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RESUMO

O objetivo deste trabalho consiste na aplicacdo de um processo de avaliagdo continuada por
métodos avaliativos individuais e coletivas analisando o desenvolvimento das competéncias de
um engenheiro de producéo aplicado a um projeto interdisciplinar do curso de graduacgdo. Parte
destes métodos utilizavam uma escala de proficiéncia para avaliar o nivel de evolucdo que o
aluno desenvolvia em determinada competéncia, seja por autoavaliacdo, seja executada pelo
professor. O processo continha métodos para avaliar conhecimentos de maneira prévia e final
além das habilidades e atitudes, analisando as expectativas e percep¢des dos alunos no
desenvolvimento do projeto interdisciplinar. Para validar tais instrumentos avaliativos, foi
utilizado a ANOVA de modo a identificar se as disciplinas e as competéncias deveriam compor

0 projeto proposto aos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacdo Continuada dos Alunos, Competéncias, Projeto

Interdisciplinar, Educacdo em Engenharia de Producdo, Nivel de Proficiéncia.
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ABSTRACT

The objective of this work is the application of a process of continuous evaluation by individual
and collective evaluation methods analyzing the development of the skills of a production
engineer applied to an interdisciplinary project of the undergraduate course. Part of these
methods used a proficiency scale to assess the level of evolution that the student developed in
a given competency, either by self-assessment or by the teacher. The process contained methods
for assessing prior and final knowledge beyond skills and attitudes, analyzing students'
expectations and perceptions in the development of the interdisciplinary project. To validate
such evaluation instruments, ANOVA was used in order to identify if the disciplines and

competences should be part of the proposed project to the students.

KEYWORDS: Continuous Students Assessment, Competences, Interdisciplinary Project,

Education in Industrial Engineering, Proficiency Level.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Para Herrera, Mufioz e Salazar (2017), a estrutura organizacional e a dinamica das
empresas levaram a grandes mudangas na forma como os trabalhadores interagem e realizam

seu trabalho.

Para Saad et al (2013), a complexidade das organizacdes levou a necessidade de gerar
grupos de trabalho interdisciplinares onde o conhecimento de uma &rea especifica deve ser
combinado com outras areas para atingir os objetivos. O trabalho em equipe é uma disposicédo
pessoal e colaborar com 0s outros membros com 0s mesmos objetivos resulta na geracéo de
fluxos de informacdo, assumindo varias responsabilidades, resolvendo problemas e

contribuindo para o desenvolvimento coletivo (TORRELLES et al, 2011).

Em vista dessas mudangas, 0s centros de educagédo superior se esforcam para treinar
profissionais que possuem habilidades de trabalho em equipe (MARZO, PEDRAJA e RIVERA,
2006). Ja Cuadrado et al (2012), destaca que as instituicbes implementam metodologias que
promove a interacdo dos alunos com diferentes situacfes que testam seu desempenho no
trabalho colaborativo. Para tal, visam capacitar profissionais para ter capacidades de integracéo,
responsabilidade e compromisso de equipe, habilidades de comunicacdo e expressao, e
lideranca, entre outras competéncias (BARRAYCOA,; LASAGA, 2010).

Segundo Mohammad et al (2004), os novos graduados de engenharia enfrentam este
cenario com mais "desafios e competicdes” em termos de emprego em comparagdo com 0S
diplomados anteriores. Além disso, enfatizam que os excelentes titulos académicos sozinhos
sdo inadequados, pois os empregadores sdo obrigados a contratar engenheiros potenciais para
"competéncias e capacidades" em soft skills (habilidades e atitudes pessoais, interpessoais €
profissionais), uma vez que a globalizagdo exige que as empresas sejam mais competitivas no

sistema de gestéo.

O mercado de trabalho torna-se mais competitivo e depende da qualidade do
conhecimento e das habilidades a medida que a globalizacéo se depara com este processo de

industrializacdo (ZAHARIM et al, 2009). Ainda segundo os autores, 0s empregadores tém
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grandes expectativas em novos graduados de engenharia para realizarem acgdes qualitativas em

sua organizacao assim que forem contratados.

Segundo Herrera, Mufioz e Salazar (2017), é necessario avaliar se h4 compatibilidade
entre as habilidades de trabalho em equipe possuidas por profissionais treinados em instituicdes
de ensino superior com atitudes relacionadas ao trabalho em equipe exigidas pelas empresas

quando se candidatam a um emprego.

Complementando, estdo os 6rgdos de classe e diretrizes curriculares que enfatizam a
necessidade de profissionais preparados nas competéncias definidas aos egressos de modo a
exercerem suas funcdes a cada especialidade de atuacdo. Para tal € necessario que 0 processo
de aprendizagem envolva teoria e préatica tendo o aluno como protagonista do desenvolvimento

destas competéncias.

Porém, segundo Casale (2013), a educacdo em Engenharia de modo geral segue sua
perspectiva tradicional na formacdo de engenheiros, usando abordagens de ensino dedutivas
que consistem em temas introduzidos pelos professores na sala de aula, ilustrados por meio de
modelos matematicos tendo a pratica fornecida por aplicacdes e derivagdes similares nas “licdes
de casa” e, por fim, as habilidades dos estudantes sdo testadas em exames e provas, ou seja,

pouca énfase aos problemas reais praticos fundamentais na profisséo.

Para Libaneo (2009), as instituicbes de ensino superior devem estar atentas as
necessidades de aprendizagem repensando seus objetivos e praticas de ensino provendo aos
alunos compreensdo quanto aos desafios da realidade atual sendo que, para atingir estes
objetivos é necessario o desenvolvimento das capacidades e habilidades do pensamento dos

estudantes.

Cajander et al (2011), descreve o0 consenso em que estudantes universitarios devem
desenvolver as competéncias profissionais e serem capazes de demonstrar segundo as metas de
aprendizagem do curriculo particularmente nas disciplinas profissionalizantes do curso de

engenharia.

O desenvolvimento da competéncia profissional é tipicamente indicado nas metas dos
programas de educacdo em engenharia, mas muitas vezes ndo € comunicado na descricdo dos

cursos individuais dentro dos mesmos programas. Existem varias razdes para isso, mas talvez
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0 mais proeminente seja o desafio néo trivial de concordar com definigdes de competéncia
profissional (CAJANDER; DANIELS; VON KONSKY, 2011).

A partir disso, instituices de ensino superior estabelecem a¢des em inovagao académica
promovendo o desenvolvimento nos espacos de aprendizagem e em atividades extraclasse,
individual ou em grupo, caracterizando um ambiente ativo na qual o estudante é o protagonista

deste processo.

Em seu estudo com alunos de engenharia Letelier et al (2003), identificou que as
habilidades de comunicacdo sdo bastante independentes do conhecimento técnico. Estas
habilidades seriam melhor desenvolvidas em alunos da Engenharia de Producgéo e tendem a
melhorar o processo de gerenciamento das atividades realizadas durante o curso. Em seu
processo de avaliacdo tinha como principal utilidade fornecer um guia para selecionar,
especificar, avaliar e validar competéncias de estudantes graduados, ndo restrito apenas a
engenharia. Destaca também o desafio que possa estar envolvido na necessidade de avaliar 0s

resultados de aprendizagem dos estudantes de graduacéo para algumas universidades.

Segundo Camargo Jr, Almeida Jr e Cugnasca (2015), o processo de ensino-
aprendizagem é um dos aspectos mais importantes para 0 meio académico, no entanto, deve ser
acompanhado de um processo continuo de avaliacdo, caso contrario pode colocar em duvida as
melhorias conseguidas no real aprendizado, por parte dos alunos.

Para Silveira (2005), no ramo da engenharia, a competéncia é caracterizada como a
capacidade de mobilizar e articular os saberes (ou conhecimentos), habilidades especificas,
aptiddes e atitudes para resolver eficazmente novos problemas, devidamente contextualizados,

de forma fundamentada e consciente.

De maneira geral nos segmentos das engenharias, estas competéncias sdo caracterizadas
por conhecimentos basicos, técnicos e profissionalizantes, por habilidades na resolugdo de
problemas em sistemas complexos e, principalmente na atitude de realizar atividades de
maneira simples e objetiva, desenvolvendo de atividades em equipe e dominando o processo de

comunicacgdo, estas tidas como competéncias interpessoais.

Assim, autores apresentam diversos questionamentos que contribuem para a

justificativa da pesquisa apresentada.
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Crawley, et al (2007) apresentam as seguintes questdes:

O que os estudantes devem saber ou ser capaz de fazer para atingir resultado do

projeto académico realizado?

Como podem os alunos demonstrarem que adquiriram os niveis desejados de

competéncias relacionadas ao projeto académico?

Quais atividades sdo apropriadas para os alunos, a fim de desenvolver as

competéncias relacionadas os projetos académicos?

Seguindo a mesma linha, Kon e Sale (2010) apresentam as seguintes questoes:

Qual é o conjunto completo de conhecimentos, habilidades e atitudes que estudantes
de engenharia devem possuir ao deixar a universidade e em que nivel de

proficiéncia?

Como se pode fazer o melhor para garantir que os estudantes aprenderam essas
habilidades?

Ja van Hattum-Janssen e Mesquita (2011) apresentam as seguintes questdes:

Como devem ser definidas as competéncias profissionais nas experiéncias de

projetos interdisciplinares?

O que seria um processo valido para definir quais habilidades profissionais precisam

ser incluidas em um projeto académico?

De que forma o desenvolvimento das competéncias profissionais deve ocorrer no

projeto académico realizado?

Como devem ser avaliadas as competéncias profissionais?
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Webb (1995) considerou questBes tedricas e praticas que devem ser levadas em conta
na concepgdo, utilizacdo e interpretacdo de avaliagbes realizadas em pequenos grupos
colaborativos. Na discussdo de algumas das raz6es dadas para justificar o uso do trabalho em
grupo, ela observou que as razdes mais citadas ndo coincidem sempre com o0s propdsitos da

avaliacdo. Ela identificou quatro desses propdsitos no contexto do trabalho em grupo:
e Medir a realizacdo individual (proposito tradicional);
e Medir o desempenho ap06s a aprendizagem em grupo;
e Medir a produtividade e a eficacia do grupo;

e Medir as habilidades dos alunos para trabalhar em colaboracéo.

Ainda segundo a autora, as competéncias que os alunos devem adquirir através da
realizacdo do projeto interdisciplinar sdo em grande parte especificas as unidades curriculares
de apoio direto a cada projeto. Entretanto, espera-se que os alunos desenvolvam igualmente
competéncias transversais em grupo em que o desenvolvimento proporciona momentos de

aprendizagem anicos.

Shuman et al (2005) discutem a avaliacdo das competéncias profissionais e apontam
dois obstaculos. Em primeiro lugar, argumentam que a transferéncia do comportamento
apresentado para fins de avaliacdo para a pratica profissional ndo deve ser tida como certa. Em
segundo lugar, o alcance da experiéncia educacional que é necessario para desenvolver e avaliar
a habilidade profissional ndo é tdo claro quanto para as "habilidades dificeis". Os alunos
também podem desenvolver competéncias profissionais atraves de experiéncias que ndo estdo
diretamente relacionadas com as disciplinas cursadas e mostram o dominio destas competéncias

fora do contexto dos seus cursos.

Diante deste contexto, Douglas e Purzer (2015) descreve o desenvolvimento de
instrumentos avaliativos, porém, mais pesquisadores devem ser envolvidos neste processo
principalmente a comunidade de pesquisa em educacdo em Engenharia liderando a criagdo de
métodos de avaliacdo que podem ser usados para medir construcfes essenciais e valorizadas

colaborando com o processo de aprendizagem.
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Boud (2000) discute os desafios enfrentados pelos professores em relagdo as maltiplas
e contraditorias responsabilidades do ato de avaliar: a avaliacdo destina-se a informar a
aprendizagem dos alunos, mesmo quando ela os classifica em termos daqueles que progridem
e daqueles que ficam retidos; a avaliacdo mensura os resultados da aprendizagem, mas também
compara 0s alunos entre si; a avaliagdo deve ser objetiva, mas deve avaliar outros aspectos

como lideranca, criatividade e imaginagao.

Para Moreira, Gravonski e Fraile (2012), a énfase nas percepgOes e experiéncias dos
alunos dos cursos de engenharia da institui¢cdo sobre o processo de avaliagdo da aprendizagem
é bastante significativa, uma vez que os alunos conseguem ter uma percepcao clara a respeito
da participacdo no processo ensino/aprendizagem, da maneira como desenvolvem o trabalho

académico e dos aspectos da avaliacdo que realmente sdo importantes para eles.

Importante salientar que segundo Moreira et al (2016), a avaliacdo do aluno de
Engenharia cumpre um papel central em sua formagéo e desempenha fungdo importante no
processo ensino-aprendizagem. Ela deve incidir sobre aspectos relevantes da aprendizagem e
adotar um sistema avaliativo que envolva o aluno no processo e que tenha como objetivos
melhorar o desenvolvimento de competéncias profissionais, os niveis de aprendizagem e o
sucesso académico dos alunos em circunstancias viadveis e de aceitacdo indiscutivel por todos

os envolvidos na avaliacao.

1.2 QUESTAO DA PESQUISA

Segundo Crawley et al (2008), as experiéncias na aplicacdo dos projetos apresentam
uma gama de atividades da engenharia considerada centrais para 0 processo de
desenvolvimento de novos produtos e sistemas trazendo aspectos relevantes do projeto
conceitual desde a fase de concepcéo. Os alunos desenvolvem produtos, processos e habilidades
de construcdo do sistema, bem como a capacidade de aplicar a ciéncia da engenharia do basico
ao avancado em termos de sua abrangéncia, complexidade e sequéncia no programa.
Oportunidades para conceber, projetar, implementar e operar 0s produtos, processos e sistemas
também podem ser incluidos nas atividades extracurriculares necessarias, por exemplo, projetos

de pesquisa de graduacéo e estagios.
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Santos (2008) afirma que as competéncias das DCN (Diretrizes Curriculares Nacionais)
ndo possibilitam uma gestdo da graduacdo baseada em competéncias. Embora haja grande
mobilizacdo a favor das competéncias, elas ndo séo definidas em seus detalhes, ndo se planeja

sua implementacdo e, assim, ndo se tem como avalia-las.

O desenvolvimento das competéncias profissionais esta estritamente relacionado com a
sua avaliagdo, uma vez que os mecanismos de avaliacdo podem ser utilizados como uma
ferramenta de aprendizagem. Em um projeto, as competéncias técnicas e profissionais estdo
entrelacadas, ndo s6 no que diz respeito ao seu desenvolvimento, mas também no processo de
avaliacdo. A avaliacdo de um relatério técnico envolve o conteudo técnico, bem como sua
forma, sua estrutura e outras caracteristicas que ndo estao diretamente relacionadas ao contetido
técnico, sendo insuficiente para uma avaliagdo global (VAN HATTUM-JANSSEN;
MESQUITA, 2011).

Uma dificuldade na avaliacdo das competéncias profissionais € discutida por van
Hattum-Janssen e Vasconcelos (2007) e refere-se especialmente, a avaliacdo de competéncias
profissionais em projetos interdisciplinares, ministrados por professores de diferentes campos
de ciéncias e engenharia. Esses professores geralmente ndo estdo preparados para a avaliagéo
de habilidades profissionais, embora reconhegcam que os estudantes de engenharia precisam de
mais do que as chamadas habilidades dificeis para estarem preparados para seu futuro

profissional.

A justificativa desta pesquisa € caracterizada por Taajamaa et al (2014) na qual destaca
a limitacdo em uma maior énfase na avaliacdo de projetos interdisciplinares baseado em
métodos mais estruturados e que estejam alinhados ao curriculo do curso incluindo agdes
gerenciais no processo de desenvolvimento de projetos reais para se obter uma investigagédo

mais profunda.

Herrera, Mufioz e Salazar (2017) recomenda-se que haja uma investigacdo mais
aprofundada das estratégias a serem aplicadas pelos docentes aos alunos para desenvolver o

trabalho em equipe e assim atender as necessidades do mercado.

Além disso, Kans e Gustafsson (2016) identifica a necessidade de entender o

aprendizado dos alunos e como € possivel medir o conhecimento interdisciplinar adquirido.



30

Jaem Pellegrino (2012), o objetivo da avalia¢do € observar o comportamento dos alunos
e produzir dados que podem ser usados para extrair conclusdes razoaveis sobre o que os alunos

aprenderem.
Desse modo é apresentada a questdo de pesquisa desta tese:

e Qual o nivel de proficiéncia desenvolvido nos estudantes do curso de Engenharia
de Produgédo nos conhecimentos, habilidades e atitudes para a realiza¢gédo de um
projeto interdisciplinar por meio de uma avaliagdo continuada e global propiciando

sua completa formacéo de competéncias?

Assim, ter um método pautado no processo de avaliacdo que possa medir o
desenvolvimento destas caracteristicas comportamentais durante o curso de graduacao se faz
necessario para a real preparacdo do aluno para o mercado de trabalho. O pleno
desenvolvimento destas competéncias promove 0 sucesso necessario na realizacdo das

atividades e projetos profissionais.

Hernandez (2012), mostrou que a avaliagdo continua tem o potencial de apoiar a
aprendizagem dos alunos por meio do feedback e aumenta sua motivacdo daquilo que esta

aprendendo, desde que, trés pontos importantes estejam associados ao processo:
e Concepcéo de tarefas de avaliagdo como tarefas de aprendizagem;

e Fornecimento de feedback que visa apoiar os alunos ao longo do processo de
aprendizagem, em vez de se concentrar na oferta de feedback sobre a tarefa
concluida (ou seja, quando recebem a nota); e

e Envolvimento dos alunos na gestdo e monitoramento da sua aprendizagem.

A aposta em praticas de avaliacdo continua e formativa permitem dar conta das
potencialidades do trabalho de projeto na promocéao do desenvolvimento de um conjunto maior
de competéncias dos alunos, incluindo o aprender a pensar, a cooperar, a comunicar, entre
outras, 0 que corrobora outros estudos neste ambito (SIMAO; FLORES, 2007).
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Para tal é necessario que este processo seja validado que, segundo Douglas e Purzer
(2015), h& diferentes graus de qualidade do instrumento de avaliagdo tendo um significado
particular dos resultados baseado em uma cadeia de raciocinio de multiplas fontes. Para afirmar
que um determinado instrumento € validado, o pesquisador deve coletar evidéncias e formular

um argumento racional sobre o uso apropriado do instrumento.

Diante da contextualizacéo e das justificativas apresentadas, sdo definidos os seguintes

objetivos da tese.

1.3 OBJETIVOS: GERAL E ESPECIFICOS

Estabelecer um modelo continuo de avaliacdo completa das competéncias nas atividades
académicas propicia elementos aos educadores para melhorar o desenvolvimento dos alunos.
Utilizar o processo avaliativo em um projeto semestral, de carater interdisciplinar do curso do
Engenharia de Producdo, poderd demonstrar o desenvolvimento de caracteristicas individuais
e coletivas, diante de conhecimentos das disciplinas envolvidas além das habilidades e atitudes

necessarias para a realizacdo do projeto.
Portanto, o objetivo geral desta pesquisa é:

e Detalhar uma proposta para um método completo de avaliacdo continua por nivel de
proficiéncia das competéncias (conhecimentos, habilidades e atitudes)
desenvolvidas pelos estudantes e validar por meio de aplicacdo em um projeto

interdisciplinar do curso de Engenharia de Producéo.

Como objetivos especificos:

e Definir as entregas a cada gate! do projeto;

! Gate — etapas do desenvolvimento do projeto na qual é feito o acompanhamento das atividades estabelecidas
até aquele momento. Sdo as entregas parciais e final. Também conhecido como Marco ou Milestone
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e Criar e aplicar (inicio e fim) o instrumento de avaliacdo dos conhecimentos das

disciplinas participantes para o desenvolvimento de um projeto interdisciplinar;

e Comparar o conhecimento adquirido no projeto interdisciplinar com o desempenho

dos alunos nas disciplinas participantes do projeto;

e Aplicar (inicio e fim) o instrumento de avaliagdo quanto ao nivel de proficiéncia
desenvolvido nas habilidades e atitudes, comportamentos interpessoais do

engenheiro durante o projeto (expectativa e percepcao);

e Aplicar instrumento de avaliagdo continuada quanto ao desempenho individual do
andamento do projeto desenvolvido (entregas — gates) segundo o nivel de

proficiéncia;
e Avaliar coletivamente o resultado final do projeto desenvolvido pelo grupo;
e Analisar as disciplinas pertinentes ao projeto por meio do método ANOVA.

e Analisar as competéncias pertinentes ao projeto por meio do método ANOVA.

De acordo com Van Hattum-Janssen e Mesquita (2011) é necessaria atencdo ao
desenvolvimento de uma extensa lista de habilidades profissionais, na qual é proposto que o
planejamento de cada projeto inclui a definicdo de um ndmero limitado de habilidades que
receberdo atencdo explicita durante o semestre. O desenvolvimento das competéncias
profissionais pode ser melhorado por meio da atencdo explicita para uma selecdo de

competéncias profissionais.

