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RESUMO

O método de ensino construtivista tem como caracteristica principal a adocao de atividades
praticas em que o individuo interage diretamente com o objeto de seu desenvolvimento, sendo
motivado a participar ativamente do processo de aprendizagem em que esta incluido,
explorando seus conhecimentos anteriores e sua criatividade. Sob essa perspectiva, este
trabalho buscou investigar a contribuicdo da metodologia construtivista no ensino de
Engenharia de Producdo. Para isso foi realizado um experimento em turmas de alunos dos
cursos de Engenharia de Producdo da UFERSA, UFF e CEFET-RJ, com o objetivo de
comparar 0s ganhos obtidos pelos alunos em uma aula tradicional e em uma aula
construtivista. As duas aulas abordaram os conceitos relacionados a filosofia Just In Time.
Para a aula construtivista foi utilizado o Jogo Gestdo da Producdo, atividade adaptada de
jogos utilizados no ensino de engenharia de produgéo, levantados na literatura. A comparacao
dos resultados obtidos foi feita a partir da aplicacdo dos testes estatisticos de McNemar e
Binomial. Os resultados obtidos pela utilizacdo dos testes estatisticos denotam a contribuicéo
da insercdo de atividades construtivistas no ensino de Engenharia de Producéo. Os resultados
coletados por meio de um questionario aplicado com os alunos que participaram dos
experimentos mostrou a aceitacdo da atividade construtivista como instrumento complementar

a exposicao dos conceitos abordados nas aulas tradicionais.

Palavras chave: Metodologia construtivista. Ensino de Engenharia de Producdo. Gestdo da

Producéo.



ABSTACT

The constructivist teaching method whose main characteristic is the adoption of practical
activities in where the individual interacts directly with the object of its development, being
motivated to participate actively in the learning process that is included, exploiting their prior
knowledge and creativity. From this perspective, this study was to investigate the contribution
of constructivist methodology in teaching Production Engineering. For this purpose an
experiment was conducted in groups of students of Engineering Production UFERSA, UFF e
CEFET-RJ, with the aim of comparing the gains made by students in a traditional classroom
and in a constructivist classroom. The two classes discussed the concepts related to Just In
Time philosophy. For the constructivist classroom was used Game Production Management,
activity games adapted for use in the teaching of production engineering, raised in the
literature. Comparison of the results was performed from the application of statistical tests
and McNemar Binomial. The results obtained by use of statistical tests denote the
contribution of the inclusion of activities in teaching Constructivist Production Engineering.
The results collected through a questionnaire administered to students who participated in the
experiments showed the acceptance of constructive activity as a tool to complement the

exhibition of traditional concepts covered in class.

Keywords: Constructivist methodology. School of Industrial Engineering. Production

Management.
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1 INTRODUCAO

1.1 DELIMITACAO DO TEMA

O Engenheiro de Producdo é um profissional que, além de conhecimentos especificos
de tecnologia, tem uma formacéo especial voltada para o projeto e a geréncia de sistemas
produtivos, atuando na interface das partes tecnolégica e gerencial da Engenharia.
(PRODUGCAO, 2009). A funcéo desse profissional é organizar os recursos de producéo, para
que a execucdo das operacOes seja conduzida conforme o planejado, produzir bens e servicos,
otimizando os custos, devendo considerar condi¢des técnicas, €ticas e culturais.

Segundo a ABEPRO (2010),

O engenheiro de produgdo tem como area especifica de conhecimento os métodos
gerenciais, a implantacéo de sistemas informatizados para a geréncia de empresas, 0
uso de métodos para melhoria da eficiéncia das empresas e a utilizacdo de sistemas
de controle dos processos da empresa. Tudo o que se refere as atividades basicas de
uma empresa tais como planejar as compras, planejar e programar a producgdo e
planejar e programar a distribuicdo dos produtos faz parte das atribuicGes tipicas do
engenheiro de producio. E por isso que o engenheiro de producio pode trabalhar em
praticamente qualquer tipo de industria.

A formacdo do engenheiro de producdo permite sua atuacdo em 10 grandes areas:
Engenharia de operacdes e processos da producéo, logistica, pesquisa operacional, Engenharia
da qualidade, Engenharia do produto, Engenharia organizacional, Engenharia econémica,
Engenharia do trabalho, Engenharia da sustentabilidade e educacdo em Engenharia de
producdo. O Engenheiro de Producéo € visto como o profissional que consegue enxergar 0s
problemas de forma global, ndo fragmentada. A visdo sistémica deste profissional é
construida durante a formacédo académica, onde o aluno € levado a assimilar e concatenar 0s
conceitos referentes as diversas areas em que podera atuar.

Segundo a ABEPRO (2009b), o planejamento ideal das atividades de ensino-
aprendizado deve prever a assimilacdo de conceitos a partir de uma base observacional critica,
orientada pelo docente, construida passo-a-passo, pelo discente. A base para esse
planejamento deve prever métodos de ensino que motivem o aluno, que o desafie a buscar o
conhecimento, que faca dele o ator principal no cenario criado pelo professor.

Nesse contexto, destaca-se o construtivismo, que segundo Boudourides (2003), teve
sua origem na obra de Piaget, que afirma que o conhecimento é ativamente construido pelo

aprendiz e ndo passivamente transmitido pelo educador. De forma que, o professor deve
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conduzir o processo de aprendizagem, definindo diretrizes, metodologias, objetivos,
provocando a interagdo do aluno com a realidade da atividade profissional.

Na prética do ensino construtivista o professor deve atuar como um guia do processo
de construgdo do conhecimento dos alunos, criando cenarios onde a teoria e a pratica sejam
colocadas para o aluno, de modo que estes sejam capazes de utilizar a teoria para solucionar
problemas. Com isso, as aulas praticas em laboratorio, simulagdes, desenvolvimento de
projetos, realizacdo de visitas técnicas acompanhadas de professores e de profissionais devem
ser utilizados na complementacdo da teoria, permitindo aos alunos a construgdo do
conhecimento através da apresentacdo de situacdes reais tomando como base o0s conceitos
apresentados em sala de aula.

A metodologia de ensino adotada em sala de aula nos cursos profissionais deve buscar
adequacdo as mudancas ocorridas no mundo do trabalho, que segundo Silva e Cecilio (2007),
sdo conseqliéncia “do avanco e disseminacdo das novas tecnologias da informacdo e da
comunicagdo”. Essas mudancas devem ser consideradas pelos professores com o intuito de
avaliar quais competéncias o mercado espera que o profissional possua, para assim, buscar
acOes adequadas que possam abarcar tais demandas.

Pensando no ensino tradicional ainda praticado nos cursos de formacdo de futuros
engenheiros, e observando o contexto em que se coloca essa pesquisa, torna-se imprescindivel
questionar: o que se espera de um profissional que teve em toda sua formacdo uma atitude
passiva diante de professores passivos? Como esperar que este profissional tenha visao critica
e saiba aplicar seus conhecimentos de forma prética, se ele nunca foi apresentado a este tipo
de atividade? Que atitudes podemos esperar de um profissional que ndo foi apresentado aos
desafios de situacdes reais em sua formacao?

Formar competéncias € um dos principais objetivos educacionais nas IES, e parece
claro que isso ndo pode ser alcancado apenas pelos métodos tradicionais de ensino,
apresentados por meio de aulas expositivas onde o aluno ndo é motivado a inserir-se na
realidade da aplicacdo dos conceitos apresentados, pois a pratica sé pode ser aprendida

através da pratica, assim foi dito por pensadores, como:

Confucio: “Ougo e esqueco, vejo e recordo; fago e compreendo’;

Aristoteles: "E fazendo que se aprende a fazer aquilo que se deve aprender a fazer."”

A partir do principal objetivo da educacdo superior que é a formacéo de profissionais,

e apoiado pelas questbes levantadas por Rompelman (2000) “que novas ferramentas
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educacionais podem ser introduzidas para uma melhor educagdo”. Este trabalho se propde a
investigar: a contribuicdo da metodologia construtivista para a formacéo do Engenheiro

de Producao.
1.2 JUSTIFICATIVA

As escolas brasileiras de Engenharia tiveram sua origem em 1792, com o primeiro
curso instalado na Real Academia de Artilharia Fortificacdo e Desenho do Rio de Janeiro
(OLIVEIRA et al., 2010). A expansédo dos cursos de Engenharia se deu logo apds a Il Guerra
Mundial quando o governo fez fortes investimentos no setor industrial da época, que
implicaram no crescimento acelerado da industria. Para atender as demandas do mercado, e
por influéncia norte-americana, foi inserida a educacdo técnica nas universidades brasileiras
(KAWAMURA, 1981 apud SANTOS; SILVA, 2008).

O primeiro curso de Engenharia de Producéo foi aprovado em 1958, como opcdo da
graduacdo em Engenharia Mecanica, na Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo —
Poli/USP, tornando-se o primeiro curso que ndo tinha énfase em um setor industrial
especifico. Ainda no fim da década de 50, apds a iniciativa da Poli/USP, foram incluidas
habilitacdes em Producdo no ITA - Instituto Tecnoldgico da Aeronautica (1959) e na FEI -
Faculdade de Engenharia Industrial de Sdo Bernardo do Campo, em 1963 (COSTA,;
OLIVEIRA, 2009).

Os primeiros cursos de graduacdo em Engenharia de Producdo, segundo Oliveira,
Barbosa e Chrispim (2005), datam do inicio da década de 70, na UFRJ! e na USP/S&o Carlos.
Até o fim da década de 70 foram criados oito novos cursos, e nos 20 anos seguintes foram
criados mais 24. E, desde o fim da década de 90 até os dias atuais, a abertura de cursos de
Engenharia de Producdo tem se dado de forma exponencial (Figura 1).

Faé e Ribeiro (2005) consideram que este crescimento se justifica “pela maior
aceitacdo do Engenheiro de Producdo por parte das empresas, bem como pelo maior
conhecimento do que é esta modalidade de Engenharia”. Ja para Oliveira, Barbosa e Chrispim
(2005) a exigéncia de novos perfis profissionais e a flexibilidade dada para a criacdo de novas
instituicbes de ensino superior e de novos cursos, principalmente os cursos de Engenharia,
estabelecidas pela nova Lei de Diretrizes e Bases aprovada em 1996 (Lei n° 9.394, de 20

/12/1996), proporcionou tal crescimento.

1. 1° curso de Engenharia de Produgéo reconhecido pela UFRJ e pelo MEC.
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Figura 1: Crescimento dos Cursos de Engenharia de Produgdo no Brasil
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Fonte: adaptado de Oliveira, Barbosa e Crispim (2005)

Para Santos e Silva (2008), as mudancas no cenario econémico-social e politico do
pais demandaram um novo perfil de qualificacdo da forca de trabalho, o que exigiu das
universidades brasileiras maiores investimentos nos cursos de Engenharia. As mudancas
econémico-sociais e politicas ocorridas impactaram as relacdes de trabalho e o ensino de
Engenharia nas universidades, fazendo surgir a necessidade de repensar 0 modelo de ensino
adotado, pois 0 modelo tradicional, em que o sujeito assume uma posi¢do passiva diante dos
fatos e acontecimentos, ja ndo se adequava mais as necessidades da sociedade.

Partindo dessa necessidade é que vem sendo realizado no pais encontros de
pesquisadores que atuam e se interessam pelo campo da Educacdo em Engenharia, a exemplo
disto estd o Congresso Brasileiro de Ensino em Engenharia — COBENGE. O interesse maior
desses pesquisadores esta na utilizacdo de metodologias que proporcionam o contato com
praticas capazes de complementar a base tedrica no ensino. Essa realidade vem sendo
retratada por meio de diversas publicaces que descrevem experiéncias de aplicacfes de tais
metodologias, a exemplo das disciplinas do nucleo profissional da Engenharia de Producao.

A érea de Educacdo em Engenharia de Producdo tem sido alvo de inimeros trabalhos
nos Ultimos anos, pois ainda constata-se a necessidade de mudancas no paradigma do ensino
de Engenharia (MORAIS, 2009).

No campo da Engenharia de Producdo, no inicio dos anos 80, ja se sentiu a
necessidade de se discutir as praticas de ensino e as demais demandas académicas. Assim
nasceu o Encontro Nacional de Ensino de Graduagdo de Engenharia de Produgdo — ENEGEP,

a partir da articulagdo de idéias e esforcos de jovens professores da UFRJ e da UFSCar. Do
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formato inicial desse evento ainda se mantém no Grupo de Trabalho da Graduagédo e
parcialmente nos encontros anuais de coordenadores de curso ENCEP, organizadas pela
ABEPRO — Associacdo Brasileira de Engenharia de Producéo.

No periodo de 2000 a 2009, foram publicados no Encontro Nacional de Engenharia de
Producdo, diversos trabalhos voltados a area de ensino em Engenharia de Producdo, onde os
principais temas abordados foram:

- Novas metodologias de ensino;

- Perfil e competéncias profissionais;

- Ensino a distancia;

- Incentivo a pesquisa e extensao;

- Desenvolvimento e aplicacdo de Jogos;
- Integracdo Universidade — Empresa;

- Estrutura curricular;

- Qualidade no ensino superior;

- Simulagdo como método de ensino;

- Uso da tecnologia no ensino.

Esse panorama revela o interesse da academia pela melhoria da qualidade no ensino e
pelo desenvolvimento do perfil do profissional de Engenharia de Producdo que atenda as
demandas da sociedade. Essas acdes exigem o desenvolvimento de metodologias que
corroborem com tais interesses, fazendo necessaria a validacdo desses instrumentos como
desenvolvedores das competéncias dos futuros profissionais.

Em torno do interesse pela melhoria da qualidade do ensino superior no Brasil, 0
Governo Federal instituiu o Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansdo das
Universidades Federais (Reuni), através do Decreto n° 6.096, de 24 de abril de 2007, como
uma das acdes integrantes do Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE) em
reconhecimento ao papel estratégico das universidades federais para o desenvolvimento
econbmico e social do pais. O REUNI tem como objetivo principal a retomada do
crescimento do ensino superior publico, tendo como medidas a criacdo de condicdes para a
expansdo fisica, académica e pedagogica da rede federal de educacdo superior. Neste
contexto, as acGes do governo contemplam o aumento de vagas nos cursos de graduacéo, a
ampliacdo da oferta de cursos noturnos, a promocao de inovagoes pedagogicas e 0 combate a

evasdo (Quadro 1).
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Quadro 1: Dimensdes dentro do Programa REUNI

Dimensbes do REUNI Objetivos
Ampliacdo da Oferta de Educacdo | - Aumento de vagas de ingresso, especialmente no periodo
Superior Publica noturno;

- Reducéo das taxas de evasdo; e

- Ocupagéo de vagas ociosas.

Reestruturagéo Académico- | - Revisdo da estrutura académica buscando a constante

Curricular elevacdo da qualidade;

- Reorganizacao dos cursos de graduacao;

- Diversificacdo das modalidades de graduacdo,
preferencialmente com superacéo da profissionalizacdo
precoce e especializada;

- Implantagdo de regimes curriculares e sistemas de titulos
que possibilitem a construgdo de itinerarios formativos; e

- Previsdo de modelos de transicdo, quando for o caso.

Renovacao Pedagogica da | - Articulacdo da educacgdo superior com a educacéo basica,

Educacgéo Superior profissional e tecnoldgica;

- Atualizacdo de metodologias (e tecnologias) de ensino-
aprendizado;

- Previsdo de programas de capacitacdo pedagdgica,
especialmente quando for o caso de implementacdo de um

novo modelo.
Mobilidade  Intra e Inter- | - Promogdo da ampla mobilidade estudantil mediante o
Institucional aproveitamento de créditos e a circulagdo de estudantes
entre cursos e programas, e entre instituicdes de educacgéo
superior.

Compromisso Social da Instituigdo | - Politicas de incluso;

- Programas de assisténcia estudantil; e

- Politicas de extensdo universitaria

Suporte da Pos-Graduagdo ao | - Articulacdo da graduacdo com a p6s-graduacgdo: Expansao
desenvolvimento e | qualitativa e quantitativa da pds-graduacdo orientada para
aperfeicoamento qualitativo dos | a renovagdo pedagdgica da educacédo superior.

cursos de Graduacao
Fonte: REUNI (2010).

No bojo desta expanséo, o Centro de Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba
abriu um novo curso de Engenharia de Producdo, no periodo noturno, e recebeu novas bolsas
de mestrado, vinculadas ao Programa de POs-Graduacdo em Engenharia de Producdo
(PPGEP). Esses mestrandos deveriam executar planos de trabalhos elaborados de acordo com
as necessidades apresentadas pelas disciplinas ofertadas nos dois cursos de Engenharia de
Producdo ofertados pelo DEP. Desse modo, cada bolsista Reuni atuaria com o objetivo de
contribuir para a melhoria da qualidade de ensino em uma das disciplinas que apresentassem
maior indice de retencdo ou evasdo, ou que houvesse a necessidade de adocdo de novas
metodologias de ensino.

