tenham conhecimentos que possam ser utilizados nas
situacOes reais. Estas condicdes para a reflexdo dos alunos devem ser cuidadosamente
preparadas pelos docentes, tanto na selecao das situaces que serdo analisadas, como no apoio
para o desenvolvimento do contetdo que sera utilizado.

Em relacéo ao curriculo e uso da aprendizagem ativa, foi muito interessante perceber
como os docentes comecgaram a se interessar pela discussdo sobre o curriculo. Anteriormente
a discussdo se limitava a coordenacdo do curso e ao NDE, atualmente um ndmero cada vez
maior de docentes participa da discusséo curricular.

As questdes discutidas sdo extremamentes relevantes, entre estas destaco a discussao
da carga horéaria do oitavo semestre. Como podemos ver no Apéndice C e no Anexo B o

namero de disciplina que usa métodos para a aprendizagem ativa neste semestre é 4. Como
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consequéncia, a carga horaria dos alunos fica muito alta, principalmente por que neste periodo
os alunos estéo participando também dos processos seletivos para estagio. Assim os docentes
estdo discutindo alternativas para uma distribuicdo melhor das disciplinas e também discute-
se a possibilidade do desenvolvimento de um projeto Unico integrando trés ou quatro
disciplinas do mesmo semestre.

Percebo claramente uma discussdo curricular que vai além do curriculo prescrito e
avanca para o curriculo moldado pelos docentes, 0 que sem duvida é um grande resultado
para um curso de engenharia em uma universidade que tem uma cultura conteudista arraigada.

Encerro minha reflexdo com a certeza que os principais resultados dos métodos para a
aprendizagem ativa ndo estdo so relacionados aos discentes, mas sim aos docentes. Aqueles
que aceitam o desafio de praticar a aprendizagem ativa desenvolvem competéncias que serdo
essenciais para o exercicio da profissdo docente no futuro. Entre as quais destaco a capacidade
de se atualizar de forma continua, a capacidade de interagir com a realidade profissional dos
seus alunos e, a mais importante, a coragem para modificar as atividades que tém que ser
modificadas.

Com base na analise realizada neste capitulo, apresento no capitulo 4 os resultados e

consideracdes da pesquisa.
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4 RESULTADOS E CONSIDERACOES

A aprendizagem ativa abrange diferentes métodos para o ensino e aprendizagem.
Apresento nesta pesquisa aqueles que estdo sendo utilizados no curso de engenharia de
producdo da Unifei, com destaque para a aprendizagem baseada em projetos que é utilizada

na disciplina projeto semestral.
4.1 Resultados

As mudancas desenvolvidas durante este processo buscam um melhor dialogo entre a
universidade, a empresa e a sociedade, com base nos resultados obtidos, pude concluir que
com os alunos trabalhando com problemas de sua realidade profissional, surgem
oportunidades para a consolidacdo dos conceitos desenvolvidos durante o curso e
oportunidades para entendimento da préatica profisional.

Como resultados desta utilizacdo destaco:

1. A melhoria da relagcdo Universidade e Empresa

Este € o principal resultado da disciplina, ocorreu uma aproximacao entre universidade
e empresa intensa, em que os alunos tém oportunidade para desenvolver atividades
relacionadas a sua pratica profissional, e os docentes (tutores académicos) tém oportunidade

para observar a realidade onde os discentes irdo desenvolver as suas atividades profissionais.

2. A integracao entre ensino e pesquisa

A disciplina projeto semestral propiciou aos discentes autonomia para a busca de
solucdes para problemas da sua pratica profissional, conduzindo para a busca de solucdes
inovadoras, a partir da pesquisa as bases de dados disponibilizadas pelo Ministério da
Educacdo (MEC). O acesso as bases de dados, através do portal periddicos, foi frequente,
permitindo a integracdo entre o ensino durante as atividades em sala de aula e a pesquisa

realizada nas bases de dados e testada na realidade profissional.

3. O desenvolvimento de solu¢Ges multidisciplinares
As equipes da disciplina projeto semestral foram estruturadas para permitir a
multidisciplinaridade, ou seja, cada uma das equipes foram formadas por discentes dos varios

cursos da Unifei, isto permitiu o desenvolvimento de solug¢fes que ultrapassavam uma &rea de
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formacdo especifica gerando solugbes multidisciplinares e permitindo a interacdo entre
discentes de diversas areas.

4. A atualizacdo docente

Como ja descrevi, o processo de formacdo docente foi a base para o uso da
aprendizagem ativa na Unifei. Em torno de 50 docentes participaram da formagéo
desenvolvida dentro do consorcio STHEM Brasil, incluindo entre estes a participacdo do
Reitor em uma missdo de formac&o no ano de 2016.

O objetivo desta formagéo foi apoiar os docentes para iniciar o uso de métodos para
aprendizagem ativa nas disciplinas sob sua responsabilidade e também permitir a

disseminacéo destes resultados junto aos demais professores da universidade.

5. A criatividade e inovacao

O contato com a realidade profissional permite que os discentes desenvolvam solugfes
gue transcedem os experimentos em laboratério e os exercicios disponiveis na literatura. A
complexidade das situacBes reais exigem solucbes inovadoras, levando os alunos a
desenvolverem solugdes que muitas vezes ndo estdo disponiveis em sua base de conhecimento

0 que leva ao desenvolvimento da criatividade que os apoia na busca de solugdes.

6. O desenvolvimento de competéncias dos discentes

A aprendizagem ativa possibilita a autonomia para o discente no processo de ensino e
de aprendizagem. Esta autonomia deve ser desenvolvida ao longo do tempo, ndo devemos ter
a expectativa que em um curto prazo os discentes, que ficaram durante muito tempo com a
sua atuacdo limitada neste processo, desenvolvam competéncias que permitam a sua completa
autonomia. Entretanto com o apoio de um docente que permita a participa¢do discente no
processo de ensino e de aprendizagem com o uso dos métodos para a aprendizagem ativa,

acredito que no médio longo prazo esta autonomia seré possivel.

7. A eficacia no aprendizado
Este € um dos aspectos de maior dificuldade para mensuracdo. O resultado do
processo ensino e aprendizado normalmente é avaliado atraves das provas tradicionais,

entretanto, sabemos que estas provas avaliam somente o contetldo memorizado e que uma vez
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repetido nas avaliagBes nem sempre permanece disponivel para o discente para apoio a sua
carreira profissional.

Portanto ¢ essencial que sejam desenvolvidas alternativas para avaliacdo da eficacia do
aprendizado que considerem ndo somente os contetdos assimilados pelos discentes mas
também as competéncias desenvolvidas para a préatica profissional.

Além deste aspecto ligado ao conteldo, existem outros aspectos que avaliam o curso
em relacdo a sua capacidade de preparar os profissionais para a atuacdo profissional. Neste
sentido o curso de engenharia de producdo da Unifei, j& tem um resultado que pode
demonstrar a qualidade do aprendizado desenvolvido. A figura 33 apresenta o
reconhecimento recebido pelo curso junto ao CREA M.G, ele reflete os esfor¢os que 0s
envolvidos estdo desenvolvendo para a melhoria do mesmo.

No ambito do Mapa Estratégico do Crea-Minas, gestdo 2015-2017, foi proposta a
concessdo do Selo de Qualidade Crea-Minas para as Instituicbes de Ensino, através de um
projeto piloto, que reafirma os compromissos do Conselho com o sistema educacional e com
0 exercicio profissional ético, bem como a formacdo de engenheiros competentes e
preparados para o atendimento as demandas do pais.

O Selo de Qualidade Crea-Minas foi idealizado pelo Colégio de InstituicGes de Ensino
(CIE) do Crea-Minas, este projeto visa destacar os cursos que formam profissionais melhores
preparados para a demanda nacional. Com este projeto, o Crea-Minas pretende incentivar
melhorias nos projetos pedagdgicos e na estrutura dos cursos.

O Selo de Qualidade foi criado com o objetivo de avaliar as instituicdes de ensino de
forma a resguardar a formacdo de qualidade e ética dos profissionais da area tecnoldgica,
atendendo as necessidades do mercado.

O curso de engenharia de producao da Unifei foi escolhido para receber o selo no ano
de 2016 e este resultado reforca que as mudancas curriculares desenvolvidas a partir da

prética docente levou o curso a obter o reconhecimento de uma institui¢do externa.
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Figura 31 - Selo CREA-MG.
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Fonte: Elaborado pela autora (2016).

8. A criacdo de ambientes de interagéo discente

Este é um dos principais resultados da préatica da aprendizagem ativa, depois de muito
tempo, alunos e professores comecam a discutir os espacos de aprendizagem. A descoberta €
que a sala de aula ndo € o unico espaco de aprendizagem disponivel e solu¢bes comegcam a
surgir na direcdo da utilizacdo de espacos de aprendizagem em empresas, na criagdo de
espacos de aprendizagem abertos que possam ser utilizados pelos discentes de forma

autdbnoma e de espacos para a interacdo e desenvolvimento de projetos em grupos.
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9. Ampliacéo de disciplinas que utilizam métodos para a aprendizagem ativa

Com o inicio da utilizagdo da aprendizagem ativa no curso de engenharia de producao
docentes que ainda ndo participaram da formacdo STHEM Brasil se interessaram pelos
resultados obtidos e comecaram a desenvolver esta pratica nas disciplinas sob sua
responsabilidade.

Entre estes, gostaria de destacar quatro disciplinas do curso de engenharia de produgéo
onde isto aconteceu:

Metrologia — nesta disciplina o professor ja vem adotando a aprendizagem baseada em
equipes, em que o grupo é dividido em varias equipes que resolvem problemas pré-
formulados pelo professor. Como resultado ocorre maior participacdo de todos os alunos
durante as aulas da disciplina.

Logistica — nesta disciplina o professor propde um projeto que sera desenvolvido pela
equipe durante o semestre, ao longo da disciplina o professor mescla aulas expositivas com
aulas para orientacdo dos projetos.

Sistema de Gestdo da Qualidade — nesta disciplina o professor mescla dois métodos
para a aprendizagem ativa usando a instrucdo por pares juntamente com aulas expositivas e
desenvolvendo um projeto em equipes ao longo do semestre. As aulas também sdo mescladas
entre aulas expositivas e aulas de orientagdo de projetos.

Six Sigma — nesta disciplina o professor primeiramente desenvolve inicialmente o
contetdo da disciplina usando aulas expositivas, a seguir no ultimo bimestre desenvolve um
projeto em equipe com empresas da regiao.

Estas disciplinas sdo um exemplo de como os docentes estdo atuando na mudanca
curricular, o que evidencia uma mudanca do curriculo prescrito para o curriculo moldado
pelos docentes. Acredito que este € um dos principais resultados dessa tese, uma vez que a
participacdo do docente na concep¢do do curriculo € inovador na area do ensino da

engenharia de producao.
4.2 Consideracoes

Nas ultimas quatro décadas, ocorreram diversos movimentos para a reforma do ensino
baseados em pesquisas que demonstraram as limitacdes das aulas expositivas como estratégia

de ensino e de aprendizagem.
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Devido a diversidade de perspectivas e do relativo isolamento dos pesquisadores,

parece que existem oportunidades para a melhoria nos esfor¢os na implantacdo de mudancas

através da integracao das diversas perspectivas desenvolvidas.

Idenfico quatro fases do processo de mudanca do ensino da engenharia de producao

que podem ampliar a perspectiva para a obtencdo de resultados cada vez melhores:

a)

b)

d)

Disseminacédo: As atividades de mudanca nesta categoria focalizam a capacitacao

dos professores em técnicas instrucionais especificas ou formas de pensar sobre o

ensino e aprendizagem. Isto é realizado atraves de seminarios, estudos em grupo e

participacdo em eventos de relato de experiéncias, estas atividades sdo mais

efetivas no médio e longo prazo, entretanto sdo essenciais para que a mudanca seja

sustentavel ao longo do tempo.

Reflexdo: As atividades nesta fase focam a reflexdo do docente sobre a propria

pratica, normalmente sdo desenvovidadas a¢fes como:

— Mentoria com professores que ja estdo participando no processo a mais tempo,

— Estruturacdo de espacos para a pratica da inovacdo académica e fornecimento
de tecnologias de informacao que apoiem as préticas,

— Conducéo de pesquisas sobre as experiéncias em andamento, para a avaliacéo
dos resultados obtidos e reflexdo sobre todos os aspectos envolvidos,

— Estruturacdo de pequenos grupos para o desenvolvimento e aprofundamento na
pratica de técnicas especificas.

— Nesta fase, tem-se como principal resultado o engajamento dos professores no
processo de mudanca de suas praticas profissionais.

Estruturacdo de Politicas Institucionais: Esta etapa aborda o ambiente

institucional, que nas anteriores era considerado constante, procurando identificar

como a estruturagdo organizacional contribui para as mudangas planejadas. As

mudancas estruturais sdo consolidadas através de politicas institucionais como o

Projeto Pedagdgico da Instituicdo, o Projeto Pedagdgico de um curso especifico, o

Plano de Carreira dos Docentes, o curriculo, etc.

Visdo Compartilhada: Nesta etapa sdo desenvolvidas atividades para a integragédo

dos diversos grupos de inovacdo académica da instituicdo, de forma a desenvolver

uma visdo compartilhada dos resultados que serdo obtidos com as mudangas.
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Nesta fase, a enfase estd na avaliagdo dos resultados e consolidacdo dos esforcos
de mudanca.

Em relacdo ao objetivo desta tese que foi identificar como o uso dos métodos para a

aprendizagem ativa afeta os discentes, docentes e o curriculo de um curso de engenharia de

producdo. Destaco os seguintes aspectos:

a)

b)

d)

Disseminacdo — a consolidacdo do GPABP e a realizacdo de quatro encontros
sobre aprendizagem baseada em problemas (EABP) representam as acdes de
disseminacgéo realizadas no contexto desta tese.

Reflexdo — a realizacdo das disciplinas na graduacdo projeto semestral em
engenharia de producdo e na pos-graduacdo técnicas instrucionais na engenharia
de producéo representam o esforco em desenvolvimento para a consolidacdo da
aprendizagem ativa no curso de engenharia de producdo e nos demais cursos da
Unifei.

Estruturacdo de Politicas institucionais — a criacdo do Centro de Educacdo
(CEDUC), do Laboratério de Inovacdo Académica (LIA) sdo ac¢Bes institucionais
que demonstram 0 engajamento da reitoria da Unifei no processo de mudanca para
a pratica da aprendizagem ativa na instituicao.

Visdo compartilhada - as atividades desenvolvidas ainda ndo permitem analisar se
a aprendizagem ativa ja esta consolidada na instituicdo. Neste sentido, ainda temos
que trabalhar muito e espero que esta tese possa contribuir nesta direcdo. O fato de
realizar um processo de pesquisa tendo como objeto de estudo o curso de
engenharia de producdo, pode ajudar na argumentacdo que permita a consolidacao

desta inovacdo dentro da Unifei.

Os esforcos do GPABP resultaram no interesse dos alunos da pés-graduacdo em

Engenharia de Producdo o que possibilitou o oferecimento de uma disciplina no programa de

pos-graduacdo em engenharia de producdo denominada como Técnicas Instrucionais na

Engenharia de Producdo que foi oferecida nos dltimos dois anos. Esta disciplina permitiu a

divulgacdo das praticas de aprendizagem ativa, entre os alunos do programa, o que possibilita

que estes atuem junto aos seus orientadores na conducdo de novos experimentos da

aprendizagem ativa.
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A Figura 32 registra uma das aulas da disciplina técnicas instrucionais em engenharia
de producéo

Figura 32— Aula da disciplina técnicas instrucionais em engenharia de produgéo.

et |

Fonte: Da autora (2016).