Segundo Felder e Brent (2003), dar maior atencdo a apresentacao oral individual, por
exemplo, pode aumentar o nimero de apresentacdes durante um projeto, enquanto que a gestdo
do tempo pode mudar as demandas relacionadas aos prazos durante o projeto, definindo as

respectivas entregas. Para o caso deste projeto de pesquisa, S840 0s gates.
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1.4 ESTRUTURA DA TESE

Este trabalho de pesquisa esta estruturado conforme segue.

O Capitulo dois apresenta a revisdo sistemética da literatura descrevendo os seguintes
temas: Inovagdo Académica na Engenharia, Competéncias do Engenheiro, Projetos

Interdisciplinares, Processos de Avaliacdo e Nivel de Proficiéncia.

O Capitulo trés apresenta o objeto de estudo do projeto interdisciplinar aplicado, a
abordagem metodoldgica para o desenvolvimento da pesquisa composto por método e o fluxo
da pesquisa além do detalhamento da fundamentacdo teérica dos temas abordados nesta
pesquisa.

O Capitulo quatro € descreve a aplicabilidade do modelo de avaliagdo proposto na
pesquisa, incluindo o detalhamento de cada tipo de avaliacéo utilizado.

O Capitulo cinco traz as elaboracdes das analises e a discussao dos resultados obtidos

com o modelo aplicado e a valida¢do dos métodos.

O Capitulo seis apresenta as consideracfes finais da tese incluindo as conclusdes,
limitaces da pesquisa e as sugestdes para futuros trabalhos seguidas das referéncias

bibliogréficas utilizadas.
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2. CONTEXTUALIZACAO BIBLIOGRAFICA

Para Borrego, Foster e Froyd (2014), as contribuices académicas devem estar
contextualizadas em trabalhos anteriores, porém como a quantidade de artigos publicados
anualmente estd aumentando rapidamente ndo é possivel que os pesquisadores individuais

possam ler toda a literatura necessaria para se manter sua pesquisa atualizada.

Em resposta, diversos areas do conhecimento estdo desenvolvendo abordagens de
revisao sistematica bibliografica para sintetizar estudos primarios como uma metodologia de
pesquisa sendo conduzidas a avaliar, resumir e tentar "avaliar as evidéncias de modo a informar
politicas e préticas” (PETTICREW e ROBERTS, 2006). Ainda segundo os autores, estes
estudos podem demonstrar lacunas nos trabalhos publicados ou destacar areas em que um
conceito € aceito como verdadeiro como o crescimento das evidéncias existem para apoiar a

revisao deste contexto.

Portanto, as avaliagdes sistematicas contribuem de forma importante para a base de
evidéncias de uma disciplina, fornecendo resenhas sintetizadas sobre questdes ou topicos
importantes (GOUGH, OLIVER & THOMAS, 2012).

2.1.EDUCACAO NO ENSINO DA ENGENHARIA

Para Moran (2015) é muito importante que as metodologias de ensino aprendizagem
sejam acompanhadas por objetivos pretendidos pela instituicdo e aprendizagem dos alunos. Se
a instituicdo quer que seus alunos sejam proativos, € necessario adotar metodologias em que
estes se envolvam em atividades, com cada vez mais interesse, em que tenham que tomar

decisdes e avaliar os resultados, com apoio de materiais relevantes para autoconhecimento.

Ja Bostrom, Gupta e Hill (2008) descreve que um conjunto estruturado de atividades
pedagdgicas serve de guia, fonte de feedback e promove a aprendizagem colaborativa. Segundo
estes autores, uma reviséo da literatura educacional indica que as estratégias de aprendizagem
das organizacOes académicas estdo se deslocando para uma aprendizagem mais ativa e voltada

ao aluno como protagonista é denominada aprendizagem cooperativa ou colaborativa.
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Para Crawley et al (2007), os objetivos para 0s cursos de graduacdo em Engenharia, tem

as seguintes propriedades:

Ter a pratica moderna da engenharia de modo que as intencdes do objetivo fluam
naturalmente nos papéis reais da profissdo dos engenheiros;

Ser abrangente o suficiente de modo desenvolvendo ao maximo as praticas na
educagdo em engenharia;

Ser completo e consistente, na medida em que todos os conhecimentos, habilidades
e atitudes esperados para a graduacéo do engenheiro estejam incluidos;

Ser apresentado de forma suficientemente detalhada em que os tépicos especificos
possam ensinados e aprendidos, estabelecendo as bases para o planejamento do
curriculo e avaliacdo baseada em resultados;

Ser ligado a um processo de pesquisa que estabelecerd niveis de proficiéncia
amplamente acordados que seria esperado de um engenheiro graduado;

Expressar por meio de uma linguagem especifica e formal, os objetivos de
aprendizagem, o que devera conduzir a uma interpretacdo coerente e avaliavel do

nivel desejado de proficiéncia.

Os engenheiros atuais enfrentam desafios que ndo apenas requerem uma base sélida em

engenharia, mas também habilidades como trabalho em equipe e comunicacgdo oral e escrita 0

que remete a um bom ensino fundamental e médio, o que ndo ocorre atualmente fruto de

diversas deficiéncias do processo educacional. Mills e Treagust (2003) explicam claramente o

que estéa faltando nos cursos de graduacdo de engenharia tradicional que preparam os estudantes

para a pratica de engenharia, conforme segue:

Os curriculos de engenharia sdo muito focados em disciplinas cientificas e técnicas,
sem fornecer a integracdo suficiente desses topicos ou relaciona-los com a prética
industrial. Os cursos sdo guiados pelos conteldos;

Apesar de cada vez mais porem longe do ideal, a maioria dos cursos ndo fornecem
experiéncias suficientes em projetos aos alunos;

Aos graduados ainda faltam habilidades de comunicagéo e experiéncia em trabalho
em equipe e 0S cursos precisam incorporar mais oportunidades para os estudantes

desenvolvé-las;
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e Os cursos precisam desenvolver maior consciéncia entre os estudantes do social, do
meio ambiente, economia e assuntos legais que séo parte da realidade moderna da
pratica de engenharia;

e Existindo professores com falta de experiéncia préatica, portanto, ndo sdo capazes de
relacionar adequadamente teoria e pratica ou fornecer experiéncias de projeto. Os
sistemas de promocdes atuais recompensam as atividades de pesquisa e nao as
experiéncias praticas ou os especialistas em ensino;

e As estratégias de ensino existentes ou a cultura nos cursos de Engenharia estdo
ultrapassadas e precisam se tornar mais centradas no aluno (dificuldade na quebra
de paradigma dos professores no processo de aprendizagem, porém necessaria a
devida valorizacdo dos conhecimentos por parte destes).

Conquistar melhores niveis de qualidade, em qualquer estagio e area de ensino, desafia
professores a buscarem novas alternativas para suas propostas pedagdgicas. Ha4 uma pressdo
para que as instituicdes de ensino superior passem por uma transformacdo pedagdgica, de

maneira a alterar as necessidades conceituais dos tempos atuais (FRANCISCHETTI, 2014).

Segundo Toledo et al (2013), isso ndo significa que as instituicdes precisam ser as
melhores em todas as dimensdes da qualidade, porém € preciso determinar prioridades, ja que
dificilmente existe uma organiza¢do com tantos recursos capazes de executar a exceléncia em
todas as dimens6es. O mais importante € que cada instituicdo pesquise quais sdo as dimensdes
de qualidade mais valorizadas e adotar estratégias em seus sistemas de operacdes de servicos

para geracao desse valor.

A pedagogia tradicional na qual o professor atua como repositorio e transmissor do
conhecimento, esta sendo substituido por uma pedagogia que tem como metodologia de ensino
uma proposta ativa, em que o aluno interage com outros alunos e busca acesso flexivel as
informagdes do conteudo a ser estudado, antes de vir para sala de aula. As institui¢cGes de ensino
superior (IES) estdo adaptando seus cursos para dotar os formandos com conhecimentos,
habilidades e atitudes necessarios para minimizar o impacto de grande envergadura imposto
pela sociedade (XIE et al, 2014).



37

Para Banday, Ahmed e Jan (2014), é fundamental que o professor participe do processo
de repensar a construcdo do conhecimento, no qual a mediacgdo e a interacao séo pressupostos
essenciais para que ocorra a aprendizagem. Para Vygotsky (1978), a interacdo psicoldgica
impulsiona o desenvolvimento no processo de aprendizagem onde as experiéncias geralmente
propdem interacdo social, diferente da leitura de um livro didatico por parte do aluno. Nas
Metodologias Ativas o estudante € o ator principal do processo educacional, que é dindmico e

estimula a construgcdo do conhecimento por meio de uma aprendizagem critica e autbnoma.

Segundo Gemignani (2012) o professor tem um papel importante, que é permitir que o
estudante aprimore e melhore a visdo de forma independente e autbnoma, pois requer um
esforco para ambos no sentido de verificar modelos e cenarios de ensino. Ainda segundo o
autor, o aprendizado por projetos caracteriza-se pela busca de informagdes sobre o problema
escolhido com alguns componentes que sdo fundamentais para 0 sucesso de aprendizagem
como uma sistematizacdo da metodologia com algumas etapas, como as seguintes: observacao
da realidade; pontos chaves; teorizacdo; hipdteses de solucdo; aplicacdo a realidade. Estas
etapas sdo apenas um caminho no qual é articulado a participacao individual e em grupo, sendo
assim, uma equipe desenvolve a capacidade de acompanhar, mediar, analisar, verificar as

necessidades, resultados e lacunas nos projetos em que se envolvem.

Helle et al (2006) reconhecem a aprendizagem ativa como uma questdo importante das
abordagens baseadas em projetos. Além da aprendizagem ativa, esses autores também
mencionam uma série de caracteristicas de abordagens baseadas em projetos, como a
contextualizagdo da aprendizagem e incorporacdo em situagfes da vida real, bem como a
interdisciplinaridade. Os projetos sdo baseados em problemas abertos que requerem uma

abordagem integrada.

A educacdo esta em constante evolugdo para o aprimoramento da aprendizagem. E
extremamente importante verificar a melhor forma de aprender, combinando assim, atividades
de desafios, liderangas, trabalho em grupo e informacdes contextualizadas. Segundo Gemignani
(2012) estdo acontecendo grandes mudancas curriculares nas disciplinas escolares para a
interdisciplinaridade, além de apresentar novas estratégias de ensino incluindo as metodologias
ativas considerando assim, um novo desafio para a formacéo de professores do futuro, futuro

este cada vez mais presente.
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Nesse contexto, segundo Sastre e Aguilar (2003) é necessario mudar e transformar o
processo de ensino tradicional direcionado ao conhecimento para um baseado em competéncias
envolvendo as habilidades e atitudes no desenvolvimento dos estudantes, porque as empresas
avaliam futuros funcionérios de acordo com suas competéncias. As universidades tém de basear
0S seus processos de ensino-aprendizagem num modelo de competéncias associadas aos perfis

profissionais.

Moesby (2005) defende a inclusdo de competéncias transversais nos curriculos de
Engenharia, mas também reconhece a necessidade de apoio dos professores e diretores no

processo de construcdo das competéncias transversais no curriculo.

2.2.INOVACAO - INICIATIVA CDIO

Analisando as necessidades da Educacdo em Engenharia segundo as exigéncias e
conselhos da industria e de outras partes interessadas em relacdo aos conhecimentos,
habilidades e atitudes desejadas dos futuros engenheiros sintetizando em listas de atributos, as
instituices de ensino foram conduzidas por uma necessidade mais basica, ou seja, a razdo pela
qual a sociedade precisa de engenheiros, em primeiro lugar (CRAWLEY, BRODUER e
SODERHOLM, 2008). Os autores descrevem o ponto de partida da Iniciativa CDIO
(Conceived-Design-Implement-Operate) na atualizacdo da necessidade subjacente de educacéo
de engenharia acreditando que todo engenheiro graduado deve ser capaz de: Conceber-Projetar-
Implementar-Operar produtos, processos e sistemas complexos de engenharia. O engenheiro
deve ser capaz de trabalhar em ambientes modernos baseados em equipe na qual terdo a
responsabilidade de executar uma sequéncia de tarefas, a fim de projetar e implementar um

produto, processo ou sistema dentro de uma organizagéo.

Importante salientar que nem todos os professores dos cursos de Engenharia sdo
engenheiros, portanto dois dos pilares do processo de aprendizagem propostos pela
INICIATIVA remete a formacdo dos professores, seja no ambiente pedagogico, seja no

ambiente profissional especifico da disciplina.

Kon e Sale (2010), apresentam a grande renovacao curricular além da reviséo critica do

conhecimento técnico e habilidades das estruturas dos cursos e seus médulos diante da infuséo
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sistematica de uma variedade de habilidades de CDIO. Segundo os autores, o destaque da
Iniciativa estd no pensamento critico e criativo de sistemas e no gerenciamento de
aprendizagem (habilidades e atributos pessoais e profissionais), trabalho em equipe e
comunicacdo (habilidades interpessoais) e conceber, projetar, implementar e operar sistemas

em um contexto de engenharia do mundo real.

Segundo Crawley et al (2007), a Iniciativa CDIO tem desempenhado papel fundamental
na concepcdo de curriculo, ensino e avaliagdo em educacdo de engenharia. Como uma
declaracdo formal dos resultados de aprendizagem pretendidos de um curso de engenharia, foi

capaz de:

e Destacar 0s objetivos gerais de um programa de engenharia;

e Fornecer o quadro para afericdo dos resultados;

e Servir de modelo para a redacdo de objetivos e resultados do curso;

e Fornecer o guia para a concepcao do curriculo;

e Sugerir métodos apropriados de ensino e aprendizagem;

e Fornecer as metas para a avaliacdo da aprendizagem do aluno;

e Servir de quadro para a avaliacdo global do curso; e

e Comunicar professores, alunos e outros interessados sobre a direcdo e a finalidade
de uma educacdo inovadora na engenharia centrada nos alunos e focada nos

resultados.

Como concorréncia deste processo de comunicacdo, estdo 0 ensino centrada em
publicacdes cientificas dos docentes, nos rankings propostos por diversas organizagdes
governamentais ou nao e claro, o paradigma quanto a “perda do protagonismo” por parte dos

professores.

A estrutura original das habilidades estabelecidas pela Iniciativa CDIO foi o produto de
um grupo abrangente de grupos focais, composto por professores de engenharia, estudantes,
representantes da industria, comités de revisdo da universidade, ex-alunos e académicos
seniores (KON; SALE, 2010).
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Crawley, Brodeur e Soderholm (2008), destacam o0s seguintes pontos da Iniciativa
CDIO diante de uma nova viséo para o ensino da Engenharia:

e Aeducacdo é baseada nos objetivos do programa definidos através do envolvimento
das partes interessadas sendo claramente articulados nos resultados de aprendizagem
dos alunos;

e Os resultados de aprendizagem sdo construidos por uma sequéncia de experiéncias
de aprendizagem significativa por meio de vivéncias praticas na qual expdem 0s
alunos as experiéncias que 0s engenheiros encontrardo em sua profissao;

e Organizacdo do curriculo em todas as disciplinas desenvolvendo atividades
altamente entrelacadas de apoio mutuo (abordagem multidisciplinares para
resultados interdisciplinares), formando a estrutura curricular para a sequéncia de
experiéncias de aprendizagem;

e Desenvolver e implementar experiéncias préaticas de aprendizagem configurando
salas de aula e laboratérios como espacos de trabalho adaptados no aprendizado
experiencial necessario a engenharia;

e Aprendizagem ativa e experiencial implementadas por projetos que podem ser
incorporadas em cursos disciplinares;

e Desenvolver um processo abrangente de avaliagéo.

Espera-se que esta nova viséo do ensino de Engenharia fortaleca o desenvolvimento do
improviso e criatividade por parte dos alunos propiciando resultados positivos no processo de

aprendizagem.

As diferentes etapas do processo CDIO sdo descritas e relacionadas as varias etapas de
um projeto destacando a importdncia de uma comunicagdo efetiva e construcdo de
relacionamentos com parceiros industriais. Os alunos foram expostos a realidade do trabalho
de engenharia no contexto do mundo real em que as habilidades interpessoais e de negociacado
podem se tornar tdo importantes como a competéncia técnica para fazer o trabalho. Muitas
vezes é necessario que alteragdes ocorram no projeto diante das percepgdes dos resultados
(KON; SALE, 2010).
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A Iniciativa tem trés objetivos gerais de modo a desenvolver os estudantes para que
possam demonstrar (ZAMYATINA et al, 2014):

e Conhecimento aprofundado dos principios basicos relacionados a engenharia de sua
profisséo;

e Especializacdo em desenvolvimento e uso de novos produtos e sistemas;

e Compreensao da importancia e do valor estratégico do desenvolvimento tecnoldgico

da sociedade.

Ainda segundo as autoras, de modo a atingir os objetivos acima mencionados, a
Iniciativa desenvolve uma gama de recursos que podem ser adaptados e implementados. Um

desses recursos sdo os padrdes CDIO.

2.3.PROJETOS INTERDISCIPLINARES

Para Bonatto et al (2012) a interdisciplinaridade é um elo entre o entendimento das
disciplinas nas suas diversas areas. Sua importancia esta relacionada ao fato da possibilidade
de abranger tematicas e conteudo, permitindo dessa forma recursos inovadores e dindmicos, em

que as aprendizagens sdo ampliadas.

A interdisciplinaridade surgiu nos anos 1970 como resposta as necessidades de uma
abordagem mais integradora da realidade. Ainda que muitas vezes esteja associada a modismo
ou a realizacdo de projetos apenas aparentemente ou pseudo-interdisciplinares na area da
educacdo, ela nasce da hipdtese de que, por seu intermédio, é possivel superar 0s problemas
decorrentes da excessiva especializacdo, contribuindo para vincular o conhecimento a préatica
(DENCKER, 2002).

Para Tavares (1999) o caminho interdisciplinar € amplo no seu contexto e revela um
quadro que precisa ser redefinido e ampliado. Tal constatacdo induz a reflexdo sobre a
necessidade de professores e alunos trabalharem unidos, se conhecerem e se entrosarem para
juntos vivenciarem uma agdo educativa mais produtiva. O papel do professor é fundamental no

avanco construtivo do aluno. E a partir dele que o professor pode captar as necessidades do
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aluno e o que a educacéo lhe proporcionar. A interdisciplinaridade do professor pode envolver

e modificar o aluno quando ele assim o permitir.

A interdisciplinaridade atendendo a realidade do desenvolvimento da Engenharia de
maneira geral, corresponde a uma consciéncia da realidade no modo de pensar, que resulta num
ato de troca, reciprocidade e integracdo entre areas diferentes do conhecimento, visando tanto
a producdo de novos conhecimentos, quanto a resolucdo de problemas, de modo global e
abrangente. (FAVARAO e ARAUJO, 2004). Para os professores permanentemente

académicos, este processo é novidade até os dias de hoje.

Para Lick (2001) interdisciplinaridade é o processo de integracdo e engajamento de
educadores em trabalho conjunto, de interacdo das disciplinas do curriculo escolar entre si e
com a realidade, de modo a superar a fragmentacédo do ensino, objetivando a formacao integral
dos alunos, a fim de que exercam a cidadania, mediante uma visao global de mundo e com

capacidade para enfrentar os problemas complexos, amplos e globais da realidade.

A maioria das empresas modernas esta procurando contratar graduados com habilidades
interdisciplinares, por isso é importante para as universidades e instituicdes de ensino incentivar
programas interdisciplinares (VANSTONE e OORSCHOT, 2013).

Ha& varias razBes por trds da mudanca da educacdo tradicional para a liderada pelo
projeto no ensino superior. Helle et al (2006) distinguem trés categorias que sao relevantes.
Primeiro, ha motivos profissionais: a aprendizagem deve ser mais baseada no trabalho e voltada
para a pratica profissional. Fomentar o pensamento critico pode ser uma segunda razdo para
embarcar em uma mudanca para a aprendizagem baseada em projetos. Motivos pedagdgicos
que compreendem uma melhor compreensdo dos temas também justificam esta mudanca na

abordagem de aprendizagem.

Segundo Van Hattum-Janssen (2010), h& dois elementos comuns nas diferentes
definices de abordagens de projetos. O primeiro é o envolvimento ativo do estudante. Numa
abordagem de projeto, o aluno ndo é mais um receptor passivo do conhecimento, mas passa a
construir ativamente seu proprio conhecimento. As abordagens de projeto sdo, por definigéo,
centradas nos alunos. O segundo elemento comum ¢é a natureza de vida real dos problemas com
que os alunos se defrontam, a fim de melhorar a motivacéo e o entendimento da préatica do

futuro profissional.
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Frazen et al (2013) relata que as metodologias baseadas na aprendizagem ativa voltadas
para a engenharia séo efetivadas de variadas formas. Algumas metodologias sdo baseadas na
solucdo de problemas (como o PBL - Project Based Learning), outras, prioriza o trabalho a
partir de projetos (PLE - Project Led Education), outras ainda, sdo formas de organizar o

processo de aprendizado (Project Work).