Partindo da interacdo entre os mestrandos e professores das disciplinas incluidas nos

planos de trabalho pelos mestrandos do Departamento de Engenharia de Producédo, foi criado
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um grupo de pesquisa que passou a utilizar diferentes instrumentos de ensino, como: jogos,
simulacdes e softwares nas disciplinas do curso de graduacéo.

Esta pesquisa esta inserida nos trabalhos que vém sendo desenvolvido pelo grupo
REUNI do Departamento de Engenharia de Producdo, e tem a finalidade de contribuir para o
alcance dos objetivos do Programa REUNI, langcando m&o de metodologias inovadoras que
promovam a qualidade do ensino principalmente em disciplina que abordem o tema
Planejamento e Controle da Producéo.

Dentre os planos de trabalho que vém sendo executados pelo grupo REUNI/DEP esta
sendo desenvolvida uma experiéncia de aplicacdo de jogos simulados em uma disciplina cujo
tema gira em torno das técnicas de Programacdo e Controle da Producdo. Estes jogos tém
como objetivo reproduzir no ambiente de sala de aula situacdes reais da gestdo da producéo,
simular cenarios onde os alunos possam ser inseridos na atmosfera da gestdo de processos e
fortalecer o entendimento a respeito dos conceitos apresentados em sala de aula, de modo a
complementar as aulas tradicionais, auxiliando numa melhor absorgdo dos conhecimentos,
bem como na formacdo das habilidades necessarias aos futuros Engenheiros de Producéo.

O interesse pelo tema desenvolvido nesse estudo se deu pela necessidade identificada
pela autora durante sua formacdo académica e enfatizada pelos trabalhos que envolveram os
objetivos do Programa REUNI, em buscar meios para melhorar a qualidade dos resultados
obtidos pelo processo de ensino/aprendizado nos cursos de Graduacdo em Engenharia de
Producdo da UFPB, uma vez que, poucas das disciplinas cursadas oportunizaram a interacéo
pratica com o objeto de sua formacdo. A partir dessa percepcdo, e por acreditar que
profissionais mais proativos podem ser formados a partir da insercdo em ambientes proximos
da realidade que eles enfrentardo no dia-a-dia de suas atividades futuras, a autora foi motivada
a buscar entender como seria 0 ensino de Engenharia de Producdo se fosse regido por
métodos que levassem 0s alunos a compreensdo dos seus conceitos centrais através de
vivéncias praticas.

Seguindo essa linha de pensamento, a proposta desse trabalho foi desenvolver, aplicar
e avaliar atividades pedagdgicas que levam aos alunos a vivenciar conceitos em situacdes
semelhantes a realidade dos processos produtivos, na busca da melhoria do processo de
compreensdo de determinados conceitos que por muitas vezes ficavam no campo da

abstracdo.
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1.3 OBJETIVO GERAL

Estudar a contribuicdo de instrumentos construtivistas no ensino da disciplina

Planejamento e Controle da Producéo.

1.3.1 Objetivos especificos

- ldentificar os conceitos fundamentais referentes ao conteddo da disciplina
Planejamento e Controle da Producéo.

- Levantar as praticas construtivistas existentes para simulagdo dos conceitos da
disciplina Planejamento e Controle da Producéo.

- Selecionar e inserir praticas construtivistas de aprendizagem para simulacdo dos
conceitos da disciplina Planejamento e Controle da Producéo.

- Avaliar a contribuicdo das praticas construtivistas no processo de ensino-
aprendizagem, para a absorcdo dos conceitos basicos do conteudo da disciplina Planejamento
e Controle da Producéo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONSTRUTIVISMO NO ENSINO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

A formacgdo dos Engenheiros de Producéo nas Instituicdes de Ensino Superior (IES), e
0s instrumentos que vem sendo utilizados para isto, tém se tornado tema de interesse de
pesquisadores brasileiro, a exemplo de: Queiroz, Lucero e Borges (2001), Pantaledo, Oliveira
e Antunes (2003), Piratelli, Sacomano e Hermosilla (2002), Areno (2003), Antonio, Werneck,
Pires (2005), Pinho, Leal e Almeida (2005), Magalhdes et al. (2008), Lewinski et al. (2009).
Esse interesse pode estar ligado as mudangas ocorridas na economia mundial que refletem em
demandas especificas aos modelos de formacdo dos profissionais que deverdo suprir as
necessidades do mercado. Para Silva e Cecilio (2007) os métodos de ensino do século XIX
ndo sdo suficientes para suprir as necessidades da sociedade do século XXI. Nesse sentido, &
que vem sendo realizados estudos sobre a adocdo de métodos que formem profissionais para
atender a essas demandas.

Ha uma tendéncia mundial que impulsiona a mudanca nos métodos de ensino.
Segundo Gibson (2002), o foco desta mudanca estad nas competéncias de comunicagéo e nas
competéncias interdisciplinares e, como consequéncia, 0os antigos modelos de aprendizagem
que despejam conhecimento em “embalagens vazias” estd sendo abandonado. Mais que o
conhecimento teorico, os discentes precisam desenvolver habilidades cognitivas para resolver
problemas, avaliar, criticar e criar, pois eles também precisam agir de forma independente,
motivando-se a lidar de forma flexivel com novas situagdes.

Essa tendéncia esta diretamente relacionada a formacdo do engenheiro e ao seu perfil
de atuacdo, onde € exigido deste profissional mais do que saber analisar processos de decisao
e aspectos técnicos da funcdo exercida. O mercado precisa de um individuo colaborativo,
criativo, inovador, sensato e voltado para o0 mundo no sentido global (MINTZBERG;
GOSLING, 2003). O mercado e a sociedade precisam de profissionais que estejam
atualizados e que possam responder de forma rapida e eficiente aos problemas que lhes séo
apresentados. Para isso € necessaria uma formacdo onde os alunos possam aprender de forma
significativa, tendo a oportunidade de participar de acdes que proporcione a aplicacdo da
teoria em situacOes praticas, onde eles possam aprender com os exemplos da vida real através

do contato com outros profissionais da area em que irdo atuar, ou seja, pela acdo em grupos de
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discussédo (com os colegas). Ndo sendo mais aceitos os modelos de formagdo onde o aluno
ndo tem nenhum contato real com as a¢Ges da vida profissional que ele enfrentara.

A aprendizagem ndo decorre unicamente do sujeito, nem s6 do objeto, mas da
interacdo entre eles (MATUI, 1998). O conhecimento € construido pelos individuos, a medida
que haja interesse de fazer articulacfes entre o conhecimento prévio e o novo conhecimento
que se pretende absorver. Esse tipo de estruturacdo cognitiva se da ao longo de toda a vida
através de uma sequéncia de eventos que ocorre de forma Unica para cada pessoa. O
entendimento desse processo de construcdo da estrutura cognitiva humana chama-se

genericamente de construtivismo.

2.2 O CONSTRUTIVISMO DE PIAGET

O construtivismo teve sua origem como uma teoria de aprendizagem e com o tempo
tornou-se uma teoria do ensino, da educagdo, da administracdo educacional, da origem das
idéias, uma teoria tanto do conhecimento pessoal como cientifico e até mesmo uma posi¢ao
metafisica e ideoldgica (MATTHEWS, 2000).

A concepc¢do de Jean Piaget de um modelo para o desenvolvimento cognitivo teve
como inspiragdo o modelo bioldgico de trocas entre organismos e 0 ambiente. A abordagem
construtivista foi elaborada por Piaget para responder as questdes que giravam em torno da
capacidade humana de producdo do conhecimento, comparando o desenvolvimento
intelectual e organico (CARVALHO, 2005).

A visdo construtivista do aprendizado contraria a idéia de que o aluno deve ser um
agente passivo no seu desenvolvimento intelectual, sendo ele um mero espectador de sua
formacdo como pessoa e como profissional. Na visao dos estudiosos construtivistas, a partir
do momento em que os individuos participam ativamente na construcao do seu conhecimento,
eles ndo s6 sabem mais, mas sabem diferente (GIBSON, 2002).

Para Machado e Maia (2004) a teoria construtivista pressupde que o conhecimento é
assimilado em qualquer nivel através de uma interacao radical do sujeito com seu meio. Desse
modo, o aprendiz deve buscar no meio em que estd inserido elementos que o ajudem a
compor esquemas logicos para o entendimento da teoria, evoluindo através de um processo
interativo de construcdo. Na visdo de Piaget (1964), o conhecimento ndo é uma cépia da
realidade, mas sim, uma construcdo do ser humano, onde o individuo, partindo de situac6es
reais, faz associa¢@es dos conteldos tedricos absorvidos, com as a¢des vividas em atividades

praticas, e € nesse processo que se da a aprendizagem.
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O estudo da teoria construtivista tem como foco a compreensdo de como um aprendiz
passa de um estado de menor conhecimento a outro de maior conhecimento. Na concepgédo
piagetiana, o conhecimento em qualquer nivel € fruto da interacdo radical do sujeito com seu
meio, partindo de estruturas previamente existentes. De modo que a inteligéncia é considerada
como uma adaptacdo e seu desenvolvimento é dado por estagios de organizacdo da atividade
mental, nos aspectos motor, intelectual e afetivo (BATISTA, 2004).

Piaget define o desenvolvimento intelectual como um continuo processo de construcao
e reconstrucdo que ocorre em uma seqiiéncia de a¢cBes mentais. Durante todo o processo, é
possivel integrar novos dados nos esquemas ja existentes (assimilacdo); fazer aquisicdo de
novos esquemas ou alterar os esquemas existentes (acomodacdo) (SANTOS; FONSECA,;
TEIXEIRA, 2009).

De acordo com a concepgdo piagetiana, o desenvolvimento cognitivo compreende
quatro estagios ou periodos (FERRACIOLI, 2001; BATISTA, 2004):

Estagio sensorio-motor ou pre-verbal (0 a 2 anos): prevé uma mudanca qualitativa na
organizacgdo da inteligéncia, onde a crianga procura coordenar e integrar as informacdes pelos
sentidos, restringindo-se ao real, elaborando as subestruturas cognitivas ou esquemas de
assimilacdo, que servirdo de base para a construcdo das futuras estruturas decorrentes do
desenvolvimento subsequente.

Estagio pre-operatorio (2 a 7 anos): caracteriza-se pela internalizagcdo de esquemas de
acOes construidas no estagio anterior, onde surge a fungdo simbdlica, que consiste no poder de
representacdo de objetos ou acontecimentos, tornando possivel a aquisicdo da linguagem ou
de simbolos coletivos.

Estagio das operacOes concretas (7 a 11 anos): 0 pensamento da crianca nesse estagio
aponta para uma organizacdo assimilativa, integrada, que funciona em equilibrio com um
mecanismo de acomodacdo. As intuicOes articuladas se transformam em operacoes, e surgem
as nocBes de tempo, causalidade, conservacgdo, entre outras. Entretanto, o pensamento provém
de experiéncias concretas, ndo envolvendo operacdes de logica de proposicoes.

Estagio das operacbes formais (acima de 12 anos): o individuo é capaz de resolver
problemas, e aplicar o raciocinio l6gico, baseando-se em hipd4teses, permitindo a construcao
de reflexdes e teorias. O pensamento torna-se entdo hipotético-dedutivo, quando a realidade
torna-se secundaria diante da possibilidade. Nesse periodo, além da l6gica de proposicoes, sao
desenvolvidas, entre outras, opera¢cdes combinatérias e de correlagéo.

Cada estagio caracteriza um momento do desenvolvimento da construgdo de

determinadas estruturas cognitivas da crianga. Um novo estagio se diferencia do estagio
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anterior pelas evidéncias no comportamento da crianca que apresenta novas representacées
esquematicas com propriedades funcionais diferentes das observadas anteriormente. As
mudancas qualitativas ocorridas identificam o inicio de um novo periodo de desenvolvimento
intelectual. A ordem ou sequéncia em que cada etapa ocorre é sempre a mesma, variando
apenas o ritmo com que cada um adquire as novas habilidades (PALANGANA, 2001).
Segundo Lima (2010), Piaget mostrou que a mente s6 recebe uma mensagem se
estiver “sensibilizada”, para recebé-la. Sendo assim, faz-se necessario que o aluno receba
estimulos, ou seja, ele deve ser induzido a interessar-se por parte de quem ensina, para que 0
conhecimento seja absorvido de modo eficiente, e que ndo seja apenas passado para um
individuo que ndo tenha interesse sobre o assunto. Para Vieira (2007), o processo de
aprendizagem € individual, no entanto o professor e a estrutura de ensino tém um papel
importante nos resultados obtidos pelo aluno. Cabe ao professor oferecer/apresentar 0s meios
com que os alunos venham obter maior interesse pelo assunto objeto da disciplina,
transformando a sala de aula em um cenario onde os alunos possam desenvolver habilidades

cognitivas.

2.2.1 O processo de aprendizagem construtivista

A acdo pedagodgica, segundo Medeiros (1997) envolve dois polos, o ensino e a
aprendizagem. Na teoria construtivista, a preocupacdo estad totalmente voltada para como o
sujeito aprende. Dessa forma, a tarefa de ensinar se torna um processo complexo, pois o
professor terd que adequar o método de ensino ao modo com que seus alunos aprendem, e
assim criar instrumentos para a construcdo do conhecimento junto esses alunos. Para o autor,
“o construtivismo procura explicar as operacdes que entram em acdo no processo de
aprendizagem”. Tais operagdes podem ser explicadas pelo método e instrumentos adotados no
processo de aprendizagem. Neste contexto, 0 método adotado no processo de aprendizagem
devera seguir um caminho tracado pelo professor para alcancar o objetivo final de sua acéo
(ensino), que é auxiliar o aluno na construcdo do conhecimento (aprendizagem). Ao percorrer
esse caminho, o professor devera se utilizar de técnicas para executar cada fase do método.

A concepg¢do construtivista tem sido adotada como estratégia de ensino para tentar
ampliar os conhecimentos que os estudantes ja possuem dos fenémenos ou organizar o
pensamento de senso comum dos alunos. Tal concepgdo vem sendo utilizada, segundo Coll et
al (2001), como instrumento para analise, tomada de decisfes inerentes ao planejamento,

aplicacdo e avaliagédo de atividades de ensino. Ainda segundo Coll, alguns autores defendem a
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relacdo perfeita entre teoria e prética, partindo-se do planejamento prévio, ja outros autores
consideram a concepcdo construtivista como referencial ideal para identificar problemas e
articular meios para soluciona-los. O construtivismo assume basicamente a idéia de que o
individuo é agente ativo de seu proprio conhecimento, de modo a construir significados e
definir o sentido e representacdo da realidade, partindo da experiéncia em cenarios reais e da
vivéncia em diferentes contextos.

Segundo Jonassen (1999), um ambiente de aprendizagem construtivista promovera
aprendizagem significativa quando apresentar as seguintes caracteristicas:

a) Resulte de experiéncias genuinas;

b) Que resulte de integracdo de novas idéias dos alunos a seu conhecimento
anterior;

c) Resulte de reflexdo e analise das experiéncias dos alunos;

d) Resulte de um trabalho colaborativo entre alunos;

e) Resulte de um objetivo, uma intencéo do estudante;

f) Resulte da resolucdo de problemas do mundo real, portanto complexos,
irregulares e sem uma unica solucéo;

g) Resulte de uma atividade no mundo real significativo ou simulada em algum
caso ou problema em vez de modelos abstratos;

h) Resulte de uma atividade coloquial mediante a conex&o de alunos atravées da
cidade ou através do mundo.

Considerando a visdo construtivista e a necessidade que o ensino de Engenharia, por
ser de base tecnologica, tem de aproximar a base conceitual ao mundo real, através da
vivéncia com exemplos praticos, é que se pode considerar que a utilizacgdo de métodos
construtivistas pode promover a construcdo do conhecimento inerente as fungdes profissionais
que os futuros engenheiros irdo desempenhar. Tal aproximacdo pode ser alcancada, através do
uso de jogos de simulacdo que aproximem os estudantes de situacdes que remetam a
realidade, possibilitando-os lidar com experiéncias praticas, simuladas em sala de aula,
despertando nos estudantes um maior senso participativo em relacdo as préticas e atividades

didaticas.

2.2.2 A aprendizagem significativa de Ausubel

Piaget entendeu o conhecimento como adaptacdo e como construcdo individual e
compreendeu a aprendizagem e o desenvolvimento como auto-regulados, de modo que o
desenvolvimento e a aprendizagem devem acontecer de forma participativa, ndo ocorrendo de
maneira automatica. Na concepcdo construtivista o processo de aprendizagem ndo se da

isoladamente pelo sujeito, e nem conta apenas com meios externos, ele ocorre da interagdo do
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individuo com o objeto. Partindo da interpretacdo da proposta de Piaget, David P. Ausubel
elaborou sua teoria, que mostra como 0 homem organiza o conhecimento em sua estrutura
cognitiva, dando origem a idéia de Aprendizagem Significativa, que é o conceito que
fundamenta sua teoria.