Destaque para o professor José Leonardo Noronha que também é coordenador do
curso de engenharia de producdo da Unifei, campus Itajuba, apresentando uma das técnicas
profissionais que aprendeu durante a formacdo realizada pelo STHEM Brasil em 2014 para 0s
alunos da pés-graduacdo em Engenharia de Produgcéo.

Com base nestes resultados e consideracGes, desenvolvi um roteiro para o0 uso da
aprendizagem ativa em outros cursos de engenharia de producdo que é apresentado na Figura
35. Este roteiro foi desenvolvido a partir de minhas observacoes e reflexes e por isto ndo
pode ser generalizado para outros cursos de engenharia. Entretanto pode servir como ponto de
partida para professores de outros cursos que tenham como objetivo iniciar 0 uso da
aprendizagem ativa.

A proposta € iniciar com a formacdo docente, que pode ser desenvolvida tanto em
atividades internas da universidade, como no intercdmbio com outras universidades brasileiras
ou internacionais.

A seguir sdo desenvolvidas duas atividades de forma concomitante, o
desenvolvimento da infraestrutura para pratica da aprendizagem ativa, destaque aqui para o
ambiente de aprendizagem que possua 0 espaco, condi¢fes ambientais, mobilidrio e
instalacbes que permitam a participacdo do discente no processo de ensino e de
aprendizagem. E a realizacdo de experiéncias no uso de métodos para aprendizagem ativa

pelos docentes.
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A partir dai recomendo que sejam realizadas reflexdes sobre os resultados e limitagdes
encontradas. Sendo essencial nesta etapa que os docentes tenham sempre em mente 0s
objetivos pretendidos com estas mudancas, ou seja, 0 que se busca € um processo de ensino e
aprendizagem que seja centrado nos alunos e que ao mesmo tempo garanta que os discentes
estdo desenvolvendo o conteldo planejado e as competéncias necessarias na sua area de
formagcéo.

Para finalizar o roteiro, sugiro que existam momentos para a disseminacdo dos
resultados e reflexdes desenvolvidos, para que mais docentes possam entender os objetivos do
uso da aprendizagem ativa. A partir desta etapa inicia-se um novo ciclo com a incluséo de

mais docentes na comunidade de préatica da aprendizagem ativa na universidade.

Figura 33— Roteiro para utilizagdo da aprendizagem ativa no ensino de engenharia de
producdo.

FORMAGAO DOCENTE NA PRATICA DA
APRENDIZAGEM ATIVA (ﬂ

v v
DESENVOLVIMENTO DA
PRATICA DA APRENDIZAGEM ATIVA INFRAESTRUTURA

AVALIACAO E REFLEXAO DA PRATICA DA
APRENDIZAGEM ATIVA

v v

DIVULGACAO E DISSIMINACAO

INSTITUCIONAL

Fonte: Elaborado pela autora (2016).
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Proponho este roteiro para aqueles que quiserem repetir esta caminhada, durante este
periodo surgiram muitas dificuldades, mas todas estas situagdes serviram para 0
fortalecimento durante esta minha caminhada.

O desafio de ajudar no uso dos métodos para aprendizagem ativa em um ambiente que
ndo me era familiar foi superado e saio fortalecida deste processo, com a certeza que durante
o mesmo sofri vérias transformacfes que contribuiram para a minha formacdo como
pesquisadora.

Estou preparada para os novos desafios, com a confianca que posso contribuir para a
melhoria da educacdo no ensino superior no nosso pais. O roteiro proposto fica como ponto
de partida de discussOes e aperfeicoamentos para todos aqueles que quiserem caminhar

conosco nesta direcao.
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APENDICE A- QUESTIONARIO PARA ENTREVISTA COM ALUNOS DA
DISCIPLINA PROJETO SEMESTRAL EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
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1. Indique em que extensdo o método utilizado na disciplina foi benéfico para a sua aprendizagem, nos

seguintes aspectos:

a) O uso de projetos reais

b) O trabalho em equipes

¢) A realizacéo de atividades na empresa

d) A comunicagdo com seus pares no grupo
e) O aprendizado com os colegas

) As discussdes na sala de aula

g) As apresentacdes dos projetos

h) As aulas tradicionais

i) O uso da biblioteca

2. Indique a contribuicéo para o desenvolvimento de suas competencias em:

a) Pesquisa

b) Argumentacdo em reunides

c) Redacéo de relatorios

d) Trabalho em equipe

e) Analise e sintese de informagdes

f) Resolucéo de problemas

1

23456



3. De uma nota para:

a) Tutores da Universidade

b) Tutores da Empresa

¢) Os participantes do seu grupo

d) A disciplina como um todo

e) A carga de atividades da disciplina
f) O tema do projeto

g) O método de avaliacdo

h) A interacdo no grupo de projeto

i) A abrangéncia do projeto

J) A aplicabilidade do projeto
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4. Quais seriam suas sugestdes para melhoria dos fatores que afetam os resultados da disciplina

(trabalho em grupo, projetos selecionados, formag&o dos tutores, preparacao dos alunos)
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APENDICE B — ANALISE DAS RESPOSTAS DO QUESTIONARIO DE
AVALIACAO DA DISCIPLINA PROJETO SEMESTRAL

Realizei a analise dos dados com o software minitab 17. O objetivo da anlise é verificar o
comportamento das respostas e identificar varidveis que possibilitem a analise dos dados

coletados e o aperfeicoamento da disciplina e do instrumento de coleta de dados.

Os parametros analisados sdo as caracteristicas da distribuicdo e as estatisticas que
identificam as medidas de posicdo (média e mediana) e as medidas de variabilidade

(variancia).

No caso dos dados coletados, quanto maior o valor da mediana e quanto menor a

variabilidade melhor o resultado.

Adotei como critério para a classificacdo dos itens avaliados a mediana, assim considerei na
analise que se a mediana foi maior ou igual a 4 o critério atingiu um desempenho bom e se a

mediana for menor que 4 o critério apresentou um desempenho ruim na opinido dos alunos.

Por esta razdo é que usei a escala com seis pontos, pois tenho a mesma probabilidade do aluno
optar em classificar o critério como bom ou ruim, ou seja, 3 opc¢des para bom (4,5,6) e trés

opcdes para ruim (1,2,3).

A mediana foi escolhida como estatistica a ser analisada pois eu trabalhei com uma escala

discreta.
1. Quadro geral de resultados

A Figura A2.1 apresenta o quadro geral dos dados coletados com a aplicacdo do questionario
junto aos alunos das turmas da disciplina projeto semestral em engenharia de producdo da

Unifei campus Itajuba.
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Boxplot de todos os critérios analisados
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Figura A2.1- Quadro Geral de Resultados

Na analise geral da disciplina destaco os resultados que considerei mais interessantes e que

podem permitir uma reflexdo.

Em relacdo a contribuicdo para a aprendizagem dos alunos destaco como positivos os fatores
uso de projetos reais, trabalho em equipe e aprendizado com o0s colegas, todas estas

caracteristicas que podem ser desenvolvidas dentro da aprendizagem ativa.

Entre os negativos as aulas expositivas e 0 uso da biblioteca, que refletem a preferéncia dos

alunos pelas atividades nas quais tem mais autonomia.



2. Beneficios

2.1 Uso de projetos reais
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A Figura A2.2 apresenta os resultados da opinido dos alunos quanto ao uso de projetos da sua

realidade profissional.

O uso de projetos reais

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 2,93
P-Value <0,005
Média 5,0682
Desvio Padrao 0,9250
Variancia 0,8557
Assimetria -0,87843
Curtose 1,00599
N 44
Minimo 2,0000
Primeiro Quartil 4,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maximo 6,0000

Intervalos de confianca

Intervalo de confianca para a média

4,7869 5,3494

Intervalo de confianga para a mediana

5,0000 6,0000

Intervalo de confianga para o desvio padrao

0,7643 11721

Média |

Mediana

Figura A2.2 — Uso de projetos reais

A minha expectativa era uma nota muito alta para este beneficio, o que foi confirmado com a

mediana 5 e com a frequéncia mais alta no 6, entretanto a ocorréncia de um 2 me leva a

questionar a forma de selecdo dos projetos e concluir que é necessario aperfeicoar a escolha

dos projetos mais relacionados aos contetdos desenvolvidos na formacao dos alunos.
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2.2 Trabalho em equipe

A Figura A2.3 apresenta os resultados em relacdo ao trabalho em equipe.

O trabalho em equipes

Teste de Normalidade Anderson-Darling
A-Squared 5,02
P-Value <0,005
Média 54318
Desvio Padrao 0,6611
Variancia 0,4371
Assimetria -0,749609
Curtose -0,450128
N 44
Minimo 4,0000
Primeiro Quartil 5,0000
Mediana 6,0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maximo 6,0000

Intervalo de confianga para a média
5,2308 5,6328
Intervalo de confianca para a mediana
5,0000 6,0000
4; Intervalo de confianga para o desvio padrdo
0,5462 0,8377

Intervalos de confianga

Média | Py {

5,0 52 5.4 56 5.8 6,0

Figura A.2.3 Trabalho em equipe

Também para este critério foi confirmada a minha expectativa, mesmo com alguns alunos ja
tendo experiéncia em trabalho em equipe, o fato da presenca de profissionais com mais tempo

de exercicio da profissdo levou a mediana 6 que é a maxima que pode ser atingida.

Este resultado confirma a importancia do desenvolvimento de trabalhos onde os alunos
possam interagir com seus colegas da universidade e com profissionais que ja atuam no

mercado de trabalho.
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2.3 A realizacao de atividades na empresa

A Figura A2.4 apresenta os resultados em relacgdo ao fato de parte das atividades da disciplina

ser realizada no ambiente da empresa

A realizacao de atividades na empresa

Teste de normalidade Anderson-Darling
A-Squared 1,85
P-Value <0,005
Média 4,6364
Desvio Padrao 1,1225
Variancia 1,2600
Assimetria -0,461229
Curtose -0,369986
N 44
Minimo 2,0000
Primeiro Quartil 4,0000
Mediana 5.0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maximo 6,0000

Intervalo de confianga para a média
4,2951 4,9776
Intervalo de confianga para a mediana
4,0000 5,0000
_ Intervalo de confianga para o desvio padrdo
0,9274 1,4223

Intervalos de confianca

Média 1 . |

S

Figura A2.4 — A realizacdo de atividades na empresa

O fato da disciplina acontecer em parte nas dependencias da empresa demonstrou ser bem
atrativo para os alunos, isto talvez possa ser explicado pelo fato do aluno ja poder perceber a

realidade profissional que ele ira enfrentar depois que concluir a graduacéo.
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2.4 Comunicagdo com 0s seus pares no grupo

A Figura A2.5 apresenta os resultados em relagéo a comunicacdo entre os membros da

equipe.
A comunicagao com seus pares no grupo
Teste de normalidade de Anderson-Darling
A-Squared 3,35
P-Value <0,005
Média 5,0455
Desvio Padrao 0,7762
Variancia 0,6025
Assimetria -0,08007
Curtose -1,30934
N 44
Minimo 4,0000
Primeiro Quartil 4,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média
4,8095 5,2815
Intervalo de confianca para a mediana
5,0000 5,0000
; Intervalo de confianca para o desvio padrdo
0,6413 0,9835
Intervalos de confianca
Média I Py I
Mediana +
48 49 50 51 52 53

Figura A2.5 — Comunicagdo com Sseus pares no grupo

Este fator ndo apresentou nenhum aluno na opgao abaixo de 4, ou seja a totalidade dos alunos
entrevistados considerou que a comunicagdo dentro da equipe foi um dos principais fatores

para o sucesso da disciplina.



2.5) Aprendizado com os colegas

A Figura A2.6 apresenta os resultados ao aprendizado desenvolvido junto aos colegas.

O aprendizado com os colegas:

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 2,72
P-Value <0,005
Média 4,9773
Desvio Padrao 0,9019
Variancia 0,8134
Assimetria -0,352505
Curtose -0,880225
N 44
Minimo 3,0000
Primeiro quartil 4,0000
Mediana 5,0000
Terceiro quartil 6,0000
Maximo 6,0000

Intervalos de confianca

Intervalo de confianca para a média

4,7031 5,2515

Intervalo de confianca para a mediana

5,0000 5,0000

Intervalo de confianga para o desvio padrédo

0,7452 1,1427

Média |

Mediana

Figura A2.6 — Aprendizagem com os colegas
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Eu tinha muito interesse neste resultado, pois um dos pressupostos da aprendizagem ativa €

que os colegas de turma podem contribuir uns com o0s outros na construcao da aprendizagem,

o resultado obtido confirma este pressuposto. Ou seja, a maioria dos alunos entrevistados

considerou que aprendeu com os seus colegas durante o desenvolvimento do projeto.
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2.6) Discuss0Oes na sala de aula

A Figura A2.7 apresenta os resultados sobre a importancia das discussdes desenvolvidas em

sala de aula.
As discussoes na sala de aula
Teste de normalidade Anderson-Darling
A-Squared 2,36
P-Value <0,005
Média 3,9545
Desvio Padrao 1,0555
/'\ Variancia 1,1142
Assimetria -0,154601
Curtose 0,872580
N 44
Minimo 1,0000
/ Primeiro Quartil 3,000
Mediana 4,0000
Terceiro Quartil 4,0000
Maximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média
1 2 3 4 5 6 3,6336 4,2755
Intervalo de confianca para a mediana
4,0000 4,0000
* % * Intervalo de confianca para o desvio padrdo
0,8721 1,3374
Intervalos de confianga
Média } Py {
Mediana +
3,60 3,75 3,90 4,05 4,20 4,35

Figura A2.7 — Discuss0es na sala de aula

A distribuicdo deste resultado foi quase homogénea, ou seja, quase metade dos alunos ja
considera que as atividades em sala de aula ndo contribuem efetivamente para a
aprendizagem. Este resultado pode ser explicado sob duas perspectivas, a primeira que
considera que o perfil do aluno mudou e que este novo aluno ja ndo considera como essencial
as atividades em sala de aula. Na segunda por ser tratarem de alunos que estdo no final do
quarto ano, estes j& possuem maturidade para atuar dentro do contexto da realidade
profissional, por este motivo preferem estar participando ativamente do processo de

aprendizagem.



2.7 As apresentacdes dos projetos

A Figura A2.8 apresenta os resultados em relacao as apresentacOes realizadas durante a

disciplina.

As apresentacdes dos projetos

Teste de normalidade Anderson-Darling

Intervalos de confianca

A-Squared 2,84
P-Value <0,005
Média 5,0000
Desvio Padrao 0,9150
Variancia 0,8372
Assimetria -0,381650
Curtose -0,932249
N 44
Minimo 3,0000
Primeiro Quartil 4,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média
4,7218 5,2782
Intervalo de confianca para a mediana
5,0000 5,9553
Intervalo de confianca para o desvio padréo
0,7560 1,1593

Média |

Mediana

Figura A2.8 — As apresentagdes dos projetos
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Novamente um resultado muito bom para uma atividade associada a participacdo dos alunos,

ou seja os alunos consideram que ao se preparar para apresentar o projeto e ao apresenta-lo

para pessoas externa a universidade se preparam o melhor e consequentemente consolidam o0s

conceitos associados ao processo.
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2.8 As aulas tradicionais expositivas

A Figura A2.9 apresenta a contribuicdo das aulas expositivas desenvolvidas pelos tutores

académicos.