A metodologia PLE constitui, igualmente, uma estratégia importante para a aquisi¢cdo
de competéncias interdisciplinares, permitindo a integracdo dos varios contetdos das
disciplinas que participam no projeto, evitando-se, assim, a compartimentacdo do saber
decorrente da divisdo dos contedos em unidades curriculares, visto que os alunos aprendem
através de projetos colaborativos e interdisciplinares (FERNANDES; FLORES; LIMA, 2011).

Segundo Fernandes, Flores e Lima (2011), a aplicacdo da metodologia PLE pressupde
trabalho em equipe por parte dos alunos para planejar e realizar um projeto aberto que lhes é
proposto, no qual desenvolvem as competéncias especificas das disciplinas de apoio direto ao
projeto e competéncias transversais como as de realizacdo de tarefas de forma cooperativa,
monitoria do desenvolvimento do projeto, pesquisa e selecdo de informacéo, negociacdo de

conflitos e comunicacdo interpessoal.

Segundo Powell e Weenk (2003), cada projeto é geralmente apoiado por diversas
disciplinas tedricas ligadas por um tema que qualifica a unidade do curriculo. Uma equipe de
estudantes discute o problema, fornece uma solucéo e entrega em um tempo determinado um
produto da equipe tal como um protétipo e um relatério da equipe. E quando se trata de cursos
de Engenharia, essa necessidade fica ainda mais evidente. Assim, associar projetos ao conteido
das disciplinas passa a ser um desafio para professores e alunos, principalmente integrando a

grade curricular, resultando nos projetos interdisciplinares.

Para Soares (2013), neste modelo cada equipe de alunos desenvolve um projeto comum
para todo o semestre. Neste projeto devem desenvolver competéncias de todas as disciplinas
curriculares do semestre de forma integrada. O projeto tem dois objetivos: aplicar o conte(ido
das disciplinas na tarefa proposta e contribuir para uma compreensdo mais profunda desse

conteudo.

Estas caracteristicas de aprendizagem baseada em projetos, que aumenta as

oportunidades de aprendizagem interdisciplinar, ajudar os alunos a perceber as conexdes entre
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dominios aparentemente ndo relacionados e facilitar um processo personalizado de organizar o
conhecimento (COLE, 2000).

Para Thomas e Mergendoller (2000) os fundamentos de compreender as questdes de
conducéo e as tarefas que levam a producao de um produto final promovendo a motivacao aos
alunos para a construcdo de uma estrutura internalizada relacionando perspectivas, conceitos,
ideias e métodos de investigacdo (PRINCE; FELDER, 2007).

De acordo com Polutnik et al (2013) o projeto interdisciplinar faz parte da vida real e
sua introducdo é necessaria nos programas regulares estabelecendo diferentes maneiras de
aprendizagem propiciando a cooperagdo entre os estudantes independente de quédo dificil é a

Sua organizacao.

O tema do projeto é desenvolvido por uma equipe coordenadora de professores e
pesquisadores educacionais e é baseado em um tema que é relevante para cada um dos cursos
participantes (VAN HATTUM-JANSSEN, 2010).

De acordo com Lima et al (2009), todas as equipes devem desenvolver o0 mesmo tema
do projeto a fim de criar condicOes de avaliagdo semelhantes. No entanto, 0s projetos propostos
devem ser abertos o suficiente para permitir solugdes diferentes, estabelecendo o
desenvolvimento da iniciativa do aluno e sua capacidade de tomar decisfes com informacoes
incompletas, redundantes ou distorcidas. Para tal, segundo os autores, é importante que essas
equipes devam ser grandes o suficiente para impor dificuldades tanto no projeto quanto na
coordenacdo das atividades. Esse propésito melhora o desenvolvimento de varias competéncias
transversais, tais como: capacidades de lideranca e habilidades em gerenciamento de projetos,

entre outros.

Segundo Powell e Weenk (2003), os projetos interdisciplinares contribuem
efetivamente no aprendizado do aluno. Este tipo de aprendizagem consiste numa metodologia
que enfatiza o trabalho em equipe, a resolucdo de problemas interdisciplinares e a articulagdo
teoria/pratica, na realizacdo de um projeto que culmina com a apresentacdo de uma
solugéo/produto a partir de uma situacéo real, relacionada com o futuro contexto profissional.

Sao caracteristicas benéficas aos alunos:



45

e A aprendizagem dos alunos é mais ativa: os alunos ndo precisam esperar pelo
periodo de exames para comecar a estudar seriamente. No contexto de um projeto,
eles tém que comecar logo na primeira semana. Os professores ndo os preparam para
0 projeto com aulas tedricas, mas os estudantes tém de descobrir por si s6s 0 que

precisam saber para serem capazes de resolver o projeto;

e Mais interacdo: h& mais interacdo entre os alunos e professores e entre o grupo de
alunos. As reunifes semanais em pequenos grupos facilitam um contato mais

estreito entre alunos e professores;

o Interdisciplinaridade: por meio de diferentes areas de conteido que s&o necessarias
no projeto, os alunos aprendem a integrar o conhecimento. O conhecimento é menos

fragmentado e mais integrado;

e Futuro profissional: em um estagio inicial, os alunos entram em contato com a
realidade profissional do seu campo, como o0s projetos estdo relacionados a

problemas reais de Engenharia;

e Competéncias transversais: a parte as competéncias técnicas, os alunos desenvolvem
competéncias transversais, lideranga, habilidades em grupo e habilidades de

apresentacdo — por meio de trabalho intensivo na equipe em que estdo envolvidos.

Ainda segundo os autores, a abordagem é diferente da aprendizagem baseada em
problemas, pois o escopo dos problemas que sdo colocados para os alunos € bastante amplo e
0S projetos geralmente levam um semestre inteiro para trabalhar. Nos projetos
interdisciplinares, os grupos (normalmente até 8 alunos), fornecem uma solucdo podendo ser
uma proposta ou um produto, entregando também um relatorio incluindo as caracteristicas
desenvolvidas. Por fim, os alunos discutem e refletem sobre os resultados obtidos junto ao

professor orientador e tutores (professores das disciplinas envolvidas)

De acordo com Lourenco Jr e Veraldo Jr (2015), os projetos interdisciplinares tém como
principais caracteristicas a énfase na aprendizagem do aluno e o seu papel ativo neste processo,
a fim do desenvolvimento ndo sé de competéncias técnicas, mas também de competéncias

transversais ou “soft skills”. Através deste método € possivel criar condi¢des para que os alunos



46

desenvolvam estas competéncias, integrando e aplicando os conhecimentos de diversas areas
disciplinares em um projeto comum, desempenhando um papel central em sua propria

aprendizagem.

Para Lima et al (2007), o PLE pode ser utilizado como uma ferramenta para melhorar a
qualidade da aprendizagem na educacéo de engenharia e tem provado ser util no sentido de que
0s conteldos se tornaram mais inter-relacionados, a motivacdo dos alunos e a satisfacdo
profissional do professor aumentaram. Apesar dos aspectos negativos que sdo evidentemente
identificados pelos alunos e professores, todos reconhecem claramente as vantagens do PLE

em comparagdo com abordagens mais tradicionais de ensino e aprendizagem.

Este processo é direcionado nos seguintes objetivos:

e Promover a aprendizagem centrada no aluno;

e Fomentar o trabalho em equipe;

e Desenvolver o espirito de iniciativa e criatividade;
e Desenvolver a capacidade de comunicacao;

e Desenvolver o pensamento critico;

e Relacionar conteddos multidisciplinares de forma integrada.

A medida em que os desafios e a complexidade da engenharia na vida real aumentam,
a necessidade de desenvolver diversas competéncias profissionais para 0s estudantes de

engenharia tem aumentado e se tornado cada vez mais relevante (ROYAL ACADEMY, 2006).

Balve e Albert (2015) apresentam a estrutura basica do cronograma de um projeto
interdisciplinar utilizando um semestre requerendo apenas modificacfes em eventos pontuais
(feriados). Desde o inicio do projeto os alunos constroem uma infraestrutura de comunicagdo

além de destacar o &rduo e continuo trabalho dos alunos.

Com a adocdo desta metodologia, Lima et al (2007) descrevem que os alunos

desenvolvem diversas competéncias relacionadas a: Conhecimento, Habilidades e Atitudes.
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Aprendizagem baseada em projetos usa problemas do mundo real para motivar os alunos a
identificar e aplicar conceitos das disciplinas curriculares e informacgdes do processo de

pesquisa.

Diante deste desenvolvimento inovador de ensino, Cajander et al (2011) descrevem que
0 processo de aprendizagem se tornou interdisciplinar e a avaliacdo das competéncias

profissionais nos estudantes de engenharia passou a ser fundamental.

2.4.COMPETENCIAS DO ENGENHEIRO

Embora ndo exista um acordo unanime sobre o significado de “"competéncia”, muitos
autores definem isso como a capacidade de executar tarefas efetivamente especificadas. Ou
seja, as competéncias sdo consideradas, nesta perspectiva, as habilidades relacionadas ao
desempenho profissional. Em contextos bem conhecidos, exemplos de competéncias sdo o
diagnostico médico, design de engenharia, gerenciamento de projetos e assessoria juridica
(MOULTON; FICKEL, 1993). As competéncias profissionais resultam de uma combinacao de
habilidades de conhecimento, experiéncia pratica e alguns tracos pessoais, como

responsabilidade, ética, respeito e outros.

Segundo Bloom et al (1983), as habilidades estdo associadas a capacidade dos
estudantes resgatarem e utilizarem seus conhecimentos prévios sobre o tema da disciplina, seus
conhecimentos de mundo e suas experiéncias de vida, bem como as técnicas utilizadas para
solucionar um problema atual, ou seja, esta inter-relacionado, o que faz com que a competéncia
seja um conjunto de aptiddes que une os conhecimentos, as habilidades e as atitudes sobre

determinada area.

Therrien e Loiola (2001) afirmam que “ser competente ¢ ser capaz de utilizar e de aplicar

procedimentos praticos apropriados em uma situacao de trabalho concreta”.

Para Branddo (2009), os processos cognitivos ou a aquisicdo de conhecimento, de

habilidades e de atitudes vem da insercao e interacdo do individuo em um meio social.
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Para Leme (2012), a competéncia = CHA sendo composta pelos seguintes elementos:
Conhecimento, Habilidade e Atitude, assim definidos:

e Conhecimento € o Saber. Refere-se ao aprendido nas escolas, universidades, nos
livros, no trabalho, na escola da vida. Apesar do saber, nem tudo € utilizado.

e Habilidade € o Saber Fazer. Refere-se a utilizacdo do conhecimento no dia a dia.

e Atitude é o que nos leva a exercitar nossa habilidade de um determinado

conhecimento, pois ela é o querer fazer, carasteristica abstrata ndo observavel.

Ja Rabaglio (2001) explica que os significados para a sigla CHA, podem ser assim

descritos, como segue:

e C (Conhecimento): Saber — Diz respeito aos conhecimentos adquiridos no decorrer
da vida, nas escolas, universidades, cursos;

e H (Habilidade): Saber fazer — Consiste na capacidade de realizar determinada tarefa,
fisica ou mental;

e A (Atitude): Querer fazer — Relacionado aos comportamentos diante de situacoes e

tarefas do cotidiano.

As competéncias podem ser divididas em (LEME, 2012):

e Competéncias Técnicas é tudo o que o profissional precisa ter para desempenhar seu
papel. S&o expressas pelo C e o H do CHA, o “Saber” e o “Saber Fazer”;

e Competéncias Comportamentais é o diferencial competitivo de cada profissional e
tem impacto em seus resultados. Aqui, ele ¢ expresso pelo A do CHA, o “Querer

Fazer”.

Segundo Gonzéles e Duran (2014), o conceito de competéncia € comumente conhecido
como o know-how em um determinado contexto. O know-how relaciona-se com a
implementacdo de atividades de acordo com os conhecimentos, habilidades, atitudes e valores
adquiridos pela pessoa que influenciar o seu desempenho; e em um contexto, é a realizacdo de

uma atividade em um lugar com certas condicdes.
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Em consequéncia, Yaniz e Villardon (2006) definem competéncias genéricas como
aquelas que formam a parte essencial do perfil profissional e educacional de todos ou a maioria
dos graduados. Estdo associadas ao ensino superior e incluem todas as habilidades cognitivas e
metacognitivas, conhecimentos e atitudes instrumentais consideradas valiosas na sociedade do
conhecimento. Além disso, as competéncias especificas pertencem a um perfil direcionado e
sdo compartilhadas por poucos graduados. Elas sdo expressas através de conhecimentos ou
habilidades disciplinares da pratica profissional mais comum no perfil definido conforme a area

de atuacéo.

Uma pessoa tem competéncias profissionais se possuir os conhecimentos, aptiddes e
atitudes necessarios para exercer uma profissdo, resolver os problemas de forma autdénoma e
flexivel e cooperar com o desenvolvimento do ambiente profissional e a organizacdo do
trabalho (BUNK, 1994).

Segundo Downing (2001), na formacdo em engenharia, as competéncias profissionais
sdo cada vez mais valorizadas a medida que os professores, 0s estudantes e os futuros
empregadores estdo mais convencidos de que o desenvolvimento de conhecimentos técnicos e
dominios especificos ndo sdo suficientes para integrar futuros engenheiros nas profissées da

Engenharia.

Os graduados em engenharia ndo podem apenas confiar em uma sélida base técnica em
sua propria area, mas precisam de habilidades e compreensdes que sejam desenvolvidas e sejam
requeridas pelo aluno para ser um praticante competente e, acima de tudo, um aluno ao longo
da vida (WALKINGTON, 2001).

Diante disso, a formacdo do engenheiro deve ser centralizada no desenvolvimento das

seguintes competéncias transversais (WEBB, 1995):

e Competéncias de gestdo de projetos: capacidade de investigacdo; capacidade de

deciséo; capacidade de organizacao; e gestdo do tempo;

e Competéncias de trabalho em equipe: autonomia; iniciativa; responsabilidade;
lideranca; resolucdo de problemas; relacionamento interpessoal; motivacao; e gestdo

de conflitos;
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e Competéncias de desenvolvimento pessoal: criatividade; originalidade; espirito

critico; autoavaliacdo e Auto regulacéo;

e Competéncias de comunicagao: escrita e oral.

2.4.1. ENGENHEIRO DE PRODUCAO

O campo de atuacdo da Engenharia de Producdo € muito vasto, sendo necessario
destacar que compete ao egresso do curso, o projeto, a implantacdo, a operacdo, a melhoria e a
manutencdo de sistemas produtivos integrados de bens e servigos, envolvendo homens,
materiais, tecnologia, informacéo e energia. Compete ainda especificar, prever e avaliar 0s
resultados obtidos destes sistemas para a sociedade e o meio ambiente, recorrendo a
conhecimentos especializados da matematica, fisica, ciéncias humanas e sociais, conjuntamente

com os principios e métodos de analise e projeto da engenharia (ABEPRO, 2001).

Tomando como referéncia as DCN (Diretrizes Curriculares Nacionais) do Curso de
Graduagdo em Engenharia de acordo com a resolugdo CNE/CES 11, Cunha (2004) apresenta
as competéncias e as habilidades requeridas para o Engenheiro de Produgdo. Como

competéncias, deve ser capaz de:

e Dimensionar e integrar recursos fisicos, humanos e financeiros a fim de produzir,
com eficiéncia e a0 menor custo;

e Usar ferramental matematico e estatistico para modelar sistemas de producéo e
auxiliar na tomada de decisdes;

e Projetar, implementar e aperfeicoar sistemas, produtos e processos;

e Prever e analisar demandas, selecionar tecnologias/know-how,

e Incorporar conceitos e técnicas da qualidade no sistema produtivo;

e Prever a evolugdo dos cenarios produtivos;

e Acompanhar os avangos tecnoldgicos, usando-os a servico das empresas e da
sociedade;

e Compreender a inter-relacdo dos sistemas de producdo com o meio ambiente;
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e Utilizar indicadores de desempenho, sistemas de custeio, avaliar a viabilidade
econdmica e financeira de projetos; e,

e Gerenciar e otimizar o fluxo de informacdo nas empresas.

Ja as habilidades do Engenheiro de Producao apresentadas por Cunha (2004) séo:

Compromisso com a ética profissional;

e Iniciativa empreendedora;

e Disposicdo para auto aprendizado e educacdo continuada;
e Comunicacao oral e escrita;

e Interpretacdo e expressdo por meios graficos;

e Visdo critica de ordens de grandeza;

e Dominio de técnicas computacionais;

e Dominio de lingua estrangeira;

e Conhecimento da legislacdo pertinente;

e Capacidade de trabalhar em equipes;

e Capacidade de identificar, modelar e resolver problemas;
e Compreensao dos problemas administrativos, socioecondmicos e ambientais;
e Responsabilidade social; e,

e “Pensar globalmente, agir localmente”.

As competéncias pretendidas pelas empresas para o Engenheiro de Produgdo, segundo

Canos e Santandreu (2010) séo:

e Visdo compartilhada: grau de identificacdo da equipe com a cultura corporativa e

nivel de socializacao;

e Rotacdo: entendida como a mudanca entre tarefas ou tarefas na empresa. Rotacao
permite aos funcionarios conhecer a empresa a partir de perspectivas multiplas e

desenvolver ndo apenas uma rotina, mas trabalho criativo. A rotagdo permite a
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duplicacdo, ou seja, a sobreposicdo deliberada de informacdes, responsabilidades

operacionais e de gestdo, para criar conhecimento;

e Livre acesso a informacao: o conhecimento empresarial torna-se mais fluido e facil

de implementar através da transparéncia nos relatorios;

e Trabalho em equipe: Técnicas de trabalho em equipe, definicdo de papéis e

responsabilidades, cooperacdo, status, coordenacao;

e Equipes de projeto: Baseia-se na interpretacdo dos ideais dos gestores. As equipes
desempenham um papel fundamental porque fornecem um contexto compartilhado
onde as pessoas podem interagir e estabelecer um didlogo continuo que possibilite
uma reflexdo efetiva. Através do dialogo e da discussdo, os membros da equipe

criam visdes diferentes que sdo integradas numa perspectiva coletiva;

e Canais de comunicacao: Esta questdo esta claramente relacionada com informacdes,

assertividade e sistemas de informacéo;

e Experiéncia: Quando a Universidade oferece a possibilidade de fazer préticas de

negocios ou estagio para os alunos;

e Visdo daempresa: Tem sua origem em gestores, com responsabilidades relacionadas

a multidisciplinaridade, considerando diferentes visdes, abertura.

Shuman et al (2005) expressam claramente que as habilidades profissionais podem ser
ensinadas e avaliadas, embora o0 "ensino"” possa ndo ser a abordagem mais adequada para usar
neste contexto. O "desenvolvimento™ também pode ser usado para enfatizar a natureza centrada

no aluno do processo de aprendizagem de habilidades profissionais.

2.5.NIVEL DE PROFICIENCIA — SYLLABUS

O Syllabus € uma lista detalhada de habilidades em que um engenheiro durante a

graduacdo deve, em principio, ter desenvolvido algum nivel de proficiéncia. No entanto, a fim
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de traduzir esta lista de topicos e habilidades em objetivos de aprendizagem, deve-se estabelecer
um processo para determinar qual o nivel de proficiéncia que é esperado durante o curso de
graduacdo (CRAWLEY, 2001).

Ainda segundo o autor, conduzir a pesquisa para determinar os niveis esperados de
proficiéncia na qual um questionario deve ser construido para que o levantamento seja
realmente realizado. O questionario deve ser claro e conciso e fazer perguntas sobre a
proficiéncia dos niveis desejados de modo que a informacdo seja coletada para cada item no
Syllabus. Um conjunto de rubricas ou definicdes deve ser usado para assegurar coeréncia

razoavel de respostas quantitativas.

Uma abordagem recomendada é pedir ao avaliado para definir o nivel esperado de
proficiéncia de um engenheiro durante a graduacdo em uma escala de atividade de cinco pontos,
na qual a proficiéncia foi concebida para ancorar as respostas em rubricas e facil compreensao.

O quadro 1 mostra a escala, que se baseia em "atividades de proficiéncia” (CRAWLEY, 2001):

Quadro 1 — Nivel de Proficiéncia

Nivel Proficiéncia
1. Ter experimentado ou exposto a...
2. Ser capaz de participar e contribuir para...
3. Ser capaz de compreender e explicar...
4. Ser qualificado na préatica ou na implementacéo de...
5. Ser capaz de liderar ou inovar...

Fonte: Adaptado da Crawley (2011)

Estes niveis foram feitos por assemelhar ao desenvolvimento progressivo de habilidades

em um engenheiro profissional, desde os de um aprendiz até os de um lider sénior.