Segundo Carretero (2002), a idéia de Ausubel consistiu na concep¢do de que a
aprendizagem deve ser uma atividade significativa para o individuo que aprende, de modo
que o0s instrumentos utilizados no processo de aprendizagem possam relacionar o
conhecimento novo a ser adquirido ao conhecimento que o aluno j& possui.

Na teoria ausubeliana, 0 conhecimento que o individuo ja possui esta relacionado a
aspectos especificos da estrutura cognitiva, importantes para a aprendizagem de novos
contetdos. Isso porque, a estrutura cognitiva do ser humano € hierarquizada, organizada.
Deste modo, 0 conhecimento anterior deve se conectar ao novo conhecimento de forma
I6gica, para quem aprende (VASCONCELOS, 2008). A construgdo do conhecimento, que
acontece a medida que vivemos nas atividades que realizamos no dia-a-dia, depende de dois
aspectos, que seriam a representacdo individual da informacdo e a representacdo da acdo,
interna (individual) ou externa (em grupo), que o individuo realizara, tendo como base 0
conhecimento obtido (CARRETERO, 2002).

Propor uma aprendizagem significativa requer uma postura investigativa, onde o
professor devera descobrir quais conceitos, ideias, e até suposi¢des o aluno possui, para assim
poder relaciona-los as informacdes que ele devera absorver durante o curso. Nesse sentido, é
que os docentes devem organizar e planejar suas praticas de ensino, considerando ndo s6 o
que os alunos devem aprender, mas como eles gostariam de aprender. Para isso, é
fundamental conhecer os discentes, comunicar, selecionar e aplicar estratégias que favorecam
a aprendizagem (POZO, 2002).

A aprendizagem significativa ocorre mediante duas condigdes:

Em primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposicao para aprender: se o individuo
quiser memorizar o conteldo arbitraria e literalmente, entdo a aprendizagem sera
mecanica. Em segundo, o conteldo escolar a ser aprendido tem que ser
potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser légica e psicologicamente
significativo: o significado l6gico depende somente da natureza do conteldo, e 0
significado psicoldgico é uma experiéncia que cada individuo tem. Cada aprendiz
faz uma filtragem dos contelidos que tém significado ou ndo para si proprio
(PELIZZARI et al., 2002, p. 39).

Respeitando essas condicdes, o professor devera planejar as aulas considerando o

estimulo que os alunos tém para aprender o contetdo da disciplina, e a informacéo prévia dos
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alunos, para que a informacdo que eles irdo receber possa formar uma sequéncia l6gica em
suas estruturas cognitivas, e dessa forma a aprendizagem seja significativa.

Ribeiro e Nufiez (2004) afirmam que o objetivo da aprendizagem significativa é fazer
com que o aluno aprenda, relacionando os conhecimentos existentes com o novo conteudo, de
modo que a compreensdo do assunto estudado se dara com significado e ndo apenas pela
memorizacdo. Assim, na aprendizagem significativa ha integracdo do novo conhecimento ao
ja existente, onde a interacdo entre eles possibilita a transformacdo de novas idéias em
informacdo por meio de associagdes, trazendo significado ao novo. Tal processo caracteriza

uma aprendizagem substancial e ndo-aleatdria.

2.3 O CICLO DE APRENDIZAGEM DE DAVID KOLB

Nos cursos de Engenharia sdo adotadas atividades praticas em laboratorio e
desenvolvimento de projetos com o objetivo de complementar os conteddos teoricos. Essas
praticas costumam apresentar bons resultados justamente por atenderem alguns principios
como motivacdo, participacdo, personalizacdo e internalizacdo de conceitos (SILVA; PINTO;
SUBRAMANIAN, 2007).

A teoria piagetiana coloca o conhecimento ndo como um estado, mas sim como um
processo, e como todo processo, 0 ensino-aprendizado deve ser planejado, considerando as
diferencas entre 0 modo como os alunos aprendem.

Para isso, David Kolb (1984 apud BELNOSKI; DZIEDZIC, 2007) desenvolveu o
Ciclo de Aprendizagem ou Modelo Experimental de Kolb. Segundo Belnoski e Dziedzic
(2007), o estudo de Kolb propde o desenvolvimento do processo de aprendizado em quatro
etapas, cada um com caracteristicas proprias imprescindiveis a aquisicdo de competéncias
pelos alunos. Os quatro estagios propostos sdo considerados como a base para o aprendizado e

determinam os perfis de diferentes alunos (Figura 2):
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Figura 2: Ciclo de aprendizado de Kolb

Experiéncias
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Abstratos e generalizacSes 3

Fonte: Kolb et al. (1978)

Estagio 1_ Experiéncia concreta: o aluno percebe uma nova informacdo, sendo
inserido no contexto dos tdpicos a serem estudados, apresentando a importancia deles, os
problemas a eles associados e a justificativa de porque estudar aqueles conceitos.

Estagio 2_ Observacao reflexiva: 0 momento em que o aluno separa a experiéncia e
observa 0 novo evento a partir de diversos pontos de vista, explorando os conceitos que
solucionam os problemas expostos, valorizando a I6gica das idéias e 0 uso das deducdes.

Estagio 3_ Formacgdo de conceitos abstratos e generalizacdes: as informacdes séo
organizadas por meio de conceitos, teorias e principios transmitidos pelo professor,
integrando a teoria a pratica. As habilidades sdo estimuladas na busca pela melhor solugédo
para os problemas levantados.

Estagio 4 _ Teste das implicacdes dos conceitos em novas situacées: nesta fase o aluno
efetua os testes para a obtencéo de respostas, trabalhando com o real para receber resultados
praticos. Trabalha-se no levantamento e analise das consequiéncias e impactos das diversas
alternativas, na definicdo de recursos necessarios e na avaliacdo de probabilidade de cada
alternativa de atingir os objetivos.

O ciclo de aprendizagem de Kolb sugere que o ensino tenha como objetivo atingir
todos os perfis de aprendizado por ele descritos. Deste modo, todos os alunos serdo
contemplados pelo método de ensino, assimilando melhor o contetdo a ser lecionado.

A metodologia de ensino tradicional, ainda muito utilizada nos cursos de formacéo
profissional, ndo contempla nenhum dos estagios sugeridos por Kolb. Uma vez que, no
método tradicional o professor muitas vezes apenas apresenta 0s conceitos e teorias sem se

preocupar em observar o perfil de aprendizagem do aluno, sem atentar para o fato que a
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aprendizagem deve ocorrer de forma gradativa, seguindo estagios de formacao e construcéo
de competéncias. Ja o professor construtivista, busca formas para auxiliar o aluno no processo
de aprendizagem, consciente de sua importancia na relacdo educador-educando, atentando
para 0s estagios do processo.

O Ciclo de Aprendizado de Kolb traz uma reflexdo sobre o ensino de engenharia de
producdo, onde o professor deve guiar o aluno por um caminho de reconhecimento do
problema em primeiro lugar, observando a situacdo em busca da solucdo cabivel, e s6 ap6s
esse momento o professor ajudaria os alunos a organizar as informag6es obtidas até entéo, por
meio da exposicdo dos conceitos adequados (e planejados) para o problema. Por fim, o aluno
guiado pelo problema, suas intui¢des iniciais e 0s conceitos adequados, podera realizar testes
que o permitira avaliar quanto adequado os conceitos e técnicas aprendidos séo para a solucao
do problema em questao.

2.4 AVALIACAO CONSTRUTIVISTA

A construcdo de uma proposta de avaliacdo passa inevitavelmente pelo ato de ensinar
e de aprender, o que implica numa forma explicita de pensar o ensino e as bases da proposta
pedagdgica, implica em pensar como 0 processo de ensino/aprendizagem estd contribuindo
para a formacao do futuro profissional dos alunos. Em conseqiiéncia disto se faz necessario
pensar, qual o objetivo do professor, no exercicio de sua atividade de ensino, e 0 que o
professor espera que o aluno tenha aprendido ao final do curso.

A avaliacdo deve compreender o processo de construcdo do conhecimento, voltar-se
para a transformacdo, para o crescer, e renascer de todos, alunos e professores. A avaliagdo
deve estimular a criatividade e desenvolver a capacidade do aluno de pensar e de trabalhar de
forma independente, tendo autocontrole sobre sua aprendizagem. Kraemer (2004) considera a
avaliacdo como um instrumento que pode ser usado pelo professor na classificacdo dos
objetivos significativos e metas educacionais, um processo que permite determinar em que
medida os alunos estdo se desenvolvendo instrucionalmente.

O instrumento avaliativo deve ser capaz de verificar a qualidade do processo de
ensino/aprendizagem entre as etapas do processo de ensino, possibilitando observar a
efetividade ou ndo do processo e, em caso negativo, auxiliar na tomada de decisdo sobre quais
mudancas devem ocorrer para garantir sua efetividade. Nesse sentido, se faz necessario

implementar uma avaliacdo que, afastando-se da mera classificacdo, permita a analise da
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aprendizagem efetivada e a reorganizacdo do processo de ensino, favorecendo a reflexdo, a
critica e a expressdo de idéias. (ALBERTINO; SOUZA, 2004).

Tomando a avaliagdo como a parte do processo de ensino/aprendizagem que expressa
a qualidade do mesmo, faz-se necessario explicitar e deixar bem claras as regras que
determinam as dimensdes desejadas desse processo, ou seja, determinar quais 0S
conhecimentos e habilidades aos quais os alunos devem apresentar ao fim do processo. Uma
avaliacdo adequada requer a formulacdo e explicitacdo de antemdo dos critérios que serdo
utilizados para dar conta do nivel de producédo dos alunos (CHAVES, 2004).

A tomada de decisdo sobre qual método de avaliacdo deve ser adotado é um processo
de formacdo de uma consciéncia critica, um ato politico intrinseco a qualquer projeto de
educacédo sério e comprometido com a qualidade educacional e apresenta-se com o proposito
de medir e interpretar os resultados ao término e apds a conclusdo do programa de um curso.
(SALIBA et al., 2008). Neste contexto, observa-se a necessidade pela busca de métodos que
auxiliem na formulacdo da avaliacdo de aprendizagem, fornecendo aos professores meios

eficientes para alcancar os objetivos instrucionais tragados.

2.4.1 Objetivos instrucionais

Segundo Cura (2005), os processos cognitivos sao atividades que ocorrem na memoria
humana, envolvendo a codificacdo e o pensamento. No processo de pensamento, a cognicao é
descrita em termos da habilidade do aprendiz que realiza certos tipos de tarefas.

Segundo Ferraz e Belhot (2010), o planejamento ou estruturacdo consciente do
processo educacional que promove mudancas de pensamentos, acfes e condutas sO se torna
possivel quando da defini¢cdo dos objetivos instrucionais, previamente ao inicio da disciplina
ou curso. Os objetivos instrucionais devem indicar quais habilidades e conhecimentos 0s
aprendizes devem ter adquirido ao fim do processo de ensino/aprendizado. Nesse contexto
Mager (1997 apud BRANDAO, MUSA, FERNANDES, 2008), define objetivo instrucional
como o conjunto de palavras, figuras e diagramas que deve expressar 0 que 0 autor do curso
deseja que os aprendizes alcancem.

A importancia dada a definicdo dos objetivos tanto da educacdo como do processo de
ensino aprendizagem, se deve a alguns autores que se destacaram nas décadas de 60 e 70,
influenciando as praticas pedagdgicas até hoje, como Ralph Tyler, Robert Mager, Benjamin

Bloom e James Popham. Esses autores transmitiam em suas obras, uma Vvisdo tecnicista da
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educacéo valorizando o produto do processo e do ensino em especial, utilizando assim termos
como produtividade, eficiéncia e eficacia (HAIDT, 2000).

Toda agdo humana gira em torno do desejo de atingir um fim. Segundo Haidt (2002), a
educacédo € uma atividade que se realiza em funcdo de propdsitos e metas. Para tanto, deve ser
planejada com a finalidade de prever os meios com 0s quais 0S objetivos devem ser
alcangados, buscando-se a harmonia entre a definicdo dos objetivos, a selecdo de contetidos, a
escolha de procedimentos de ensino e a determinagéo das formas de avaliacdo. De tal modo,
professores e alunos devem estar envolvidos na definicdo dos objetivos instrucionais.

Os objetivos educacionais sdo o resultado que se deseja alcancar, ao fim do processo
de ensino e para Haidt (2002) pode ser expressos em dois niveis:

- Objetivos gerais: previstos para um determinado grau ou ciclo, uma escola ou certa
area de estudos, e que serdo alcancados a longo prazo.

- Objetivos especificos (ou instrucional): definidos especificamente para uma
disciplina, uma unidade de ensino ou uma aula. Consistem no desdobramento e na
operacionalizacdo dos objetivos gerais.

Enguanto os objetivos gerais fornecem diretrizes para a agdo educativa como um todo,
0s objetivos especificos norteiam, de forma mais direta, o processo de ensino/aprendizagem
fornecendo a direcéo para a escolha das atividades e para a avaliagdo. Com isso Haidt (2002),
considera gque os objetivos especificos ou instrucionais tém como fungéo:

1°. Definir os conhecimentos e conceitos a serem adquiridos e as habilidades a serem
desenvolvidas para que o aluno possa aplicar o contetido em sua vida pratica;

2°. Estabelecer os procedimentos de ensino e selecionar as atividades e experiéncias de
aprendizagem mais relevantes a serem vivenciadas pelos alunos;

3°. Especificar o contetdo da avaliacéo e construir 0s instrumentos mais adequados;

4°. Fixar padroes e critérios para avaliar o proprio trabalho docente;

5°. Comunicar de modo mais claro e preciso seus propésitos de ensino.

A definicdo dos objetivos instrucionais se apresenta como elemento orientador das
atividades do educador, facilitando o processo de avaliacdo sobre o conhecimento absorvido
pelos alunos, além de tornar claros os objetivos da atividade educacional. Tais objetivos ainda
direcionam o processo de ensino para a escolha adequada da estratégia, métodos, delimitacéo
do conteudo especifico, instrumentos de avaliacdo e, consequentemente, para uma
aprendizagem efetiva e duradoura (FERRAZ; BELHOUT, 2010)

No bojo desse pensamento, a “Taxonomia de Bloom” é considerada como instrumento

facilitador do processo de planejamento, organizacdo e controle dos objetivos educacionais,
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sendo criada em 1948, a partir de uma demanda da American Psycological Association para

discutir, definir e criar uma taxonomia dos objetivos de processos educacionais.

2.4.2 Taxonomia de Bloom e sua revisao.

A Taxonomia de Bloom foi criada inicialmente com o intuito de facilitar o trabalho
dos professores, buscando padronizar a linguagem utilizada para definir os objetivos
educacionais contribuindo para reducéo do esforco despendido na formulagédo das avaliagdes,
possibilitando o intercambio das mesmas, entre professores e até mesmo entre instituicdes
(TAVARES; TAVARES, 2010).

Para Santana Junior, Pereira e Lopes (2008), o trabalho de Bloom tem fornecido uma
base sélida no desenvolvimento de curriculos (o que ensinar) e nos projetos de avaliagdo (o
que medir). A idéia principal que envolve a criacdo da Taxonomia de Bloom, partiu da
necessidade de fazer com que o julgamento de valor do docente sob as avaliagbes de
averiguacdo do resultado do processo de ensino/aprendizagem fosse feito com base em
critérios padronizados. Tais critérios estdo diretamente ligados aos objetivos educacionais
predefinidos inicialmente pelo professor.

Na Taxonomia de Bloom, os objetivos do processo educacional de acordo com o
dominio especifico do desenvolvimento cognitivo estdo relacionados ao aprender, dominar
um conhecimento, envolve a aquisicdo de um novo conhecimento, do desenvolvimento
intelectual, de habilidades e atividades. A Taxonomia original é estruturada em niveis de
complexidade crescente, onde se considera que o aprendiz precisa conhecer, compreender e
utilizar o que eles sabem antes de pensar no dominio maior, passando por cada nivel da
construcdo do conhecimento.

As categorias do dominio cognitivo propostas por Bloom representam os resultados da
aprendizagem esperados pelo educador, de modo que esses resultados caracterizam a relacao
de dependéncia entre o0s niveis de cognicdo, sendo organizados em termos da complexidade
dos processos mentais. Para cada categoria estdo associados objetivos instrucionais utilizados
pelos professores para nortear o planejamento de suas atividades e seus instrumentos
avaliativos. Tais, objetivos sdo representados por verbos (Quadro 2), que ajudam o docente a

observar o desenvolvimento do discente quanto a absorcdo dos conhecimentos pretendidos.
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Quadro 2: Objetivos e verbos da Taxonomia de Bloom

Categorias Objetivo Verhos

Conhecimento | Verificar a capacidade de o sujeito | Definir, Memorizar, Repetir, Relembrar, Listar,
reproduzir com exatiddo uma | Citar, Nomear, Relacionar, Revisar, Descrever,
informacéo que Ihe tenha sido dada. | Identificar, ~Apontar, Reproduzir, Declarar,
Ordenar e Reconhecer.