As aulas tradicionais expositivas

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 1,82
P-Value <0,005
Média 3,4318

Desvio Padrao 1,2275
Variancia 1,5069

\ Assimetria 0,441462

Curtose 0,183093

N N 44

Minimo 1,0000

Primeiro Quartil 3,0000

/ Mediana 3,0000
Terceiro Quartil 4,0000

Maximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média

1 5 3 4 5 6 3,0586 3,8050
Intervalo de confianca para a mediana
3,0000 4,0000
* 4‘:'7 * Intervalo de confianca para o desvio padrdo
1,0142 1,5553

Intervalos de confianga

Média | P |

-

3,0 32 34 3,6 38 4,0

Figura A2.9 — As aulas tradicionais expositivas

Novamente um resultado interessante, mais da metade dos participantes se mostrou
insatisfeito com as aulas expositivas. Interpreto este resultado como um sinal para aqueles
professores que ainda insistem em afirmar que a préatica de aulas expositivas ainda é a melhor
forma de se construir o conhecimento em sala de aula. Este resultado leva a reflexdo sobre a

necessidade efetiva de mudancas nas préticas de ensino da engenharia de producao.

A argumentacéo que se trata de um contexto especifico, com alunos que j& estdo no oitavo
semestre e realizando uma disciplina onde boa parte das atividades de aprendizagem ocorre
com a participacdo de seus colegas e com o apoio de profissionais que ja tem experiéncia na
area de trabalho, entretanto este resultado ndo pode ser desprezado e precisa levar a reflexdo

sobre as préaticas de ensino na area de engenharia de produgéo.
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2.9 Uso da biblioteca

A Figura A2.10 apresenta os resultados a utilizacdo das fontes de consulta da biblioteca

durante a disciplina.

O uso da biblioteca

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 2,28
P-Value <0,005
Média 2,3409
Desvio Padrao 1,3630
Variancia 1,8578
4 Assimetria 0,784653
Curtose -0,234724
N 44

Minimo 1,0000
Primeiro Quartil 1,0000
/ Mediana 2,0000

Terceiro Quartil 3,0000
Maximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média

1 5 3 4 5 6 1,9265 2,7553
Intervalo de confianca para a mediana
1,0447 3,0000
:': Intervalo de confianca para o desvio padrdo
1,1262 1,7270

Intervalos de confianga

Média } ° {

10 15 2,0 25 3,0

Figura A2.10 — Uso da biblioteca

Este foi o pior resultado desta primeira parte do questionario. Acredito que o uso da biblioteca
foi muito pequeno pelos alunos durante estes dois ciclos da disciplina, acredito que as razdes

podem ser duas:

1. O fato dos projetos serem interdisciplinares obriga os alunos a buscarem conteddos em
areas diferentes e fazer a integracdo, aparentemente esse tipo de projeto ndo estd nos livros

ainda.

2. O acesso a base de dados com artigos atuais, talvez tenha levado os alunos a abandonar o

uso da biblioteca com principal fonte de informacdes para constru¢do do conhecimento.



157

Este também é um resultado muito interessante para a reflexdo, sera que as nossas bibliotecas
estdo acompanhando a evolugdo do conhecimento no ritmo adequado. Com recursos mais

escassos, muitas vezes a instituicdo ndo consegue investir na atualizacao de sua biblioteca.

3. Desenvolvimento de competéncias

Nesta secdo discuto a forma como os alunos perceberam o desenvolvimento de competéncias

durante a disciplina.
3.1 Pesquisa

A Figura A2.11 apresenta os resultados em relagcdo a importancia da pesquisa no

desenvolvimento do projeto.

Pesquisa
Teste de normalidade Anderson-Darling
A-Squared 2,05
P-Value <0,005
Média 4,1591
Desvio Padrao 1,1400
Variancia 1,2997
Assimetria -0,721025
Curtose 0,267577
N 44
Minimo 1,0000
/ Primeiro Quartil 3,2500
Mediana 4,0000
Terceiro Quartil 5,0000
/ \ Maximo 6,0000
N Intervalo de confianca para a média
—— “@p
1 2 3 4 5 6 3,8125 4,5057
Intervalo de confianga para a mediana
4,0000 5,0000
:‘:’7 Intervalo de confianga para o desvio padréo
0,9419 1,4445
Intervalos de confianca
Média | . |
Mediana .*r {
4,0 45 5,0

Figura A2.11 — Pesquisa

Acredito que este resultado esteja diretamente relacionado a discussdo sobre o uso da
biblioteca. Aparentemente 0s alunos entendem a competéncia em pesquisa associada aos

projetos de iniciacao cientifica ja desenvolvidos por alguns dos participantes.
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Como na maior parte do tempo estiveram envolvidos com observagdes no proprio local onde
0 projeto se desenvolvia, nem todos associaram o projeto a atividade de pesquisa, apesar da
resposta onde mais de 50% concordaram que esta competéncia foi desenvolvida durante o

projeto.
3.2 Argumentacdo em reunides

A Figura A2.12 apresenta os resultados sobre a oportunidade de argumentacgéo durante as

atividades da equipe.

Argumentacdao em reunioes

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 4,96
P-Value <0,005
Média 51136
Desvio Padrao 0,6547
Variancia 0,4286
Assimetria -0,63791
Curtose 1,56749
N 44
Minimo 3,0000
Primeiro Quartil 5,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 5,7500
Maximo 6,0000
\ Intervalo de confianca para a média
I 1
3 4 5 6 4,9146 5,3127
Intervalo de confianga para a mediana
5,0000 5,0000
* ﬂ Intervalo de confianga para o desvio padrdo
0,5409 0,8295

Intervalos de confianca

Média | PY |

Mediana *

4,9 50 51 5.2 5.3

Figura A2.12 — Argumentacdo em reunides

Em relacdo a este requisito os alunos foram unanimes, a maioria considera que sua habilidade

para argumentacao evoluiu com a realizacdo da disciplina.

Este resultado decorre do fato que durante a execucdo do projeto a equipe teve que realizar
muitas decisdes que levaram a equipe a ter que discutir as alternativas e consequentemente

todos os alunos tiveram oportunidades de argumentar para defender determinadas posi¢oes.
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3.3 Redacéo de relatérios

A Figura A2.13 apresenta os resultados em ao desenvolvimento da habilidade na redagéo de
relatdrios pelo grupo.

Redacao de relatorios

Teste de normalidade Anderson-Darling
A-Squared 1,35
P-Value <0,005
Média 3,7500
Desvio Padrao 1,3490
Variancia 1,8198
Assimetria -0,472657
Curtose -0,283162
N 44
Minimo 1,0000
Primeiro Quartil 3,0000
Mediana 4,0000
Terceiro Quartil 5,0000
Maximo 6,0000

Intervalo de confianca para a média
3,3399 4,1601
Intervalo de confianca para a mediana
3,0000 4,0000
—m Intervalo de confianga para o desvio padrao
1,1146 1,7092

Intervalos de confianca

Média |

Figura A2.13 — Redacéo de relatorios

Este também é um resultado instigante, cada equipe tem que entregar um relatério ao final do
projeto. Entretanto como n&o planejamos uma avaliagdo individual, provavelmente nem todos

participaram na elaboragdo do mesmo.

Talvez este fato explique o resultado da mediana 4 e da frequencia de pontos que demonstram

que alguns alunos consideram que esta competéncia ndo foi desenvolvida.



3.4 O relacionamento entre os participantes no grupo de projeto

A Figura A2.14 apresenta os resultados em relacdo a habilidade para trabalhar em equipe.

A relacionamento entre os participantes no grupo de projeto

Teste de normalidade Anderson-Darling

Intervalos de confianca

A-Squared 4,68
P-Value <0,005
Média 53636
Desvio Padrao 0,6503
Variancia 0,4228
Assimetria -0,527265
Curtose -0,609791
N 44
Minimo 4,0000
Primeiro Quartil 5,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maximum 6,0000
Intervalo de confianca para a média
5,1659 5,5613
Intervalo de confianga para a mediana
5,0000 6,0000
Intervalo de confianga para o desvio padrdo
0,5373 0,8239

Média |

50 52

54 56

5.8

6.0

Figura A2.14 — O relacionamento entre os participantes no grupo de projeto

Resultado absoluto,

todos os alunos concordam que o projeto contribui

desenvolvimento de competéncias para o trabalho em equipes.
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para o



3.5 Analise e sintese de informacdes

A Figura A2.15 apresenta os resultados em relagéo a capacidade de analisar e sintetizar as

informacoes relativas ao projeto.

Anadlise e sintese de informacoes

Intervalos de confianca

Média |

Mediana

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 3,47
P-Value <0,005
Média 5,0909
Desvio Padrao 0,8017
Variancia 0,6427
Assimetria -0,16882
Curtose -1,41354
N 44
Minimo 4,0000
Primeiro Quartil 4,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maximum 6,0000
Intervalo de confianca para a média
4,8472 5,3346
Intervalo de confianca para a mediana
5,0000 5,9553
Intervalo de confianca para o desvio padrdo
0,6624 1,0158

Figura A2.15 — Andlise e sintese de informagdes
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Da mesma forma que no fator trabalho em equipe, novamente os alunos foram unénimes, ou

seja, a competéncia para andlise e sintese de dados foi desenvolvida por todos os

participantes.
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3.6 Resolucéo de problemas

A Figura A2.16 apresenta os resultados a competéncia para resolucdo de problemas

Resolucao de problemas

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 3,52
P-Value <0,005
Média 5,2045
Desvio Padrao 0,7649
Variancia 0,5851
Assimetria -0,697616
Curtose 0,144715
N 44
Minimo 3,0000
Primeiro Quartil 5,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maximo 6,0000
| Intervalo de confianca para a média
3 4 5 6 4,9720 5,4371
Intervalo de confianga para a mediana

5,0000 6,0000

* E Intervalo de confianga para o desvio padrdo
0,6320 0,9692

Intervalos de confianca

Média } . {

50 522 54 5.6 5.8 6,0

Figura A2.16 — Resolucdo de problemas

Outra competéncia onde os alunos concordaram, apenas uma resposta com nota 3, ou seja na

opinido dos alunos a competéncia para resolucdo de problemas foi desenvolvida.

Resultado natural, pois o grande motivo para uma disciplina como esta € que os alunos
tenham contato com problemas de sua realidade profissional, podendo assim, desenvolver a

competéncia para resolver problemas reais de sua area de atuacao.

Acredito que esta competéncia ja esta desenvolvida em um aluno do quarto ano de engenharia

de producéo, entretanto, a disciplina é uma oportunidade para a validacdo desta competéncia.
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4. Avaliacédo da disciplina projeto semestral

Nesta se¢cdo do questionario avalio a percepcao dos alunos sobre os fatores que afetam o
resultado da disciplina.

4.1 Tutores da universidade

A Figura A2.17 apresenta os resultados da avaliacdo dos tutores da universidade.

Tutores da Universidade

Teste de normalidade Anderson-Darling
A-Squared 1,38
P-Value <0,005
Média 3,7727
Desvio Padrao 1,5381
Variancia 2,3658
Assimetria -0,362386
Curtose -0,874641
N 44
Minimo 1,0000
Primeiro Quartil 3,0000
Mediana 4,0000
Terceiro Quartil 5,0000
Maximo 6,0000

Intervalo de confianca para a média
3,3051 4,2404
Intervalo de confianga para a mediana
3,0000 5,0000
j Intervalo de confianga para o desvio padrdo
1,2708 1,9488

Intervalos de confianca

Média } . {

3,0 35 4,0 45 5.0

Figura A2.17 — Avaliacdo dos tutores da universidade

A avaliacdo dos tutores da universidade foi razoavel, apesar da maioria dos alunos optarem
por avaliar os tutores acima de 4 indica que este critério ficou no limite do desempenho
classificado como bom.

Apesar de todos os tutores da universidade ja terem participado da formacdo STHEM Brasil, a
pratica da aprendizagem ativa ainda é uma novidade e a experiéncia com a disciplina projeto

semestral em engenharia de produgéo so foi repetida quatro vezes.
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Acredito que com a continuidade deste tipo de disciplina a aceitacdo dos tutores académicos
pelos alunos sera cada vez melhor. Este resultado reforca a proposicdo que a Unifei deve
investir na formacdo continuada de seus docentes, de forma a prepara-los para uma nova

realidade do processo ensino e aprendizagem.

4.2 Tutores da empresa

A Figura A2.18 apresenta os resultados em relacdo a avaliacao dos tutores da empresa.

Tutores da Empresa

Teste de normalidadeAnderson-Darling

A-Squared 2,31
P-Value <0,005
Média 4,5581
Desvio Padrao 1,2012
Variancia 1,4430
Assimetria -0,791680
Curtose -0,123542
N 43
Minimo 2,0000
Primeiro Quartil 4,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 5,0000
Maximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média
5 3 a 5 6 4,1885 4,9278
Intervalo de confianca para a mediana

4,0000 5,0000

* 4} Intervalo de confianca para o desvio padréo
0,9905 1,5268

Intervalos de confianga

Média | 7S |

4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 50

Figura A2.18 — Avaliacdo dos tutores profissionais

O desempenho dos tutores da empresa foi melhor que o dos tutores da universidade. Destaco
aqui o fato que os tutores da empresa sdo ex-alunos da Unifei que desenvolvem suas
atividades profissionais na empresa que apoia a realizacdo da disciplina, sendo assim ndo tem

nenhuma formacdo para atuarem como tutores em uma disciplina como esta.
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O resultado talvez possa ser explicado pelo fato dos tutores da empresa terem maior
experiéncia em projetos dentro de organizagOes, facilitando assim a comunicagdo com a

equipe e o relacionamento com os estudantes.

4.3 Os participantes do grupo

A Figura A2.19 apresenta os resultados em relagéo aos participantes do grupo.

Os participantes do grupo

Teste de normalidade Anderson-Darling
A-Squared 3,49

/\ P-Value <0,005
Média 5,2045

Desvio Padrao 0,8235
Variancia 0,6781

Assimetria -0,927976
Curtose 0,558840
N 44
Minimo 3,0000
Primeiro Quartil 5,0000

Mediana 5,0000
\ Terceiro Quartil 6,0000
/ Méximo 6,0000

j Intervalo de confianca para a média

3 4 S 6 4,9542 5,4549
Intervalo de confianca para a mediana
5,0000 6,0000
* E Intervalo de confianga para o desvio padréo
0,6804 1,0434

Intervalos de confianca

Média } Py {

Mediana

e

50 52 54 56 58 6,0

Figura A2.19 — Os participantes do grupo

Este resultado também era esperado, os alunos assumem que a comunicagdo e a aprendizagem
com seus colegas de equipe é melhor do que com os tutores da universidade e da empresa.
Este fato reflete a necessidade de interagédo com os colegas para constru¢do do conhecimento.
A reflexd0 é que as instituicdes devem criar cada vez mais oportunidades para que isto

aconteca.
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4.4 A disciplina projeto semestral

A Figura A2.20 apresenta os resultados em relacédo a avaliagdo da disciplina projeto semestral.