54

2.6.PROCESSOS DE AVALIACAO

No campo da avaliacéo, é possivel identificar um conjunto de concepgdes relativa a
avaliacdo que, ao longo dos anos, tém ficado mais complexas em termos de perspectivas e
tendéncias as quais procuram destacar (FERNANDES, 2005; PACHECO, 1998).

De acordo com Pitt et al (2000), a abrangéncia da aprendizagem pode se tornar
tendenciosa quando o foco de um membro individual esta apenas em aspectos especificos da
tarefa. Por causa dessas situagdes, os professores acham dificil avaliar os grupos de maneira

justa. Assim, conclui que:

e Qualquer método de selecdo de grupos e alocacdo de projetos, seja aleatorio ou

sistematico, ird em geral dar a alguns grupos vantagem e a outros, desvantagem;

e Dar uma Unica nota a todos os alunos significa que, como uma estratégia de grupo,

os alunos mais fracos devem contribuir menos;

e Enquanto a atribui¢do de notas ¢ um motivador, fatores como “trabalho em equipe”
e “contribui¢do ao grupo” sdo dificeis de definir e essencialmente impossiveis de

avaliar de maneira justa;

e Classificar os alunos em alguns desempenhos observados tem muito a ver com a
percepcao de desempenho e pode, as vezes, ser injusta, por exemplo, o aluno que
contribuiu menos para a solucdo do problema pode dar a uma apresentacdo mais

interessante no final;

e Alguns fatores de avaliagdo podem na verdade promover desonestidade e

concorréncia;

e Os problemas com o trabalho do grupo, em geral, e a avaliacdo da aprendizagem,
em particular, tornam os professores criticos do trabalho em grupo e abordagens que
incluam trabalho de equipe. Eles passam por experiéncias em que grupos de alunos
desenvolvem sistemas de gerenciamento efetivo de tempo nos quais tarefas
diferentes sdo distribuidas entre os diversos membros do mesmo grupo, fazendo no

final com que os nomes de todos aparegam nas capas dos relatorios.



55

Fernandes (2005) identifica um conjunto de quatro geracdes de avaliacdo que nos
permitem enquadrar conceitualmente as perspectivas e praticas de avaliacdo. Afastando-se de
uma concepcdo de avaliacdo centrada quer na quantificacdo de resultados e no grau de
consecucdo dos objetivos (TYLER, 1969), quer na avaliagio como um juizo de valor
(SCRIVEN, 1974). A avaliacdo da quarta geracdo, na qual considera-se as perspectivas e
praticas de avaliagdo no ambito do PLE, é encarada como um processo negociado e interativo
(GUBA; LINCOLN, 1989), em que o avaliador e o avaliado interagem e a avaliagdo emerge de

uma negociacdo de perspectivas entre participantes.

Segundo Fernandes, Flores e Lima, (2011), existem varias modalidades de avaliacao.
De maneira geral, cada uma delas tende a valorizar mais determinados aspectos, isto é,
enfatizam determinados objetos, destacam diferentes momentos, englobam diversos
participantes, privilegiam determinados instrumentos (de recolha, anélise, tratamento e
divulgacdo dos dados) e respondem a fins distintos. Convém ainda referir que essas
modalidades ndo sdo incompativeis, muito pelo contrario, complementam-se. Com efeito, a
avaliacdo pode ser denominada diagndstica se corresponde a uma avaliagdo inicial ou pontual,
formativa se esta integrada aos processos e fornece o feedback para a sua regulacdo e, por
ultimo, somativa quando esta relacionada a classificacdo, tendo como finalidade a certificacéo
de um aluno mediante o seu nivel de rendimento. A avaliacdo pode ainda ser normativa (por
referéncia a uma norma padrao, definida como modelo, faz-se a comparagéo entre 0s pares) ou
criterial (por referéncia a um critério, isto €, compara-se a informacéo que se tem sobre um

aluno com algum critério de atuacao e algumas descri¢es do comportamento esperado).

De fato, ndo basta encontrar formas novas e diferentes de aprender, que visem produzir
aprendizagens mais significativas. E também preciso encontrar formas ousadas e inéditas de
avaliar, que estejam em consonancia com as ideias de que se parte e que, além do mais,
satisfacam as exigéncias que a qualidade significativa da atividade de aprender acarreta, se é
que realmente pretende-se manter viva, para além das palavras, a intencdo de produzir novas
formas de aprender (MENDEZ, 2002)

A avaliacdo formativa proporciona aos alunos a oportunidade de criar suas proprias

estratégias e instrumentos, se autodescobrindo suas fragilidades e potencialidades. Além disso,
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com a avaliacdo formativa os alunos assumem algum controle sobre a propria aprendizagem, o

que ird aumentar a sua competéncia e autonomia (RUE, 2009).

Este propdsito tem implicagdes na formacgdo docente e nas exigéncias didaticas que gera
em termos da sua implementacdo na sala de aula. Colocam-se novos desafios aos professores,
que devem encontrar estratégias de ensino e aprendizagem que possibilitem e estimulem formas
diferentes de aprender, resultando em aprendizagens relevantes e significativos na e para a sua
vida futura. Isso requer um conjunto de competéncias essenciais que o docente universitario
deve possuir (ZABALZA, 2007), entre as quais se destacam as dimensdes metodoldgica, de

avaliacdo e de apoio aos estudantes como componentes da qualidade do ensino universitario.

Segundo Fernandes, Flores e Lima (2011), o sucesso de um projeto depende ndo sé do
empenho individual de cada elemento, mas também da sua capacidade de funcionar enquanto
equipe de trabalho, empreendendo um verdadeiro trabalho cooperativo. Neste sentido, o recurso
a processos de autoavaliacdo e co-avaliagdo da dindmica de grupo, através de instrumentos
como questiondrios ou grades de observacdo, sdo fundamentais para monitorar o
funcionamento do grupo e conduzir a uma melhoria do desempenho individual de cada
elemento. E também importante que o proprio aluno se conscientize das suas capacidades,
pontos fortes e limitagBes, que sO sera possivel mediante um processo de autoavaliacdo e

autorreflexdo

O processo de avaliagéo e orientagdo aborda questdes de gerenciamento de projetos e
questdes de projetos de engenharia. Segundo Huet et al (2007), a abordagem deve evoluir
gradativamente em um exercicio de consultoria profissional ao estudante caracterizada através

do conhecimento adquirido no desenvolvimento do projeto.

As avaliacOes formativas sdo Uteis para o desenvolvimento de habilidades profissionais.
Atualmente, ferramentas de autoavaliacdo sdo usadas para avaliar a contribuicdo de cada
membro do grupo para os resultados do grupo. Para além dos instrumentos de autoavaliacéo,
utiliza-se um instrumento de avaliacdo de grupo, um instrumento de avaliacdo por pares,
incluindo elementos de presenca em reunides de grupo, proposta de solugdes, originalidade de
trabalho e gestdo do tempo, para derivar um fator de correcdo para o final, refletindo a
contribuigéo individual de cada um dos projetos (FERNANDES et al., 2009).



57

Os conceitos de Savin-Baden (2004) sobre a clareza dos critérios de avaliacdo e
capacitacdo dos alunos no processo de avaliacdo sdo altamente relevantes neste processo.
Estudos da perspectiva do estudante e a perspectiva dos pesquisadores educacionais sobre 0
desenvolvimento de habilidades profissionais a partir de instrumentos especificos de avaliacdo

seriam benéficos para os alunos e professores.

2.6.1. AVALIACAO CONTINUADA

Para Moreira, Gravonski e Fraile (2012), a énfase nas percep¢des e experiéncias dos
alunos dos cursos de engenharia da institui¢cdo sobre o processo de avaliagdo da aprendizagem
é bastante significativa, uma vez que os alunos conseguem ter uma percepcao clara a respeito
da participacdo no processo ensino/aprendizagem, da maneira como desenvolvem o trabalho

académico e dos aspectos da avaliacdo que realmente sdo importantes para eles.

Segundo Camargo Jr, Almeida Jr e Cugnasca (2015), o processo de ensino-
aprendizagem é um dos aspectos mais importantes para o0 meio académico, no entanto, deve ser
acompanhado de um processo continuo de avaliacdo, caso contréario pode colocar em duvida as

melhorias conseguidas no real aprendizado, por parte dos alunos.

Para Retti et al (2011), o processo de avaliagdo continuada é capaz de proporcionar uma
interacdo mais adequada entre alunos e docentes. Os docentes devem estar aptos a aplicar 0s
diversos métodos de avaliagdo, considerando cada etapa de uma disciplina. Essa sensibilidade

sera uma das consequéncias desse NOVo processo.

Essas técnicas pedagogicas de avaliagdo continuada aplicadas podem ser divididas, por
exemplo, em funcdo do agente que realiza a avaliacdo: o docente, o proprio aluno ou seus
colegas (ABREU; MASETTO, 1990). Essas avalia¢fes podem, também, ser classificadas com

foco no elemento executor da tarefa a ser avaliada, ou seja: o aluno ou o grupo de alunos.

Repensar o papel do professor e do aluno em relacdo a avaliagdo é uma tarefa
desafiadora. Para o professor é fundamental a insercéo de outros tipos de avaliacao disponiveis

(além da avaliacao tradicional caracterizada apenas por meio de testes de multipla escolha e de
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provas dissertativas) com o objetivo de envolver todos os alunos no processo (MOREIRA;
GRAVONSKI; FRAILE, 2012).

Para Struyven, Dochy e Janssens (2005) isso demanda inovagbes nas praticas
pedagdgicas dos professores e novas atitudes dos alunos em relacdo a aprendizagem e a

avaliacdo.

Segundo Volpentesta, Ammirato e Sofo (2012), os professores ndo devem definir a
composicdo do grupo ou mesmo um lider conhecido e isto se deve a duas razdes. Primeiro, a
maioria dos estudantes ndo possuem a experiéncia e as habilidades necessarias para compor
uma equipe bem-sucedida. Além disso, os professores de engenharia estdo empenhados em
promover o crescimento educacional de todos os alunos do curso, ndo apenas dos poucos

talentosos.

Para Moreira, Gravonski e Fraile (2012), a avaliacdo diagndstica busca promover o
prognastico sobre as capacidades e conhecimentos dos alunos sobre determinado contetdo que
sera trabalhado, ou seja, procura detectar possiveis conhecimentos prévios bem como,
experiéncias, deficiéncias, preferéncias e motivacdes pessoais que possam ajudar o professor a

escolher e planejar as estratégias didaticas de ensino.

A avaliacdo formativa pode ser definida como "as informaces comunicadas ao aluno
que se destinam a modificar seu raciocinio ou comportamento com o propoésito de melhorar a
aprendizagem" (SHUTE, 2008). E parte do processo de feedback em que o aluno é capaz de

avaliar a resposta a luz das informacdes recebidas, e fazer os devidos ajustes.

A avaliacdo formativa se caracteriza pela pratica da avaliacdo continua, com o objetivo
de, por meio de processos de regulagdo permanente, melhorar a qualidade do ensino e da
aprendizagem. Entretanto, neste modelo de avaliacdo, esta ndo é uma acdo que cabe somente
ao docente. Os professores devem se empenhar em verificar o que os alunos sabem, como
aprendem, e o que ndo sabem, para elaborar os passos seguintes, favorecendo o
desenvolvimento dos alunos e da pratica de aprender a aprender. (ROMANOWSKI,;
WACHOWICZ, 2006).

Neste sentido, a avaliagdo formativa preocupa-se com o processo de apropriacdo dos

saberes pelo aluno, com os diferentes caminhos que este percorre, mediados pela intervencao
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ativa do professor, que tem o objetivo de promover a regulagédo da aprendizagem e de reverter
a eventual rota de fracasso e reincluir o aluno no processo educativo (SORDI, 2001).

A avaliagdo formativa e mais abrangente dos alunos de Engenharia deveria cobrir os
aspectos cognitivos, as habilidades e as competéncias praticas necessarias ao exercicio da
profissdo, bem como as atitudes e as caracteristicas pessoais dos alunos. Novos métodos e
estratégias de avaliagdo, ausentes nas préticas de avaliacdo dos professores, permitem essa
abrangéncia em melhorar a qualidade da avaliagdo (MOREIRA et al, 2016).



60

3. PESQUISA - OBJETO DE ESTUDO, MATERIAIS E METODO

3.1.0BJETO DE ESTUDO

Segundo Veraldo Jr et al (2016), como forma de utilizar métodos ativos no ensino dos
seus alunos, os cursos de engenharia do Centro Universitario Salesiano de Sdo Paulo (UNISAL)
em sua unidade de Lorena, estabelecem em sua matriz curricular, projetos interdisciplinares ao
longo de todo o curso, envolvendo o maximo de disciplinas do respectivo semestre. Nos quatro
primeiros, 0s projetos sdo basicos a todos os cursos devido a similaridade das disciplinas. Para
0s quatro ultimos, os projetos séo especificos de acordo com a modalidade da Engenharia (Civil,
Computacdo, Elétrica, Mecéanica e Producdo). A aplicacdo de projetos interdisciplinares na
grade curricular dos cursos de Engenharia vem do compromisso da Instituicdo estudada, em
desenvolver a integracdo das disciplinas mostrando a abrangéncia e principalmente a conexdo

entre os conteudos.

A adocdo do modelo de aprendizagem centrado em projeto consiste em uma
metodologia que enfatiza o trabalho em equipe, a resolucéo de problemas interdisciplinares e a
articulacdo da teoria e pratica, que culmina com a apresentacdo de uma situacdo real,
relacionada com o futuro contexto profissional. A énfase é a aprendizagem do aluno e o seu
papel ativo neste processo, a fim do desenvolvimento ndo sé de competéncias técnicas, mas

também de competéncias transversais ou soft skills.

A aplicabilidade desta pesquisa foi desenvolvida no projeto interdisciplinar do 8°
semestre do curso de Engenharia de Producdo. Tal projeto tem como objetivo geral, a
idealizagcdo de uma proposta operacional e comercial de terceirizacdo dos servicos de copacker
(atividade relacionada ao empacotamento de produtos em embalagens secundarias e terciarias
com o proposito da distribuicdo e comercializagdo destes produtos, normalmente fabricados
pelo proprio cliente) para uma conhecida multinacional a partir de dados reais fornecidos pela

propria empresa.

Além disso, foram definidos objetivos especificos obrigatorios que deveriam constar na

proposta do presente projeto:

e Layout da linha de embalagem e respectivo balanceamento;
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e Dimensionamento do quadro funcional incluindo cargos operacionais e de
supervisao;
e Custeio dos servicos e precificacéo;

e Formulacdo da apresentacdo comercial da proposta.

Foi recomendado aos alunos buscarem diferenciais em suas propostas e métodos de
precificagdo que va além do preco por hora-homem, podendo incluir a remuneragéo do servico

por unidade ou caixa de produto espedido.

Também foi esperado por parte das equipes participantes, a simulagdo por meio de
recursos computacionais e a estimativa de tempos e métodos aplicaveis as embalagens

comprovando os resultados obtidos.

As empresas interessadas na prestacdo dos servicos, neste presente projeto representadas
pelos grupos de alunos, receberam todos os dados disponiveis e necessarios a formulacdo da

proposta. Sao eles:

e Ficha de Embalagem (especificacdo para montagem de produto) de cada um dos

itens a ser embalados;
e Previsdo de vendas (forecast) dos itens;

e Dados a respeito do rendimento e produtividade atuais da empresa contratante para

0s itens a ser tomado como ponto de partida para o projeto.

Detalhado os fatores que deveriam constar na proposta final, foi destacado os eventos e
entregas intermediarias desenvolvidos ao longo do projeto. O projeto foi realizado no periodo
de doze semanas paralelo ao desenvolvimento das disciplinas do semestre. Fica estabelecido
como “atuacdo conjunta” dos professores sendo os facilitadores dos grupos nas atividades

especificas de cada disciplina devendo se organizar conforme os eventos de cada gate.

Realizado em dez grupos (sendo oito deles com seis integrantes e dois grupos com
cinco) totalizando cinquenta e oito alunos, o projeto tem o objetivo exclusivamente didatico-

pedagdgico, portanto os dados, desenhos, especificacdes, textos e quaisquer outras informacoes
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serdo tratados como material reservado e confidencial. Foram considerados nesta pesquisa 0s

dados dos alunos que realizaram todas as disciplinas que compdem este projeto, sendo:
e Custos Gerenciais;
e Ergonomia, Saude e Seguranca no Trabalho;
e (Gestdo da Qualidade II;
e Logistica e Administracdo de Materiais;

e Planejamento, Programacéo e Controle da Producéo II.

O conjunto de disciplinas deste semestre sdo fundamentais para o entendimento do
processo produtivo industrial, englobando as diversas areas de uma empresa, sendo estruturante

na formagéao do egresso em Engenharia de Produgao.

O projeto alinha-se aos objetivos do curso e ao perfil pretendido do egresso quanto as
competéncias: analises qualitativa e quantitativa, comunicacdo, oportunidade, aprender sempre,

trabalho em grupo, contexto, projeto e diagnose.

3.2.PROBLEMATIZACAO

Nesta tese foi realizado um estudo de andlise da evolucdo do nivel de proficiéncia das
competéncias dos alunos por meio de um modelo de avaliagdo continuada proposto nesta
pesquisa. Tal proposta de modelo se faz um assunto relevante de pesquisa devido a falta de
aplicacdes na anéalise global das competéncias do engenheiro desenvolvidas em um projeto
interdisciplinar do curso de Engenharia de Producéo por meio do nivel de proficiéncia. Deste
modo, uma revisao sistematica da literatura foi incorporada a tese de acordo com as palavras

chaves apresentadas seguindo sempre a incluséo das anteriores nas fontes pesquisadas.

Segundo Miguel et al (2012), o primeiro passo para o desenvolvimento de uma pesquisa

¢ a avalicdo do problema que a norteia. Ao avaliar a problematica, 0 proximo passo € a
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construcdo de um modelo para propor uma organizagdo. O modelo estabelece uma relagdo com

a teoria, e por consequéncia, apresenta os passos para a solucéo do problema.

Na pesquisa, as solucdes dos problemas podem ser quantificadas, o que demonstra o
avanco do conhecimento em direcdo a ciéncia. O progresso da ciéncia mostra a importancia da
mensurabilidade das variaveis da pesquisa, 0 que a caracteriza uma abordagem quantitativa.
Logo, um dos métodos mais importantes para a solugdo de problemas quantitativos é a
objetividade da pesquisa cientifica, sendo assim, a matematica é a linguagem responsavel por
esse caminho (MIGUEL et al., 2012).

3.3.JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A justificativa deste trabalho se da pela falta de processo de avaliacdo continuada das
competéncias do engenheiro de Producdo aplicado em um projeto interdisciplinar do curso de

graduacao.

As palavras pesquisadas sdo: Avaliacdo Continuada dos Alunos (Continuous Students
Assessment), Competéncias (Competences), Projeto Interdisciplinar (Interdisciplinary Project),
Educacdo em Engenharia de Producdo (Education in Industrial Engineering), Nivel de

Proficiéncia (Proficiency Level).

Importante destacar a escolha da expressao “Education in Industrial Engineering” ao
invés do Education in Production Engineering para a pesquisa bibliografica. Diante das bases
consultadas (Scopus e Web of Science) ha quantitativamente mais resultados com o termo

“Industrial” portanto, com maior possibilidade de ter alguma pesquisa relacionada ao tema.

A demonstracdo da originalidade do trabalho ocorre por meio de uma andlise
bibliometrica das bases informadas. Observa-se que ndo foram encontradas publica¢des na

andlise de competéncias do engenheiro de produgéo envolvendo as palavras chave pesquisadas.

A primeira pesquisa bibliométrica foi o termo “Continuous Students Assessment”,
conforme apresentado nas Figuras l1a e 1b, as quais permitem identificar a relevancia do

processo de avaliacdo em publicagoes.
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Figura 1a — Continuous Students Assessment (Scopus)
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Fonte: Base Scopus.

Figura 1b — Continuous Students Assessment (Web of Science)
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Fonte: Base Web of Science.

As proximas figuras remetem a intersegdes do termo anterior (Continuous Students

Assessment) com outros termos propostos como chave deste objeto de pesquisa.
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As Figuras 2a e 2b, apresentam a pesquisa relacionando o termo “Continuous Students

Assessment” com “Competences”, conforme a seguir:

Figura 2a — Continuous Students Assessment x Competences (Scopus)

( TITLE-ABS-KEY { continuous AND students AND assessment) AND TITLE-ABS-KEY ( competences )) Back to your search results
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Fonte: Base Scopus.

Figura 2b — Continuous Students Assessment x Competences (Web of Science)

Relatorio de citagoes 167 resultados de Principal Colegdo do Web of Science entre 10 - & 2017 « | Ir
‘Vood pesquisou por: Topico: (Continuous Studenis Assessment) AND Topico: (competences) . Mais

Este relatdrio refiete a5 citsgbes de itens fonte indexados dentro de Principal Colegiio do Web of Science. Faga uma Pesquisa de referéncia citada para incluir citagbes a itens n3o indexados dentro de Principal ColegSo do Web of
Science.