Compreenséo Verificar se o sujeito é capaz de usar | Reafirmar, Discutir, Reconhecer, Explicar,
uma informacdo original e amplia-la, | Expressar, Esbocar, Converter, Defender, Estimar,

reduzi-la, representd-la de outra | Explicar, llustrar, Reescrever, Conceituar,
forma ou prever consequéncias | Resolver, Resumir, Classificar, Identificar,
resultantes da informac&o original. Interpretar, Reconhecer, Redefinir, Selecionar,
Situar e Traduzir.
Aplicacdo Verificar a capacidade de o sujeito | Traduzir, Interpretar,  Aplicar,  Empregar,
transportar uma informacéao genérica | Demonstrar,  llustrar,  Criticar,  Inspecionar,

para uma situagdo nova e especifica. | Debater, Inventariar, Relacionar, Resolver,
Examinar, Desenvolver, Manipular, Modificar,
Operacionalizar, Organizar, Produzir, Usar,
Construir, Exemplificar Esbogar.

Analise Observar se 0 sujeito consegue | Distinguir,  Analisar, Diferenciar,  Awvaliar,
separar uma informacdo em | Calcular, Testar, Comparar, Contrastar, Criar,
elementos componentes e | Instalar, Organizar, Gerenciar, Preparar, Reduzir,
estabelecer relacdes entre eles. Diferenciar.

Sintese Perceber no sujeito a capacidade de | Combinar, Compilar, Compor, Generalizar,

reunir elementos de informac&o para | Organizar, Planejar, Propor, Reescrever, Resumir,
compor algo novo, com tracos | Montar, Recolher

individuais distintivos.
Avaliacdo Verificar se o0 sujeito é capaz de | Julgar, Avaliar, Comparar, Rever, Pontuar,
confrontar um dado, uma | Averiguar, Concluir, Criticar, Decidir, Defender,
informacdo, uma teoria, um produto, | Validar, Selecionar, Resolver.

com um critério ou conjunto de
critérios, que podem ser internos ao
proprio objeto da avaliacdo, ou
externos a ele.

Fonte: Adaptado de Yoshitake (2003) e Ferraz, Belhot (2010).

Cada categoria taxonémica representa o que o individuo aprende e nao aquilo que ele
ja sabe, ou seja, que tenha assimilado do seu contexto familiar ou cultural. A Taxonomia de
Bloom do Dominio Cogpnitivo é estruturada de forma que, cada nivel é representado por uma
categoria, onde para adquirir uma nova habilidade pertencente ao proximo nivel, o aluno deve
ter dominado e adquirido a habilidade do nivel anterior. S6 ap6s conhecer um determinado
assunto alguém podera compreendé-lo e aplica-lo. Nesse sentido, a taxonomia proposta ndo é
apenas um esquema para classificacdo, mas uma possibilidade de organizacdo hierarquica dos
processos cognitivos de acordo com niveis de complexidade e objetivos do desenvolvimento
cognitivo desejado e planejado (FERRAZ; BELHOT, 2010).

Em 2001, foi publicado por David Krathwohl um relatério com uma revisdo da
Taxonomia de Bloom, que tinha por objetivo, contrabalancar o que existia relativo a
estruturacdo da taxonomia original e as novas tecnologias educacionais desenvolvidas, até

aquele momento. Para Krathwohl (2002), os objetivos educacionais declaram o que se espera
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que os discentes aprendam, mas ndo esclarecem como sera verificado se realmente lembraram
e aplicaram esse novo conhecimento.

Com isso, a revisdo da taxonomia de Bloom trouxe uma combinagdo entre o tipo de
conhecimento a ser adquirido (dimensdo do conhecimento) e o processo utilizado para a
aquisicdo desse conhecimento (dimensdo do processo cognitivo). A dimensdo conhecimento
foi divida e definida em quatro tipos, a saber:

1. Conhecimento factual: Conhecimentos basicos de uma disciplina com os quais 0s
alunos devem estar familiarizados;

2. Conhecimento conceitual: Interrelagdes entre os elementos béasicos de uma
estrutura, que os permite funcionar conjuntamente;

3. Conhecimento procedimental: Como fazer algo, métodos de questionamento;
critérios para utilizacao de habilidades, algoritmos, técnicas e métodos;

4. Conhecimento meta-cognitivo: Conhecimento da cogni¢do em geral, conhecimento
da propria cognicéo e da prontiddo.

Os processos cognitivos passaram por mudangas na nomenclatura, sendo entéo,
descritos com verbos em vez de substantivos, como na taxonomia original, passando a serem
0S seguintes:

1. Relembrar: Resgatar conhecimentos relevantes da memdria de longo prazo

2. Entender: Construir significados a partir de mensagens instrucionais, incluindo
mensagens orais, escritas e comunicagdes graficas.

3. Aplicar: Executar ou usar um procedimento numa dada situacao

4. Analisar: Quebrar um material em suas partes constituintes e determinar quais
partes se relaciona com as outras e com a estrutura global, ou com o proposito global.

5. Avaliar: Fazer julgamentos baseados em critérios e padrdes.

6. Criar: Agrupar elementos de modo a formar um todo coerente ou funcional;
reorganizar elementos em um novo padréo ou estrutura.

A Taxonomia de Bloom revisada é baseada numa visdo mais ampla de aprendizagem,
que inclui a capacidade de usar esses conhecimentos em novas situacOes, transferindo a
utilizacdo de conhecimentos para outras circunstancias, o que ocorre quando a aprendizagem
é substantiva, de forma a construir significados sobre a nova informacdo que Ihe é apresentada
(TAVARES; LIMA, 2010).

Podemos considerar segundo Driscoll (2000) e Tavares e Lima (2010), que a
taxonomia original tem sido utilizada para a classificacdo de objetivos curriculares e para

descrever o resultado de aprendizagem em termos de contetdo e discussdo do que deve ser
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realizado com o conteldo assimilado. Ja a Taxonomia revisada ajuda a evidenciar quais s&o
0S processos cognitivos e tipos de conhecimentos que estdo sendo utilizados, sendo essa
informacdo de grande importancia para a tomada de decisdo pedagdgica em direcdo da
aprendizagem significativa.

Neste trabalho, serd utilizada a taxonomia original, para nortear a construcdo do
instrumento de avaliacdo que pretende medir o resultado da aprendizagem, a fim de comparar

0 método de ensino tradicional e 0 método de ensino construtivista.

2.4.3 Teste estatistico utilizado para identificar o alcance dos objetivos educacionais

Um dos principais objetivos educacionais € o de realizar mudancas no comportamento
e atitudes, contribuindo assim para o desenvolvimento intelectual e profissional dos seus
alunos, o que faz com que docentes e gestores educacionais busquem estratégias que auxiliem
no alcance de tais objetivos.

Para determinar a eficacia da estratégia adotada, existem instrumentos especificos que
permitem observar o desenvolvimento cognitivo dos alunos, sendo usados para isto, testes
estatisticos capazes de identificar o alcance dos objetivos desejados. Esses testes sdo feitos
mediante medi¢bes do desenvolvimento cognitivo dos alunos, antes da intervencdo ou
estratégia para estabelecer uma linha de base sobre o desenvolvimento cognitivo dos alunos.
E apos aplicacdo da estratégia ou intervencdo, os alunos deverdo passar por nova avaliacéo,
que deverd ser semelhante a primeira, a fim de observar as mudancas ocorridas
(CIECHALSKI; PINKNEY; WEAVER, 2002).

O teste ndo-parametrico McNemar foi desenvolvido para avaliar a significancia do
efeito da mudanca, sendo considerado como uma das ferramentas ou instrumentos que estao
disponiveis para a aplicacdo do método comparativo de analise. Segundo Pontes, Pontes
Junior e Pontes (2009), no Teste McNemar séo feitas comparac@es entre dados obtidos em
dois estagios, nos quais cada individuo é tomado como uma unidade amostral submetida a um
determinado tratamento. Este teste pode ser aplicado para comparar o efeito de uma
determinada metodologia de ensino no desenvolvimento cognitivo dos alunos.

O Teste McNemar segundo Weathington, Cunningham e Pittenger (2010), é uma
estatistica de distribuicdo livre, em que as amostras selecionadas ndo devem ter distribuicéo
normal. Esse teste € do tipo Qui-Quadrado, que usa amostras independentes para avaliar
eventos “antes e depois” da aplicacdo de um tratamento, onde cada individuo é utilizado como

seu préprio controle, por meio de dados nominais ou categdricos.
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O teste foi basicamente desenvolvido para aplicagdo aos casos em que o status de
antes e depois tem de ser analisado, a fim de observar o efeito das alteragbes introduzidas,
como parte de uma pesquisa/projeto experimental, ou que tenha ocorrido de forma auténoma.
O teste do antes e depois envolve um espaco de tempo, podendo ser aplicado em casos onde
as mudancas ocorrem simultaneamente.

O Teste ndo-paramétrico McNemar segundo Weathington, Cunningham e Pittenger
(2010), é utilizado a fim de realizar comparac6es entre dados classificatorios (ex. sucesso ou
insucesso), obtidos em dois estagios denominados teste “antes e depois”. Neste teste cada
individuo é tomado como uma unidade amostral submetida a um determinado tratamento,
identificando as mudancgas ocorridas nos mesmos, apds a intervencdo proposta. Este teste
pode ser aplicado para comparar os resultados obtidos no desenvolvimento cognitivo dos
alunos apods adocao de dada metodologia de ensino, para verificar a ocorréncia de mudanca
significativa depois do tratamento.

Segundo Conover (1999), os dados coletados para esse teste consistem em
observacBes de n variaveis aleatérias independentes bivariada, do tipo (Xi,Yi)? onde i =1, 2,
.., N. A escala de medicdo para a Xi e Yi é nominal com duas categorias chamadas de "0" e
"1", isto é, os valores possiveis de (Xi, Yi) sdo {(0, 0), (0, 1), (1, 0) e (1, 1)}. No Teste
McNemar os dados séo geralmente resumidos em uma tabela de contingéncia 2 x 2, onde séo
registradas as frequéncias de ocorréncia de mudancas (1,0) e (0,1) e de permanéncia dos
resultados (1,1) e (0,0).

Para Kvan e Vidakovic (2007), o Teste McNemar, é considerado uma maneira simples
de obter homogeneidade marginal em tabelas de contingéncia 2 x 2. Para isto, os dados
considerados sao classificados como “0” e “1”, onde cada quadrante representa o nimero de
vezes que ocorreu a combinacdo de dois elementos {(0,0); (0,1); (1,1); (1,0)}, e o somatdrio

de todos os quadrantes correspondera ao total da amostra observada (Quadro 3).

Quadro 3: Tabela de contingéncia para o teste McNemar

Depois (Y;) Total
ATES R, Insucesso (0) | Sucesso (1)
Insucesso (0) A (0, 0) B (0,1) A+B
Sucesso (1) C(,0) D (1,1) C+D
Total A+C B+D A+B+C+D

Fonte: Adaptado de Kvam, Vidakovic (2007)

2 Neste estudo, X; representa 0 sucesso e insucesso antes e Y;representa o sucesso e insucesso depois da
simulagdo (tratamento)
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Onde:

A

Representa insucesso antes e depois do experimento (ndo ocorreu mudanga).
Representa insucesso antes e sucesso depois do experimento

Representa sucesso antes e insucesso depois do tratamento.

Representa sucesso antes, e depois do experimento (néo ocorreu mudanca).

oW

O teste estatistico McNemar verifica a mudanga ocorrida ap6s o tratamento através
dos dados alocados na diagonal (B, C), testando a significincia do efeito da mudanga
observada. As células contém as freqliéncias das respostas dos mesmos individuos, indicando
se a pessoa foi ou ndo influenciada pela introducdo de um fator (tratamento) destinada a
afetar-lhes. As frequéncias da diagonal (A, D) representaram a contagem dos individuos que
ndo apresentaram mudanca apés a introducédo do fator, destinado a afetar-Ihes.

A estatistica de McNemar é calculada com base na estatistica Qui-quadrado ( ?), por
meio da seguinte equacao:

. _(B-C)’
B+C

Segundo Kvam e Vidakovic (2007), alguns autores recomendam o uso de um fator de

,df =1 Eq. 01

correcdo de descontinuidade, ou seja, fazer com que uma distribuicdo Qui-quadrado continua

se aproxime de uma distribuicdo Qui-quadrado discreta. E assim teremos:

, _(B-C|-1)?
=x— — 7 df =1Eq.02
X B+C q

O valor de y* tem distribuicio Qui-quadrado com 1 grau de liberdade (tabela 2 x 2),
onde a hipotese nula Hy pode ser expressa como uma hipotese de simetria (B = C).

HO: P(Xi=0, Yi=1)=P(Xi=1, Yi=0) paratodo i {P(A) = P(D)}

A hipdtese nula deste teste se refere a diferenca entre as células B e C. Um valor muito
grande de y.° indica que as freqiiéncias observadas nas células B e C ndo representam fatores
de chance.

Favero et al (2009), sugerem um procedimento para realizar o teste de McNemar:

1. Fixar a hipotese nula Hoy e a hipotese alternativa H;. A hipotese nula admite que
ndo haja mudanca significativa nas respostas das observacdes e a hipdtese
alternativa H; afirma que hd& mudanca significativa de antes para depois da
ocorréncia de um evento;

2. Fixar o nivel de significancia a do teste;

3. Aescolha do teste depende do tamanho da amostra
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a. Se o numero total de mudangas € menor do que 10, usar o teste binomial,
considerando N = B+C.
b. Se a frequéncia é maior ou igual a 10, utilizar o teste de McNemar.
4. Fixar a regido critica do teste, com auxilio da tabela de distribuicdo Qui-quadrado
(Anexo A), utilizando os valores — graus de liberdade e nivel de significancia do

teste, assim se obtém a regiéo critica, conforme Figura 3.

Figura 3: Regido de aceitacdo (RA) e regido critica (RC) da distribuicdo Qui-quadrado

Fonte: Adaptado de Favero et al. (2009).

5. O valor real da estatistica Qui-quadrado ¢ calculado pela Eq. 02, para freqiiéncias
de mudancas maiores que 10.

Concluséo: se o valor da estatistica pertencer a regiao critica, isto €, se chal > ch, 0
teste permite a rejeicdo de Ho. Caso contrario ndo se rejeita Ho.

O teste Binomial utilizado como alternativa ao teste McNemar aplica-se a uma
amostra independente em que a variavel é dicotbmica, que apresenta dois tipos de resposta,
como: sucesso e insucesso. O teste analisa a proporcdo entre dois tipos de respostas
verificadas em uma amostra e o resultado apresenta a comparacdo entre as frequéncias
observadas com as frequéncias esperadas em uma distribuicdo binomial.

Dessa forma, sdo apresentadas as frequéncias da probabilidade de sucesso (p) e
probabilidade de fracasso (q = 1-p), que quando comparadas em dois casos, como o estudado
nessa pesquisa, mostram a significancia da mudancga quando o valor de P(Z>z) < a.

A distribuicdo binomial indica o nUmero de casos do fator analisado dentro de uma
amostra, 0 respectivo valor de probabilidade que pode ser associado ao nivel de significancia
estabelecido previamente.

Neste estudo, a analise dos resultados gerados pelo calculo do teste Binomial, no
software SPSS, deverd observar a existéncia de mudanca significante quando o valor de o for

menor que 0,05, depois da atividade construtivista.
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2.5 COMPETENCIAS DO ENGENHEIRO DE PRODUCAO

A atividade do engenheiro é uma atividade de cotidiano desafiador, que exige do
profissional a capacidade de responder a demandas, muitas vezes inesperadas, de forma
rapida e adequada. A rotina do engenheiro necessita de um modo de agir reflexivo,
questionador, baseado na vontade e intui¢do, implicando na busca de solugdes logicas e
racionais para os problemas. O futuro engenheiro deve, desde o inicio de sua formacéo,
aprender a atuar de forma reflexiva, examinando de maneira critica até nos momentos onde
haja certo distanciamento da pratica.

Duarte e Dellagnelo (2001) colocam a competéncia em trés dimensfes, a saber:
conhecimentos, habilidades e atitudes. O conhecimento é o conjunto de informacdes
especificas que o individuo pode relacionar na analise de uma situacdo real, a fim de
identificar o problema e planejar a solugdo do mesmo. O conhecimento pode ser considerado
como 0s saberes teoricos e praticos, isto €, tanto aqueles transmitidos pela escola quanto os
adquiridos pela experiéncia (saberes tacitos).