A disciplina projeto semestral

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 3,47
P-Value <0,005
Média 4,9767
Desvio Padrao 0,7712
Variancia 0,5947
Assimetria -0,612949
Curtose 0,491386
N 43
Minimo 3,0000
Primeiro Quartil 5,0000
Mediana 5,0000
/ Terceiro Quartil 5,0000
Méximo 6,0000
|74 \ Intervalo de confianca para a média
3 4 5 6 4,7394 5,2141
Intervalo de confianga para a mediana
5,0000 5,0000
* * ¥ Intervalo de confianga para o desvio padrdo
0,6359 0,9801

Intervalos de confianca

Média | PY |

Mediana +

4,7 4,8 49 5.0 51 52

Figura A2.20 — A disciplina projeto semestral

Este resultado foi o mais importante, pois demonstra que o esforco na mudanca esta atingindo
0s objetivos. Provavelmente existem muitas explicacOes para este desempenho, mas acredito

que a principal delas esta no aumento de oportunidades para interacdo entre os estudantes.

Com certeza alguns de nossos colegas podem atingir resultados melhores em suas disciplinas,
mas se considerarmos a complexidade da conducdo desta disciplina e a quantidade de fatores

envolvidos, realmente o resultado foi excelente.
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4.5 A carga de atividades na disciplina

A Figura A2.21 apresenta os resultados em relagcdo da carga de atividades na disciplina.

A carga de atividades da disciplina

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 2,27
P-Value <0,005
Média 4,6591

Desvio Padrao 1,0771
Variancia 1,1601
Assimetria -1,13543
Curtose 2,26618
N 44

Minimo 1,0000
Primeiro Quartil ~ 4,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 5,0000

N\ Méximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média
T 3 3 7 < ¢ 4,3316 4,9866
Intervalo de confianga para a mediana
4,0000 5,0000
* * Intervalo de confianga para o desvio padrdo
0,8899 1,3647
Intervalos de confianca
Média | . |
o | Py
I ?
4,0 42 4,4 4,6 4,8 5,0

Figura A2.21 — Carga de atividades

Este resultado também é muito interessante, uma vez que, a maioria das argumentagoes contra
a implantagéo da aprendizagem ativa diz respeito a reclamagdes dos alunos da dificuldade
para realizar todas as atividades planejadas pelos professores.

Tenho meus questionamentos sobre esta argumentacdo, primeiro o proprio resultado obtido
nessa pesquisa, uma pequena parcela dos alunos classificou a carga de trabalho como
inadequada. Segundo, a maioria dos alunos se envolve em projetos especiais em atividades
que envolvem competicdes académicas com outras instituicdes, como por exemplo, minibaja,
guerra de robos, olimpiadas de programacéo, eco-veiculo, empresa junior, aero design, entre

outros. Se a carga de atividades fosse excessiva isto provavelmente ndo aconteceria.



168

Acredito que a motivacdo dos alunos vem da oportunidade de participagédo e interacdo com
seus colegas, assim, independente da carga de trabalho os alunos sempre estardo motivados se

existir o interesse na atividade.
4.6 O tema do projeto

A Figura A2.22 apresenta os resultados em relagéo ao tema dos projetos desenvolvidos.

O tema do projeto

Teste de normalidadeAnderson-Darling
A-Squared 1,79
P-Value <0,005
Média 4,3636
Desvio Padrao 1,5111
Variancia 2,2833
Assimetria -0,658286
Curtose -0,549361
N 44
Minimo 1,0000
Primeiro Quartil 3,2500
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maximo 6,0000

Intervalo de confianca para a média
3,9042 4,8230

Intervalo de confianca para a mediana

4,0000 5,0000
; Intervalo de confianca para o desvio padrdo
1,2485 1,9145

Intervalos de confianca

Média | TS |

Mediana |

S

Figura A2.22 — O tema do projeto

Este € um outro fator onde tenho muitos questionamentos, a literatura apresenta varias

propostas de como formular atividades para a préatica da aprendizagem ativa.

Na aprendizagem baseada em problemas, a recomendagdo é o uso de casos académicos
preparados pelos professores ou disponiveis na literatura. A argumentacdo aqui é que para o
desenvolvimento do contetdo o professor que optar por esta abordagem tem que escolher o
problema adequado.
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Discordo desta abordagem, pois ndo é somente o desenvolvimento de conteddo que contribui
para a formacdo do profissional, é necessario também o desenvolvimento de competéncias

profissionais.

Assim a simples oportunidade de desenvolver um projeto real ja tem muito significado,
logicamente séo necessarios cuidados na definicdo do escopo e da complexidade do projeto,
pois existe a limitagdo de tempo, mas a argumentacdo que o tema do projeto interfere no

resultado merece maior reflexao.

4.7 O método de avaliacao

A Figura A2.23 apresenta os resultados em rela¢do ao método de avaliacao.

O método de avaliagao

Teste de normalidade Anderson-Darling

4,0644

A-Squared 2,04
P-Value <0,005
Média 4,4318
Desvio Padrao 1,2085
Variancia 1,4604
Assimetria -0,99248
Curtose 1,48557
N 44
Minimo 1,0000
Primeiro Quartil ~ 4,0000
Mediana 4,5000
Terceiro Quartil 5,0000
\ Maximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média

4,7992

1 3 4
Intervalo de confianga para a mediana
4,0000 5,0000
* Intervalo de confianga para o desvio padréo

Média |

Intervalos de confianca

Este fator € conflitante devido a questfes culturais associadas a organizacdo onde a pesquisa

foi desenvolvida.

42

4,4 4,6

4,8

50

0,9985

Figura A2.23 — Método de avaliagio

1,5311
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A Unifei como qualquer outra instituicdo que atua na formag&o de engenheiros tem critérios
ja estabelecidos para a classificacdo dos alunos. Estes critérios sdo utilizados em editais para

bolsas de pesquisa, intercambio entre outros.

O principal critério adotado é o coeficiente de rendimento que é consequéncia das notas
obtidas pelos alunos nas diversas disciplinas cursadas, ou seja, o foco dos alunos passa a ser a

nota obtida na disciplina, ndo o contetdo aprendido e as competéncias desenvolvidas.

Refletimos muito sobre a forma de avaliacdo na Unifei, mas a maioria das disciplinas ainda

mantém a proposta de avaliacéo através de provas escritas individuais.

Na disciplina projeto semestral em engenharia de producdo o método de avaliacdo ndo prevé a
utilizacdo de provas escritas individuais, mas sim a avaliagdo do grupo através do relatorio
final e apresentacdo do projeto, além da avaliacdo pelos colegas onde cada um avalia seus

pares de acordo com a participacao e contribui¢do no projeto.

O resultado do questionario indica uma boa aceitacdo desta forma de avaliacdo, entretanto
uma das principais causas de conflito dentro das equipes é a falta de participacdo de alguns

integrantes.

Esta é uma dificuldade a ser enfrentada, acredito que é uma das propostas de pesquisa que
deve evoluir neste tema, a questdo é: Como avaliar os alunos em uma disciplina que adotada a

aprendizagem ativa.



4.8 A interacdo no grupo de projeto

A Figura A2.24 apresenta os resultados em relagéo a interacdo no grupo de trabalho.

A interacdo no grupo de projeto

Teste de normalidadeAnderson-Darling

Intervalos de confianca

A-Squared 3,47
P-Value <0,005
Média 51364
Desvio Padrao 0,9786
Variancia 0,9577
Assimetria -0,908729
Curtose -0,175932
N 44
Minimo 3,0000
Primeiro Quartil 5,0000
Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média
4,8388 54339
Intervalo de confianga para a mediana
5,0000 6,0000
Intervalo de confianca para o desvio padréo
0,8086 1,2399

Média |

Mediana ¢

5,00

525 5,50

5,75

6,00

Figura A2.24 — Interag&o no grupo de trabalho
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Este fator reflete a analise ja feita em critérios anteriores e estd correlacionado com 0s

critérios trabalho em equipe e aprendizado com os colegas, como nos critérios anteriores 0s

resultados demonstram que a interacdo no grupo foi muito boa e que este é foi dos pontos

fortes da disciplina.



4.9 A abrangéncia do projeto

A Figura A2.25 apresenta os resultados em relacéo a avaliagdo da abrangéncia do projeto.

Média

A abrangéncia do projeto

Teste de normalidade Anderson-Darling

Intervalos de confianca

A-Squared 148
P-Value <0,005
Média 4,3636
Desvio Padrao 1,1632
Variancia 1,3531
Assimetria -0,303193
Curtose -0,627849
N 44
Minimo 2,0000
Primeiro Quartil 4,0000
Mediana 4,0000
Terceiro Quartil 5,0000
Maximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média
4,0100 4,7173
Intervalo de confianga para a mediana
4,0000 5,0000
Intervalo de confianca para o desvio padréo
0,9611 1,4738

4,2

44 46

48

5,0

Figura A2.25 — Abrangéncia do projeto
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Este critério esta associado ao critério tema do projeto, 0s comentarios sdo similares, ou seja a

abrangéncia do projeto tem implicacfes na duragdo, portanto deve ser definida de forma a

permitir o desenvolvimento do mesmo em um semestre.
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4.10 A aplicabilidade do projeto

A Figura A2.26 apresenta os resultados em relagédo a avaliacdo da aplicabilidade dos projetos.

A aplicabilidade do projeto

Teste de normalidade Anderson-Darling

A-Squared 2,82
P-Value <0,005
/—\ Média 4,8864
Desvio Padrao 1,1456
Variadncia 1,3124
Assimetria -1,12945
Curtose 0,83003
N 44
Minimo 2,0000
Primeiro Quartil ~ 4,0000
\ Mediana 5,0000
Terceiro Quartil 6,0000
Maximo 6,0000
Intervalo de confianca para a média
2 3 4 5 6 4,5381 5,2347
Intervalo de confianga para a mediana
5,0000 5,0000
I Intervalo de confianga para o desvio padrdo
0,9465 1,4515

Intervalos de confianca

Média } PY |

Mediana +

4,50 4,65 4,80 4,95 510 5,25

Figura A2.26 — Aplicabilidade dos projetos

Este é um outro critério interessante, os alunos procuram projetos que tenham maior
importancia para a organizacdo. O que esta em jogo aqui sdo futuras oportunidades
profissionais que podem acontecer. Assim quanto maior a aplicabilidade do projeto, maior

sera o interesse dos alunos pelo mesmo.

Este fato leva a uma decisdo importante na conducéo da disciplina, como montar as equipes
de projeto, pois se deixarmos para os alunos escolherem eles irdo procurar pelo projeto de

maior aplicabilidade.

Este € um outro aspecto que merece ser aprofundado em futuras pesquisas, com o seguinte
questionamento: Como definir equipes de trabalho de forma a maximizar a aprendizagem

individual de cada aluno e os resultados para a organizacéo?
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PROFESSORES NAS DISCIPLINAS DO CURSO DE ENGENHARIA DE

PRODUCAO DA UNIFEI.
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SEMESTRE DISCIPLINA Aprendizagem STHEM
Ativa
1 Comunicacéo e | Faz uso da instrucdo | Sim
Expressédo por pares e desenvolve
um projeto na
disciplina
1 Introducdo a Engenharia | Palestras, visitas, | Nao
de Producéo projeto com trabalho
em grupo
1 Metodologia Cientifica Faz uso da instrugdo | Sim
por pares
1 Calculo 1 Aulas expositivas sim
1 Geometria e Algebra Aulas expositivas Néo
1 Quimica Geral Aulas expositivas e | Ndo
laboratorio
1 Desenho Técnico Aulas expositivas e
projeto Néo
2 Fundamentos da | Aulas expositivas e Né&o
programacao Laboratorio
2 Desenho auxiliado por | Aulas expositivas e | Nao
computados laboratério
2 Introducdo aos processos | Aulas Expositivas Sim
de manufatura e laboratorio
2 Fundamentos de | Aulas expositivas e | Ndo
metodologia de pesquisa | instrucdo por pares
2 Teoria geral da | Aulas expositivas Néo
administracdo
2 Fisica Geral 1 Instrucdo por pares, | Sim
Aprendizagem baseada
em equipe.
Laborat6rio
2 Célculo 2 Aulas expositivas Sim
3 Ciencias do Ambiente Aulas expositivas e | Sim
Instrucdo por colegas
3 Eletricidade | Aprendizagem baseada | Sim
em problemas
3 Fendmeno de transporte | | Aulas Expositivas Nao
3 Mecanica dos Aulas Expositivas Néo
Solos |
3 Empreendedorismo Aulas expositivas e | Sim
estudos de caso
3 Célculo Numérico Aulas expositivas N&o
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3 Equacdes diferenciais Aulas expositivas N&o
3 Estruturas e propriedades | Aulas expositivas e | Nao
de materiais laboratorio
4 Eletricidade 11 Aulas expositivas Sim
4 Tecnologia da | Aulas expositivas e | Ndo
Fabricacdo laborat6rio
4 Fendmeno de transportes | Aulas expositivas e Né&o
1 Laboratorio
4 Resisténcia dos Materiais | Aulas expositivas e | Nao

laboratorio
4 Desenvolvimento de | Aulas expositivas e | N&o
Produtos estudos de caso e
laboratdrio
4 Fisica IV Aulas expositivas e | Sim
aprendizagem baseada
em equipes
4 Materiais para a | Aulas Expositivas e | Ndo
construcdo mecanica laboratdrio
5 Economia Aulas expositivas N&o
5 Eletrénica basica Aulas expositivas e | Nao
laboratdrio
5 Tecnologia de | Aulas expositivas Sim
Fabricacdo Il
5 Elementos de maquina | | Aulas expositivas e | Ndo
laboratorio
5 Sistemas térmicos Aulas expositivas e | Ndo
laboratorio
5 InstalagOes Industriais Aulas expositivas Né&o
5 Engenharia Econémica Aulas expositivas N&o
5 Estatistica Aulas expositivas N&o
6 Tecnologia de | Aulas expositivas e | Ndo
Fabricacdo 111 laboratério
6 Vibragfes Mecanicas Aulas expositivas Né&o
6 Sistemas Aulas expositivas e | Nao
hidropneumaticos laboratdrio
6 Elementos de Maquinas | Aulas expositivas Néo
1
6 Sistemas térmicos Il Aulas expositivas N&o
6 Organizacdo do trabalho | Aulas expositivas e | Nao
estudos de caso
6 Gestdo da qualidade Aulas expositivas, | Nao
estudos de caso e
instrucdo por pares
6 Contabilidade Gerencial | Aulas expositivas Sim
6 Ciencias Humanas e | Aulas expositivas Nao
Sociais
7 Tecnologia de fabricagdo | Aulas expositivas e | Néo
v laboratorio
7 Racionalizagéo Aulas expositivas N&o
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Engenharia da Qualidade | Aulas expositivas e | Nao
laboratdrio

Planejamento e Controle | Aulas expositivas Néo

da Produgéo

Pesquisa Operacional Aulas expositivas N&o

Engenharia de Produto Aulas expositivas e | Nao
estudos de caso e
laboratdrio

Custos Aulas expositivas e | Sim
estudo de caso

Metrologia Aulas expositivas, | Sim
aprendizagem baseada
em equipes e
laboratorio

Automacéo da | Aulas expositivas e | Nao

manufatura laboratorio

Engenharia da Qualidade | Aulas expositivas e | Nao

1 laboratorio

Simulagao Aulas expositivas e | Ndo
laboratorio

Logistica Aulas expositivas e | Ndo
projeto

Administragéo de | Aulas expositivas e | Sim

recursos humanos estudos de caso

Sistemas de informacdo | Aulas expositivas Néo

Planejamento Aulas expositivas e | Sim

empresarial projeto

Gestdo da manutencgéo Aulas expositivas N&o

Sistema de gestdo da | Aulas expositivas, | Sim

qualidade instrugdo por pares,
estudos de caso

Projeto semestral em | Aprendizagem Baseada | Sim

engenharia de producdo | em Projetos

O quadro do Apéndice C apresenta a situacdo atual da estrutura curricular do curso de
engenharia de produgdo. O ultimo ano foi omitido porque neste os alunos se dedicam ao
estagio e ao desenvolvimento do trabalho de conclusdo do curso.