Dados pars exportsgio: | Salvaremarquivo d... v

Total de publicagdes ~

167
| peee— | m—- ] ] | | | ||III|I
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a

Fonte: Base Web of Science.



66

As Figuras 3a e 3b, apresentam a pesquisa relacionando o termo “Continuous Students

Assessment” com “Interdisciplinary Project”, conforme a seguir:

Figura 3a — Continuous Students Assessment x Interdisciplinary Project (Scopus)

( TITLE-ABS-KEY { continuous AND students AND assessment) AND TITLE-ABS-KEY ( project AND interdisciplinary )}  Back to your search results

12 document resuits  Choose date range to analyze: to [2015 ~
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Fonte: Base Scopus.

Figura 3b — Continuous Students Assessment x Interdisciplinary Project (Web of Science)

Relatorio de citagtes 10 resultados de Principal Colegdo do Web of Science entre 120 -~ & 2017 ~ | Ir
ook pesquisou por: Topico: (Continuous Studenis Assessment) AND Tapico: (Interdisciplinary Project) .. Mais

Est relatdrio reflete as citsgies de itens fonte indesados dentro de Principal Colegio do Web of Science. Faga uma Pesquisa de referéncia citada para incluir citagdes a itens ndo indexados dentro de Principal ColegSo do Web of
Science.

Diados para esportacdo: | Salvaremarquivod...

Total de publicagdes ~
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=

e

m

! ler. Z‘JIIE '

20M 2002 2003 2004 2005 2006 2007 003 2008 2010 o 2012 23

Fonte: Base Web of Science.
As Figuras 4a e 4b, apresentam a pesquisa relacionando o termo “Continuous Students

Assessment” com “Education in Industrial Engineering”, conforme a seguir:
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Figura 4a — Continuous Students Assessment x Education in Industrial Engineering (Scopus)
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Figura 4b — Continuous Students Assessment x Education in Industrial Engineering (Web of Science)

Relatorio de citagbes 14 resultados de Principal Colegio do Web of Science entre 190 - e 2017 - | Ir

Wocd pesquisou por: Topico: (Conti Stud 1) AND Tapico: ion in Industrial Engineering) ..Mais.

Este relatdrio reflete a5 citsgdes de itens fonte indexados dentro de Principal Colegio do Web of Science. Faga uma Pesquisa de referéncia citada para incluir citagdes a itens ndo indexados dentro de Principal ColegSo do Web of
Science.

Dados pars exportspdo: | Salvarem arquivo d... =

Total de publicagies -

14
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Fonte: Base Web of Science.

A Figura 5, apresenta a pesquisa relacionando o termo “Continuous Students
Assessment” com “Proficiency Level” na base Web of Science (ndo houveram resultados na

Base Scopus), conforme a seguir:
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Figura 5 — Continuous Students Assessment x Proficiency Level (Web of Science)

Relatdrio de citagbes & resultados de Principal Colegio do Web of Science entre 130 -~ = 2017 « | I

Level) ._Mais

Voo pesquisou por: Topico: (Continuous Student: ) AND Tépico: (P
Este relatdrio reflete 35 citsgies de itens fonte indexados dentro de Principal Colegio do Web of Science. Faca uma Pesquisa de referéncia citsda para incluir citagdes a itens ndo indexados dentro de Principal Colecio do Web of
Science.

Dados pars exportsgdo: | Salvarem arquivod...

-
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Fonte: Base Web of Science.

Por fim, nas Figuras 6a e 6b sdo apresentadas as pesquisas relacionando todos os termos
definidos como chave, ou seja, “Continuous Students Assessment”, “Competences”,

“Interdisciplinary Project”, “Education in Industrial Engineering” e “Proficiency Level”.

Figura 6a — Palavras chaves relacionadas (Scopus)

SCOPUS Search  Sources  Alerts  Lists Help v Scival Login v —

View secondary documents

Document search results

{EY ( continuous AND students AND assessment ) AND TITLE-ABS-KEY [ competences ) AND TITLE-ABS-KEY (interdisciplinary AND project) AND TITLE-ABS-KEY ( education AND in AND industrial

AND TITLE-ABS-KEY ( proficiency AND level

Show results for: { TITLE-ABS-KEY ( continuous AND students AND assessment) AND TITLE-ABS-KEY ( competences ) AND TITLE-ABS-KEY ( interdisciplinary AND project) AND
TITLE-ABS-KEY ( education AND ion AND industrial AND engineering ) AND TITLE-ABS-KEY ( proficiency AND level ))

# Edit B Save L Setalert Set feed

No documents were found.

Fonte: Base Scopus.
Figura 6b — Palavras chaves relacionadas (Web of Science)
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Fonte: Base Web of Science.

Esse fato configura o ineditismo do estudo desenvolvido desta pesquisa.

3.4.CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A classificacdo da pesquisa é assim definida:

e Quanto a natureza € APLICADA pois caracteriza-se por seu interesse pratico, isto
é, que os resultados sejam aplicados ou utilizados na solugdo de problemas que
ocorrem na realidade;

e Quanto aos objetivos € DESCRITIVA pois descreve o desenvolvimento das escalas
de proficiéncias das competéncias do egresso avaliadas no projeto interdisciplinar
do curso de Engenharia de Produgéo;

e Quanto a abordagem é definida como QUALITATIVA pois seus resultados
consideram que ha uma relacdo entre real e subjetivo na interpretacdo dos

fendmenos e a atribuigéo de significados;
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Segundo Moreira e Caleffe (2008), na pesquisa qualitativa o foco da investigacdo esta
na esséncia do fendmeno e a visdo de mundo é funcdo da percepcéo do individuo, procurando
fazer com que os participantes falem por si proprios, de maneira a evidenciarem suas
perspectivas com palavras e acdes. Portanto, a pesquisa qualitativa envolve uma abordagem

interpretativa e naturalista do que esta sendo estudado.

Para Miguel et al. (2012), a pesquisa qualitativa tem como principal objetivo a obtencéo
da perspectiva dos elementos que integram o objetivo de estudo. Essas caracteristicas da
pesquisa qualitativa levam a muitos questionamentos dos defensores de abordagens positivistas,
que defendem o controle completo do objeto de estudo por parte do pesquisador, enfatizando
aspectos como o controle sobre as variaveis, a identificacdo clara das relacdes de causa/efeito
e 0 estabelecimento de condicdes para replicagdo da pesquisa. Ainda segundo os autores,
permite a focalizacdo dos problemas reais e a colaboracéo entre o pesquisador e 0s individuos
gue atuam no objeto de estudo, com énfase na descricdo das atividades conduzidas para a
solucdo de problemas identificados, contribuindo de maneira significativa para o estudo de

temas em que 0s processos de mudangas séo essenciais, como na Engenharia de Producéo.

e Quanto ao método é PESQUISA-ACAO pois o autor interage na criacéo e aplicaco

do processo de avaliacdo dos alunos além da conducdo do projeto interdisciplinar.

Pesquisa-a¢do ¢ entendida como uma “pesquisa com base empirica, realizada em
estreita associagdo com uma agdo ou com a resolucdo de um problema coletivo, no qual os
participantes representativos da situagao ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo
ou participativo” (NOVAES; GIL, 2010).

A pesquisa-acdo € um termo genérico, que cobre muitas formas de pesquisa orientada
para a acao e indica uma diversidade na teoria e na préatica entre os pesquisadores usuarios desse
método, fornecendo um amplo leque de opgBes para 0s potenciais pesquisadores para 0 que
pode ser apropriado para duas questdes de pesquisa (COUGHLAN; COGHLAN, 2002).

Segundo Santos (2009), a pesquisa-a¢do € uma metodologia de investigacdo que busca
superar um dos maiores impasses a serem enfrentados pelos educadores: a relacéo entre teoria

e prética, gerando projetos e interacdo entre ensino, pesquisa e extensao.
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Thiollent (2007) ressalta que, para uma pesquisa ser qualificada como pesquisa-acéo, é
vital a implantacdo de uma agédo por partes das pessoas ou grupos implicados no problema sob
observacao. Além disso, é necessario que a acdo ndo seja trivial, o que quer dizer uma acao
problematica, merecendo investigacdo para ser elaborada um papel ativo no equacionamento
dos problemas encontrados, no acompanhamento e na avaliacdo das a¢Oes desencadeadas em
funcéo dos problemas.

Trata-se de uma metodologia de pesquisa em que h& interacdo entre pesquisadores e
pessoas implicadas na situagao investigada com o objetivo de resolver ou esclarecer o problema
em questdo e cujo processo favorece o0 aumento do conhecimento de todas as pessoas
envolvidas no processo (MIRANDA; RESENDE, 2006).

Coghlan e Brannick (2008) consideram que a pesquisa-acdo é apropriada quanto a
questdo de pesquisa relaciona-se com o descrever do desdobramento de uma série de acGes ao
longo do tempo em um dado grupo, comunidade ou organizacgdo; para explicar como e porque
a acdo de um membro de um grupo pode mudar ou melhorar o trabalho de alguns aspectos do

sistema; e para entender o processo de mudanca ou de melhoria para aprender com ele.

3.5.PLANEJAMENTO DA PESQUISA

E apresentado um fluxograma detalhado das etapas da pesquisa que foram
desenvolvidas neste estudo demonstrando o planejamento completo do projeto. O esquema esta

ilustrado conforme a Figura 7:

Figura 7 — Fluxograma das etapas da Pesquisa
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- Definir as palavras-chaves
| Levantamento Bibliogréfico | - Consultar obras em bases cientificas
- Priorizar por relevancia e recente

v - Analisar das competéncias pesquisadas
I Defini¢do do Projeto Interdisciplinar I - Avaliar os projetos para aplica¢do
- Adequar o processo a ser verificado (Avaliacao)
v [ - Caracterizar o processo de avaliacdo
| Estruturagdo do Modelo | —4 - Definir os instrumentos de aplicagao

- Prover projeto piloto — oportunidade de melhoria

4 - Estabelecer as entregas do projeto
| Aplicagdo do Método Proposto | —{ - Preparar as avaliagGes
- Acompanhar as a¢des de forma continuada

A 4 - Catalogar as informacoes
| Analise dos Resultados | —{ - Caracterizar os resultados por competéncia avaliada
- Estabelecer a evolugdo desenvolvida por competéncia

L4 - Analisar as competéncias pesquisadas
| Validagdo do Método | —4 - Analisar as disciplinas incluidas no projeto
- Testar a variancia dos resultados

Fonte: Autor.

3.5.1. Levantamento Bibliografico

Conforme o capitulo dois desta tese, a contextualizacdo bibliogréfica da literatura da
pesquisa realizada teve como abrangéncia geral o processo educacional dos cursos de
Engenharia direcionado ao nivel de proficiéncia a ser desenvolvido nas competéncias dos

estudantes.

3.5.2. Definicéo do Projeto Interdisciplinar

O projeto interdisciplinar do 8° semestre do curso da Engenharia de Producéo foi
aplicado a primeira vez em 2014. De maneira simultanea, inicia-se um trabalho de pesquisa
relacionado as competéncias do engenheiro de producéo a partir da percepcao dos professores
destacando a importancia na contribuicdo das disciplinas do curso no desenvolvimento das
competéncias atribuidas ao Engenheiro de Producdo (VERALDO, JR.; LOURENCO, JR.,
2014) conforme definido pela ABEPRO (Associacdo Brasileira de Engenharia de Produgéo).

Este relacionamento entre as competéncias e as disciplinas sdo apresentadas na Figura 8:



Figura 8 — Contribuicdo das disciplinas ao perfil desejado ao Egresso
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3.5.3. Estruturacgdo do Modelo

Diante da necessidade em entender o desenvolvimento das competéncias do engenheiro

foi estabelecido no ano de 2015, aplicado no mesmo projeto interdisciplinar realizado no ano

anterior, um processo piloto de avaliacdo continuada das competéncias, incluindo os

conhecimentos, habilidades e atitudes de avaliagdo na qual foram definidas durante a realizagédo

do mesmo, sendo:

Avaliacdo individual de percepcdo no desenvolvimento de habilidades e atitudes
propostas aos alunos participantes do projeto, na qual deveriam identificar o nivel
de aprendizado mediante a uma escala Likert para as seguintes competéncias do
engenheiro de producdo: andlise qualitativa, analise quantitativa, aprender sempre,

trabalho em equipe e projeto;

Avaliacdo da equipe de percepgdo no desenvolvimento de habilidades e atitudes
propostas aos alunos participantes do projeto seguindo as mesmas competéncias

avaliadas individualmente;

Avaliacdo individual do conhecimento adquirido dos alunos participantes do projeto
com questdes relacionadas as disciplinas do semestre.

Além disso, outros dois instrumentos completaram o processo de avaliacdo das

competéncias sendo:

Apresentacdo coletiva quanto ao projeto realizado tendo como critérios analisados
os diferenciais, a exequibilidade, qualidade das estimativas além do uso de

ferramentas de simulagéo;

Relatdrio final quanto as atividades e resultados obtidos adequado aos objetivos

propostos, coeréncia, clareza e sistematizacdo; fundamentacao e rigor conceitual

Os cinco componentes integravam a nota final do projeto interdisciplinar do aluno que

compunha 10% das notas de todas as disciplinas participantes.
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Adequado a presenca da instituicdo na INICIATIVA CDIO, sendo a primeira no pais a
participar desta organizagdo mundial de estudos e pesquisas do desenvolvimento do ensino de
Engenharia e Tecnologia, utilizou de seus instrumentos propostos para aprimorar o processo de

avaliacdo do projeto interdisciplinar, 0 mesmo realizado nos anos de 2014 e 2015.

O processo de avaliagdo aplicado no ano de 2016, foi composto por cinco diferentes
métodos avaliativos das competéncias necessérias para o desenvolvimento do engenheiro. Estes

métodos sdo apresentados na Figura 9:

Figura 9 — Modelo de Avaliacdo das Competéncias no Projeto Interdisciplinar

Apresentagdo do

Projeto
Avaliagdo de ! Habilidades e Atitudes

Conhecimentos (prévio) (Avaliagdo — expectativa)

Avaliagao individual
nos gates (entregas)

Avaliagao de Habilidades e Atitudes
Conhecimentos (adquirido) (Avaliagdo — percepgao)
Avaliagao coletiva
da proposta final

l

Comparativo individual Artigo Académico Comparativo individual
(evolugdo) (evolugdo)

(relatério final)

}

Avaliagdo final das
competéncias

Fonte: Autor.

O detalhamento de cada avaliag&o sera discutido no capitulo quarto desta tese.

3.5.4. Aplicagdo do Método Proposto

Conforme apresentacdo do objeto de estudo no inicio deste capitulo, o projeto foi
planejado em gates ao longo de sua realizagdo de modo a estabelecer as avaliages dos alunos.
Foram estabelecidos nove encontros. Nos gates de avaliagdo, um integrante do grupo
apresentara as atividades realizadas, préximos passos e sera orientado quanto a dificuldades

encontradas conforme descrito no Quadro 2:
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Quadro 2 — Programacao dos gates

Semana| Gates Evento (entregas)
Apresentacdo do Projeto e Teste de Conhecimento (prévio) e
00 Inicial [ Habilidades e Atitudes (expectativa)
Definicdo do GRUPO; Responsabilidades (ESPECIALIDADES); Plano
01 1 de atividades (pesquisa, célculos, etc.)
Brainstorm servicos (interno; externo); Processo de Escolha
03 2 (mercado, custos, viabilidade)

Benchmarking; Modelo Inicial de montagem (fluxo do processo);
quais calculos sdo necessarios (formato de precifica¢do, lead time,

04 3 mao-de-obra, balanceamento)
Recursos, materiais e equipamentos (inclui o processo de
07 4 manutencao)
Layout do processo de Montagem (Operagdo); Calculos finais
08 5 (custeio dos servicos, mdo-de-obra, balanceamento)
10 6 Pontos Criticos; Melhorias incorporadas; Novo processo (fluxo)
Teste de Conhecimento (adquirido) e Habilidades e Atitudes
11 Testes | (percepcdo)
12 7 Apresentac¢do Final

Fonte: Autor

3.5.5. Analise dos Resultados

Para Warnock e Mohammadi-Aragh (2016), os professores de engenharia estdo se
esforcando para desenvolver engenheiros holisticos. Os potenciais empregadores destacam a
importancia da necessidade de conhecimento técnico em conjunto com habilidades
profissionais. Os graduados em engenharia devem poder se comunicar de forma eficaz e
direcionar sua propria aprendizagem no ambiente de trabalho dindmico e baseado em equipe.
Além dos estudantes de engenharia de produgdo (Industrial Engineering), a capacidade de

persuadir e negociar atingiu a maior conquista e a capacidade de explicar conceitos técnicos.

Diante disso, as informac6es levantadas nas avaliacOes aplicadas terdo suas analises
executadas de maneira conjunto para estabelecer por completo o grau de desenvolvimento das

competéncias nos alunos.
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3.5.6. Validacdo do Método

Aplicar ferramentas estatisticas na validacdo de métodos € consideravel diante do
tamanho da amostra. Os cinquenta e oito alunos participantes representam mais de 80% do total
da populacdo de alunos matriculados no 8° semestre porém, por algum processo de
aproveitamento das disciplinas, ndo cursam todas as contempladas no projeto, portanto
excluidas do método de avaliacdo aplicada. Utilizar projetos para analises das competéncias é
facilitado mediante as diversas situacfes vivenciadas pelos alunos.

No processo de avaliacdo das habilidades profissionais, Para Warnock e Mohammadi-
Aragh (2016) examina a instrucéo centrada no aluno, especificamente a aprendizagem baseada
em projetos (PBL), como uma forma de desenvolver as habilidades profissionais dos alunos em

conjunto com habilidades técnicas.
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4. METODO DE AVALIACAO

4.1.AVALIACAO INDIVIDUAL — CONHECIMENTO

Nesse tipo de avaliacdo, o docente aplica um determinado tipo de atividade a ser
resolvida, individualmente, pelos alunos, que seréo alvo de avaliagdo individual (CAMARGO
JR; ALMEIDA JR; CUGNASCA, 2015). A escolha adequada das questfes é fator de grande
importancia, pois é por meio deles que sera despertada a motivacdo dos alunos a buscarem o

conhecimento necessario para resolvé-los.

Agueles professores que sempre estiveram engajados com o compromisso de construir
uma escola em que a premissa béasica é a aprendizagem significativa e o aluno o centro do
processo de ensino, certamente ja usaram de estratégias e técnicas de ensino que hoje séo
apresentadas sobre o enfoque metodoldgico ativo. Para que a aprendizagem significativa
ocorra, 0 aluno deve ter conhecimento prévio relevante do novo conhecimento a ser

apresentado, permitindo relacionar o novo conhecimento com o prévio (KIM, 2015).

Ausubel (1968) ja defendia que dentre os fatores que influenciam a aprendizagem, um
dos mais relevantes relaciona-se ao conhecimento prévio do aluno. O processo de
aprendizagem, segundo Ausubel (2003), pode ocorrer de maneira significativa, na qual um
novo contetdo € incorporado as estruturas cognitivas do aluno, que, ao relacionar seu

conhecimento prévio a este novo, assume significado.

Segundo Graf e Kinshuk (2010), considerar diferengas em relagdo ao conhecimento
prévio, estilos de aprendizagem, habilidades cognitivas, interesses, motivacdo, dentre outras,
tem um efeito importante na melhoria do progresso dos alunos e nos resultados de

aprendizagem.

Kolb (2000) destaca a importancia do conhecimento prévio dos estilos de aprendizagem
dos alunos, como parte do planejamento de projetos pedagdgicos que intencionam utilizar as

metodologias ativas.

Para Menestrina e Moraes (2011), outra contribuicdo € priorizar uma educacao

alicercada na metodologia do “aprender a aprender”, em uma estrutura curricular flexivel que
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reconheca o papel ativo do aluno e que promova uma aprendizagem significativa, que parta do
nivel de conhecimento do aluno, e que desenvolva a capacidade do educando de fazer uso da

tecnologia em suas relagdes cotidianas.

No projeto em questdo, as avaliacGes de conhecimento foram elaboradas em conjunto
com os professores responsaveis das disciplinas de acordo com o conteido correspondente ao
projeto. Foram dez questes de maltipla escolha sendo duas de cada uma das disciplinas, em
que a avaliacdo foi realizada no inicio, definindo assim o conhecimento prévio. No final, a
repeticdo das questdes de modo a estabelecer o conhecimento adquirido na realizagcdo do
projeto. Serdo comparados o desempenho de cada aluno, incluindo a comparacdo com o

resultado final de cada disciplina.