As habilidades permitem ao individuo tratar uma situacdo complexa e resolver
determinado problema, utilizando métodos e técnicas especificas e comunicagdo escrita. Para
Mundim e Rozenfeld, (2001), as habilidades requeridas aos engenheiros envolvem:
pensamento sistémico, trabalho em equipe e conhecimentos técnicos especificos, na busca
pela identificacdo e utilizacdo da correta combinacdo entre tecnologias e conhecimentos que
irdo prover a melhor solucéo para o problema encontrado.

As atitudes estdo ligadas as acfes do individuo de acordo com seus valores, crengas,
envolvimento e comprometimento com os objetivos profissionais. O engenheiro do novo
século deve ter espirito empreendedor, possuir base cientifica suficiente para acompanhar as
mudancas tecnoldgicas e prever oportunidades para o crescimento econémico.

Para Fleury e Fleury (2001), o termo competéncia € utilizado para caracterizar uma
pessoa qualificada para realizar alguma acdo. Um individuo tem competéncia quando torna-se
capaz de usar 0s conhecimentos, mobilizando tecnicas e recursos adequados para O
desenvolvimento de atividades. Assim, a competéncia profissional se refere a capacidade do
individuo utilizar seu conhecimento para agregar valor econdmico para a empresa e valor
social para o individuo.

Perrenoud (1998 apud SILVEIRA, 2005, p. 30) define competéncia como a

capacidade de tomar por base, os conhecimentos e habilidades necessarios para identificar e
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buscar a solucdo adequada para dado problema, ou seja, as competéncias designam
conhecimentos e qualidades contextualizados.

Estes conceitos foram absorvidos pelo CONFEA, que define em sua Resolucdo
1.010/2005 competéncia profissional como a “capacidade de utilizacdo de conhecimentos,
habilidades e atitudes necesséarios ao desempenho de atividades em campos profissionais
especificos, obedecendo a padrdes de qualidade e produtividade”.

Magalhdes et al. (2008), por meio de levantamento bibliogréfico e andlise de
documentos, como: projetos pedagdgicos, relatérios de avaliacdo dos cursos, ABEPRO e
parecer CNE/CES 1.362/2001 do MEC, apresentaram de forma generalista, uma lista com as

categorias e defini¢fes das competéncias do engenheiro de producdo (Quadro 4).

Quadro 4: Categorias e Defini¢6es das competéncias do engenheiro de producéo
Categoria Definigédo

1. Gestdo de desenvolvimento de | Desenvolver produtos, processos e/ou sistemas
produtos/servi¢os/processos
2. Gestdo de projetos Planejar, coordenar e controlar projetos e servicos na
Engenharia;

3. Gestdo da melhoria continua Dimensionar e integrar recursos a fim de produzir com
eficiéncia e eficacia

4. Sustentabilidade Compreender e avaliar a inter-relagdo dos sistemas de producéo
com o meio ambiente, no que se refere a utilizacdo de recursos
e a disposicdo final de residuos

5. Responsabilidade social Avaliar o impacto das atividades de Producdo e de Engenharia
no contexto social

6. Modelagem Avaliar e/ou modelar sistemas de producdo, auxiliando na
tomada de decisfes com bases matemética e estatistica

7. Gestdo da qualidade Incorporar conceitos e técnicas da qualidade em todo o sistema

produtivo, tanto nos seus aspectos tecnoldgicos quanto
organizacionais

8. Gestdo estratégica Prever a evolucdo dos cenarios produtivos e econdmicos,
percebendo a interacéo entre as organizac¢des e 0s seus impactos
sobre a competitividade

9. Gestdo da Tecnologia da | Conceber, projetar e analisar sistemas de informagéo;

Informacéo

10. Resolucdo de problemas Identificar, formular e resolver problemas na area de Producéo;

11. Gestdo de | Planejar e controlar as atividades de producao;

produtos/processos

12. Comunicacdo Comunicar-se de forma clara e organizada nas areas especifica
e afim;

13. Trabalho em equipe Realizar trabalhos coletivos envolvendo membros da mesma
area ou em equipes multidisciplinares;

14. Etica Profissional Agir com ética e responsabilidade profissional;

15. Auto-aprendizagem Buscar atualizacdo profissional constantemente;

16. Lideranca Liderar pessoas;

17. Iniciativa Ter iniciativa para a tomada de deciso;

18. Criatividade Perceber oportunidades de inovagao;

19. Multidisciplinaridade Perceber a inter-relacdo entre as diversas areas;

20. Empreendedorismo Identificar oportunidades de negdcio e visar sua concretizagao.

Fonte: Magalhaes et al. (2008, p. 5).
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Espera-se que o egresso em EP que tenha essas habilidades e competéncias seja capaz
de identificar e solucionar problemas ligados as atividades de projeto, operagdo e
gerenciamento do trabalho e de sistemas de producgéo, considerando aspectos humanos,
econdmicos, sociais e ambientais em atendimento as demandas da sociedade.

O desenvolvimento das competéncias de um individuo segundo Rompelman (2000),
ndo se restringe apenas a vida profissional, exigindo que o sistema educacional inclua no
decorrer da formagdo dos engenheiros elementos que promovam a construcdo dessas
competéncias. Um engenheiro ndo deve ser aquele individuo puramente técnico, ele deve ser
capaz de visualizar oportunidades de mudancas e oferecer resultados, considerando as
demandas do ambiente em que se esta inserido, para isso a criatividade, a proatividade, o
espirito empreendedor devem ser habilidades desenvolvidas no engenheiro.

2.5.1 Matriz do conhecimento da Engenharia de Producgéo

No inicio de 2008 foi formada uma Comissdo de Especialistas da Area Industrial no
CONFEA, com o objetivo de discutir e elaborar a Matriz de Conhecimento para cada area da
Engenharia dentro da Resolucdo 1.010/2005, que dispde sobre a regulamentacdo da atribuicéo
de titulos profissionais, atividades, competéncias e caracterizacdo do ambito de atuacdo dos
profissionais. O representante da area de Engenharia de Producdo levou a discussdo para
ABEPRO, onde foi organizado um Grupo de Trabalho®, constituido por representantes das
instituicbes com maior tradicdo no ensino de Engenharia de Producdo, com o objetivo de
formular um documento que subsidiasse os 6rgaos oficiais de educacéo e registro profissional
(MEC/INEP, CONFEA, ABENGE, etc.), sobre as regulamentacdes do ensino de Engenharia
de Producdo. Apos algumas reunides realizadas ao longo do ano, foi apresentada em
novembro de 2008 a Matriz do Conhecimento da Engenharia de Producdo (ANEXO B)
formulada pelo Grupo de Trabalho da ABEPRO. Na ocasido foi requerido pelo CONFEA que
fossem incluidas as cargas horarias e agrupamento de topicos e setores, adotando uma linha
que estaria presente em todas as propostas da area industrial. A versdo final foi entregue ao
CONFEA em janeiro de 2009, e divulgada no FMEPRO - FGrum Mineiro de Engenharia de
Producdo 2009. No entanto, cabe ressaltar que a versdo final desse documento quando
aprovada, devera compor o Anexo Il da Resolucdo 1.010, e é de responsabilidade da
Comisséo de Especialistas do CONFEA.

® . (Participaram do Grupo de Trabalho as seguintes instituicdes: UFRGS, UFSC, PUCPR, USP S&o Paulo,
UNESP Bauru, UFSCar, UNIMEP, UFJF, UFV, UFF, PUC-Rio, UFPB.)
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A Matriz do Conhecimento da Engenharia de Producdo é formada por cinco setores, a
saber: Engenharia dos Processos Fisicos de Producdo, Engenharia da Qualidade, Ergonomia,
Pesquisa Operacional e Engenharia Organizacional. Dentro de cada setor estdo listados o0s
topicos e conteldos referentes ao campo de atuacdo profissional do Engenheiro de Producéo
(Quadro 5).

Quadro 5: Setores e Topicos do campo de atuacao profissional do Engenheiro de Producéo

Setor Topicos
Engenharia dos Processos Fisicos de | Sistemas de Produgdo
Produgdo Planejamento e Controle da Produgéo

Planejamento das Instalagdes Industriais
Logistica Industrial

Gestdo de Recursos Naturais

Sistema de Manutengéo

Engenharia da Qualidade Controle Estatistico de Processo

Controle Metrolégico de Produtos
Normalizacdo e Certificagao de Qualidade
Confiabilidade de Processos e Produtos
Ergonomia Ergonomia de Processos e Produtos
Biomecanica Ocupacional

Psicologia do Trabalho

Organizacgéo do Trabalho

Andlise e Prevengdo de Riscos de
Acidentes

Pesquisa Operacional Modelagem, Anélise e Simulacéo
Processos Estocéasticos e Decisorios
Andlise por Demanda de Bens e Servicos
Engenharia Organizacional Método de Desenvolvimento e
Organizacgéo de Produtos

Gestdo da Tecnologia, Informacdo e
Inovagdo

Planejamento Estratégico e Operacional
Estratégias de Producdo e Mercado

Redes de Empresas e de Cadeias
Produtivas

Gestdo de Projetos

Fonte: Adaptado de ABEPRO (2009b).

Os topicos e setores listados no Quadro 5 percorrem as dez areas da Engenharia de
Producdo e devem ser trabalhados dentro dos cursos de formacdo de forma integrada,
considerando o enquadramento de cada topico dentro do sistema de producdo de acordo com
suas demandas, ressaltando a necessidade de conhecimentos contidos do ndcleo basico da

formacdo dos cursos de engenharia.
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2.6 ENSINO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

Os métodos de ensino empregados nos cursos de graduacdo em engenharia das
instituices de ensino brasileiras, ainda sdo regidos predominantemente pelos métodos
tradicionais, em que o conhecimento é tomado como dominio exclusivo do professor e
transmitido particionadamente em sessfes programadas em duracdo e local. A teoria
apresentada ndo é contextualizada e os problemas resolvidos em sala de aula, normalmente, se
distanciam muito de situacdes reais encontradas diariamente em um ambiente de trabalho.

Rodrigues, Michels e Ansuj (2007) colocam que o ensino tradicional de Engenharia
estd quase sempre apoiado na transmissdao de conhecimento por parte do professor, que
assume uma posicdo central no processo de ensino-aprendizado. Embora bastante
disseminadas, as formas tradicionais de ensino-aprendizado demonstram sua inadequagéo
quando aplicado como unico método de transmissdo de conhecimentos.

No ensino de Engenharia de Producéo, o docente tem como desafio fazer com que os
discentes tenham uma viséo global do problema apresentado e esse resultado ndo é facil de ser
obtido fazendo uso apenas de quadro e giz, ou leitura de textos explicativos. A internalizacao
de alguns conceitos praticos vistos na Engenharia, necessitam de uma vivéncia pratica,
fazendo com que o professor recorra a atividades que fagam com que os alunos consigam
visualizar esses conceitos de forma mais inteligivel. Conforme Capraro (2007), as técnicas de
ensino quando bem utilizadas, constituem fortes ferramentas de apoio ao processo de ensino-

aprendizado.

As praticas e métodos usados no ensino tradicional quando confrontados com o
cenario atual, parecem ndo estar em sintonia com as mudangas e transformacdes que
acompanham o resto do mundo, principalmente quando considera a explosdo da
informacéo e do conhecimento. Disciplinas e cursos estagnados e desatualizados ha
varios anos privam o aluno de uma formagdo mais condizente com a nova realidade
profissional (GUERRA, 2000).

Os professores devem incentivar a participacdo dos alunos em atividades, como:
iniciacdo cientifica, projetos de extensdo, projetos multidisciplinares, visitas técnicas,
desenvolvimento de prot6tipos e maqguetes, monitorias, participacdo em empresa junior e
diferentes acdes empreendedoras. Essas atividades sdo alguns exemplos de complementacao
da aprendizagem de alguns conceitos fora de sala de aula.

O docente pode estimular a aprendizagem no processo de ensino através de um
conjunto de acdes e procedimentos de modo a diminuir as distancias entre a teoria e a préatica,

levando para sala de aula métodos de ensino que se apdiam no construtivismo para auxiliar a
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construcdo do conhecimento por parte dos discentes, colocando-os a frente de situagdes que
poderé enfrentar em sua vida profissional. De acordo com as teméticas a serem desenvolvidas,
os docentes podem utilizar diversos métodos de ensino. Conforme Morais (2009), o0s
principais metodos praticados no ensino de Engenharia de Produgdo estdo dispostos no
Quadro 6.

Quadro 6: Métodos utilizados no ensino de Engenharia de Produgéo

Método Descricao

Aula expositiva | O aluno expbe para a turma, conceitos do objeto de estudo, onde o
dialogada professor é responsavel por avaliar a pertinéncia da contribuicao.

Aula expositiva | Novos conhecimentos sdo apresentados os alunos partindo da realidade pré-
cognitiva existentes dos estudantes.

Estudo de texto Leva ao aluno uma familiarizagcdo com a linguagem técnica, criando um

debate entre os alunos.
Portfélio Os alunos apresentam materiais (artigos, entrevistas, etc) selecionados

sobre um assunto especifico, acompanhados de sintese.
Tempestade cerebral | A geracdo espontanea de idéias parte do conhecimento anterior de cada

aluno.
Estudo dirigido O aluno trabalha conceitos mediante orientacao do professor.
Aprendizagem pela | O aluno enfrenta uma situacdo nova, que exige reflexdo, critica e
Solucgéo de | criatividade a partir da observacao e estudo do problema apresentado.
Problemas -
(Problem Based
Learning — PBL)
Seminario Apresentacdo oral e relatorio escrito de um tema, a partir da pesquisa
experimental, de campo ou bibliogréfica
Estudo de caso Estudos de casos implicam em visitas, onde o estudante pode observar

situacOes, identificando e propondo alternativas para solucdo dos
problemas, com base em experimentos realizados.

Simulacéo Utiliza a recriagdo de cenarios reais que proporcionam maior
inteligibilidade do aluno a respeito dos conceitos relativos aos sistemas de
producdo em uma situacao pratica.

Jogos de empresa Possibilita a realizacdo de experiéncias, onde os alunos podem visualizar as
consequéncias da tomada de decisfes durante uma competicao entre grupos.
Visita técnica Proporciona aos alunos o conhecimento e a vivéncia industrial dos

processos de producdo

Fonte: Morais (2009).

Dos métodos listados no Quadro 6 podemos destacar as atividades de: Aprendizagem
pela solucdo de problemas; Estudo de caso; Simulacdo; Jogos de empresas; e Visitas técnicas,
como métodos de ensino com caracteristicas construtivistas da visdo piagetiana, além de
apresentar tracos da teoria ausubeliana, por proporcionarem a interacdo do aluno com
elementos 0o mais proximo da realidade dos conceitos apreendidos em sala de aula,
provocando nos alunos o pensamento critico para a solucdo de problemas e por apresentar

conceitos novos relacionados aos conceitos ja apreendidos.
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2.6.1 Ensino de Planejamento, Programacao e Controle de Producgédo (PPCP)

A importancia de estudar o ensino de Planejamento, Programacdo e Controle da
Producdo (PPCP), se deve a necessidade do mercado de ter profissionais capazes de
desenvolver atividades que visdo reunir uma série de decisdes para manter disponiveis 0s
recursos necessarios para que o sistema se mantenha operando de forma eficiente, ao definir o
que, quanto e quando produzir e comprar, para que a empresa alcance 0s requisitos de
producdo do modo mais eficiente possivel. Deste modo, é fungdo do PPCP garantir que 0s
recursos produtivos estejam disponiveis: na quantidade, no momento, e no nivel de qualidade,
adequados (FERNANDES et al., 2007).

O Planejamento da Producédo e o Controle da Producdo sdo dois dos topicos contidos
na area Engenharia dos Processos Fisicos de Producdo, estando contida na Matriz do
Conhecimento construida pela Associacao Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO),
que determina os setores de atuacdo do Engenheiro de Producdo. A ABEPRO divide a
Engenharia de Produgdo em dez subareas do conhecimento que balizam esta modalidade no
ensino de Graduacdo, Pds-Graduacgdo, na Pesquisa e nas Atividades Profissionais, indicando
assim as areas que devem ser contempladas na matriz curricular oferecida pelas Instituicdes
de Ensino Superior (IES). Uma das dez subareas que o ensino de EP contempla, é a Gestao de
Operac0es e Processos da Producédo, que trata das atividades que tem como meta a producéo
de bens fisicos ou a prestacdo de servicos (MOREIRA, 2008). E funcdo do gestor de
operacgdes e processos planejar e acompanhar os projetos, operacdo e melhorias dos sistemas
gue criam novos produtos e os disponibilizam ao mercado. Nesta area, se encontra o topico
Planejamento, Programacéo e Controle da Producéo.