Aproximadamente 30% dos professores do quadro ja participaram da formacdo STHEM
Brasil e muitos ja adotam praticas para a aprendizagem ativa.

Destaco ainda o fato de algumas disciplinas como Logistica e Engenharia de Produto que
usam métodos para a aprendizagem ativa, mesmo sem que 0s professores responsaveis
tenham recebido a formacdo para isto. O que pode ser uma indicagdo que a iniciativa adotada

por alguns docentes pode ser imitada por outros independentemente da capacitacéo recebida.
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ANEXO A - PROJETO PEDAGOGICO DE CURSO ENGENHARIA DE PRODUCAO

PROJETO PEDAGOGICO DE CURSOENGENHARIA DE PRODUCAO

1. INTRODUCAO

Um curso de Engenharia de Producdo em uma escola que tem tradicdo na formacéo de
engenheiros € uma maneira de consubstanciar um processo de formacéo educacional
que se caracteriza pelo movimento, pela inovacéo e preocupagdo premente em atender

as necessidades contextuais e estruturais de nosso pais.

O atual cenario mostra necessidades de mudancas na organizacdo do trabalho, bem
como exige competitividade para a sobrevivéncia de produtos em nivel interno e
externo, apontam para a adequacdo de se formar profissionais de engenharia que
possam atuar no sentido de incrementar e implantar processos de producdo mais

eficazes e modernos.

O curso de Engenharia de Producgdo tem um delineamento didatico-pedagdgico que se
coaduna a proposta educacional da Unifei, bem como se adequar as capacidades e
recursos humanos e materiais que a instituicdo proporciona. A finalidade é
desenvolver e implementar acdes didatico-pedagdgicas que sejam compativeis e que
se integrem ao projeto institucional que confere unidade curricular e metodoldgica aos

diversos cursos oferecidos pela Unifei.

2. CONTEXTUALIZACAO

O entdo Instituto Eletromecéanico de Itajuba (IEI), a posteriori Escola Federal de
Engenharia de Itajuba (EFEI) e em 2002 Universidades Federal de Itajuba (Unifei), foi
criado em 1913 a partir da capacidade e do espirito empreendedor do seu fundador,
Theodomiro Carneiro Santiago. Com a finalidade de formar engenheiros capazes de se
revelarem e de exercerem a engenharia “mais por atos do que por palavras”, o IEI se
destaca, inicialmente, na formac&o de técnicos especializados em sistemas energéticos

(geracdo e transmissdo de energia). A competéncia e o renome adquiridos nessas areas
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conduziram & criagdo dos cursos independentes de Engenharia Mecéanica e de
Engenharia Elétrica, com destaque especial para as énfases de Eletrotécnica e
Mecanica. Atenta a evolucdo da tecnologia e a realidade da expansdo das novas areas
contempladas pela Engenharia, a entdo EFEIl ampliou as suas énfases em 1980,
passando a incluir a de Producdo — na Engenharia Mecanica - e a de Eletronica - na
Engenharia Elétrica. A atuacdo destacada dos egressos nos aspectos técnico e
gerencial, nas mais diversas atividades e empresas de todo o pais, sdo fatores que

atestam, de forma categérica, a qualidade do ensino da Unifei.

Consciente da importancia da manutencdo de um corpo docente altamente capacitado
de modo ndo s6 a sustentar e aumentar a atratividade, mas também no aprimoramento
de seu ensino de graduacdo e de pos-graduacdo, a Unifei investiu fortemente,
principalmente nos Gltimos anos, na capacitacdo dos seus docentes nos niveis de

Mestrado, Doutorado e Pds-Doutorado.

As mudancas tecnoldgicas e organizacionais exigem das Instituicbes de Ensino
Superior uma tomada de posicdo quanto a qualidade da formacdo oferecida, mas
também, principalmente, um repensar critico de seu papel frente a uma sociedade que
precisa avangar rapidamente na construcdo de conhecimentos e de tecnologia
compativeis as necessidades do mercado globalizado. O compromisso explicito da
Unifei ndo se limita apenas a formacdo de profissionais, mas também abarca a
producdo de conhecimentos através de atividades permanentes e sistematicas de
pesquisas e investigagOes que contribuam para a otimizacdo de produtos e processos,

colaborando para a melhoria da qualidade de vida de nossa populacéo.

A rapida evolucdo tecnoldgica e as mudancas advindas das relacGes entre nacGes e
atividades produtivas colocam novos desafios as Instituicbes de Ensino Superior. Tais
desafios referem-se a expansdo das areas de atuacdo, a necessidade de revisdo de
planos curriculares vigentes, a reavaliagdo de procedimentos e metodologias de
aprendizagem, ao redimensionamento dos objetivos pedagdgicos do sistema
educacional de exceléncia, e a integracdo as necessidades da comunidade e do pais.
Neste cenario dindmico e exigente, a necessidade permanente de reavaliagdo curricular

assume o comprometimento com a qualidade.
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A Unifei enquadra-se no projeto de constituir localmente um sistema integrado de
ensino de exceléncia em todos os niveis. O sistema de formacéo de empreendedores e
acOes concretas de apoio ao ensino fundamental e ao ensino médio em conjunto com
outros instrumentos, tais como a Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica, tem a

ambicdo e a fungdo maiores de contribuir para o desenvolvimento local e regional.

3. ENGENHARIA DE PRODUCAO: BREVE HISTORICO

O aumento de produtividade, reducdo de custos e melhoria da qualidade, ao lado de
desenvolvimento de metodologia sistémica voltada para o desenvolvimento integrado,
colocam-se como fatores indispensaveis para a insercdo do pais no rol das nagdes de
melhor nivel de desenvolvimento humano. A melhoria da qualidade de vida da
populacdo vincula-se, 0 aprimoramento do sistema produtivo de bens e servigos, em

termos quantitativos e qualitativos.

A década de 90 foi uma época de grandes transformacdes econémicas e sociais em
todo mundo, acarretando uma reordenacdo das &reas de influéncia dos principais
paises desenvolvidos, com reflexos inevitaveis em nosso pais. O processo de crescente
engajamento do Pais no cenario internacional, que se acentuou a partir da década de
50, espera-se, devera prosseguir de forma acelerada durante as proximas décadas. I1sso
tem exigido uma modernizacdo do parque industrial, para manter e aumentar a sua
competitividade em nivel mundial. Para tanto, ndo é suficiente o pais continuar
oferecendo mao-de-obra barata no mercado mundial, recurso este que tende a agravar-
se com a emergéncia de novos paises industrializados haja vista que China, india e
demais paises emergentes vém crescendo a taxas superiores as brasileiras ao longo da
primeira metade da presente década. O crescimento do Brasil é timido comparado as
demais nacdes, o que impde uma severa reflexdo quanto a necessidade de permitir aos
recursos humanos educacdo de elevado nivel para o desenvolvimento de inovagdes,
tanto de produto e servigos, quanto de processos, que possam garantir um
desenvolvimento nacional sustentdvel e competitivo. Obviamente, tal opcdo de
desenvolvimento tera reflexos sobre os sistemas produtivos, que deverdo modernizar-

se para atender as exigéncias cada vez mais sofisticadas dos consumidores, levando
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em conta as novas divisdes do mercado mundial e as vantagens comparativas na

produgéo.

Os avancos tecnologicos geralmente se referem aos progressos do “hardware”, ou seja,
aqueles incorporados nas maquinas, nos equipamentos e nos processos. Entretanto,
eles ndo operam satisfatoriamente se ndo forem acompanhados de uma adequacéo da
estrutura gerencial e dos recursos humanos. E na tecnologia de organizacio desses
fatores que a Engenharia de Producao (EP) d& uma contribuicdo mais significativa. A
oferta de empregos para engenheiros de producdo cresceu substancialmente nos
ultimos dez anos. O numero de graduados ndo acompanhou esse crescimento em
funcdo do pequeno aumento do numero de vagas ocorrido nesse periodo, segundo
dados da ABEPRO (1998). Vale destacar, no entanto, que, desde entdo, ocorreu um
aumento expressivo de cursos de Engenharia de Produgdo sem contar, infelizmente,
com adequada estrutura. Tanto o MEC, por meio de sua politica de avaliacdo e
credenciamento de novos cursos de graduacdo, quanto a ABEPRO, devem estar
atentos no sentido de coibir a proliferacdo de cursos ndo condizentes com os padrdes

de qualidade que o pais necessita.

As novas tendéncias mercadoldgicas (produtos cada vez mais personalizados, lotes
menores e com grande variedade, exigéncias de qualidade e preco), obrigam o
produtor a buscar solucdes que possibilitem produzir com flexibilidade, maior rapidez,
garantia de qualidade e precos atraentes. O engenheiro de producdo é um desses novos
profissionais que estardo sendo preparados para atuar exatamente nos processos
gerenciais no sentido de alavancar o sistema produtivo de bens e servicos, em termos

quantitativos e qualitativos.

O curso de Engenharia de Producdo insere-se no compromisso histérico da Unifei de
contribuir para a preparacao de profissionais adequados que atendam as necessidades

postas conjuntural e estruturalmente.

Em decorréncia da Reestruturagdo Universitaria em meados da década de 70, a entdo

EFEI criou o Departamento de Producdo. A partir de 1980, a énfase Producdo do
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Curso de Engenharia Mecénica passou a ser de responsabilidade do Departamento de
Producéo.

Em julho de 1982, forma a Primeira Turma de Engenheiros Mecanicos — Enfase
Producdo. Em decorréncia da opgdo dos alunos e a demanda do mercado por
profissionais da area, a média historica da Enfase Producio manteve-se em torno de

70% dos alunos formados em Engenharia Mecanica.

Em 1993, é criado o Curso de Especializacdo (lato sensu) em Qualidade e
Produtividade e, em 1994, inicia o Programa de Mestrado em Engenharia de Producao
formando, assim, aos poucos, pessoal especializado e devidamente qualificado para o
fortalecimento da graduacdo em Engenharia de Producdo. A partir de 1996, através de
um debate amplo, iniciou-se 0 processo de preparacdo do projeto do Curso de
Engenharia de Producgdo. Finalmente, em 1997, com base na legislacdo vigente,
propbs-se a implantagdo do Curso de Engenharia de Producdo, mantendo entdo a
experiéncia e tradicdo de ensino na Unifei com sua base tecnoldgica calcada nos
conhecimentos profissionais gerais da mecanica. Em 1998, iniciou-se a
implementacdo do Curso de Engenharia de Producdo-Mecanica, cuja primeira turma
se formou em Janeiro de 2003. A consolidagdo do curso de Engenharia de Producéo,
tal como proposto neste projeto pedagdgico, ratifica nossa firme intencdo de estarmos

constantemente revendo e aprimorando nossa abordagem pedagdgica.

4- PERFIL DO EGRESSO: COMPETENCIAS/HABILIDADES E ATITUDES

O Engenheiro de Producdo deve apresentar competéncias e habilidades adequadas
para atuar na escolha de processos, administracdo do trabalho, seguranca, projeto do
produto, gestdo ambiental, gestdo da produgdo e da manutencdo. Desta forma, o
Engenheiro de producdo colabora na producdo de bens e servigcos com qualidade,
produtividade e responsabilidade social, se mostrando apto a atender as crescentes e
variaveis demandas impostas pelas alteracfes tecnoldgicas, sociais e econdmicas da

sociedade atraves de uma postura pro-ativa em suas atividades profissionais.
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Para formar o Engenheiro de Producdo capaz de atender e exceder as demandas
profissionais, o Projeto Pedagogico atual apdia-se em uma estrutura e organizagdo que

propiciem o desenvolvimento de competéncias adequadas, a saber:

Visdo cientifica abrangente, solida e multidisciplinar;

Capacidade de aprendizado permanente através do exercicio de uma postura
investigativa pratica;

Capacidade de empreender projetos, idéias e programas inovadores através de uma
postura responsavel perante a sociedade;

Capacidade para realizar trabalhos coletivos (em grupos);

Dominio e habilidade de comunicacdo escrita e oral;

Dominio tedrico e pratico das especificidades de gerenciamento de sistemas
produtivos compativeis as especificidades dos produtos e/ou servicos;

Capacidade de transferir conhecimentos, na area especifica e em areas afins;

Dominio de tecnologia e recursos adequados ao exercicio da profissao.

Tais competéncias desdobram-se em habilidades e atitudes especificas que séo
trabalhadas no decorrer de todo o programa de formacdo do engenheiro de producéo, a

saber:

Compreensédo das questdes referentes ao mundo do trabalho e da producéo, tendo a
relacdo homem e trabalho como focos centrais de analise;

Capacidade de analise da relacdo custo/beneficio para tomada de decisdes, levando em
conta cenarios conjunturais;

Habilidade em confeccdo, leitura e interpretacdo de desenhos, textos, graficos e
imagens;

Clareza e objetividade na comunicacdo oral e escrita das diversas formas de
expressao;

Capacidade de andlise e sintese de informagdes na elaboracdo de modelos para
solucgéo de problemas de Engenharia de Producéo;

Atitude de investigacdo permanente na busca de resolugdes de problemas praticos e

tedricos;
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e Habilidade no uso de tecnologias disponiveis para a aplicacdo de conceitos e métodos
especificos;

e Postura pro-ativa na consecucdo de trabalhos em grupos e na realizacdo de atividades
especificas no mundo do trabalho (estagio);

e Capacidade de reflexdo critica, utilizando preceitos teoricos na compreensao da préatica
profissional e vice-versa;

e Postura ética na conducéo da atividade profissional.

5. OBJETIVO GERAL

Mediante as competéncias, habilidades e atitudes requeridas do profissional o Curso de

Engenharia de Producdo tem como objetivo geral:

Formar engenheiros com sélida formacdo matematica, tecnoldgica, econdmica e social a fim
de capacita-lo para analisar, avaliar, projetar, otimizar e gerenciar sistemas integrados por
pessoas, materiais, equipamentos, recursos financeiros e informagdes, de forma competente e

responsavel.
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6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Considerando que o objetivo geral indica, de maneira ampla, o tipo de profissional que
se visa formar de acordo com o perfil requerido e conforme as competéncias,
habilidades e atitudes especificadas acima, as a¢des curriculares (forma, organizacéo e
método) delineiam-se pelos objetivos especificos trabalhados ao longo do curso, a

saber:

Desenvolver uma viséo sistémica do trabalho, producdo e modelos de gerenciamento
de produtos e processos;

Pesquisar, extrair resultados, analisar e elaborar conclusdes para problemas especificos
de Engenharia de Producéo;

Desenvolver raciocinio légico, espacial e matematico na resolucdo de problemas
apresentados;

Planejar e executar atividades de implementacéo e melhoria dos sistemas produtivos;
Realizar trabalhos e projetos em equipe;

Conhecer e aplicar métodos de geréncia, producado e organizacdo de trabalho;
Apresentar formas diversas (relatorios, textos, artigos, seminarios, monografias) de
argumentacdo (oral e escrita) de modo claro e objetivo;

Valorizar o exercicio da cidadania cooperativa através de atividades de

responsabilidade social.