4.2. AVALIACAO INDIVIDUAL — HABILIDADE E ATITUDE

Esta avaliacdo feita por todos os alunos, assim como a de conhecimentos, € realizada

em duas etapas sendo a primeira logo apds a apresentacdo da proposta e no final do projeto.

Para Taras (2006), os "bons principios pedagdgicos da avaliacdo formativa com o uso
do feedback". No entanto, apesar de estar firmemente inserido na préatica académica, € incomum
que os alunos tenham oportunidades para se beneficiar de um processo formativo analogo e
para melhorar seu trabalho antes de envia-lo para avaliacdo final (BOUD, 1990; TARAS, 2006).
Na verdade, Boud (1990) argumenta que as praticas de avaliagdo comumente adotadas no setor
de educacdo superior sdo muitas vezes incongruentes com os valores e praticas adotados pelo
pessoal em seu préprio trabalho como académicos. Um dos principais problemas com as
praticas comuns de avaliacao ¢ a avaliacdo unilateral do trabalho dos alunos por parte da equipe
(BOUD, 1990, 2000).

No ensino superior, a avaliacdo e o feedback foram predominantemente vistos como o
papel exclusivo e a responsabilidade do corpo docente académico (NICOL; MACFARLANE-
DICK, 2006). Isso ndo sO limita muito a diversidade de perspectivas que os alunos estdo
expostos, mas levanta questdes preocupantes sobre como o0s alunos desenvolverdo as
habilidades de auto regulacdo necessarias para a vida fora da universidade se a avaliacdo

formativa for deixada exclusivamente ao pessoal docente (BOUD, 1990).
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A primeira avaliacdo de habilidades e atitudes dos alunos é considerada a expectativa
de cada um diante do desenvolvimento das competéncias na realizacdo do projeto

interdisciplinar proposto.

A segunda avaliagdo é considerada a percepc¢éo do aluno quanto ao nivel de proficiéncia

das competéncias desenvolvidas na execu¢do do projeto.

Para avaliar as habilidades e atitudes desenvolvidas na execucdo do projeto, foi usado o
método Syllabus apresentado no Apéndice B desta tese. Segundo Crawley et al (2007) € um
processo de avaliagcdo centrado na aprendizagem utilizado para monitorar os resultados dos
alunos e melhorar o processo de ensino. Compde avaliar as habilidades e atributos pessoais e
profissionais; habilidades interpessoais: trabalho em grupo e comunicacdo; além do
entendimento em conceber, projetar, implementar e operar sistemas de uma empresa no

contexto social e ambiental.

O processo aplicado contém quinze questdes na qual o aluno declara o nivel de
proficiéncia demonstrado no capitulo trés, que as competéncias pertinentes serdo desenvolvidas

na realizacdo do projeto interdisciplinar, conforme Crawley et al (2001), descritas a seguir:

e Raciocinio em Engenharia e Resolucdo de Problemas — auto avaliar quanto a
identificacdo e formulacdo do problema por modelos, estimativas, anélises e
recomendacdo de solucgoes;

e Experimentagéo e Descoberta do Conhecimento — auto avaliar quanto a formulagao
e testes de hipoteses, levantamento da literatura eletrbnica e experimentos;

e Pensamento Sistémico — auto avaliar quanto a holistica, visdo do todo, urgéncia,
priorizacdo, foco, trade-offs e equilibrio na resolucéo;

e Habilidades e Atitudes pessoais — auto avaliar quanto a iniciativa e vontade de
assumir riscos, perseveranca e flexibilidade, criatividade, pensamento critico, gestdo
de tempo e de recursos operacionais;

e Habilidades e Atitudes profissionais — auto avaliar quanto ao comportamento ético,
integro, responsavel, atualizagdo continua e planejamento proativo para a carreira;

e Trabalhar em Equipe — auto avaliar quanto a formacgédo de equipes eficazes em

lideranca e operacao técnica de maneira evolutiva;
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e Comunicar — auto avaliar quanto a estratégia e estrutura por meio da escrita, oral,
gréfica e interpessoal;

e Contextualizar a Sociedade e o Ambiente Externo — auto avaliar quanto ao
regulamento, papéis, responsabilidade e o impacto da engenharia nos valores da
sociedade e perspectiva global;

e Contextualizar a Empresa e os Negocios — auto avaliar quanto as culturas e
estratégias diferentes, metas, planejamento, empreendedorismo técnico e sucesso
nas organizacgoes;

e Conceber Sistemas de Engenharia — auto avaliar quanto a metas, funcgdes, requisitos,
conceitos e modelagem da arquitetura gerenciando o desenvolvimento do projeto;

e Projetar Sistemas — auto avaliar quanto a desenvolver as abordagens em cada fase
do projeto utilizando conhecimentos multidisciplinares e multiobjetivos;

e Implementar Sistemas — auto avaliar quanto a estabelecer, verificar, validar e
certificar o processo de implantacéo utilizando e integrando hardware e software;

e Operar Sistemas — auto avaliar quanto a desenvolver e gerenciar as operagdes
otimizadas, incluindo treinamentos, melhorias e evolugdes no apoio ao ciclo de vida
do sistema;

e Liderar Inovagdes na Engenharia — auto avaliar quanto a criar uma visao como
proposito nas solugdes e entregas exercitando a inovacao e invengao;

e Empreender — auto avaliar quanto a fundacdo, formulacdo, lideranca no
desenvolvimento do plano de negdcios, capitalizando recursos e propriedade

intelectual.

4.3.AVALIACAO INDIVIDUAL — GATES

O projeto foi controlado por gates de avaliacdo onde um integrante do grupo apresentou
as atividades realizadas até o momento e quais 0s proximos passos, conforme descrito no

Quadro dois no capitulo trés.

Cooper (1993) apresenta que a avaliacdo de produtos através de revisdes de projeto é

amplamente implementada na industria através de uma abordagem “stage-gate”.
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Para Huet et al (2007), s&o marcos importantes para controlar o progresso e verificar a
qualidade do trabalho desenvolvido.

Utilizar nos projetos académicos o controle por gates, que se que se espelha a pratica
atual da industria tem como objetivo dar aos alunos a experiéncia no processo na qual sao
suscetiveis de se trabalhar em carreiras futuras e, principalmente, avaliar os resultados a cada
etapa do projeto (MCKAY; RAFFO, 2007). Ainda segundo 0s autores, este processo inicia com
a investigacdo do desafio proposto, transformacdo das necessidades em requisitos e
planejamento das etapas rumo ao objetivo final.

J& Volpentesta, Ammirato e Sofo (2012), descrevem que a experiéncia em
aprendizagem por projetos compreende 4 gates de controle consistindo em definir as visdes de
conceito pelos estudantes (a partir da proposta de trabalho), defini¢des da estrutura do produto
a ser desenvolvido, defini¢bes das func¢des do projeto (incluindo layout preliminar) e, por fim,
as solucgdes construtivas, analisando o beneficio de cada uma delas.

A avaliagdo nos gates foi realizada individualmente. A equipe decidiu qual participante

do grupo era o responsavel da apresentacdo em cada etapa.

E importante salientar que a cada gate, foi avaliado o contetido do projeto de maneira

geral, ou seja, o que foi desenvolvido até aquela etapa, conforme a seguir:

e GATE 01 — Demonstrar a estruturacéo do projeto em cumprimento aos objetivos.
e GATE 02 — Descrever as ideias propostas e processo de escolha. Status Geral.

e GATE 03 — Definir condi¢des de contorno da proposta. Status Geral (evolucgéo).
e GATE 04 — Modelar o processo de operacdo. Status Geral (evolucéo).

e GATE 05 — Definir os indicadores de controle. Status Geral (evolugéo).

e GATE 06 — Analise e melhoria do processo. Status Geral (evolucdo).

e GATE 07 — Proposta técnica e operacional. Status Final.

Os gates foram avaliados pelo professor integrador segundo critérios definidos quanto
as habilidades e atitudes necessarias para o desenvolvimento do projeto interdisciplinar
atribuindo notas pares de dois a dez, conforme nivel de proficiéncia apresentado no Quadro um,

no capitulo trés. Estes critérios quanto as apresentacdes individuais séo:
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e Postura Comunicativa (conducéo);
e Dominio do projeto (organizagéo);
e Linha de Raciocinio (explanagdo);
e Elementos definidos no gate;

e Qualidade do material.

4.4 AVALIACAO COLETIVA — APRESENTACAO FINAL DA PROPOSTA

O gate 07 refere-se a avaliacdo coletiva da proposta final estabelecida por meio de uma
banca composta pelos professores das disciplinas participantes do projeto interdisciplinar. Para
cada um dos requisitos foi atribuida uma nota (zero a dez) que ap6s multiplicada pelo peso
estabelecido previamente, foi obtida a nota final. Estes pesos estdo descritos juntamente aos

critérios.

Para Camargo Jr, Almeida Jr e Cugnasca (2015), este tipo de atividade deve ser
realizado preferencialmente em grupo, diminuindo a ideia de copiar soluc@es. Esta forma de
resolucéo de problemas visa reforcar o conceito da discussé@o em grupo, reforcando ainda mais
a participacdo do aluno no processo de aprendizagem. Assim, seguem 0s requisitos avaliados

na proposta apresentada pelos alunos:

e Proposta de Layout e Balanceamento — Propor o layout da linha de embalagem a
partir das fichas de montagem distribuidas e o respectivo balanceamento do processo
(Peso nota final — 15%);

e Dimensionamento do Quadro Funcional — Estabelecer o dimensionamento do
quadro funcional incluindo os cargos operacionais e de supervisdo (Peso nota final
— 15%);

e Custeio de Servigos e Precificacdo — Levantar os custos necessarios para operagdo
e definir a forma de precificacdo a ser cobrada na proposta (Peso nota final — 15%);

e Capacidade de Sintese — Apresentar a proposta de maneira sucinta, mantendo a

clareza sem perder o objetivo do projeto proposto (Peso nota final — 15%);
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Postura Comunicativa — Apresentar a proposta por meio de uma comunicacdo
adequada e eficaz com clareza na exposi¢do dos conceitos e da execugdo do projeto
(Peso nota final — 20%);

Criatividade e Inovacdo — Apresentar a proposta por meio de ideias inovadoras
demonstrando originalidade na execugdo do projeto com espirito de iniciativa (Peso
nota final — 20%).

4.5.AVALIACAO COLETIVA — ARTIGO CIENTIFICO

Um dos pontos importantes do artigo cientifico € uma escolha adequada do trabalho,

que deve ser desafiante, motivador e aderente ao conteudo da disciplina, no sentido de
apresentar a teoria envolvida na disciplina aplicada a sistemas reais (CAMARGO JR;
ALMEIDA JR; CUGNASCA, 2015).

Os critérios de avaliacdo do artigo proposto sao:

Justificativa - Identifica as principais motivacGes e caracteristicas relevantes para
pesquisar o tema, utilizando propostas de trabalhos futuros de artigos cientificos e
trabalhos académicos publicados;

Obijetivos geral e especifico - Descrever de forma clara e sucinta o resultado que se
deseja atingir ao final do trabalho além de apresentar quais sdo 0s objetivos
especificos que devem ser realizados de modo a atingir o objetivo geral,

Método de pesquisa — Apresentar o método de pesquisa dentre aqueles estabelecidos
para trabalhos cientificos em Engenharia de Producdo como estudo de caso,
pesquisa-acdo, simulacdo, modelagem dentre outros, utilizando como principal
referéncia, Miguel et al. (2012);

Referencial Bibliografico — Definir quais sdo 0s conceitos relevantes e pertinentes
ao trabalho, estabelecendo as palavras chaves de modo a fazer uma pesquisa
aprofundada utilizando fontes cientificas por meio de consulta eletronica, utilizando
sites como o0 Google Académico, o Periddico da Capes, o Science Direct, Scopus,
dentre outros. Quanto mais atuais as referéncias, maior a importancia do trabalho.

Priorizar a consulta na lingua inglesa afinal, enriquece o trabalho académico;
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e LimitacOes e proposta de trabalhos futuros — Descrever as limitagdes da pesquisa
apresentadas na qual ndo faziam parte do contexto proposto ao projeto
interdisciplinar propondo possiveis trabalhos a serem realizados no futuro tendo
como referéncia o artigo apresentado;

e Contribuicdo cientifica — Legado para o0 mundo académico e cientifico. As
informacdes apresentadas devem ser amplamente detalhadas. Assim, quanto mais

completas, maior sera o entendimento dos leitores.

Seguindo a atribuicdo do conceito por nivel de proficiéncia utilizados nos outros meios
avaliativos propostos nesta pesquisa, cada critério acima sera avaliado pelo professor integrador
com notas de zero a dez. Importante destacar que todos estes requisitos terdo 0 mesmo peso na
avalicdo final. Além disso, cada equipe receberd a mesma nota (todos os integrantes).

4.6.ANALISE DAS VARIANCIAS — ANOVA

O uso do método ANOVA, tem como objetivo analisar se as disciplinas e as
competéncias sdo pertinentes ao método aplicado, de modo a englobar as avaliacGes feitas pelos

estudantes no projeto interdisciplinar.

Este processo de analise, sera utilizado em dois instrumentos avaliativos que utilizaram
a mesma avaliacdo no inicio e no fim, englobando por completo as competéncias pertinentes,
portanto analisando os conhecimentos, habilidades e atitudes por meio de auto avaliacdes

individuais.
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5. APLICACAO - ANALISE E VALIDACAO DAS AVALIACOES

Seguem os resultados e analises de cada componente avaliador que integra este processo
de avaliacdo continuada aplicado no projeto interdisciplinar. Tal projeto foi realizado no 2°
semestre de 2016 para os alunos do 8° semestre do curso de Engenharia de Produgéo, no Centro
Universitario Salesiano de Séo Paulo (UNISAL), na sua unidade em Lorena.

5.1.CONHECIMENTO — INDIVIDUAL

Descrito no capitulo quatro, os alunos participantes do projeto interdisciplinar fizeram
duas avalia¢des de conhecimento englobando os conteudos das disciplinas do referido semestre.
As avaliacBes continham cinco questdes de mdaltipla escolha, com cinco alternativas cada,

perfazendo dessa forma, duas questfes técnicas por disciplina.

As avaliacGes sdo as mesmas e foram realizadas no inicio (ap0s a apresentacdo do
projeto) e no final do (antes do Gate 7) na qual a proposta comercial e operacional deveria ser

apresentada pelas empresas (equipes de alunos).

A avaliacdo inicial é definida como conhecimento prévio para realizacdo do projeto
interdisciplinar, ou seja, 0s contetdos ja adquiridos e assimilados pelos alunos em projetos em
disciplinas anteriores do curso ou diante da experiéncia profissional no respectivo tema

abordado.

A avaliacdo final é definida como conhecimento adquirido para a realizacdo do projeto
interdisciplinar, ou seja, os conteddos assimilados pelos alunos nas disciplinas participantes e

na realizacéo do projeto.

Além do desempenho dos alunos nas duas avaliagdes realizadas e apresentada a
evolucdo comparativa da avaliagdo de conhecimento prévio com a avaliacdo de conhecimento

adquirido.

O feedback (retorno do desempenho) das avaliacGes foi feito no encontro seguinte a
ultima avaliacdo, bem como apresentado as solucBes e alternativas corretas, eliminando

quaisquer duvidas existentes aos conteddos por parte dos alunos. Ndo foi feito retorno
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subsequente na primeira avaliagdo para que ndo houvesse qualquer tipo de influéncia na

avaliacdo final. Desse modo, seguem os desempenhos dos alunos.

5.1.1. Resultados — Conhecimento Prévio

Autoavaliacdo dos alunos guanto aos conhecimentos prévios pertinentes as disciplinas

do projeto, conforme Grafico 1:

Gréafico 1 — Desempenho dos alunos — Conhecimento Prévio
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos do desempenho dos alunos, apresentados conforme Tabela 1:

Tabela 1 — Indicadores Estatisticos — Conhecimento Prévio:

Indicadores Resultados (Acertos)
Média 6,62
Desvio Padrdo 1,58
Variancia 2,49

Fonte: Autor.

Analise: Apesar do desempenho médio ficar acima da nota minima (6,0) estabelecida
pela instituicdo, quinze alunos (quase 25% da populagédo pesquisada) ndo atingiram 0 minimo

necessario antes da realizagdo do projeto interdisciplinar.
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5.1.2. Resultados — Conhecimento Adquirido

Autoavaliacdo dos alunos quanto aos conhecimentos adquiridos pertinentes as

disciplinas do projeto, conforme Gréfico 2:

Gréafico 2 — Desempenho dos alunos — Conhecimento Final
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos do desempenho dos alunos, apresentados conforme Tabela 2:

Tabela 2 — Indicadores Estatisticos — Conhecimento Final

Indicadores Resultados (Acertos)
Média 7,95
Desvio Padrao 1,42
Variancia 2,01

Fonte: Autor.

Analise: Com desempenho médio bem acima da nota minima (6,0) estabelecida pela
instituicdo, apenas trés alunos (em torno de 5% da populacdo pesquisada) ndo atingiram o

minimo necessario antes da realizacdo do projeto interdisciplinar.
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5.1.3. Resultados — Evolugdo do Conhecimento

Evolucdo do numero de acertos dos entre as avaliacbes de conhecimentos prévio e

adquirido, conforme Gréfico 3:

Gréafico 3 — Evolugéo dos alunos — Conhecimento
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos da evolugdo dos alunos, apresentados conforme Tabela 3:

Tabela 3 — Indicadores Estatisticos — Evolu¢do do Conhecimento

Indicadores Resultados (Qtde)
Média 1,60
Desvio Padrao 1,44
Variancia 2,07

Fonte: Autor.

Andlise: Com evolucdo média significativa do conhecimento prévio para o
conhecimento final (16%) houveram alunos com evolugdo acima de 50% e é valido destacar
que praticamente 25% tiveram a mesma quantidade de acertos nas duas avaliagdes. Isso se deve

ao fato do bom desempenho na avaliagéo inicial (conhecimento prévio).



90

5.2.HABILIDADE E ATITUDE — INDIVIDUAL

A cada competéncia, 0s alunos se auto avaliaram por meio do nivel de proficiéncia
previamente definida e apresentada no capitulo 3, analisando a expectativa diante da realizacéo

do projeto e sua percepcdo ao final do projeto realizado.

E importante salientar que o questionario avaliativo contemplava todas as competéncias
(Resultados de Aprendizagem, do inglés Learning Outcomes) de segundo nivel (mais
abrangentes) definidas segundo o Syllabus para o desenvolvimento do engenheiro. Este

questionario esta disponivel no Apéndice A desta tese

Cada um destes resultados de aprendizagem, por meio das avaliacdes e as respectivas

analises para cada competéncia serdo apresentadas conforme a seguir.
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5.2.1. Resultados — Raciocinio em Engenharia e Resolu¢do de Problemas

Autoavaliacdo dos alunos quanto as expectativas e percepcGes da competéncia

Raciocinio em Engenharia e Resolucdo de Problemas, conforme Gréfico 4:

Gréfico 4 — Raciocinio e Resolugdo de Problemas — Expectativa e Percepcéo
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos da expectativa e percepcao, apresentados conforme Tabela 4:

Tabela 4 — Indicadores Estatisticos — Raciocinio e Resolucao de Problemas

Indicadores Expectativa Percepgao
Média 3,10 2,93
Desvio Padrdo 1,27 1,18
Variancia 1,60 1,40

Fonte: Autor.

Analise: A expectativa dos alunos foi maior (55 %) que a percepcdo no

desenvolvimento da competéncia Raciocinio e Resolucdo de Problemas ap0s a realizacdo do
projeto interdisciplinar, demonstrando influéncia na apresentacdo da proposta. Mesmo assim,

o nivel de proficiéncia desenvolvido percebido pelos alunos foi satisfatorio.
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5.2.2. Resultados — Experimentacédo e Descoberta do Conhecimento

Autoavaliacdo dos alunos quanto as expectativas e percep¢des da competéncia

Experimentacdo e Descoberta do Conhecimento, conforme Gréafico 5:

Gréafico 5 — Experimentacao e Descoberta do Conhecimento — Expectativa e Percepcao
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos da expectativa e percepcao, apresentados conforme Tabela 5:

Tabela 5 — Indicadores Estatisticos — Experimentacdo e Descoberta do Conhecimento

Indicadores Expectativa Percepgao
Média 2,60 2,67
Desvio Padrao 1,04 0,93
Variancia 1,09 0,86

Fonte: Autor.

Anélise: Apesar da proximidade dos resultados médios, a expectativa dos alunos foi

ligeiramente menor que a percepc¢do no desenvolvimento da competéncia Experimentacéo e
Descoberta do Conhecimento ap6s a realizacdo do projeto interdisciplinar, havendo

intermediario nivel de proficiéncia desenvolvido.
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5.2.3. Resultados — Pensamento Sistémico

Autoavaliacdo dos alunos quanto as expectativas e percep¢des da competéncia

Pensamento Sistémico, conforme Grafico 6:

Gréafico 6 — Pensamento Sistémico — Expectativa e Percepcao
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos da expectativa e percepcao, apresentados conforme Tabela 6:

Tabela 6 — Indicadores Estatisticos — Pensamento Sistémico

Indicadores Expectativa Percepgao
Média 3,28 2,84
Desvio Padrao 1,23 1,12
Variancia 1,50 1,26

Fonte: Autor.