Fazendo o cruzamento entre as informacGes contidas na Matriz do Conhecimento
(Anexo B), sobre o setor de atuacdo Engenharia dos Processos Fisicos da Producgéo e a area de
Gestdo de Operacdes e Processos (Anexo C — Areas da Engenharia de Producéo), é possivel
identificar os conhecimentos especificos do Planejamento, Programacdo e Controle da
Producdo (Quadro 7).
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Quadro 7: Conteudo Especifico do Planejamento, Programagao e Controle da Producéo

Nomenclatura Topicos Contetido Especifico
Engenharia de |Planejamento, Programagéo | Sistemas de producdo; Planejamento da
» Operagdes e | e Controle da Producéo capacidade; Previsdo de demanda; Controle de
o Processos da materiais e de estoques; Planejamento agregado
< Producéo da producéo; Planejamento das necessidades de
e Eng. dos Planejamento da Producdo | materiais; Programacgao detalhada da producéo;
£ | Processos Fisicos [Controle da Producao Sequenciamento da producéo; e Sistemas de

= de Producéo controle da producao.

Fonte: ABEPRO (2009a), ABEPRO (2009b).

A ementa da disciplina, Planejamento e Controle da Producdo (PCP), como é
comumente chamada, aborda os conhecimentos sobre o fluxo geral de informacdo e decisao
na gestdo da producdo; a natureza hierarquica do planejamento de longo, médio e curto prazo
e as atividades pertinentes como, planejamento agregado e programacdo, sequenciamento e
balanceamento. Ainda sdo exploradas as informacGes sobre a previsdo da demanda e
estoques, e sdo apresentadas técnicas de gestdo associadas a essas variaveis.

O objetivo é fornecer aos discentes informacdes que lhes possibilitem atuar nos
diferentes ambientes organizacionais, tornando-os capazes de ponderar sobre as diferentes
situacbes que podera enfrentar, analisando criticamente as solugdes cabiveis aos problemas
identificados, possibilitando a gestdo de forma eficiente.

O PCP esta contido nos cursos de Graduacdo em Engenharia de Produgdo como
disciplina obrigatoria do ndcleo profissionalizante dos curriculos escolares. A disciplina é
oferecida em algumas IES, em dois momentos do curso, podendo ser dividida em um
primeiro modulo que trata dos conceitos basicos, que versam sobre as questdes relacionadas a
previsdo de demanda; controle de materiais e de estoques; planejamento agregado da
producdo; planejamento das necessidades de materiais; planejamento da capacidade;
programacdo detalhada da producdo; sequenciamento da producédo; sistemas de controle da
producdo. Em um segundo modulo, a disciplina aborda contetdos que relacionam as técnicas
modernas de PCP, onde sdo abordados o0s seguintes temas: MRP - planejamento de
necessidades materiais; sistema MRP 1I; MPS — planejamento-mestre da producdo; gestdo da
demanda; planejamento da capacidade; sistema de programacao da producdo; implantacdo do
sistema MRP 1I; sistema OPT (Optimized Production Tecnology) e sistemas JIT (Just In
Time).
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Quadro 8: Ementas e disciplinas pré-requisitos da disciplina PCP ofertadas nas IES brasileiras

IES Ementas Disciplinas pré-
requisito

UFSCar Fluxo geral de informacdo e decisdo na gestdo da producdo. Natureza| Sistemas de
hierarquica do planejamento (planejamento de longo, médio e curto prazo) e as Producéo
atividades pertinentes como localizacdo e capacidade, planejamento agregado
e programacdo, sequenciamento e balanceamento. Previsdo da demanda e
estoques, e as técnicas de gestdo associadas.

UFMG Estratégia de manufatura. Fatores criticos de sucesso. Caracterizagdo da fungdo | Organizacdo
planejamento da producdo nas OrganizacGes. Conceitos basicos em sistemas | Industrial para
de producéo: estoques, estoque de material em processo, lead-time e tempo de Engenharia
fluxo. Técnicas de Planejamento da Producdo: MRP, JIT e OPT. Introducédo ao
controle da producéo

PUC-RJ Previsdo de Demanda: Padrdes de Demanda, Previsdo e Planejamento, | Probabilidade

Processo de Previsdo, Métodos de Previsdo Para os Modelos Constante, Linear Estatistica
e Sazonal, Variancia e Controle do erro de previsdo. Estrutura de Planejamento
nas Organizacdes. Planejamento Agregado: Importancia, Estratégias e.
Modelos Mateméticos. Programa Mestre. Demanda Dependente do Programa
Mestre. Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP). Lista de
Materiais. Interfaces Funcionais. Desenvolvimento de Programa Mestre.
Registros de Estoque. Fatores Importantes para 0 MRP. Resultados de MRP.
Just in Time: Caracteristicas, Sistema Kanban, Just in Time em Servicos,
Sistema de Gerenciamento de Materiais. SeqUenciamento de Producdo e
programacao da producdo de Curto Prazo.

UFES A funcéo da producdo. Sistema convencional do PCP: planejamento e roteiro Sistemas de
da producgdo, emissdo de ordens, técnicas de programacdo e controle da Producéo
producdo. Discretos. Os casos de Processos Continuos. Sistemas alternativos:

MRP | e Il, Kanban. Os casos de Processos

UFF Sistemas de Producdo; Medidas de Desempenho; Planejamento Estratégico da | Arranjo Fisico
Producdo; Papel Estratégico e Objetivos de Producdo; Tipos de Sistemas de Industrial
Planejamento da Producdo. (sistemas de empurrar X sistemas de puxar); Gerencia da
Previsdo de Demanda; Sequenciamento e Emissdo de Ordens; Parametros de | Qualidade Total
Gestdo de Estoques; Administracdo da Cadeia de Suprimentos; Planejamento | Geréncia de
Mestre da Producdo; Acompanhamento e Controle da Producéo; Planejamento Tecnologia
da Capacidade; Filosofia Just In Time; Sistemas de Planejamento das
Necessidades de Recursos; Gestdo de Projetos. Grafico de Gantt; Processos de
Programacao e Acompanhamento das Ordens no Chéo de Fébrica.

CEFET-RJ Introducéo ao sistema de producéo: entradas, transformacdes e saidas. Previsdo | Planejamento de
de Demanda. Gestdo de Estoques. Planejamento Agregado, Plano Mestre de InstalagBes
Producdo. Sequénciamento e Programacéo.

UFPB Fundamentos do planejamento e controle da produgdo. A fungdo do PCP e a| Organizacdo do
previsdo de vendas. Fases do planejamento e controle da producdo. Principais Trabalho
problemas no planejamento e controle da producdo. Defini¢do do roteiro da Tempos e
producdo. Técnicas de planejamento da producdo. O PCP e a gestdo dos| Movimentos
estoques. Definicdo da capacidade de producdo. O PCP e o controle de
qualidade. Balanceamento da produgdo e sincronizacgao dos fluxos. Emissdo e
programacédo de ordens de fabricacdo. Métodos quantitativos no planejamento
e controle da producéo.

UFERSA Discussdo sobre fluxo geral de informagdo e decisdo na gestdo da produgéo. -
Natureza hierdrquica do planejamento e as atividades pertinentes como
localizacdo e capacidade, planejamento agregado e programacio,
sequenciamento e balanceamento. Técnicas de gestdo associadas as varidveis
demanda e estoques,

USP — SP Natureza dos sistemas de producdo. Mapeamento, metrificacdo e andlise de Projeto e
processos produtivos. Estratégia de producdo. Gestéo da Capacidade. Producdo | Operacéo de
Enxuta. Previsdo e Estima¢do da Demanda. Planejamento Agregado de Vendas |  Sistemas de
e Operacbes (PVO). Gestdo e Controle de Estoques. Planejamento das Producéo
Necessidades de Materiais. Programacdo, seqlienciamento e balanceamentos
da producdo. Acompanhamento e Controle da Produgéo CONTINUA
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UNICAMP | Caracterizagdo do planejamento e controle da produgdo. MRP Il -| Usinagem dos
Manufacturing Resources Planning. Evolugdo do MRP Il. MRP - Materiais Materiais
Requirement Planning. Elementos para calculo de MRP. Arvore de produto.
Lead Time. Demanda Dependente e Independente. Plano Mestre de Producéo.
Célculo de Necessidades de Materiais. JIT -Just in Time. Conceitos basicos. O
papel dos estoques no JIT. Focalizacdo na reducdo de desperdicios. Lay-out
para JIT. Premissas para implantacdo. Fluxo de producdo "puxada™ - Kanban.
Kanban de sinal. Kanba de 1 cartdo. Kanban de 2 cartdes. Comparagdo MRP X
Kanban. Tambor-Pulmé&o-Corda - OPT. Conceito de decisdo Tambor-Pulmé&o-
Corda. Dimensionamento do Pulm&o. Premissas para implantacdo. Leon
Production. Conceitos Basicos. Aplicacbes de Lean Production. Analise do
Fluxo de Valor. Conceito de Takt Time. Sistema CONWIP. Heijunka box.
Modelagem do Fluxo de Valor.
UFPE Introd. A
Engenharia de
Caracterizacdo do problema de planejamento e controle da producdo (PCP). Producéo
Calculo de Necessidades (MRP). Mapeamento do fluxo de valor. Sistema| Administracao
Kanban. Takt time. Fluxo Continuo. para Engenharia
UFRJ Tipologia dos produtos. Formas organizacionais convencionais. Flexibilidade, Pesquisa
volume, diversificagdo. Manufatura celular. O processo tradicional de| Operacional |
planejamento e controle da producdo. Capacidade e programacdo. Tipos de Pesquisa
programacdo. Regras de prioridade. Programacdo de centros de trabalho.| Operacional Il
Controle do chéo de fabrica. Planejamento
das Instalacdes

Fonte: UFRJ (2011); UFPE (2011); UNICAMP (2011); USP-SP (2011); UFERSA (2011); UFSCAR (2011);
UFMG (2011); PUC-RJ (2011); UFES (2011); UFF (2011); CEFET-RJ (2011); UFPB (2011).

A disciplina PCP ofertadas nas IES elencadas no Quadro 8, tem um nucleo de
contetdo comum. Com exce¢do da UFRJ, UFPE e UFMG, o contetdo explorado nessa
disciplina pela maioria das instituices observadas contempla os topicos: Previsdo de
Demanda; Gestdo de Estoques; Planejamento Agregado; Plano Mestre de Producéo;
Sequénciamento e Programacdo da Producdo. Estes cinco temas compdem o contetdo
especifico dos tdpicos Planejamento da Producdo e Controle da Producdo, contidos no setor
Engenharia dos Processos Fisicos de Producéo.

Também € possivel observar que os alunos matriculados na disciplina PCP, tém em
seu curriculo de formacdo conhecimentos adquiridos ao cursar as disciplinas que séo
colocadas como pré-requisito, referente a conceitos como: organizagdo industrial (abordagens
taylorista, fordista, toyotista, sociotecnica); tipologia dos sistemas de producdo; fluxo de
materiais; capacidade produtiva e planejamento de instalacbes e de processos; métodos de
avaliacdo de capacidade e de localizacdo de instalacdes; estudo de movimentos: técnicas para
registro e analise de trabalho, analise dos movimentos, analise de operacgdes, principios de
economia dos movimentos; estudo de tempos: cronometragem, tempos pré-determinados,
amostragens de trabalho. Os alunos ainda passam por disciplinas que abordam conceitos sobre

estatistica, contabilidade de custos e métodos de custeio, ergonomia.
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As disciplinas elencadas pelas IES brasileiras como pré-requisito para se matricular
em Planejamento e Controle da Producdo, seguem uma logica para a formacdo de um perfil
de conhecimento para os alunos que cursardo tal disciplina. Das universidades listadas no
Quadro 8, apenas a UNICAMP tem como pré-requisito uma disciplina que foge do perfil
habitual adotado pelas demais IES, tal disciplina comp6e a matriz de conhecimento dos
cursos de Engenharia Mecanica e ndo trata de conceitos referentes aos sistemas de producéo,
mas sim dos fundamentos, processos, e escolha de ferramental da usinagem. E a Unica
instituicdo que ndo elencou nenhuma disciplina como pré-requisito foi a UFERSA, no entanto
os alunos que se matriculam em tal disciplina ja passaram por disciplinas como: Introducdo a
Engenharia de Producdo, Estatistica, Sistemas de Producdo e Processos Produtivos, Arranjos
Produtivos Organizacionais, Engenharia de Métodos e Processos.

2.7 SIMULACAO COMO METODO DE ENSINO

O processo de aprendizagem refere-se ao desenvolvimento de conhecimentos e
habilidades, somado a capacidade de memorizacdo dos conceitos. A aquisicdo do
conhecimento estd relacionada ao desenvolvimento de novos conceitos e métodos e a
identificacdo de idéias, habilidades e relacionamentos (PINHEIRO, 2004).

Abdurahiman et al. (2000) colocam o aprendizado como a soma dos ganhos de
conhecimento, habilidades ou compreensdo de algo que possa ser adquirido por meio de
treinamento, experiéncias concretas, entre outras formas. A aprendizagem ocorre com maior
efetividade quando é possivel relacionar conceitos teoricos a realizacdo de uma aplicacéo
pratica. A promocdo de atividades praticas em sala de aula pode ser feita pela utilizacdo de
jogos que simulem situac6es similares ao contexto da atuacao profissional real, relacionados
aos conceitos objeto da formacdo dos discentes (PANTALEAO; OLIVEIRA; ANTUNES,
2003).

A simulacdo, segundo Vaccaro (1999), consiste na criacdo de um sistema — real ou
projetado — em um ambiente controlado, que possibilite a compreensdo, manipulagdo ou
constatacdo do comportamento de forma segura e a custos relativamente menores,
comparados a implantacdo desse sistema em um ambiente real. O objetivo maior da
simulacdo € compreender e descrever o comportamento de um sistema real. Esta definicéo
reforca dois aspectos: a construcdo de um modelo e a realizacdo de experimentos com este

modelo.
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Para Areno (2003), o aluno pode aplicar e formar novos conhecimentos, utilizando a
simulacdo de situacdes reais, quando ele consegue mudar parametros e analisar o sistema,
tornando-se capaz de tomar consciéncia dos resultados de suas acGes profissionais, avaliando
indicadores para assim proceder a tomada de decisdo, para equacionar problemas e promover
acoes de melhoria.

A simulagdo é tida como o método de ensino que busca recriar em sala de aula a visao
sistémica dos centros de producdo. Para Figueiredo, Zambom e Saito (2001), na simulagéo,
utiliza-se a modelagem de sistemas, mapeando 0s processos por meio de graficos, diagramas,
palavras e algebra simples e amigavel, para aproximar e transmitir conhecimento. A
finalidade da simulacdo, como método de ensino, € fazer algo parecer real em qualquer
ambito, criando-se uma representacdo parcial da realidade, onde se pode testar, desafiar e
redefinir os conceitos, passados anteriormente por praticas de ensinos convencionais.

Barcante e Pinto (2007) dividem a simulagdo em trés componentes, que podem se
apresentar em maior ou menor intensidade nas atividades que se utilizem de seus recursos.
S0 eles: mapas - definidos como simulagbes puramente estilizadas, representam com
semelhanca reduzida as entidades fisicas reais; dramas - presente em qualquer simulagéo e
que propicia grande capacidade de envolvimento dos participantes, os resultados sdo previstos
em seu aspecto mais essenciais, embora as acoes, dialogos e decisGes se déem livremente; e
jogos — simulacdo competitiva e sujeita a regras que podem ser adaptadas ou até mesmo
modificadas durante sua utilizagéo.

O desenvolvimento do modelo que promovera a simulacdo dos conceitos objeto de
estudo é a fase mais importante e dificil da simulacdo, pois é nessa fase que se deve atentar
para a insercdo de elementos como: script (roteiro de agdes), graficos (ilustracdes), fisico
(maquetes), matematicos (modelos e equagdes). Nem sempre serd possivel ou necessario
incluir todos esses elementos, no entanto é importante observar a adequacéo de cada elemento
para se chegar ao objeto de estudo.

A simulacdo se apresenta como parte da realidade, pois por mais que se tente nunca
sera possivel remontar uma situacao real de forma fiel e perfeita, pelo nivel de complexidade
dessa acdo, sendo necessaria certa abstracdo para que o modelo possa ser compreendido
(ANTONIO; WERNECK; PIRES, 2005). Assim, 0s autores ressaltam algumas vantagens e

desvantagens sobre esse método de ensino (Quadro 9).
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Quadro 9: Vantagens e desvantagens do uso da simulagdo como método de ensino.
Desvantagens Vantagens
Passa uma falsa impressdo de precisdo e | Desperta o interesse e motiva;
confiabilidade;
Pode encorajar 0 uso de técnicas e modelos por | Integra as diferentes areas de atuacdo
parecerem convenientes para alcancar 0s | profissional em um sistema;
resultados;
Pode parecer artificial, distanciando-se muito da | Possibilita avaliar melhor a compreensdo sobre
realidade. 0 assunto tratado.
Fonte: Adaptado de Antonio, Werneck e Pires (2005).