7. PRINCIPIOS DIDATICO-PEDAGOGICOS NORTEADORES

Toda a proposta pedagdgica aqui elaborada visa contribuir para a formacdo de
engenheiros de produgdo que ultrapassem o nivel de meros depositarios de um saber
especializado. Neste sentido sdo desenvolvidas disciplinas em parceria com as
empresas visando a aplicagdo dos conceitos da area e permitindo a reflexdo sobre a
pratica profissional. Tais engenheiros serdo preparados para produzirem
conhecimento, ou seja, para fazerem de sua atuacdo profissional uma constante

atividade de investigacdo, buscando respostas novas as questdes antigas, definindo
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possibilidades onde as cristalizagbes séo frequentes em termos de solucdes
padronizadas.

7.1. Principios didatico-pedagogicos gerais (da instituicao)

O projeto pedagdgico que se inscreve no percurso da formagdo do Engenheiro de
Producédo oriundo da Unifei esta, pois apoiado em principios gerais que norteiam as

atividades didatico-pedagdgicas de todos os cursos oferecidos pela Instituicdo, a saber:

Atendimento a Legislacdo vigente no que se refere a organizacao da grade curricular,
correspondendo ao que é nas diretrizes curriculares para cada habilitacdo ou curso;
Garantia de aprendizagem no desenvolvimento de aulas com énfase em atividades
tedricas e préticas, a partir de uma organizacdo curricular com pré-requisitos
definidos;

Utilizacdo de laboratdrios, desde os de ensaio até os de alta tecnologia como os de
Informética ligados em rede, salas de video e um sistema de recepcdo de sinais via
satélite, habilitado para teleconferéncias;

Desenvolvimento de atividades de investigacdo no decorrer da formacéo a fim de
propiciar uma visdo adequada das condic¢des reais do mercado de trabalho;
Flexibilizacdo do curriculo dos diversos cursos oferecidos pela Unifei, possibilitando
aos alunos a escolha de disciplinas optativas que, correspondam aos interesses e
habilidades de cada um, desta forma, personalizando sua formacao;

Utilizacdo freqliente de softwares avancados para o desenvolvimento de trabalhos,
pesquisas e/ou aulas, no decorrer dos cinco anos de estudo, além de utilizar
sistematicamente os recursos da biblioteca;

Estabelecimento/fortalecimento de parcerias com empresas de pequeno, médio e
grande porte que possam facilitar o acesso do aluno a realidade que define o campo de
trabalho do futuro profissional;

Integracdo entre graduagdo e pds-graduacdo na articulagdo entre pesquisa e ensino
através do desenvolvimento adequado de atividades que possam contribuir para o
enriquecimento tanto da formacéo dos graduandos como dos pos-graduandos;
Utilizacdo de laboratério multidisciplinar de aprendizagem com recursos de

multimidia para o desenvolvimento de programas interdisciplinares.
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Pela consideracdo das acgdes citadas anteriormente, investe-se sempre num processo de
ensino e aprendizagem mais eficaz e eficiente, que permita uma formacéo cientifica e
profissional sélida e suficientemente abrangente a fim de atender a permanente
necessidade de atualizacdo tecnoldgica, essencial a sobrevivéncia dos profissionais de
amanh&, num mercado de trabalho altamente exigente e competitivo e em constante e
rapida transformacdo. Os principios que regem o projeto pedagdgico da Unifei e,
especificamente, o projeto pedagdgico do curso de Engenharia de Producdo supdem a
preocupacgdo com a garantia de formar um individuo que, mais do que um repetidor de
conhecimentos transmitidos pelos seus professores, esteja capacitado a buscar
informacdes e a construir os conhecimentos adequados a uma atuacdo adequada, capaz
de acompanhar os avancos provocados pela atual sociedade tecnologica. Mais
especificamente, o profissional de Engenharia de Producdo que se objetiva é aquele
que é capaz de desenvolver modelos da realidade sob sua responsabilidade e intervir

para a solucdo de seus problemas.

7.2. Linhas de trabalho e acdo didatico-pedagogicas especificas do curso de

Engenharia de Producgéo

Tendo como referencial basico de orientacdo didatico-pedagodgica, o exposto acima,
no que se refere a Unifei como um todo, ha necessidade de garantir a especificidade da
formacdo do engenheiro de producdo através de linhas de acbes que garantam a
execucdo dos objetivos propostos, a saber:

Acompanhamento do percurso académico de cada aluno, orientando matriculas em
disciplinas afins (de acordo com a defini¢do dos pré-requisitos) e indicando atividades
para melhoria de sua produtividade escolar;

Promocdo de atividades de pesquisa académica através de projetos interdisciplinares
utilizando as parcerias estabelecidas com as empresas da cidade e regido;
Planejamento sistematico de encontros interdisciplinares entre todos os alunos do
curso para apresentacdo de trabalhos realizados e de pesquisas efetuadas pelo corpo
discente (Seminarios de Iniciacdo Cientifica);
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Planejamento e execucdo de cursos de extensdo e/ou de disciplinas optativas
pertinentes a uma formacao atualizada com os designios do mercado de trabalho com
vistas a um constante enriquecimento curricular do aluno;

Orientacdo pedagodgica aos professores para que incentivem os alunos na producéo de
textos diversos (relatorios, artigos, monografias, projetos de pesquisa) para garantir-
Ihes as competéncias necessarias ao exercicio profissional;

Estabelecimento de uma postura investigativa na relacdo professor-aluno, no sentido
de que ambos atuem como sujeitos do conhecimento no espaco de sala de aula,
dinamizando as aulas e garantindo ao processo de ensino e aprendizagem um carater
construtivista;

Realizacdo da disciplina projeto semestral em parceria com empresas da regido, nesta
disciplina os alunos desenvolvem ao um projeto ao longo do semestre e entregam para
as empresas um relatorio com a analise das atividades desenvolvidas e dos resultados
obtidos.

Promocdo e apoio as visitas técnicas, feiras, congressos e instalacdes industriais, assim
como a utilizacdo sistematica de consultas, via redes de informacdo. Esses sdo
exemplos de atividades valorizadas sistematicamente como forma de alertar os alunos
para a importancia da busca permanente de conhecimento. Dessa forma, permitindo

aos mesmos as devidas mudancas de postura em termos de uma educagéo continuada.

8. CONTEUDO, ESTRUTURACAO E AMBIENTES CURRICULARES

Além de contemplar as disciplinas e ementas das diretrizes curriculares, as disciplinas
foram estruturadas de modo que os seus conteddos devem acompanhar, na medida do
possivel, a realidade e as necessidades tecnologicas, atuais e futuras, das areas a elas
relacionadas. Por se reconhecer a insuficiéncia de tais medidas e também na tentativa
de encontrar uma solucdo de compromisso entre quantidade de informacdes a absorver
e a carga horaria total do curso, o atual curriculo apresenta aspectos de flexibilidade.
Tais aspectos sdo possibilitados pela oferta de significativo nimero de disciplinas
optativas que permitirdo aos alunos construirem um percurso académico voltado para

suas necessidades, interesses e habilidades especificas.
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Na disciplina projeto semestral é utilizada o método de aprendizagem baseada em
projetos (ABPj ou Project Based Learning — PjBL). Neste os alunos participam de
forma ativa, pois a partir de um problema definido pelas empresas os alunos com o
apoio dos professores desenvolvem atividades para a solucdo do problema proposto
utilizando contetdos desenvolvidos ao longo do projeto pedagoégico do curso. Trata-se
de uma iniciativa de inovagdo académica onde coloca-se o aluno como agente

principal do processo de construcdo do conhecimento.

Para apoiar a inovagdo académica a Unifei tem investimento na capacitacdo de
docentes participando do consorcio Science, Technology, Humanaties, Engineering
and Mathematics (STHEM Brasil) juntamente com outras 44 Universidades do Brasil.
Atualmente a Unifei ja realizou a capacitacdo mais de 50 docentes neste consércio que
é desenvolvido com o apoio do LASPAU que é uma fundagdo ligada a Universidade
de Harvard nos Estados Unidos.

As disciplinas oferecidas sdo trabalhadas metodologicamente nos maltiplos aspectos
associados ao processo de ensino-aprendizagem, tais como exposicdes tedricas,
praticas laboratoriais, estudo dirigido, trabalhos em grupo, discussdes tematicas,
apresentacdes de painéis. Dessa maneira, pode-se deslocar o foco do professor para o
aluno, buscando-se com isso valorizar a criatividade e incentivar um envolvimento
mais intenso e espontaneo deste Gltimo, no seu proprio processo de aquisicao,

aprimoramento, aplicacdo e construcdo de conhecimentos.

9. PERFIL DO EGRESSO

O engenheiro de producdo necessita de solida formacdo matematica, tecnoldgica,
econdmica e social. Suas atividades incluem escolha de processos, administracdo do
trabalho, seguranca, projeto do produto, gestdo ambiental, gestdo da producdo e da
manutencdo, de maneira a produzir bens e servigcos com qualidade, na quantidade
requerida, no prazo estimado e a um preco competitivo. Nesse contexto, o papel do
recem-formado é o de ativa participagdo nos esforcos de desenvolvimento de suas
comunidades e regibes. Dessa forma, objetiva-se a formacdo de profissional
competente e responsavel, apto a atender as crescentes e variaveis demandas impostas

pelas alteracBes tecnoldgicas, sociais e econdmicas. Uma das caracteristicas que se
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espera do aluno refere-se a sua capacidade de atuar como elemento gerador de
oportunidades por meio de elementos de educacdo empreendedora, constantes na

abordagem pedagogica do curso.

10.0RGANIZACAO DO CURSO

O Programa de Formacdo em Engenharia de Producdo possui regime de matricula
semestral, com disciplinas obrigatdrias semestrais ndo repetitivas, ou seja, cada
disciplina obrigatdria é oferecida apenas no semestre estabelecido na grade curricular
do curso. Somente as disciplinas obrigatérias do nono semestre sdo oferecidas de

forma repetitiva, ou seja, semestralmente.

As disciplinas obrigatorias estdo distribuidas em 10 semestres. As disciplinas de
formacdo fundamental do curso estdo concentradas entre o primeiro e 0 quarto
semestre, sendo que as disciplinas profissionalizantes do curso estdo distribuidas nos
semestres seguintes. As disciplinas estdo ordenadas de modo a permitir um
encadeamento l6gico de conteddos, propiciando uma formacdo solida e abrangente.

As disciplinas obrigatérias no nono e no décimo semestre sdo oferecidas
semestralmente, possibilitando que o discente realize o Estadgio Supervisionado
Integral tanto no nono quanto no décimo semestre, ou mesmo em ambos 0s semestres.

Resulta disso a possibilidade de conclusdo do curso em 4,5 anos.

O discente de Engenharia de Producao deve optar no nono semestre pela realizacéo do
Estagio Supervisionado Integral (Minimo 450 horas) ou Estagio Supervisionado
(Minimo 300 horas). O Estagio Supervisionado deve totalizar no minimo 300 horas e

pode ser realizado a partir do sétimo semestre.
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1° periodo
Codigo  |Componentes Curriculares Teoria |Pratica|CH total
DES201 |Desenho Técnico Basico 0 4 64
EPR101 |Introducdo a Engenharia de Producéo 2 0 32
FIS101 Metodologia Cientifica 2 1 48
MATO001 |Calculo | 6 0 96
MATO011 |Geometria Analitica e Algebra Linear 4 0 64
QUIL02  |Quimica Geral ™! 4 0 64
QUI112  |Quimica Experimental 0 1 16
SOC002 |Ciéncias Humanas e Sociais 3 0 48
TOTAL 21 6 432

DES201 — DESENHO TECNICO BASICO: Normas gerais do desenho técnico.
Desenho geomeétrico. Desenho de Projecdes. Normas para projecGes ortogonais no
primeiro e terceiro diedro. Normas para cotagem. Representacdo de cortes e seccOes

de pecas. Desenho em perspectiva. Desenvolvimento de S6lidos Geométricos.

EPR101 — INTRODUCAO A ENGENHARIA DE PRODUCAOQ: Consideracdes
preliminares. A Engenharia e sua evolucdo. Comunicacgdo cientifica e tecnoldgica.
Criatividade. Cultura empreendedora. Projeto. A Engenharia e a sociedade. A ética na

Engenharia.

FIS101 — METODOLOGIA CIENTIFICA:Conceitos basicos. Distribuicbes de
erro. Algarismo significativo. Operagdes com algarismos significativos. Incerteza de
medicdo. Erros sistematicos e estatisticos. Valor médio e desvio padrdo. Propagacao

de incertezas. Tratamento estatistico da teoria de erros. Modelos e graficos.

MAT001 — CALCULO I: FungBes. Limite e continuidade. Derivada. Integral.

Funcdes integraveis.

MATO011 - GEOMETRIA ANALITICA E ALGEBRA LINEAR: Vetores, Retas e
Planos, Conicas e Quadricas. Espacos Euclidianos. Matrizes e Sistemas de Equacfes

Lineares.
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QUI102 — Quimica geral: Matéria e formas de medida. Atomos, moléculas e ions.
Formulas e equagBes quimicas. Obtencdo de elementos. Termoquimica.
Comportamento fisico dos gases. Estrutura eletronica dos atomos. Tabela Periddica e
as propriedades dos metais. Ligacdo quimica. Estrutura molecular. Liquidos e solidos.
Solugdes. Estruturas de ndo-metais e seus compostos binarios. Espontaneidade de
reagdo. Equilibrio quimico em fase gasosa. Velocidade de reacdo. Atmosfera. Reacoes
de precipitacdo. Acidos e bases. Equilibrios 4cido-base. fons complexos e compostos
de coordenacdo. Analise Qualitativa. Oxidacdo-reducdo e reatores eletroquimicos.
Oxidacdo-reducdo e voltagem de pilhas. Quimica dos metais de transi¢cdo. Quimica
dos ndo-metais. ReacBes nucleares. Moléculas organicas pequenas e grandes.

QUI112 — QUIMICA EXPERIMENTAL: Experiéncias sobre: preparacdo de
solucBes, transferéncia de elétrons em reacdes de oxi-reducdo, caracterizacdo dos
elétrodos e do fluxo eletrénico em pilhas, eletrodeposi¢cdo de metais, reacbes de
corrosdo metalica e passivacdo superficial, corrosdo galvanica, protecdo catodica,
corrosdo sob tensdo mecanica, corrosdo eletrolitica, corrosdo por aeracdo diferencial e
corroséo por frestas.

0 das Ciéncias Humanas e seus Fundamentos. As dimensdes do humano e a
constru¢gdo de si. O individuo no social (ética); processos e

institucionalizacdes.Cultura e trabalho.