Anélise: A expectativa dos alunos foi maior (15,5%) que a percepgdo no

desenvolvimento da competéncia Pensamento Sistémico ap0s a realizacdo do projeto
interdisciplinar, demonstrando influéncia na apresentacdo da proposta. Mesmo assim, com

intermediario nivel de proficiéncia desenvolvido.
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5.2.4. Resultados — Habilidades e Atitudes pessoais

Autoavaliacdo dos alunos quanto as expectativas e percep¢des da competéncia

Habilidades e Atitudes Pessoais, conforme Grafico 7:

Gréafico 7 — Habilidades e Atitudes Pessoais — Expectativa e Percepcéo
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos da expectativa e percepcao, apresentados conforme Tabela 7:

Tabela 7 — Indicadores Estatisticos — Habilidades e Atitudes Pessoais

Indicadores Expectativa Percepgao
Média 3,60 3,28
Desvio Padrao 1,44 1,20
Variancia 2,07 1,43

Fonte: Autor.

Analise: A expectativa dos alunos foi maior (10 %) que a percepcéo no desenvolvimento

da competéncia Habilidades e Atitude Pessoais ap0s a realizacdo do projeto interdisciplinar,
demonstrando influéncia na apresentacéo da proposta. Mesmo assim, com intermediario para

alto nivel de proficiéncia desenvolvido.
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5.2.5. Resultados — Habilidades e Atitudes Profissionais

Autoavaliacdo dos alunos quanto as expectativas e percep¢des da competéncia

Habilidades e Atitudes Profissionais, conforme Grafico 8:

Gréafico 8 — Habilidades e Atitudes Profissionais — Expectativa e Percepcao
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos da expectativa e percepcao, apresentados conforme Tabela 8:

Tabela 8 — Indicadores Estatisticos — Habilidades e Atitudes Profissionais

Indicadores Expectativa Percepgao
Média 3,52 3,24
Desvio Padrdo 1,22 1,25
Variancia 1,48 1,55

Fonte: Autor.

Analise: A expectativa dos alunos foi maior (10 %) que a percepcéo no desenvolvimento

da competéncia Habilidades e Atitude Profissionais (comportamento ético, integro) apés a
realizacdo do projeto interdisciplinar, demonstrando influéncia na apresentagdo da proposta.

Mesmo assim, com intermediario para alto nivel de proficiéncia desenvolvido.
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5.2.6. Resultados — Trabalhar em Equipe

Autoavaliacdo dos alunos quanto as expectativas e percepcbes da competéncia

Trabalhar em Equipe, conforme Grafico 9:

Gréafico 9 — Trabalhar em Equipe — Expectativa e Percepcéo
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos da expectativa e percepcao, apresentados conforme Tabela 9:

Tabela 9 — Indicadores Estatisticos — Trabalhar em Equipe

Indicadores Expectativa Percepgao
Média 3,31 3,36
Desvio Padrao 1,30 1,29
Variancia 1,69 1,67

Fonte: Autor.

Analise: Apesar da proximidade dos resultados médios, a expectativa dos alunos foi

ligeiramente menor (1,5 %) que a percep¢do no desenvolvimento da competéncia Trabalhar em
Equipe apos a realizacdo do projeto interdisciplinar, havendo intermediario para alto nivel de

proficiéncia desenvolvido.
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Autoavaliacdo dos alunos quanto as expectativas e percep¢des da competéncia

Comunicar, conforme Grafico 10:

Gréafico 10 — Comunicar — Expectativa e Percepc¢édo
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Resultados estatisticos da expectativa e percepcao, apresentados conforme Tabela 10:

Tabela 10 — Indicadores Estatisticos — Comunicar

Indicadores Expectativa Percepgao
Média 3,09 3,17
Desvio Padrao 1,22 1,22
Variancia 1,48 1,48

Fonte: Autor.

Anélise: Apesar da proximidade dos resultados médios, a expectativa dos alunos foi

ligeiramente menor (3 %) que a percepcdo no desenvolvimento da competéncia Comunicar

apos a realizagdo do projeto interdisciplinar, havendo intermediario nivel de proficiéncia

desenvolvido.
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5.2.8. Resultados — Contextualizar a Sociedade e o Ambiente Externo

Autoavaliacdo dos alunos quanto as expectativas e percep¢des da competéncia

Contextualizar a Sociedade e 0 Ambiente Externo, conforme Grafico 11:

Gréafico 11 — Contextualizar a Sociedade e 0 Ambiente Externo — Expectativa e Percepg¢éo
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos da expectativa e percepcao, apresentados conforme Tabela 11.:

Tabela 11 — Indicadores Estatisticos — Contextualizar a Sociedade e o Ambiente Externo

Indicadores Expectativa Percepgao
Média 2,86 2,66
Desvio Padrao 1,25 1,15
Variancia 1,56 1,32

Fonte: Autor.

Analise: A expectativa dos alunos foi maior (7 %) que a percep¢do no desenvolvimento

da competéncia Contextualizar a Sociedade e 0 Ambiente Externo apés a realizacdo do projeto
interdisciplinar, demonstrando influéncia na apresentacdo da proposta. Mesmo assim, com

intermediario nivel de proficiéncia desenvolvido.
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5.2.9. Resultados — Contextualizar a Empresa e 0os Negdcios

Autoavaliacdo dos alunos quanto as expectativas e percep¢des da competéncia

Contextualizar a Empresa e 0os Negocios, conforme Grafico 12:

Figura 12 — Contexto Empresarial e Negdcios — Expectativa e Percepcao
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos da expectativa e percepcao, apresentados conforme Tabela 12:

Tabela 12 — Indicadores Estatisticos — Contextualizar a Empresa e 0s Negdcios

Indicadores Expectativa Percepgao
Média 2,74 2,71
Desvio Padrao 1,10 1,06
Variancia 1,21 1,12

Fonte: Autor.

Analise: A expectativa dos alunos ligeiramente maior que a percepgdo no
desenvolvimento da competéncia Contexto Empresarial e Negocios ap6s a realizacao do projeto
interdisciplinar, demonstrando influéncia na apresentacdo da proposta. Mesmo assim, com

intermediario nivel de proficiéncia desenvolvido.
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5.2.10. Resultados - Conceber Sistemas de Engenharia

Autoavaliacdo dos alunos quanto as expectativas e percep¢des da competéncia

Conceber Sistemas de Engenharia, conforme Grafico 13:

Gréafico 13 — Conceber Sistemas de Engenharia — Expectativa e Percepcao
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos da expectativa e percepcao, apresentados conforme Tabela 13:

Tabela 13 — Indicadores Estatisticos — Conceber Sistemas de Engenharia

Indicadores Expectativa Percepgao
Média 3,09 2,74
Desvio Padrao 1,27 1,00
Variancia 1,62 1,00

Fonte: Autor.

Analise: A expectativa dos alunos foi maior (12 %) que a percepcéo no desenvolvimento
da competéncia Conceber Sistemas de Engenharia ap0s a realizacdo do projeto interdisciplinar,
demonstrando influéncia na apresentacdo da proposta. Mesmo assim, com intermediario nivel

de proficiéncia desenvolvido.
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5.2.11. Resultados - Projetar Sistemas

Autoavaliacao dos alunos quanto as expectativas e percepcdes da competéncia Projetar

Sistemas, conforme Grafico 14:

Gréafico 14 — Projetar Sistemas — Expectativa e Percepcao
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos da expectativa e percepcao, apresentados conforme Tabela 14:

Tabela 14 — Indicadores Estatisticos — Projetar Sistemas

Indicadores Expectativa Percepgao
Média 2,86 2,69
Desvio Padrao 1,15 1,11
Variancia 1,31 1,24

Fonte: Autor.

Andlise: A expectativa dos alunos foi maior (6 %) que a percepcao no desenvolvimento

da competéncia Projetar Sistemas ap6s a realizacdo do projeto interdisciplinar, demonstrando
influéncia na apresentacdo da proposta. Mesmo assim, com intermediario nivel de proficiéncia

desenvolvido.
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5.2.12. Resultados - Implementar Sistemas

Autoavaliacdo dos alunos quanto as expectativas e percepcbes da competéncia

Implementar Sistemas, conforme Grafico 15:

Gréfico 15 — Implementar Sistemas — Expectativa e Percepc¢ao
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos da expectativa e percepcao, apresentados conforme Tabela 15:

Tabela 15 — Indicadores Estatisticos — Implementar Sistemas

Indicadores Expectativa Percepgao
Média 2,43 2,67
Desvio Padrao 1,29 1,18
Variancia 1,65 1,38

Fonte: Autor.

Andlise: A expectativa dos alunos foi menor (10 %) que a percep¢do no

desenvolvimento da competéncia Implementar Sistemas apds a realizagdo do projeto

interdisciplinar, havendo intermediario nivel de proficiéncia desenvolvido.
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5.2.13. Resultados - Operar Sistemas

Autoavaliacdo dos alunos quanto as expectativas e percepces da competéncia Operar

Sistemas, conforme Gréafico 16:

Gréafico 16 — Operar Sistemas — Expectativa e Percepcao
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos da expectativa e percepcao, apresentados conforme Tabela 16:

Tabela 16 — Indicadores Estatisticos — Operar Sistemas

Indicadores Expectativa Percepgao
Média 2,84 3,00
Desvio Padrao 1,20 1,40
Variancia 1,43 1,96

Fonte: Autor.

Anadlise: a expectativa dos alunos foi ligeiramente menor (5,5 %) que a percep¢ao no

desenvolvimento da competéncia Operar Sistemas ap6s a realizagdo do projeto interdisciplinar,

havendo intermediario nivel de proficiéncia desenvolvido.
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5.2.14. Resultados — Liderar Inovac6es na Engenharia

Autoavaliacdo dos alunos quanto as expectativas e percep¢des da competéncia Liderar

Inovacdes na Engenharia, conforme Gréfico 17:

Gréafico 17 — Liderar Inovagdes na Engenharia — Expectativa e Percepcéo
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos da expectativa e percepcao, apresentados conforme Tabela 17:

Tabela 17 — Indicadores Estatisticos — Liderar Inovacdes na Engenharia

Indicadores Expectativa Percepgao
Média 3,21 2,66
Desvio Padrao 1,15 1,16
Variancia 1,32 1,35

Fonte: Autor.

Analise: Queda mais significativa, a expectativa dos alunos foi maior (18 %) que a
percepcdo no desenvolvimento da competéncia Liderar InovagGes na Engenharia apds a
realizacdo do projeto interdisciplinar, demonstrando influéncia na apresentacdo da proposta.

Mesmo assim, com intermediario nivel de proficiéncia desenvolvido.
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5.2.15. Resultados - Empreender

Autoavaliacdo dos alunos quanto as expectativas e percepcbes da competéncia

4 5

Resultados estatisticos da expectativa e percepcao, apresentados conforme Tabela 18:

Empreender conforme Grafico 18:

Gréafico 18 — Empreender — Expectativa e Percepc¢éo
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Fonte: Autor.

Tabela 18 — Indicadores Estatisticos — Empreender

Indicadores Expectativa Percepgao
Média 3,12 3,12
Desvio Padrao 1,34 1,23
Variancia 1,79 1,51

Fonte: Autor.

Anélise: Com resultados médios iguais na expectativa e percepcdo dos alunos no

desenvolvimento da competéncia Empreender ap6s a realizagdo do projeto interdisciplinar,

havendo intermediario nivel de proficiéncia desenvolvido.
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5.2.16. Resultados Gerais - Distribuigdo

Como distribuicdo geral dos resultados obtidos pelos alunos, segue Grafico 19 com o0s

resultados médios do desenvolvimento das competéncias do egresso em Engenharia.

Gréafico 19 — Andlise Geral — Expectativa e Percepcéo
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Fonte: Autor.

Fica evidente que as expectativas em relagdo ao desenvolvimento das competéncias no
projeto interdisciplinar foram maiores que as percepcdes a partir da realizacdo deste. Alguns

pontos podem ser colocados para estes resultados:

e Apresentacdo do projeto eficaz;
e Projeto ndo atende o desenvolvimento de todas as competéncias propostas no
processo de avaliacéo

e Real analise quanto a expectativa e percepgao por parte do aluno.
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5.3.GATES - INDIVIDUAL
5.3.1. Resultados — Postura Comunicativa
Avaliagdo do professor integrador quanto a Postura Comunicativa dos alunos na

apresentacdo dos elementos atribuidos do respectivo gate, obtendo o seguinte desempenho pelo

nivel de proficiéncia conforme mostrado na Gréafico 20:

Gréafico 20 — Desempenho — Postura Comunicativa
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Fonte: Autor.
Resultados estatisticos do desempenho dos alunos, apresentados conforme tabela 19:

Tabela 19 — Indicadores Estatisticos — Postura Comunicativa

Indicadores Resultados
Média 3,21
Desvio Padrdo 1,10
Variancia 1,22

Fonte: Autor.

Anadlise: O desempenho dos alunos na competéncia Postura Comunicativa na realizacéo

do projeto interdisciplinar foi de intermediario para alto nivel de proficiéncia desenvolvido.
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5.3.2. Resultados — Dominio do Projeto

Avaliacdo do professor integrador quanto a Dominio do Projeto dos alunos na
apresentacdo dos elementos atribuidos do respectivo gate, obtendo o seguinte desempenho pelo

nivel de proficiéncia conforme mostrado no Grafico 21:

Gréfico 21 — Desempenho — Dominio do Projeto
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos do desempenho dos alunos, apresentados conforme Tabela 20:

Tabela 20 — Indicadores Estatisticos — Dominio do Projeto

Indicadores Resultados
Média 3,38
Desvio Padrao 1,14
Variancia 1,29

Fonte: Autor.

Anadlise: O desempenho dos alunos na competéncia Dominio de Projeto na realizacao

do projeto interdisciplinar foi de intermediario para alto nivel de proficiéncia desenvolvido.
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5.3.3. Resultados — Linha de Raciocinio

Avaliacdo do professor integrador quanto a Linha de Raciocinio dos alunos na
apresentacdo dos elementos atribuidos do respectivo gate, obtendo o seguinte desempenho pelo

nivel de proficiéncia conforme mostrado no Grafico 22:

Gréafico 22 — Desempenho — Linha de Raciocinio
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos do desempenho dos alunos, apresentados conforme Tabela 21:

Tabela 21 — Indicadores Estatisticos — Linha de Raciocinio

Indicadores Resultados
Média 3,29
Desvio Padrao 1,17
Variancia 1,37

Fonte: Autor.

Anadlise: O desempenho dos alunos na competéncia Linha de Raciocinio na realizacdo

do projeto interdisciplinar foi de intermediario para alto nivel de proficiéncia desenvolvido.
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5.3.4. Resultados — Elementos do GATE

Avaliacdo do professor integrador quanto a apresentacdo dos Elementos do GATE
atribuidos do respectivo gate, obtendo o seguinte desempenho pelo nivel de proficiéncia

conforme mostrado no Gréafico 23:

Gréfico 23 — Desempenho — Elementos no GATE

Elementos definidos no GATE

1 2 3 4 5

Nivel de Proficiéncia

25

= = N
o (6] o

N° de Alunos

vl

Fonte: Autor.

Resultados estatisticos do desempenho dos alunos, apresentados conforme Tabela 22:

Tabela 22 — Indicadores Estatisticos — Elementos do GATE

Indicadores Resultados
Média 3,86
Desvio Padrao 1,13
Variancia 1,28

Fonte: Autor.

Anélise: O desempenho dos alunos na apresentacdo dos Elementos do GATE na

realizacdo do projeto interdisciplinar foi de alto nivel de proficiéncia desenvolvido.
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5.3.5. Resultados — Qualidade da Apresentagdo

Avaliacdo do professor integrador quanto a Qualidade da Apresentacdo dos alunos no

respectivo gate, obtendo o seguinte desempenho pelo nivel de proficiéncia conforme mostrado

no Gréafico 24:

Gréfico 24 — Desempenho — Qualidade do Material

Qualidade do material
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos do desempenho dos alunos, apresentados conforme Tabela 23:

Tabela 23 — Indicadores Estatisticos — Qualidade do Material

Indicadores Resultados
Média 3,60
Desvio Padrao 1,18
Variancia 1,40

Fonte: Autor.

Anaélise: O desempenho dos alunos quanto a Qualidade do Material na apresentacao de
cada gate durante a realizacdo do projeto interdisciplinar foi de alto nivel de proficiéncia

desenvolvido.
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5.4.APRESENTACAO DA PROPOSTA — COLETIVA

5.4.1. Resultados — Proposta de Layout e Balanceamento

Avaliagdo média da banca final (composta pelos professores das disciplinas do projeto)
a Proposta de Layout e Balanceamento da Linha apresentado no GATE 7, obtendo o seguinte

desempenho pelo nivel de proficiéncia conforme mostrado no Gréafico 25:

Gréfico 25 — Desempenho — Proposta de Layout e Balanceamento da Linha

GATE 7 - Proposta de Layout e Balanceamento
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos do desempenho dos alunos, apresentados conforme Tabela 24:

Tabela 24 — Indicadores Estatisticos — Proposta de Layout e Balanceamento da Linha

Indicadores Resultados
Média 3,02
Desvio Padrdo 0,85
Variancia 0,72

Fonte: Autor.

Analise: Duas equipes apresentaram propostas deficientes quanto as informacdes

solicitadas, apesar do valor médio proximo do minimo exigido.
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5.4.2. Resultados — Dimensionamento do Quadro Funcional

Avaliacdo média da banca final (composta pelos professores das disciplinas do projeto)
a Dimensionamento do Quadro Funcional apresentado no GATE 7, obtendo o seguinte

desempenho pelo nivel de proficiéncia conforme mostrado no Gréfico 26:

Gréfico 26 — Desempenho — Dimensionamento do Quadro Funcional

GATE 7 - Dimensionamento do Quadro Funcional
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos do desempenho dos alunos, apresentados conforme Tabela 25:

Tabela 25 — Indicadores Estatisticos — Dimensionamento do Quadro Funcional

Indicadores Resultados
Média 3,19
Desvio Padrao 0,40
Variancia 0,16

Fonte: Autor.

Analise: Neste dimensionamento, as equipes cumpriram o estabelecido no processo de
calculo apresentado na disciplina de Planejamento e Controle de Produgdo. Houve baixa

variacao, pois a maioria, seguiu fielmente ao modelo desenvolvido na disciplina.
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5.4.3. Resultados — Custeio de Servicos e Precificacao

Avaliacdo média da banca final (composta pelos professores das disciplinas do projeto)
a Custeio de Servicos e Precificacdo apresentado no GATE 7, obtendo o seguinte desempenho

pelo nivel de proficiéncia conforme mostrado no Grafico 27:

Gréfico 27 — Desempenho — Custeio de Servicos e Precificacdo

GATE 7 - Custeio de Servicos e Precificacao
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos do desempenho dos alunos, apresentados conforme Tabela 26:

Tabela 26 — Indicadores Estatisticos — Custeio de Servigos e Precificacao

Indicadores Resultados
Média 3,79
Desvio Padrdo 0,83
Variancia 0,69

Fonte: Autor.

Analise: Quesito de alto desempenho médio, houve diversas formas de precificacdo, por

produto, por caixa, por lote, entre outros.
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5.4.4. Resultados — Capacidade de Sintese

Avaliacdo média da banca final (composta pelos professores das disciplinas do projeto)
quanto a Capacidade de Sintese na apresentacdo do GATE 7, obtendo o seguinte desempenho

pelo nivel de proficiéncia conforme mostrado no Grafico 28:

Gréafico 28 — Desempenho — Capacidade de Sintese
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos do desempenho dos alunos, apresentados conforme Tabela 27:

Tabela 27 — Indicadores Estatisticos — Capacidade de Sintese

Indicadores Resultados
Média 3,50
Desvio Padrdo 1,04
Variancia 1,08

Fonte: Autor.

Analise: Apesar da maioria atender ao requisito, duas equipes extrapolaram o tempo de

apresentacdo demonstrando falta de gestdo do tempo (controle era responsabilidade da equipe).
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5.4.5. Resultados — Postura Comunicativa Coletiva

Avaliacdo média da banca final (composta pelos professores das disciplinas do projeto)
quanto a Postura Comunicativa Coletiva no GATE 7, obtendo o seguinte desempenho pelo nivel

de proficiéncia conforme mostrado no Gréfico 29:

Grafico 29 — Desempenho — Postura Comunicativa
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos do desempenho dos alunos, apresentados conforme Tabela 28:

Tabela 28 — Indicadores Estatisticos — Postura Comunicativa

Indicadores Resultados
Média 3,43
Desvio Padrao 0,62
Variancia 0,39

Fonte: Autor.