Mesmo possuindo algumas desvantagens relacionadas a imprecisdo apresentada ao
tentar remontar a realidade do sistema, a simulacdo utilizada como complemento ao método
tradicional, pode ser considerada como um método de ensino eficiente, por proporcionar aos
alunos uma visdo mais inteligivel relacionada aos conceitos abordados em sala de aula,
aproximando a teoria através da vivéncia pratica, criando meios para avaliar a compreenséo

dos alunos quanto aos temas expostos.

2.7.1 Simulacéo no ensino de Engenharia de Producéo

A simulacdo, que apresenta como componente predominante o jogo, vem sendo
considerada como método auxiliar para a exposicdo de conceitos em diversos contextos, em
que seja possivel a montagem de cenarios de situacdes reais, como nos jogos de guerra das
escolas militares ou 0s jogos de empresa das escolas de negocios.

Os jogos sdo instrumentos pedagogicos construtivistas de grande potencial integrador,
que oferecem a oportunidade de aquisicdo da capacidade de sintese. Segundo Proenca Junior
(2003), os jogos pedagdgicos sao modelos de situacOes reais que servem de laboratdrio para o
ensaio de praticas, por simular a realidade, desenvolver habilidades de planejamento e tomada
de decisdo nos participantes.

Os jogos, além de transformar a sala de aula em um ambiente ludico e motivador,
proporcionam uma Vvisdo sistémica adequada ao melhor entendimento dos problemas da
Engenharia (FIGUEIREDO; ZAMBOM; SAITO, 2001). A utilizacdo de jogos como auxilio a
construcdo dos conceitos vinculados as disciplinas de formacdo profissional especifica dos
cursos de Engenharia de Producdo, é uma realidade adotada j& a alguns anos em algumas
universidades do pais. Para tanto, diversos jogos tém sido desenvolvidos e utilizados para a
compreensdo e vivéncia de conceitos basicos vinculados a Engenharia de Producédo (Quadro
10).
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Quadro 10: Jogos utilizados em disciplinas especificas dos cursos de graduagdo em EP no Pais

Disciplinas

Exemplo de Jogos

Controle Estatistico da Qualidade Jogo do Alvo'

Pesquisa Operacional

Jogo do Barco®

Gestdo da Qualidade

Jogo Master de Gestao da Qualidade®

Tempos e Movimentos

Sistemas de Producéo

Jogo da Caneta®, Série GPCP , LSSP-PCP®

Planejamento e Controle da Produgéo

Logistica Industrial

Jogo da Cerveja, Jogo LOG, LOGA®

Etica e Responsabilidade Social Jogo Stakeholders’

Fonte: 1 — Torrejon, Schlinzen Junior (2002); 2 — Pantale&o, Oliveira , Antunes (2003); 3 — Bargante e
Correa (2002); 4 — Costa, Jungles (2006); 5 — Tubino (2008); 6 — Orlandeli (2002); 7 — Miyashita,

Barbosa, Azeredo (2007).

Esses sdo alguns dos jogos que estdo sendo adotados nos cursos de graduacdo em

Engenharia de Producdo no Brasil, como apoio e estimulo as atividades construtoras do

conhecimento dos alunos, por parte dos docentes. Outros exemplos recorrentes na literatura

estdo na aplicagdo deste instrumento em uma das disciplinas centrais da EP, o Planejamento e

Controle da Producéo que conta com um elenco de jogos dirigidos a seus principais conceitos

e tecnicas (Quadro 11).

Quadro 11: Jogos utilizados na disciplina de Planejamento e Controle da Producao

Jogos

Alguns conceitos abordados

Dinamica MIB

5’S, produgdo puxada, nivelamento da produgédo, ritmo de produgio

Fabrica de Caneta

Takt time, tempo de ciclo, mapeamento do fluxo de valor.

Fabrica de Carrinhos

Simplificacdo das operaces; lotes pequenos; reducdo do tempo de
atravessamento; diminuicdo do espaco de transportes; defini¢do do
caminho critico.

Fabrica de Casas Lego

Administracdo de estoques de matéria-prima e definicdo de células de
trabalho, seqlienciamento de tarefas.

Heijunka didatico

Nivelamento da producdo, reducdo de lead times, eliminacdo de estoques.

Jogo do Barco

Efeito gargalo, produtividade horéaria, tempo de atravessamento, geracao e
eliminacdo de estoques intermediarios.

Fonte: Teixeira (2009) .

Os conceitos abordados nesses jogos se referem, em sua maioria, as técnicas modernas

de Planejamento e Controle da Producdo, sendo utilizado como instrumento para

complementacdo da teoria no processo de ensino-aprendizado, possibilitando aplicacdes de

diversos conceitos relacionados ao conteudo especifico as rotinas de gerenciamento da

producéo.




3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Para estudar a contribuicdo das praticas construtivistas como método aplicado ao
ensino de Engenharia de Producéo, foram realizadas aulas em turmas de cursos de graduagéo
deste curso, sendo explorado o conteldo relativo a Filosofia Just In Time, topico contido na
ementa da disciplina Planejamento e Controle da Producdo.

A insercdo do método foi realizada com o objetivo de verificar como a utilizacdo de
tal instrumento pode auxiliar na compreensdo do conteludo tedrico abordado em aulas
expositivas. Desse modo, procedeu-se a comparacgdo entre os ganhos obtidos em uma primeira
aula tradicional e uma aula construtivista, ministradas seguidamente para 0 mesmo grupo de

alunos, onde o assunto abordado foi o mesmo.

3.1 NATUREZA DA PESQUISA

Esta pesquisa teve como objetivo estudar a contribuicdo de praticas construtivistas no
ensino de engenharia de producdo. Com isto, buscou-se descrever e analisar a ocorréncia de
mudancas identifidas apos insercdo de uma atividade construtivista que explorou conceitos
relacionados ao Planejamento e Controle da Producdo. Para tanto, a natureza de pesquisa se
caracterizou como descritiva e experimental.

A pesquisa descritiva contida neste trabalho buscou caracterizar os conhecimentos
pertinentes a atividade de Planejamento e Controle da Producdo e algumas atividades
construtivistas, desenvolvidas para apresentacdo de conteudos que giram em torno da
atividade de Planejamento e Controle da Producéo.

A pesquisa experimental caracterizou-se pela manipulacdo direta das variaveis
relacionadas com o objeto de estudo. As variaveis aqui definidas foram usadas para mensurar
0s ganhos obtidos em cada Nivel de Desenvolvimento Cognitivo (NDC), a fim de observar a
ocorréncia de mudancas apoOs insercdo da atividade construtivista, analisando assim a
contribuicdo do método de ensino construtivista no desenvolvimento cognitivo dos alunos de
Engenharia de Producdo e na formacdo de suas competéncias profissionais, buscando

determinar a relacdo causa-efeito (estimulo-resposta) proposta na hipotese de trabalho.
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3.1.1 A abordagem de pesquisa

A abordagem desta pesquisa pode ser definida como quantitativa e qualitativa.
Quantitativa porque, este estudo teve como objeto a analise comparativa entre os resultados
obtidos antes e depois da realizacdo da atividade construtivista, avaliando os ganhos obtidos
apos utilizagdo do instrumento construtivista no ensino de Engenharia de produgdo, por meio
de andlise estatistica dos dados.

E qualitativa, pois buscou a compreensdo das mudangas no processo de aprendizagem
com a inser¢do da atividade construtivista, através da avaliacdo da percep¢do dos alunos
envolvidos no processo, descrevendo a opinido dos alunos sobre a contribuicdo da

metodologia construtivista para a melhoria do ensino de Engenharia de Produgéo.

3.1.2 Concepcgao metodologica

Para Mesquita Filho (2006), a logica dedutivista garante a formulacdo de hipdteses
que possam ser “comprovadas” através de uma observacdo controlada (teste e/ou
experiéncia). Nesse estudo, as aces foram realizadas com o intuito de comprovar por meio de
um experimento, a hipotese de que a insercdo de instrumentos construtivistas no ensino de
Engenharia de Producgéo pode contribuir significativamente para a formacao das competéncias

dos futuros Engenheiros de Producdo.

3.2 AMBIENTE DA PESQUISA

A insercdo de instrumentos construtivistas nas disciplinas do curso de graduagdo em
Engenharia de Producdo teve como objetivo atender a necessidade de explicitacdo de
conceitos fundamentais através de exemplos praticos. Tomando como base a importancia do
ensino de PCP na formacdo do Engenheiro de Producéo, esse estudo teve como ambiente de
pesquisa turmas de alunos matriculados nesta disciplina ao nivel de graduacdo. Com isto, 0s
sujeitos envolvidos foram alunos que participaram das duas fases do experimento, ministrados
pela mesma professora (a autora deste trabalho), ocorridos no periodo entre 0s meses de maio
e junho de 2011, nas IES: Universidade Federal Fluminense (Niter6i — RJ), Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (Rio de Janeiro — RJ) e Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (Mossor6 — RN).
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A oportunidade de aplicar o experimento nas universidades localizadas no estado do
Rio de Janeiro, se deu pela realizacdo de estagio sanduiche na Universidade Federal do Rio de
Janeiro através do convénio PROCAD, sob a orientacdo do professor Fabio Luiz Zamberlan.
E a aplicagdo na universidade de Mossoré ocorreu mediante convite do Coordenador do
Curso de Graduacdo em Engenharia de Producédo, para ministrar uma aula sobre a Filosofia
JIT para alunos da disciplina Programacéo e Controle da Producao.

As turmas que participaram do experimento tinham em seu programa de curso as
ementas descritas nos Quadros 12, 13 e 14.

O contetdo abordado na disciplina PCP na UFF, passa pelos conceitos basicos do PCP
como: Tipos de Sistemas de Planejamento da Produg&o. (sistemas de empurrar x sistemas de
puxar); Previsdo de Demanda; Sequenciamento e Emisséo de Ordens; Parametros de Gestéo
de Estoques; Planejamento Mestre da Producgdo, dando aos alunos a visdo da fungdo PCP,
suas atividades e técnicas. No entanto, também séo explorados temas relativos as técnicas
modernas de planejamento e controle da producdo, que geralmente sdo contetdo de uma
segunda disciplina de PCP, que ndo existe no curso de Engenharia de Producgdo desta

universidade.

uadro 12: Ementas das disciplinas em que o experimento foi realizado na UFF
Disciplina | Planejamento, Programacéo e Controle da Produgéo
Créditos |4 |CargaHoraria [60 [ Ndcleo de Contetido | Profissionalizante
Ementa Sistemas de Producdo; Medidas de Desempenho; Planejamento Estratégico da Produc&o;
Papel Estratégico e Objetivos de Producéo; Tipos de Sistemas de Planejamento da Producdo.
(sistemas de empurrar X sistemas de puxar); Previsdo de Demanda; Sequenciamento e Emisséo
de Ordens; Pardmetros de Gestdo de Estoques; Administragdo da Cadeia de Suprimentos;
Planejamento Mestre da Producdo; Acompanhamento e Controle da Producéo; Planejamento
da Capacidade; Filosofia Just In Time; Sistemas de Planejamento das Necessidades de
Recursos; Gestdo de Projetos. Grafico de Gantt; Processos de Programagdo e
Acompanhamento das Ordens no Chéo de Fabrica.
Fonte: UFF (2011).

Na turma da disciplina Programacéo e Controle da Producdo, da Universidade Federal
Fluminense, o experimento ocorreu em uma turma onde a aula ocorre uma vez por semana,
com duracdo de 4 horas, das 14 as 16 horas. A turma tinha 43 alunos matriculados, no
entanto, s6 24 alunos participaram dos dois momentos da aula, uma vez que boa parte da
turma chegou atrasada.

O conteddo descrito na ementa da disciplina PCP contida no programa do curso de
graduacdo em EP do CEFET-RJ, tem como topicos o nucleo basico do planejamento e
controle da producao, sendo explorado de forma enxuta, ja que a disciplina tem continuidade

em uma segunda disciplina que aborda as técnicas modernas de PCP (Quadro 13).
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Quadro 13: Ementas das disciplinas em que o experimento foi realizado na CEFET-RJ
Disciplina | Planejamento, Programagcéo e Controle da Producéo
Créditos |4 [Carga Horéria |60 [Ndcleo de Conteddo [ Profissionalizante
Ementa
Introducéo ao sistema de produgdo: entradas, transformagOes e saidas. Previsdo de Demanda. Gestdo de
Estoques. Planejamento Agregado, Plano Mestre de Producdo. Sequenciamento e Programacao.

Fonte: CEFET-RJ (2011).

O experimento realizado no CEFET-RJ, contou com a participacdo de 15 alunos, de
uma turma de 34. Foram disponibilizados dois dias alternados, em que o primeiro momento
do experimento tomou uma aula com duas horas, e 0 segundo momento outra aula coma
mesma duracéo.

O experimento realizado da UFERSA foi aplicado em duas turmas de disciplinas
diferentes, mas muito préximas. As duas disciplinas sdo ofertadas em periodos consecutivos
(6° e 7° periodos), e ttm ementas (Quadro 14) que percorrem 0s topicos referentes ao Setor
Planejamento e Controle da Producéo, descritos na Matriz do Conhecimento da EP (Anexo
B), onde os contetdos abordados sdo muito proximos, possibilitando a juncdo das duas

turmas em uma amostra Unica.

Quadro 14: Ementas das disciplinas em que o experimento foi realizado na UFERSA
Disciplina | Planejamento, Programagéo e Controle da Produco
Créditos |4 |CargaHoréria |60 [ Ndcleo de Contetido | Profissionalizante
Ementa
Natureza dos sistemas de producdo. Mapeamento, metrificacdo e analise de processos produtivos. Estratégia
de produgdo. Gestdo da Capacidade. Producdo Enxuta. Previsdo e Estimacdo da Demanda. Planejamento
Agregado de Vendas e Operacdes (PVO). Gestdo e Controle de Estoques. Planejamento das Necessidades de
Materiais. Programacéo, sequenciamento e balanceamentos da producgdo. Acompanhamento e Controle da
Producéo.
Disciplina | Gestdo e Otimizagdo da Produgdo
Créditos |4 [ Carga Horaria |60 | Nucleo de Contetido | Profissionalizante
Ementa
A articulacdo entre os Sistemas de Producdo, Engenharia de Métodos e PPCP. Gestdo Integrada da
Producdo. Técnicas de Gestéo de Projetos. Métodos de Otimizacéo da Localizacdo das Instalacdes. Medidas
de Melhoria do Layout. Tecnologias de Processo. Abordagens Praticas e Comportamentais do Projeto do
Trabalho. Métodos de Previsdo da Demanda. Técnicas de Gestdo da Capacidade e Teoria das Filas. Métodos
de Gestdo de Estoques. MRP |, MRP II, ERP. Métodos de Controle da Producdo. Teoria das Restrigdes.
Planejamento e Controle Just in Time. O Método do Caminho Critico para controle de projetos. Técnicas de
Melhoria do Desempenho Produtivo. Prevencdo e Recuperacdo de Falhas. Gestdo da Qualidade Total. Teoria
da Decisdo. Automacdo da Producdo e Ambientes de Manufatura Avancada. Housekeeping. Gestdo da
Manutencdo e Confiabilidade. Softwares de Gestdo da Producdo. Outros Métodos de Otimizacdo (Seis
Sigma, Reengenharia e Outsourcing)
Fonte: UFERSA (2011).