2° periodo
Codigo [Componentes Curriculares Teoria |Prética |CH total
CCO013 [Fundamentos de Programagao 6 0 96
DES204 |Desenho Técnico Auxiliado por Computador 0 3 48
EMEQO01 |Introducéo aos Processos de Manufatura 2 0 32
EPR201 |Fundamentos de metodologia de pesquisa 2 0 32
EPR202 |Teoria Geral da Administragdo 2 0 32
EPR220 |Higiene e Seguranca do Trabalho 2 0 32
FIS203 |Fisica Geral 1 © 4 0 64
FIS213 |Fisica Experimental | @ 0 1 16
MATO002 [Calculo 1 ® 4 0 64
TOTAL 22 4 416
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CCO0013 - FUNDAMENTOS DE PROGRAMAGCAO: Conceitos Gerais. Tipos de
Dados e Algoritmos. Organizacdo de Programas. Programacdo Top Down.
Programacao Estruturada. Introducdo a linguagem de Programacao. FuncGes. Arranjos
Unidimensionais e Multidimensionais. Estruturas Heterogéneas de Dados.
Apontadores Memdria Dinadmica. Arquivos. Seqienciais e Aleatorios. Graficos.
Estudo de Caso.

DES204 — DESENHO TECNICO AUXILIADO POR COMPUTADOR: Historico
e conceitos sobre o uso do computador para auxilio ao projeto. Modulos bésicos do
CAD. Geracao de desenhos 2D através de primitivas geométricas. Func6es basicas de
edicdo. Cotagem. AplicacBes de desenho técnico. Nogdes de desenho 3D, modelagem
Wireframe, Superficie e Sdélido. Indicacdo de acabamentos superficiais. Desenho de
unido aparafusada. Desenho de unido soldada. Desenho de engrenagens. Desenho de

conjunto e lista de pecas. Desenho de tubulagdes industriais.

EMEO01 — INTRODUCAO AOS PROCESSOS DE MANUFATURA: Introducéo
aos Sistemas de Producdo. A producdo na &rea metal-mecénica. Metrologia.
Usinagem. Soldagem. Projeto de Produtos.

EPR201 - FUNDAMENTOS DE METODOLOGIA DE
PESQUISA:Epistemologia e ciéncia. Modalidades de Pesquisa. Instrumentos de
coleta e andlise de dados. Elaboracdo de textos académicos. Elementos constituintes

do projeto de pesquisa. A postura do pesquisador. Pesquisa e ética.

EPR202 - TEORIA GERAL DA ADMINISTRACAO: Introducdo &
Administracdo. Escolas do pensamento administrativo: Classica, humanistica,

neoclassica, comportamental, estruturalista e sisttmica. Abordagens contemporaneas.

EPR220 — HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO: Conceito: acidentes e
doencas do trabalho, analise de risco: abordagem qualitativa e quantitativa. Estatistica
de acidentes, avaliacdo de risco. Principios, regras e equipamentos de protecdo. Causas

da doenga do trabalho: agentes biologicos e agentes ergonémicos. Condi¢Ges
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ambientais: padrdes, medicdo, avaliacdo. Métodos de protecdo: individual, coletiva,
ventilagdo geral, diluidora, ventilag&o local exaustora.

FIS203 - FISICA GERAL I: Movimento unidimensional. Movimento
bidimensional. Leis de Newton. Trabalho e energia mecanica. Conservacdo do

momento linear. Colisdes. Rota¢cGes e momento angular. Dindmica de corpos rigidos.

FIS213 — FISICA EXPERIMENTAL |: Experiéncias sobre: movimento
unidimensional, movimento bidimensional, leis de Newton, trabalho, energia
mecanica, conservagdo do momento linear, colisdes, rotagbes, momento angular e

dindmica de corpos rigidos.

MATO002 — CALCULO II: Fungbes de Varias Variaveis Reais a Valores Reais.
Integrais Mdltiplas. Integrais Imprdprias, Seqliéncias e Séries.

3° periodo
Cddigo | Componentes Curriculares Teoria|Prética|CH
total
EEL310 |Eletricidade | 3 0 48
EME311 | Mecénica dos Sélidos 4 0 64
EME312 |Fendmenos de Transporte | 4 0 64
EPR301 |Empreendedorismo 3 0 48
MATO012 |Calculo Numérico 4 0 64
MATO021 | Equacdes Diferenciais | 4 0 64
MCMO002 | Estrutura e Propriedades dos Materiais 2 1 48
EAMO002 | Ciéncias do Ambiente 4 0 64
TOTAL 28 1 464

EEL310 — ELETRICIDADE I: Natureza da Eletricidade. Lei de Ohm e poténcia.
Circuitos série, paralelo e mistos. Leis de Kirchoff. Analise de circuitos em corrente
continua. Fundamentos do eletromagnetismo: Capacitancia, circuitos magnéticos,

induténcia, lei de Faraday-Lenz e perdas no ferro.

EME311 - MECANICA DOS SOLIDOS: Sistemas de forgas. Estatica dos corpos
rigidos. Estruturas (Treligas e Maquinas). Centros de gravidade. Momento estatico de

areas. Momentos e produtos de inércia. Esforcos em vigas e cabos. Atrito.
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EME312 - FENOMENOS DE TRANSPORTE |I: Grandezas e conceitos
fundamentais associados aos fendmenos de transporte. Mecénica dos fluidos.

Termodinamica.

EPR301 - EMPREENDEDORISMO: Introducdo. Teorias empreendedoras.
Caracteristicas empreendedoras. Negociacdo. Criatividade. Inovacdo. Redes de

Relac6es. Deteccao de oportunidades. Viséo.

MATO012 — CALCULO NUMERICO: Conceitos e Principios Gerais em Calculo
Numérico. Raizes de EquacOes. Sistemas de EquacGes Lineares. Interpolacdo e
Aproximacdo de FuncGes a uma Varidvel Real. Integracdo Numeérica. Solugédo
Numérica de Equacbes Diferenciais Ordinarias. Ambientes Computacionais

Avancados.

MAT021 — EQUACOES DIFERENCIAIS I: Equacdes diferenciais de ordem um.
Equacdes diferenciais lineares de ordem dois. Equacdes diferenciais lineares de ordem
mais alta. Solugdo em série para equacgdes lineares de segunda ordem. Sistemas de

equac0es diferenciais lineares de ordem um.

MCMO002 — ESTRUTURA E PROPRIEDADES DOS MATERIAIS: LigacOes
Atdmicas. Estruturas Cristalinas. Imperfei¢fes estruturais e Movimentos Atémicos.
Difuséo. Deformagdo dos Metais. Ruptura dos Materiais sob Tens&o. Mecanismos de
Endurecimento dos Acos. Siderurgia. Aulas Praticas: Analise Micrografica.

Deformacdes Mecanicas. Difusdo Atémica.

EAMO002 — CIENCIAS DO AMBIENTE: Fundamentos de Ecologia. Poluicio
Ambiental: &gua, ar, solo. Tecnologias de controle de poluicdo. Gestdo ambiental.

Legislacdo ambiental. Avaliacdo de impactos ambientais.
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4° periodo
Cddigo | Componentes Curriculares Teoria|Pratica|CH
total
EEL410 |Eletricidade Il 2 1 48
EMEOQO02 |Tecnologia de Fabricacéo | 4 0 64
EME411 |Resisténcia dos Materiais 3 1 64
EME412 |Fendmenos de Transporte I1 ) 3 1 64
EPR401 |Processo de Desenvolvimento de Produtos 3 0 48
FIS503 |Fisica Geral IV 4 0 64
FIS513 |Fisica Experimental IV ) 0 1 16
MCMO003 | Materiais para Construcdo Mecanica 4 1 80
TOTAL 23 ) 448

EEL410 — ELETRICIDADE II: Andlise de circuitos em correntes alternadas.
Circuitos trifasicos. NocGes de transformadores, maquinas de inducdo, sincronas e de

corrente continua. Fundamentos de acionamentos elétricos. Laboratérios.

EMEO002 — TECNOLOGIA DE FABRICACAO I: Classificacio dos Processos de
Fabricacdo. No¢des de Deformacdo Plastica dos Materiais. Forjamento, Laminacéo.

Trefilacdo. Extrusdo. Embutimento. Dobramento. Estampagem. Metalurgia do P6.

EME411 — RESISTENCIA DOS MATERIAIS: Tensdes e deformagdes para cargas
axiais. Torcdo. Flexdo. Tensbes combinadas. Analise de tensdes no plano.
Flambagem. DeformacGes em vigas. Concentracdo de TensGes. Fadiga. Ensaio de
tracdo. Ensaio de cisalhamento. Ensaio de flexdo. Ensaio de flambagem. Ensaio de

concentragéo de tensoes.

EME412 — FENOMENOS DE TRANSPORTE II: Equacgdes fundamentais
associadas aos fendmenos de transporte. Transferéncia de calor e massa. Atividades de

laboratorio envolvendo escoamento de fluidos.

EPR401 — PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS: Processo

de desenvolvimento de produtos - PDP como vantagem competitiva; technology
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roadmapping (trinbmio: mercado, tecnologia e produtos); contexto estratégico do
PDP; etapas genéricas do PDP (requisitos gerais e técnicos, anélise de viabilidade,
projeto do produto, projeto do processo, lancamento, comercializagéo,
acompanhamento, retirada); gerenciamento de projetos (processos: escopo,
planejamento, execucgdo, controle, encerramento; areas de conhecimento preconizadas
pelo PMBoOK: escopo, prazo, or¢camento, comunicagdo, riscos, integracdo, recursos
humanos, aquisicbes e qualidade); mapeamento do PDP; estrutura do produto;
medicdo de desempenho do PDP (indicadores); conceituar problema no contexto do
PDP; gestdo de portfolio (produto e projetos); propriedade intelectual no PDP
(patentes de inovacdo e utilizacdo).Aplicativos (softwares) de: gerenciamento de

projetos.

FIS503 — FISICA GERAL IV: Oscilador harménico. Oscilagbes amortecidas e
forcadas. Ondas mecénicas. Ondas sonoras. Ondas eletromagnéticas. Optica

geométrica. Optica fisica. Relatividade restrita. Fisica quantica.

FIS513 — FISICA EXPERIMENTAL 1V: Experiéncias sobre: Oscilador Harménico,

Ondas Mecanicas, Optica Geométrica, Optica Fisica e Fisica Moderna.

MCMO003 — MATERIAIS PARA CONSTRUCAO MECANICA: Elementos de
Ciéncias dos Materiais, Diagramas de Equilibrio (ou Fases). Metalografia Tratamentos
Térmicos dos Acos. Tratamentos Termoquimicos dos Agos. Ferros Fundidos.
Materiais Metalicos N&o-Ferrosos. Nocdes sobre Corrosdo. Selecdo de Materiais.
Aulas Préticas de: Exame Macrografico, Exame Micrografico, Tratamentos Térmicos

dos Acos. Ferro Fundidos.

5° periodo
Cddigo | Componentes Curriculares Teoria|Prética|CH
total
ECNO0O01 | Economia 3 0 48
ELT510 |Eletrénica basica e Instrumentacéo 2 1 48
EMEOQOQ3 | Tecnologia de Fabricacéo Il 4 0 64
EMES511 | Elementos de Maquinas | 3 0 48
EMES12 | Sistemas Térmicos e Energéticos | 3 1 64
EPR501 | Instalagdes Industriais 3 0 48
EPR502 | Engenharia Econdmica 3 0 48
EPR503 | Estatistica Aplicada 4 0 64
TOTAL 25 2 432
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ECNO001 — ECONOMIA: Natureza e método de economia. Histdria do pensamento
econdémico. Microeconomia; a teoria de preco, demanda, oferta e distribuigéo.
Macroeconomia: agregados macroecondmicos, teoria da distribuicdo, teoria geral de
Keynes, teoria monetaria. Teoria do setor publico. Teoria do desenvolvimento socio-

econdmico. Teoria das relagdes internacionais.

ELT510 - ELETRONICA BASICA E INSTRUMENTAC}AO: Eletrénica basica -
fundamentos de diodos e transistores e aplicacdes de amplificadores operacionais.
Sensores, transdutores e atuadores. Tratamento e condicionamento de sinais.
Caracteristicas dos sistemas de medicdo. Transmissdo e tratamento de sinais em
instrumentacdo. Instrumentos e técnicas de medicdo de grandezas elétricas e
mecanicas. Automacdo da medigdo AplicacBes industriais. Experiéncias de

laboratorio.

EME003 — TECNOLOGIA DE FABRICACAO II: Tecnologia de Soldagem.
Tecnologia de Plasticos. Fundigao.

EME511 - ELEMENTOS DE MAQUINAS I: Projeto de eixos e arvores. Projeto de
chavetas e estrias. Acoplamentos entre eixos. Transmissdo por Correias. Mancais de
rolamento, critérios de selecdo e especificacdo.Tipos de lubrificantes, aplicacao,

selecdo, especificacdo. Mancais de deslizamento radiais.

EME512 — SISTEMAS TERMICOS E ENERGETICOS I: Fontes de energia.
Reservas e consumo de energéticos no Brasil e no mundo. Combustiveis e combustao.
Geracdo e custos de energia elétrica (hidrelétricas, centrais a vapor e a gas, centrais
diesel, cogeracdo, centrais nucleares, geracdo edlica, etc.). Compressores. Motores de

combustéo interna. Centrais Diesel e Elétrica. Laboratorio.

EPR501 — INSTALACOES INDUSTRIAIS: Sistemas Empresariais. Sistemas de
InstalagBes Industriais. Processos Associados as Instalagdes Industriais. Metodologia

de Implantacdo. Unidades Tipicas de uma Industria. Edificagdes Industriais.
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EPR502 — ENGENHARIA ECONOMICA: Engenharia Econdmica: Mateméatica
financeira. Critérios para Analise de investimentos. Depreciacdo e imposto de renda.

Financiamentos. Analise de sensibilidade. Projeto de Viabilidade Econémica.

EPR503 — ESTATISTICA APLICADA: Estatistica Descritiva. Probabilidade.
Distribui¢cbes de Probabilidades de Varidveis Discretas e Continuas. Amostragem.
Distribuicdo de amostras. Estimativas pontual e intervalar. Teste de Hipoteses. Testes

ndo paramétricos. Correlacéo linear e regresséo.

6° periodo
Cdédigo |Componentes Curriculares Teoria [Prética [CH total
EMEQ04 |Tecnologia de Fabricagéo 111 3 1 64
EMES504 |Vibragdes Mecénicas | 3 0 48
EMEG610 |Sistemas Hidropneumaticos 2 1 48
EMEG611 |Elementos de Maquinas |1 3 0 48
EMEG612 |Sistemas Térmicos e Energéticos Il 3 1 64
EPR601 |Organizacdo do Trabalho 2 0 32
EPR602 |Gestdo da Qualidade 3 0 48
EPR603 |Contabilidade Gerencial 2 0 32
TOTAL 21 3 384

EMEQ004 — TECNOLOGIA DE FABRICACAO IlI: Fundamentos da teoria da
usinagem. Classificacdo e nomenclatura dos processos de usinagem. Movimentos e
grandezas nos processos de usinagem. Ferramenta de corte para tornos. Mecanismo de
formacdo do cavaco. Forca e poténcia de corte. Materiais para ferramentas. Avarias,
desgastes e vida de ferramentas. Condi¢bes econémicas de usinagem. Tornos.
Programacdo manual CNC. Retificacdo. Eletroeroséo. Ensaios de usinagem. Torno

CNC: Operacéo; Sistema de referéncia; Pré-set de ferramentas.