Analise: As esquipes atenderam quanto a forma de apresentar o projeto. Os melhores
desempenhos foram proporcionados por aqueles que distribuiram a apresentacdo entre 0s

participantes do grupo.
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5.4.6. Resultados — Criatividade e Inovacao

Avaliacdo média da banca final (composta pelos professores das disciplinas do projeto)
qguanto a Criativa e Inovacdo da proposta apresentada no GATE 7, obtendo o seguinte

desempenho pelo nivel de proficiéncia conforme mostrado no Grafico 30:

Grafico 30 — Desempenho — Criatividade e Inovacéo

GATE 7 - Criatividade e Inovacao

N° de Alunos
N
(9]

15

10
5 l
0 mn

1 2 3 4 5

Nivel de Proficiéncia

Fonte: Autor.

Resultados estatisticos do desempenho dos alunos, apresentados conforme tabela 29:

Tabela 29 — Indicadores Estatisticos — Criatividade e Inovacéao

Indicadores Resultados
Média 3,88
Desvio Padrdo 0,48
Variancia 0,23

Fonte: Autor.

Analise: Quesito de melhor desempenho médio, houve diversas inovacoes apresentadas

pelas equipes, tanto na forma de calcular, quanto na formatagéo do processo de embalagem.
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5.4.7. Resultados — Média Final

Resultado médio final de todos os requisitos avaliados pela banca final (composta pelos
professores das disciplinas do projeto) quanto a apresentacdo do GATE 7, obtendo o seguinte

desempenho pelo nivel de proficiéncia conforme mostrado no Grafico 30:

Gréfico 30 — Desempenho — Média Final
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Fonte: Autor.

Resultados estatisticos do desempenho dos alunos, apresentados conforme Tabela 31:

Tabela 31 — Indicadores Estatisticos — Média Final

Indicadores Resultados
Média 3,45
Desvio Padrdo 0,50
Variancia 0,25

Fonte: Autor.

Analise: Quanto a apresentacao final, todas as equipes tiveram média acima do minimo

necessario, em referéncia a média da instituicéo.
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5.5.VALIDACAO DAS HIPOTESES

5.5.1. Anélise das disciplinas

A partir da utilizagdo do método ANOVA, tem-se o objetivo de analisar se todas as
disciplinas avaliadas sdo pertinentes ao projeto interdisciplinar aplicado. Assim, os resultados
dos acertos nas questdes pelos alunos, tanto no conhecimento prévio quanto no conhecimento
final, serdo utilizados para validar as disciplinas do processo de avaliacdo proposto nesta

pesquisa. As disciplinas serdo referenciadas conforme a seguir:

e A — Gestdo da Qualidade II;

e B - Ergonomia, Salde e Seguranca no Trabalho;
e C — Custos Gerenciais;

e D —Planejamento e Controle da Producéo 11

e E —Logistica e Administracdo de Materiais.

O objetivo desta validacdo é verificar se todas as disciplinas avaliadas devem estar

incluidas no questionario feito pelos alunos, diante disso, serdo destacadas duas hipoteses:

e Ho: ndo existe diferencas entre as médias das 5 disciplinas estudadas, portanto:
Ho: 1 =2 =Hs=Ha = s
e Hi: a media de pelo menos uma das competéncias se difere das demais.

As avaliacOes feitas pelos alunos quanto ao conhecimento prévio sdo apresentadas na
Tabela 31. De modo a estabelecer uma somatoéria ponderada, ou seja, a quantidade de
respondentes para cada nimero de acertos multiplicado pelo nimero de acertos, na qual os

resultados sdo apresentados conforme Tabela 32.
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Tabela 32 — Acertos das disciplinas — Prévio

AVALIAGAO INDIVIDUAL - CONHECIMENTO

ACERTOS A|B|C|D|E
0 1 (7|79 |7

1 41 | 28 | 23 | 24 | 26

2 16 | 23 | 28 | 25 | 25

3 PREVIO 58 | 58 | 58 | 58 | 58

Fonte: Autor.

Tabela 33 — Somatoria ponderada das disciplinas — Prévio

AVALIAGAO INDIVIDUAL - CONHECIMENTO

ACERTOS A|B|C|D|E
0 0|]0|O0)|]0|O

1 41 | 28 | 23 | 24 | 26

2 32 |46 | 56 | 50 | 50

2 PREVIO 73 174 |79 | 74 | 76

Fonte: Autor.

As avaliacOes feitas pelos alunos quanto ao conhecimento final (adquirido) sdo
apresentadas na Tabela 33. Da mesma forma que no caso anterior, modo a estabelecer uma

somatoria ponderada sdo apresentados os resultados conforme Tabela 34.

Tabela 33 — Acertos das disciplinas — Final

AVALIAGCAO INDIVIDUAL - CONHECIMENTO

ACERTOS A| B | C|D|E
0 1 (3| 4] 4] 4

1 11 | 20| 16 | 20 | 20

2 46 | 35|38 | 34 | 34

2 FINAL 58 | 58 | 58 | 58 | 58

Fonte: Autor.
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Tabela 34 — Somatéria ponderada das disciplinas — Final

AVALIAGAO INDIVIDUAL - CONHECIMENTO

ACERTOS A|B|C|D|E
0 00|00 O

1 11 | 20 | 16 | 20 | 20

2 92 | 70 | 76 | 68 | 68

2 FINAL 103| 90 | 92 | 88 | 88

Fonte: Autor.

Diante dos resultados do conhecimento prévio e final, é necessario calcular a somatéria
geral para todas as disciplinas avaliadas bem como a média para cada uma delas. Assim, estes
valores sdo apresentados conforme Tabela 36:

Tabela 35 — Soma Geral e Média Geral — Prévio e Final

SOMA GERAL | 176|164 | 171|162 | 164

MEDIA 88 | 82 | 86 | 81 | 82
Fonte: Autor.

E apresentado como nivel de significancia, a = 0,05, ou seja, aceitando uma margem de
erro de 5%.

A partir dai, € necessario testar a variabilidade em cada disciplina e também entre as
disciplinas, ou seja, intradisciplinas e interdisciplinas.

Para tanto deve-se obter a fonte de variagdo calculada a divisdo da variancia entre 0s

grupos pela variancia dentro dos grupos. Os resultados sao apresentados conforme Tabela 36:

Tabela 36 — Fonte de Variacdo — Conhecimentos

FONTE DE VARIAGAO sQ GL am F
Variancia Entre Grupos 902,1 4 225,53 186
Variancia Dentro Grupos 1211,0 10 121,10 ’

Fonte: Autor.
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De acordo com a tabela de Distribuicdo F-SNEDCOR, o Fa = 5,96.

Como F < Fa (1,86 < 5,96) com significancia de 5%, podemos aceitar a hipotese nula,

ou seja, todas as disciplinas podem fazer parte do processo de avaliagao.

5.5.2. Analise das competéncias

A partir da utilizagdo do método ANOVA, tem-se 0 objetivo de analisar se todas as
competéncias avaliadas s&o pertinentes ao projeto interdisciplinar aplicado. Assim, o0s
resultados dos niveis de proficiéncia pelos alunos, tanto quanto as expectativas quanto as
percepcoes, serdo utilizados para validar as competéncias do processo de avaliacdo proposto

nesta pesquisa. As competéncias serdo referenciadas conforme a seguir:

e A —Raciocinio e Resolucdo de Problemas;

e B - Experimentagdo e Descoberta do Conhecimento;
e C —Pensamento Sistémico;

e D —Habilidades e Atitudes Pessoais;

e E —Habilidades e Atitudes Profissionais;

e F—Trabalho em Equipe;

e G - Comunicacdo

e H - Contexto Social e Externo

e |- Contexto Empresarial e Negocios

e J— Conceber Sistemas de Engenharia

e K —Projetar Sistemas

e L — Implementar Sistemas

e M — Operar Sistemas

e N - Conduzir Empreendimentos de Engenharia;

e O - Empreendedorismo.

O objetivo desta validacéo € verificar se todas as competéncias avaliadas devem estar

incluidas no questionario feito pelos alunos, diante disso, serdo destacadas duas hipoteses:



123

e Ho: ndo existe diferencas entre as médias das 15 competéncias estudadas, portanto:
Ho: M1 = M2 = U3= M4 = U5 = U6 = 7 = Mg = Mo = M1o = M1 = M2 = M3 = Haa = His
e Hi: ameédia de pelo menos uma das competéncias se difere das demais.

As avaliagOes feitas pelos alunos quanto as suas expectativas no desenvolvimento das
habilidades e atitudes estabelecendo uma somatéria ponderada, ou seja, a quantidade de
respondentes para cada nivel de proficiéncia multiplicado pelo nivel de proficiéncia,

apresentados conforme Tabela 37:

Tabela 37 — Somatdria ponderada dos niveis de proficiéncia — Expectativa

AVALIAGAO INDIVIDUAL - HABILIDADES e ATITUDES

NIVEL PROF A|B|C|D|E F | G| H | J K L
1 6 |10 | 3 4 | 3 3 6 | 10| 5 4 | 7|19 | 8 2 7
2 16 (15|16 | 15|13 (20|16 |12 |24 |21 |16 | 13 | 18 | 17 | 17
3 11 {23 |13 | 6 6 | 4|9 (19|15|10|18 |11 |11 |16 | 6
4 16 | 8 |14 | 8 |23 (18|21 |10| 9 (12 12| 12| 17 | 13 | 18
5 9 2 |12 25|13 |13 | 6 7 5|11 ] 5 3 4 |10 10
2 EXPECTATIVA | 180 (151 | 190|209 | 204 (192 | 179|166 | 159|179 | 166 | 141 | 165 | 186 | 181

Fonte: Autor.

As avaliacdes feitas pelos alunos quanto as suas percepcdes no desenvolvimento das
habilidades e atitudes estabelecendo uma somatéria ponderada, ou seja, a quantidade de
respondentes para cada nivel de proficiéncia multiplicado pelo nivel de proficiéncia,

apresentados conforme Tabela 38:
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Tabela 38 — Somatdria ponderada dos niveis de proficiéncia — Percepcao

AVALIAGCAO INDIVIDUAL - HABILIDADES e ATITUDES

NIVEL PROF A B C D E F G | H | J K L | M
1 5 5 8 2 6 5 4 |10 | 7 4 8 |11 |11 | 9 5
2 19 |21 |14 |16 | 11 |12 |16 | 18 | 20 | 22 | 20 | 17 | 11 | 20 | 16
3 17 | 21 |18 |17 | 14 |12 | 14 |15 | 16 | 21 | 15 | 12 | 15 | 16 | 13
4 9 (10 /15|10 |17 (15|14 |12 |13 | 7 |12 | 16 | 9 8 | 15
5 8 1 3 (13 /10|14 |10 | 3 2 4 3 2 |12 | 5 9
3 PERCEPGAO | 170 | 155 | 165 | 190 | 188 | 195 | 184 | 154 | 157 | 159 | 156 | 155 | 174 | 154 | 181

Fonte: Autor.

Diante dos resultados das expectativas e percepcdes, € necessario calcular a somatéria
geral para todas as competéncias avaliadas bem como a média para cada uma delas. Assim,

estes valores séo apresentados conforme Tabela 40:

Tabela 39 — Soma Geral e Média Geral — Expectativa e Percepcéo

SOMA GERAL | 350|306 | 355|399 | 392 | 387 | 363 | 320 | 316 | 338 | 322 | 296 | 339 | 340 | 362

MEDIA 175|153 | 178 | 200 | 196 | 194 | 182 | 160 | 158 | 169 | 161 | 148 | 170 | 170 | 181

Fonte: Autor.

E apresentado como nivel de significancia, a = 0,05, ou seja, aceitando uma margem de

erro de 5%.

A partir dai, € necessario testar a variabilidade em cada competéncia e também entre as

competéncias, ou seja, intracompeténcias e intercompeténcias.

Para tanto deve-se obter a fonte de variacdo calculada a divisdo da variancia entre 0s

grupos pela variancia dentro dos grupos. Os resultados sdo apresentados conforme Tabela 41:



Tabela 40 — Fonte de Variagdo — Habilidades e Atitudes
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FONTE DE VARIAGAO sQ GL am F
Variancia Entre Grupos 8494,2 14 606,73 133
Variancia Dentro Grupos 6823,7 15 454,91 ’

Fonte: Autor.

De acordo com a tabela de Distribuicdo F-SNEDCOR, o Fa = 2,46.

Como F <Fa (1,33 <2,46) com significancia de 5%, podemos aceitar a hipotese nula,

ou seja, todas as competéncias podem fazer parte do processo de avaliacao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento das competéncias é o desafio de qualquer instituicdo de ensino
superior para atender ao mercado de trabalho em que exige profissionais cada vez mais
preparados ndo apenas nos conhecimentos técnicos e especificos, porem com as habilidades e

atitudes para realizar suas atividades de maneira eficiente e eficaz.

Avaliar este desenvolvimento torna o desafio ainda maior para entender de modo
significativo o real aprendizado em habilidades que completam as caracteristicas do egresso.
Aplicar isso em um projeto interdisciplinar se julgou pertinente por apresentar aspectos
relacionados a grande parte das competéncias sendo a Engenharia de Producao, pablico alvo ja

validado em outras experiéncias.

E fato que a utilizacdo dos Projetos Interdisciplinares no Ensino da Engenharia traz
diversos beneficios para os egressos, ndo sé pelo fato de oferecer competéncias técnicas, mas
também por criar um ambiente inovador de aprendizado integrado que também contribui para

sua formacdo pessoal e projecdo de uma carreira.

Diante disso, o processo avaliativo contempla cinco métodos diferentes de avaliacdo
dos alunos no projeto interdisciplinar do curso de Engenharia de Producdo de modo a analisar

o desenvolvimento das competéncias tanto individual quanto coletivamente.

Neste processo aplicado, a execucdo das avaliagdes ficou sob responsabilidade do

professor, conforme a seguir:
e Individual: Apresentacdo dos Gates
e Coletiva: Apresentacdo do Gate 07 — Proposta Comercial e Operacional
e Coletiva: Apresentacdo do Artigo Académico

Além disso, houveram também avaliagdes na qual a responsabilidade ficou a cargo dos

alunos, conforme a seguir:

e Individual: Conhecimento Prévio e Conhecimento Adquirido
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e Individual: Expectativa e Percepcdo quanto ao desenvolvimento de Habilidades e
Atitudes.

Estes métodos demonstram por meio de uma escala de proficiéncia, o nivel de
desenvolvimento das competéncias (conhecimentos, habilidades e atitudes) pertinentes ao
engenheiro de producdo em um projeto interdisciplinar, respondendo assim a questdo de

pesquisa proposta para esta tese.

6.1.VERIFICACAO DOS OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa era propor um método completo de avaliacdo continuada
das competéncias aplicado em um projeto de carater interdisciplinar o qual foi amplamente
atendido, podendo ser verificado na descricdo das etapas, dos resultados atingidos e analises

desenvolvidas e detalhadas nos capitulos quatro e cinco.

Os objetivos especificos foram atendidos conforme cada método avaliativo executado,
demonstrando por meio de resultados, quais caracteristicas estavam sendo avaliadas nos alunos.
Além disso, pode-se analisar a pertinéncia das competéncias avaliadas e das disciplinas
incorporadas ao projeto, em que a hipotese se fez nula para ambos os casos, demonstrando

coeréncias nas variaveis aplicadas.

6.2.LIMITACOES DA PESQUISA

Destaca-se que a pesquisa focou em um processo de aprendizagem com contedos
atrelados a gestdo de operacdes de um ambiente produtivo (de acordo com as disciplinas
inerentes ao projeto interdisciplinar), o que conduz, portanto, a determinadas conclus6es
especificas, que ndo necessariamente refletem em outros projetos educacionais e areas de

formacéo.
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Importante destacar que a avaliacdo do Syllabus utilizada para avaliar as habilidades e
atitudes dos estudantes apresenta terceiro e quarto niveis, na qual se aplicado, apresentardo

maior precisao quanto a analise do desenvolvimento das competéncias.

6.3.PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, a partir das limitacdes da pesquisa, destaca-se a utilizacdo do
método Syllabus de avaliacdo em niveis mais detalhados na busca de maior precisdo nos

resultados quanto ao desenvolvimento das competéncias.

Aplicar o0 método SERVQual para andlise dos gap’s tanto na avaliacdo de

conhecimentos quanto na avaliacdo de habilidades e atitudes.

Além disso, fica a possibilidade de desenvolvimento de mapas conceituais quanto ao

aprendizado adquirido.

6.4.CONTRIBUICOES AO PROGRAMA DE POSGRADUACAO

Seguem as publicacdes realizadas durante o periodo letivo do doutorado em ordem

cronoldgica:

e Congresso: ENEGEP; Ano: 2014; Titulo: Contribuicdo das disciplinas do curso de

Engenharia de Producao no perfil do egresso;

e Congresso: CDIO; Ano: 2015; Titulo: CDIO approach: the new engineering degree
programs in a BRAZILIAN HEI,

e Congresso: PAEE; Ano: 2015; Titulo: Process of structuring the course,

idealization and adoption of learning space: the experience in adopting PBL,;

e Periodico: JM&T; Ano: 2015; Titulo: Active Learning under the Industrial

Engineering perspective of the second year students;
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Congresso: CDIO; Ano: 2016; Titulo: Assessment method of the competencies of

industrial engineer in an interdisciplinary project;

Congresso: PAEE; Ano: 2016; Titulo: Interdisciplinary project applied in the

Industrial Engineering — result of the proposed copaker services;

Periddico: IM&T; Ano: 2016; Titulo: Semester interdisciplinary projects applied in

a industrial engineering graduation;

Congresso: CDIO; Ano: 2017; Titulo: Development of skills in the interdisciplinary

project: expectation and perception of students in production engineering;

Capitulo Livro: Springer; Ano: 2018; Titulo: Evaluation of students' expectations
and perception regarding the development of the competences of the Production

Engineering course;
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AVALIACAO HABILIDADES E ATITUDES

NOME:

RA:

[ 1EXPECTATIVA [ ] PERCEPCAO

Nivel de Proficiéncia

COMPETENCIAS

Ser experimentado ou expostos a ..

Ser capaz de participar e contribuir para ..
Ser capaz de compreender e explicar ..
Ser habil na pratica ou aplicacao a..

Ser capaz de liderar ou inovar em ..

HABILIDADES E ATITUDES: PESSOAIS E PROFISSIONAIS

Raciocinio de Engenharia e Resolugdo de Problemas (Identificagdo e formulagio do
problema por modelos, estimativas, analises e recomendagdo de solugdes)

Experimentacdo e Descoberta do Conhecimento (Formulagdo e testes de
Hipoteses, levantamento da literatura eletronica, experimentos)

Pensamento Sistémico (Holistico, visdo do todo, urgéncia, priorizagdo, foco,
trade-offs e equilibrio na resolugdo)

Habilidades e atitudes PESSOAIS (Iniciativa e vontade de assumir riscos,
perseveranca e flexibilidade, criativo, critico , gestdo de tempo e de recursos)

Habilidades e atitudes PROFISSIONAIS (Comportamento ético, integro,
responsavel, atualizagdo continua, planejamento proé-ativo para a carreira)

HABILIDADES INTERPESSOAIS: COMUNICACAO E EQUIPE MULTIDISCIPLINAR

Trabalho em Equipe (Formacao de Equipes Eficazes em lideranga, operagao
técnica de maneira evolutiva)

Comunicagdo (Estratégia e estrutura por meio da escrita, oral, grafica e inter-
pessoais)

CONCEBER, PROJETAR, IMPLEMENTAR E OPERAR SISTEMAS NA EMPRESA E NO CONTEXTO SOCIAL

Contexto Social e Externo (Regulamento, papéis, responsabilidade e o
impacto da engenharia nos valores da sociedade, perspectiva global)

Contexto Empresarial e Negocios (Culturas e estratégias diferentes, metas,
planejamento, empreendedorismo técnico, sucesso nas Organizagdes)

Conceber Sistemas de Engenharia (Metas, fungGes, requisitos, conceitos e
modalagem da arquitetura gerenciando o desenvolvimento do projeto)

Projetar Sistemas (Desenvolver as abordagens em cada fase do projeto
utilizando conhecimentos multidisciplinares e muti-objetivos)

Implementar Sistemas (Estabelecer, verificar, validar e certificar o processo
de implantagdo utilizando e integrando hardware e software)

Operar Sistemas (Desenvolver e gerenciar as operagdes otimizadas, incluindo
treinamentos, melhorias e evolugdes no apoio ao ciclo de vida do sistema)

Conduzir Empreendimentos na Engenharia (Criar uma visdo como propdsito
nas solugdes e entregas exercitando a inovagdo e invengdo)

Empreendedorismo (Fundagdo, formulagdo, liderangca no desenvolvimento
do plano de negécios, capitalizando recursos e propriedade intelectual)