EME504 — VIBRACOES MECANICAS |: Modelos Matematicos para Anélise de
VibragOes. Vibracdes Livres e Forgadas em Sistemas Mecanicos com Um Grau de
Liberdade: Sem e Com Amortecimento. Transmissibilidade: Movimento de Base,
Desbalanceamento de Massa Rotativa e Isolacdo da Vibracdo. Resposta a uma
Excitacdo Geral: Resposta ao Impulso, Resposta a uma Entrada Arbitréria e Resposta

a uma Entrada Arbitraria Periodica. RotacGes Criticas de Eixos.
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EME610 — SISTEMAS HIDROPNEUMATICOS: Fundamentos de sistemas
hidraulicos e pneumaticos, componentes principais, circuitos hidraulicos e
pneumaticos fundamentais, eletropneumatica, circuitos légicos. Controladores 16gicos
programaveis, area de aplicacdo, principais tipos e caracteristicas, no¢des de aplicacao

e programacdo. Transdutores, tipos basicos, caracteristicas, campo de aplicacao.

EME612 — SISTEMAS TERMICOS E ENERGETICOS Il1: Turbinas e centrais a
gas. Sistemas e centrais a vapor. Cogeracdo. Centrais nucleares. Sistemas de

refrigeracéo e ar condicionado. Trocadores de calor. Laboratorio.

EPR601 — ORGANIZACAO DO TRABALHO: Organizacdo do trabalho sob o
enfoque da Administracdo Cientifica. Organizacdo do trabalho sob o enfoque da
abordagem Humanistica. Organizacdo do trabalho sob o enfoque da abordagem sdcio-
técnica. Organizacao do trabalho sob o enfoque da abordagem Ohnoista.

EPR602 — GESTAO DA QUALIDADE: Introducdo. Historico e evolucdo da
Qualidade. Qualidade Total: Principios e conceitos bésicos. Processo. Item de
controle. Mapeamento. Gerenciamento da rotina. Padronizagdo. Melhoria continua.
Metodologia da solucdo de problemas. PDCA. Ferramentas da qualidade.
Implementacdo de Programas de melhoria (5S, CCQ, etc.). Tépicos especiais em

qualidade.

EPR603 — CONTABILIDADE GERENCIAL: Conceitos bésicos de Contabilidade.
Registros. Demonstracdes Financeiras: Balango Patrimonial, Demonstracdo do
Resultado, Demonstracdo das MutacGes do Patriménio Liquido e Demonstracdo das
Origens e Aplicacdes de Recursos. Avaliacio de empresas: indices de Estrutura de
Capital, indices de Liquidez e Indices de Rentabilidade. Analise Comparativa: Analise
Vertical e Analise Horizontal. Administracdo do Capital de Giro e Projecdes de

Demonstrativos.
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7° periodo
Cddigo | Componentes Curriculares Teoria | Préatica|CH
total

EMEOQO05 | Tecnologia de Fabricacdo 1V 3 1 64
EPR700 | Metrologia 3 1 64
EPR702 |Racionalizacdo da Producéo 3 0 48
EPR703 | Engenharia da Qualidade | 3 0 48
EPR704 |Planejamento e Controle da Producao 4 0 64
EPR705 | Pesquisa Operacional 3 0 48
EPR706 | Custos Empresariais 3 0 48
EPR707 | Engenharia do Produto 3 1 64

TOTAL 25 3 448

EMEO005 — TECNOLOGIA DE FABRICACAO IV: Processos que utilizam
ferramentas de corte de mdultiplos gumes (fresas, brocas, alargadores, serras,
escareadores, rebaixadores, machos). Abordar para estes processos as maquinas
(fresadoras, brochadeiras, dentadoras, furadeiras e maquinas de serrar), acessorios
béasicos, campo de aplicacdo, principio de operacédo, operaces fundamentais, calculos
basicos de forca e poténcia de corte, célculos de tempo de usinagem, selecdo de
maquinario, especificacbes técnicas. Dispositivos de fabricacdo. Programacdo Manual
de Fresadoras CNC (3 eixos).

EPR700 — METROLOGIA: Condi¢cdes ambientais e instalacdes de laboratdrios de
metrologia. Conceitos fundamentais e determinagéo do resultado da medi¢do. Controle
geométrico, tolerancias e ajustes. Selecdo de sistemas de medicdo. Calibracdo de
sistemas de medicdo. Andlise de sistemas de medicdo. Sistemas de medigdo

dimensional. Acreditacdo/Homologacédo de laboratérios.

EPR703 — ENGENHARIA DA QUALIDADE I: Analise do Sistema de Medicdo
(Gage R&R para variaveis e atributos), Controle Estatistico de Processos (Graficos de
Controle para Variaveis e Atributos), Indices de Capabilidade (Cpk, Ppk, Zbench),
Amostragem, Previsdo (Introducdo a Séries Temporais, Redes Neurais Artificiais para

previsao).

EPR704 — PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUQAO:O Planejamento
e Controle da Producdo - PCP na Empresa Industrial. Tipos de Producdo. O Recurso

Informacdo: a matriz PCIl. Gestdo Mercadoldgica. Administracdo de Materiais.
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Programacao da Producdo (Scheduling). MRP/MRPII. Sistema Lean/JIT. Teoria das

Restricoes.

EPR705 — PESQUISA OPERACIONAL.: Introducdo a pesquisa operacional;
Programacdo Linear.Casos particulares no simplex. Analise econdmica. Dualidade e
sua interpretacdo econdmica Andlise de sensibilidade. Algoritmos particulares em

programacéo linear.

EPR706 — CUSTOS EMPRESARIAIS: Conceitos e classificacdo de custos. Custo
de material. Custo de pessoal. Custos gerais: base de rateio, taxa de absorcéo.
Estruturacdo de uma matriz de custos. Apropriacdo de custos: sistemas de apuracao
(custos por ordem de producdo, custos por processo, producdo equivalente), custo-

padrdo, analise custo-volume-lucro, sistema de custo ABC.

EPR 707 - ENGENHARIA DO PRODUTO: Contextualizacdo do PDP;
normalizacdo do PDP (ISO 9001 com énfase no PDP e em APQP/PPAP);
desdobramento da fungdo qualidade (QFD); engenharia simultanea; ergonomia de
produto; PDP e meio ambiente (produtos sustentaveis); design for X (DFX);
engenharia e analise do valor; confiabilidade de produtos (medidas de confiabilidade e
defini¢bes basicas, distribuicbes de probabilidade com énfase nas estimativas de
parametros e tempos-até-falha, funcdo de risco ou taxa de falha, ensaios acelerados,
analise de sistemas); analise do modo e efeito da falha (FMEA); prototipagem rapida.
Aplicativos (softwares) de: confiabilidade; desdobramento da funcdo qualidade;

analise do modo e efeito da falha; e ergonomia com énfase em antropometria.
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8° periodo
Cddigo | Componentes Curriculares Teoria | Préatica|CH
total

EMEOQO06 | Automacédo da Manufatura 3 0 48
EPR802 | Engenharia da Qualidade II 3 0 48
EPR803 | Logistica Empresarial 3 0 48
EPR804 | Simulagio 3 0 48
EPR805 | Administracdo de Recursos Humanos 2 0 32
EPR806 | Sistemas de Informagao 3 0 48
EPR807 | Planejamento Empresarial 3 0 48
EPR808 | Gestdo da Manutencéo 3 0 48
EPR810 |Sistemas de Gestdo da Qualidade 3 0 48

TOTAL 26 0 416

EME006 - AUTOMACAO DA MANUFATURA: Automacdo Historico da
automatizacao, a automatizacdo rigida, a automatizardo flexivel (FMC, FMS, FHS
etc.). O conceito CIM. Tecnologia de grupo. Inteligéncia artificial e sistemas
especialistas. Selecdo de tarefas automatizaveis. Os sistemas CAE\CAD (projeto
auxiliado por computador), CAP (producdo auxiliada por computador), CAPP
(planejamento de processo auxiliado por computador), CAM (manufatura auxiliada
por computador), CAQC (controle de qualidade auxiliado por computador), CAI
(inspecdo auxiliada por computador), CAT (testes auxiliados por computador) e
AMHSS (sistemas automaticos de manuseio e armazenamento de material). Robotica,
constituicdo basica de um robd, principais tipos, programacao, potencial de utilizacao,
garras e acessorios, critérios para selecdo. CLP (controlador l6gico programavel),

transdutores, atuadores. Automacgédo com PCs.

EPR810 — SISTEMAS DE GESTAO DA QUALIDADE: Histérico da
normalizacdo. Principios do sistema de gestdo da qualidade. Abordagem por processos
(mapeamento de processos). Requisitos do Sistema de Gestdo da Qualidade - Padrao
ISO 9000, Sistemas de gestdo da qualidade setoriais (ISO TS 16949).

EPR802 — ENGENHARIA DA QUALIDADE II: Planejamento e Otimizagéo de
Experimentos (Experimentos fatoriais completos e fracionarios, Experimentos
exploratérios, Experimentos de Taguchi, Metodologia de Superficie de Resposta,
Experimentos com misturas, Otimizacdo de Multiplas Respostas). Metodologia Seis
Sigma (DMAIC e DFSS, Projetos Seis Sigma)
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EPR803 - LOGISTICA EMPRESARIAL: Logistica e Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos (SCM), Nivel de Servico Logistico. Gestdo do Relacionamento com o
Cliente — CRM. Gestdo do Relacionamento com os Fornecedores — SEM. Efficient
Consumer Response — ECR. Canais de Distribuicdo; Distribui¢do Fisica. Planejamento
das necessidades de distribuicdo — DRP. Armazenagem e Movimentacdo de Materiais.

Fundamentos de Transportes. Roteirizacdo de Veiculos.

EPR804 — SIMULACAO: Introducdo & programacdo ndo linear. Introdugdo &
simulacdo. Terminologia da simulagéo. O projeto da simulagdo. Uma introdugéo a um

software de simulagdo. Estudo de casos. Introducdo a otimizacéo da simulacéo.

EPR805 - ADMINISTRAC}AO DE RECURSOS HUMANOS: O Problema
Fundamental. O  Processo:  Recrutamento/selecdo, desenho de cargos,

motivacao/lideranca, compensacao, treinamento e desenvolvimento organizacional.

EPR806 — SISTEMAS DE INFORMAGAO: Organizacdes, Administracdo e a
Empresa Ligada em Rede; Infra-Estrutura da Tecnologia da Informacéo (Hardware,
Software, Banco de Dados, TelecomunicacOes e Redes); Sistemas de Suporte
Gerencial e Organizacional para a Empresa; Projeto e Desenvolvimento de Sistemas

de Informacdo. Exercicios e casos em grupos.

EPR807 — PLANEJAMENTO EMPRESARIAL: Planejamento e Projetos. Etapas
de um projeto: Analise de mercado: demanda e oferta, estudo do mercado, projecdes
(critérios quantitativos e qualitativos), localizacdo, engenharia, escala do projeto,
quadros financeiros do projeto: investimentos (investimento fixo, capital de giro);
fontes de aplicacdes de recursos: analise de custos e receitas. Analise econdmica de
projetos:projecdo de resultados; projecdo do fluxo de caixa; analise sob os pontos de

vista do empreendimento e do empresario; ponto de equilibrio.

EPR808 — GESTAO DA MANUTENCAO: Conceitos Bésicos da Organizacio da

Manutencdo Industrial. O Planejamento e a Programacédo da Manutengéo. Organizagao
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dos Recursos da Manutengdo. Geréncia da Manutencdo na Empresa. Aspectos

Motivacionais da Administracdo da Manutencdo.

9° periodo
Cddigo | Componentes Curriculares Teoria | Préatica | CH total
EPR901 | Topicos Especiais em Engenharia de Producéo 3 0 48
TOTAL 3 0 48

EPR901 — TOPICOS ESPECIAIS EM ENGENHARIA DE PRODU(;AO: Topicos
selecionados de acordo com a evolucao registrada na area, bem como projetos de pesquisa em

andamento.

Demais componentes Curriculares

Atividade de Complementacdo | 150 horas

) )

Estagio Supervisionado (2) (5) | 300 horas

Disciplinas

Optativas (3) 32 horas/aula

Trabalho Final de Graduacdo | 128

(4)

horas/aula

(1) Atividades realizadas pelos discentes, que sdo reconhecidas na estrutura curricular,

conforme norma aprovada pela Unifei. As atividades de complementacdo serdo

avaliadas pelo Coordenador do Curso.

(2) O estagio supervisionado sera realizado em empresas cadastradas pela

Coordenacdo de Estagios da Unifei, com apresentacdo de relatério no final da

atividade. Valido a partir do 7° periodo

(3) Disciplinas a serem cumpridas, conforme oferta do curso, em periodos pre-

definidos.

(4) Trabalho orientado por um ou mais professores do Curso em temas de interesse da

Engenharia de Producéo, de acordo com as normas especificas definidas pelo Instituto

de Engenharia de Producéo e Gestdo. Pode ser iniciado no 8° periodo, com anuéncia
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do coordenador, para os alunos que podem se formar em 4,5 anos. Caso contrério,
apenas a partir do 9° periodo.
(5) O aluno tem a opcdo de cumprir 450 horas em Estagio Supervisionado. Nesse caso

ele ndo estara obrigado a cumprir as 150 horas em atividade de complementacéo.

Disciplinas Eletivas

Cddigo Teoria | Préatica | CH total
PGYO043 | Projeto em Engenharia de Producao 1 0 3 48
PGYO053 | Projeto em Engenharia de Producao 2 0 3 48
Gestdo de Projetos 2 0 32
Ergonomia 2 0 32
Disciplinas Optativas
Cddigo Teoria | Pratica | CH total
EDF101 | Educacdo Fisica | 0 2 32
EDF201 | Educacéo Fisica Il 0 2 32
LETO07 | LIBRAS — Lingua Brasileira de Sinais 2 0 32
LETO08 | Lingua Portuguesa 2 0 32

EDF101 — Educacao fisica I: Exame médico. Avaliacdo do condicionamento fisico.
Andlise critica sobre as praticas corporais, por meio de aulas teoricas e praticas,
envolvendo a discussdo de principios, objetivos e métodos capazes de subsidiar a
pratica de atividades fisicas permanentes.

EDF201 — EDUCACAO FISICA I1: Anélise critica sobre as praticas corporais, por
meio de aulas tedrico-praticas, envolvendo a discussdo de principios, objetivos e

métodos capazes de subsidiar a pratica de atividades fisicas permanentes.

LET007 — LIBRAS — LINGUA BRASILEIRA DE SINAIS: Propriedades das
linguas humanas e as linguas de sinais. Tecnologias na area da surdez. O que é a

Lingua de Sinais Brasileira - LIBRAS: Aspectos linguisticos e legais. A Lingua
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Brasileira de Sinais - LIBRAS: parametros fonoldgicos, morfossintaticos, semanticos
e pragmaticos. Nogdes e aprendizado basico da LIBRAS. A combinagdo de formas e
de movimentos das maos. Os pontos de referéncia no corpo e no espaco. Comunicagao

e expressdao de natureza visual motora. Desenvolvimento de LIBRAS dentro de

contextos.

LETO008 - LINGUA PORTUGUESA: Andlise das condigbes de producéo de texto
referencial. Planejamento e producdo de textos referenciais com base em parametros
da linguagem técnico-cientifica. Pratica de elaboracdo de resumos e resenhas. Leitura,

interpretacdo e reelaboracdo de textos.

Resumo Geral Em horas
Atividade de Complementacéo 150 horas 150
Estagio Supervisionado 300 horas 300
Disciplinas Optativas 32 horas/aula (*) 29
Trabalho Final de Graduacgéo 128 horas/aula 117
Disciplinas Obrigatorias 3488 horas/aula 3197
Total 3793

(*) 1 hora/aula = 55 minutos