O experimento realizado na UFERSA ocorreu em duas turmas, sendo as aulas
ministradas em dois dias (terca e quinta, e quarta e sexta-feira), com duracdo de duas horas

cada dia, dentro do programa das disciplinas: Planejamento, Programacdo e Controle da
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Producdo e Gestdo e Otimizacdo da Producdo. Das duas turmas em que o experimento foi

realizado, apenas 24 alunos estiveram presentes nos dois dias de experimento.
3.3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO PARA PESQUISA QUANTITATIVA

O procedimento metodoldgico quantitativo adotado nesta pesquisa seguiu as fases de:
definicdo das etapas do experimento, escolha do teste estatistico e definicdo do instrumento de

pesquisa utilizado.
3.3.1 Planejamento do experimento

Para definir o planejamento do experimento, Arango (2005) pressupde que este pode
ser feito em quatro etapas, a saber:

1. Definicdo dos objetivos e das hipoteses;
2. Escolha das variaveis (ou dos fatores);
3. Desenho experimental;

4. Dimensionamento amostral.

3.3.1.1 Definicdo dos objetivos e das hipdteses

O objetivo foi avaliar se os instrumentos construtivistas aplicados no ensino de
Engenharia de Producdo contribuem significativamente para a formacdo das competéncias
dos futuros Engenheiros de Producdo, para assim comprovar a seguinte hipotese:

Hipdtese 01: Existe diferenca entre metodologia tradicional e metodologia construtivista na

formacdo de competéncias do engenheiro de producéo.
3.3.1.2 Escolha das variaveis (ou fatores)

Para quantificar a contribuicdo das atividades construtivistas para a formacdo das
competéncias do Engenheiro de Producdo neste estudo, buscou-se obter essa medicao
utilizando como variaveis os seis Niveis do Desenvolvimento Cognitivo (NDC), estabelecidos
na Taxonomia de Bloom. Deste modo, foi construida uma avaliacdo onde cada item
questionado remete a cada um dos niveis que constituem a taxonomia, fazendo uso dos verbos

elencados por Bloom, conforme pode ser visualizado no Quadro 15.
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Quadro 15: Rela¢do dos NDCs com os verbos e objetivos para construc¢do do instrumento de avalia¢éo

Nivel cognitivo | Verbo Objetivo

Medir a capacidade do aluno de Citar com exatiddo os 7

Cannzslmsie Citar desperdicios da producdo.

Medir a capacidade do aluno de Conceituar os 7 desperdicios da

Compreensao Conceituar x .
producdo, com suas palavras de forma resumida.

Medir a capacidade do aluno de Exemplificar, descrevendo

PRI Exemplificar situagBes especificas que remetam aos 7 desperdicios da producdo.

Medir a capacidade dos alunos de Relacionar os conceitos relativos
Analise e Sintese | Indicar implicagBes | aos 7 desperdicios, com as funcdes de desempenho do sistema de
producdo, reunindo-os para indicar as implicacoes.

Medir a capacidade dos alunos de confrontar conceitos vistos na
disciplina de PCP, ou outras disciplinas ligadas as areas da
Engenharia de Produgdo, e assim Selecionar uma solucio adequada
para reducado ou eliminacgdo dos 7 desperdicios da produgao.

Avaliagdo Escolher solug@es

Fonte: Elaboracédo do autor.

Os niveis do desenvolvimento cognitivo de Analise e Sintese foram verificados em s6
uma questdo onde os alunos, para responder a questdo, deveriam estabelecer a relagéo entre os
conceitos absorvidos e, em seguida, reuni-los para prever as implicac6es que eles causam no
sistema. Dessa forma, cada variavel € representada pela associacdo de um nivel do
desenvolvimento cognitivo com cada um dos 7 desperdicios da Producdo (conceitos

abordados nas duas aulas), como mostrado no Quadro 16.

Quadro 16: Combinacdo entre os NDCs e 0s conceitos levantados na avaliacédo

NDC’s | Conhecimento | Compreensdo | Aplicacdo | Analise/Sintese | Avaliacdo

Conceitos 1) @) @) () ©)
Super;z;())dugéo Vi Vi Vis Vi Vis
ES'[((;()}UE Vi, Vs, Vs A Vs
MoviTg)ntagéo Vi Vi Vs Va4 Vs
Proces(z:;mento Vi Vi Vis Vi Vs
Defe(iél;osos Ve, Ve, Vs Vs, Vss
ES(IE();)JIra Ve Ve Ves Ve Ves
Trargp))orte Vi Vs, Vs V14 Vs

Fonte: Elaboragéo do autor.

Fazendo a combinacdo das cinco questBes, apoiadas nos NDC’s, com 0s sete

conceitos, referentes aos 7 Desperdicios da Producdo, temos um total de 35 variaveis.
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3.3.1.3 Desenho experimental

Para verificar a contribuicdo da atividade construtivista em cada uma das variaveis
definidas no item anterior, foi utilizado um instrumento avaliativo sobre as competéncias
desenvolvidas pelos alunos durante as duas fases do experimento.

Deste modo, o instrumento de avaliacdo elaborado teve como objetivo coletar
informacbes sobre as mudancas ocorridas nas competéncias dos alunos, sujeitos dessa
pesquisa. Essas informacgdes consistiram no resultado da avaliacéo, onde foi identificada a
obtencdo de sucesso (1) ou insucesso (0), na apresentacdo das respostas em cada nivel do
desenvolvimento cognitivo de Bloom.

A informacdo sobre o desempenho obtido pelos alunos nas avaliagcdes foi coletada
apos corregdo das questdes pela professora que ministrou as aulas, elaborou a avaliacdo, desta
forma, o julgamento sobre as resposta se deu d maneira homogénea em todos 0s casos.

A aplicacdo da avaliacdo foi feita antes e depois da participacdo dos alunos no jogo
simulado, em que cada aluno foi considerado como controle de si mesmo, para comparacao
dos momentos antes e depois do tratamento. O tratamento nesse estudo foi a atividade
construtivista, a condicdo experimental imposta aos sujeitos para verificacdo da existéncia de
mudanca apds sua aplicacéo.

Para tentar garantir a minima homogeneidade das unidades amostrais (0s alunos),
trabalhou-se no sentido de controlar os seguintes aspectos: as aulas foram ministradas pela
mesma professora (a autora deste trabalho), da mesma forma que a elaboracéo e avaliacdo das
provas também foram realizadas pela autora. Outro aspecto ao qual se buscou homogeneidade
foi quanto ao conhecimento prévio dos sujeitos da pesquisa, esse controle se deu pela
observacdo de alunos de cursos de graduacdo em Engenharia de Producdo matriculados na
disciplina PCP, garantindo assim que 0s sujeitos da pesquisa estejam no mesmo nivel de
informacao.

Ao final das avaliac@es, os resultados obtidos mostraram os ganhos de competéncias
adquiridos pelos alunos que participaram do experimento. Os dados gerados nessa pesquisa

sdo do tipo — sim ou ndo (variaveis dicotdmicas).

3.3.1.3.1 Analise Estatistica dos Dados

Foram feitos dois tipos de analises. A primeira analise foi feita no sentido de comparar

0s ganhos obtidos entre dois grupos de alunos que fizeram provas diferentes no primeiro



60

momento, e provas iguais no segundo momento. Esta andlise foi realizada no sentido de
garantir que a atividade construtivista seria a principal fonte de mudancas verificadas na
segunda avaliacdo, sendo assim verificada a influéncia da primeira avaliagdo no resultado
obtido na segunda.

Para tanto, foi feita a analise sobre a diferenca média entre as notas obtidas nas duas
avaliagdes por dois grupos, em um teste piloto. Para isto foi realizada a divisdo da turma em
dois grupos, onde o primeiro grupo fez duas provas diferentes, e o outro fez duas provas
iguais. Dessa forma a hipdtese testada, foi de que:

Ho: As médias obtidas pelos dois grupos seriam iguais.

Para tanto foi utilizado o Teste-t para duas amostras pequenas (n < 30), presumindo
variancias diferentes, onde o resultado para aceitacdo da hipétese nula aconteceu quando a
probabilidade com que a estatistica de teste (P(T<=t)) apresentou valor maior do que o nivel
de significancia (a = 0,05), indicando assim que a hipotese nula ¢ verdadeira.

A segunda andlise, objeto principal desta pesquisa, partiu dos dados obtidos nas
avaliacOes, sendo estes considerados de natureza qualitativa ou categorica, pois classificam o
sucesso (1) ou insucesso (0) do aluno na apresentacdo das respostas da avaliacdo. A obtencéo
desses dados se deu pela correcdo das avaliacbes aplicadas, apds a aula tradicional e a
execucdo do Jogo Gestdo da Producdo. Sendo as respostas geradas do tipo 0 — para insucesso
e 1 —sucesso. Esta classificacdo pressupde a utilizacdo de testes ndo-parameétricos para analise
estatistica dos dados.

Para proceder a andlise estatistica, foi utilizado um teste para comparardo entre 0s
dados categoricos e independentes, ou seja, quando a variavel é categorizada segundo duas
situacOes. Dessa forma, o teste ndo-paramétrico empregado é o Teste de McNemar, sendo que
ele s6 pode ser utilizado quando a frequéncia de mudanca registrada for maior do que 10, para
0s casos onde houve fregiiéncia de mudanca menor, foram utilizados o teste Binomial, como
alternativa ao teste McNemar.

A andlise dos dados para fins de comparacdo entre os resultados obtidos nas duas

avaliac@es foi feita utilizando-se o software SPSS 13.0.
3.3.1.4 Dimensionamento amostral
Para dimensionar o tamanho minimo de uma amostra necessaria em estudos onde é

utilizado o teste McNemar €é aplicado para comparar proporcoes nas situagdes antes e depois

de um tratamento, Arango (2005) sugere 0 emprego da seguinte expressao:
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n= (Za/Z +2le—ﬂ x \Y pAXqA)2 (eq 2)
4X(pA_O’5)2 X Pp

Assim, para efetuar o calculo do tamanho minimo da amostra, foram ser determinados:

- 0 nivel de significancia a. = 5% e o poder do teste = 90%,

- estimou-se a proporg¢éo de unidades amostrais que ndo sofreram alteracéo, sendo esse
valor desconhecido, arbitrou-se o valor mais desfavoravel ou seja 50%, assim p,=0,5

- decidir com que propor¢do os individuos que mostraram mudancas apds o

tratamento, devera rejeitar a hipotese de nulidade Ho (10% - p, =01e q, =0,9)

(1,96 +2x1,28x W)z = 23,68 alunos
4x(01-0,5f %05

Assim o tamanho da amostra para este estudo foi considerado de no minimo 24

alunos.

3.4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO PARA PESQUISA QUALITATIVA

Para entender o comportamento e investigar a opinido dos alunos referente a
metodologia construtivista, foi pedido que os alunos que participaram do experimento,
respondessem um questionario semi-estruturado (Apéndice C), onde foram levantadas
questdes relativas, a:

- Participacdo em atividades de ensino com caracteristicas construtivistas que
proporcionem a vivéncia do aluno com elementos da realidade dos conceitos apreendidos em
sala de aula.

- Opinido dos alunos sobre a utilizacdo da metodologia construtivista no ensino de
Engenharia de Producao;

O questionario foi enviado para os alunos por e-mail, apds a segunda etapa do

experimento.



4 RESULTADOS
4.1 O EXPERIMENTO

Para obter informacBes que possibilitassem proceder a comparagdo sobre o
desempenho nas avaliagdes, foi planejado dois momentos (Quadro 17) nos quais foram
apresentados os conceitos relativos ao contetdo Filosofia Just In Time, topico contido nas
ementas da disciplina Planejamento e Controle da producéo.

Quadro 17: Contetido, método de ensino e instrumento de coleta, utilizados no experimento

Fase do Conteudo abordado Método de ensino Instrumento de
experimento coleta de dados
« Principios da Filosofia JIT, o
19 Momento | * Modelo de gestéo e métodos Aula tradicional
adequados a Filosofia JIT; (expositiva).

» Programacao tradicional x
Programacdo JIT,

« 7 Desperdicios da produgdo. Aula construtivista

« Kanban (tipos e logica de (simulacao).
funcionamento).

Avaliacdo

2° Momento

Fonte: Elaboracéao do autor.

O primeiro momento foi planejado utilizando-se da metodologia tradicional, sendo
conduzida tentando ndo contextualizar os conceitos com situacgdes reais. A aula foi ministrada
durante uma hora e meia, onde foi abordado tema relativo a Filosofia JIT e sua logica de
funcionamento. Foram utilizados para a exposicdo do conteudo relativo a Filosofia JIT os
seguintes recursos: equipamento data show para apresentacdo de slides preparados com o
assunto da aula e quadro branco, para demonstracdo da l6gica do funcionamento do kanban,

por meio de elementos graficos (Figura 4).

Figura 4: Elemento grafico demonstrado na aula tradicional
Abordagem tradicional do fluxo produtivo

Estagio A Estoque amortecedor Estagio B Estoque amortecedor Estagio C
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» »
» »
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Fonte: Elaboragéo do autor.
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O segundo momento foi planejado utilizando-se de uma atividade construtivista. Nela
o0s alunos participariam diretamente do jogo como atores do processo, e deveriam se utilizar
dos conceitos absorvidos na aula anterior e relembrados nesse momento pela professora, para
inserir melhorias ao processo imposto inicialmente. Dessa forma, os alunos eram colocados
como agentes diretos do processo de aprendizagem, utilizando as técnicas aprendidas para
melhoria do processo, e a discussdo em grupo para justificar cada elemento utilizado e para
explicar as melhorias observadas durante o jogo.

Ao final de cada momento foi aplicada a avaliacdo, que continha 0s mesmos
questionamentos. Assim, a questdo apresentada aos alunos nos dois momentos, foi:

“Descreva tudo o que vocé aprendeu nessa aula sobre os desperdicios da producao,
citando, conceituando, exemplificando cada um deles. Por fim fale sobre as implicacdes dos

desperdicios no sistema de produgdo e como eles podem ser eliminados.”

4.1.2 O Jogo Gestéo da Producéo

O Jogo Gestéo da Producéo foi idealizado para ser aplicado em disciplinas que tenham
como topico os conceitos relativos a Filosofia Just In Time. Consiste em uma simulacdo de
uma linha de montagem que expde aspectos relacionados aos 7 Desperdicios da Producdo,
suas implicacdes e 0s meios para soluciona-los.

O objetivo é reproduzir uma situacdo que retrate atividades tipicas de uma linha de
montagem no ambiente de sala de aula, expondo os conceitos relativos a Filosofia Just In
Time, nos quais o0s alunos pudessem visualizar as diferencas entre a programacao puxada e a
programacdo empurrada; os efeitos do tamanho do lote e do gargalo sobre a capacidade do
sistema de producéo e o fluxo produtivo; as implicacfes dos sete desperdicios da producdo na
visdo do JIT, onde sdo identificadas atividades que adicionam custo, aumentam o tempo de
processamento dos produtos, reduzem a qualidade do processo e dos produtos e diminuem a
flexibilidade e confiabilidade do sistema, sem agregar valor a producdo. Por fim, ainda é
apresentada aos alunos a légica de funcionamento do controle da producdo, através da
ferramenta kanban, que possibilita a reducéo dos desperdicios.

O jogo idealizado para a simulacdo da linha de montagem apresenta como
caracteristicas trés componentes listados por Barcante e Pinto (2007), descritos a seguir:

Mapa — por representar de forma reduzida os postos de trabalho de uma montadora de
automoveis, com suas operagoes e layout;

Drama — por envolver os alunos em agdes, didlogos e decisdes que se d&o livremente;
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Jogos — por apresentar regras impostas para execugéo das tarefas, e para implantacéo
das solugdes indicadas pelos alunos.

As trés caracteristicas s&o bem visiveis na realizacdo do jogo, porém o componente
drama pode ser considerado como caracteristica de melhor identificacdo, pois cada aluno se
coloca em um papel, como atores que tém suas funces bem definidas e reconhecidas pelos
demais atores em sua atuagdo, para que 0 mesmo aconteca a contento.

O jogo € realizado em quatro rodadas e os alunos sdo indicados a assumirem 0s
seguintes papeis:

O Programador, que tem como funcdo emitir e liberar as ordens de montagem,
especificando a carga de trabalho de cada operador, além de abastecer os operadores;

Os Operadores sdo responsaveis pela montagem dos produtos;

O Croanalista é responsavel por medir o Lead Time; o tempo das operacbes 1, 2 e 3 e

0 tempo em que o primeiro carro é finalizado. Para essa funcdo é colocado mais que

um croanalista, se ndo houver alunos suficiente os professores sdo colocados para

assumir essa atividade;

O inspetor da qualidade tem como funcéo verificar a conformidade dos produtos de

acordo com as especificacdes pré-estabelecidas;

Os Consultores s@o responsaveis pela coleta das informacdes geradas durante cada

rodada (os tempos de operacdo, os produtos com defeitos, o tipo de programacgéo) a

fim de utiliza-las como subsidios, quando da escolha das solu¢bes que podem ser

implantadas para melhoria do processo. Nesse caso, todos 0s demais alunos da turma
sdo colocados como consultores.

Cada rodada tem regras e momentos de decisao definidos antes do inicio do jogo.

12 Rodada — Produc¢do Empurrada em Grandes Lotes

Na primeira rodada € apresentada uma linha de producdo com caracteristicas
tradicionais, com programacdo empurrada, processamento de grandes lotes de producéo,
layout que implica em maiores esforcos de transporte (Figura 5), acumulacdo de estoques
entre os estagios de producdo, atividades complexas, inspecao de qualidade do produto ao fim

do processo.
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Figura 5: Layout da 12 rodada do Jogo Gestéo da Produgéo

Fonte: Elaboracéao do autor.

Antes de iniciar o jogo, pede-se aos alunos que observem todo o fluxo de produgéo, a
fim de auxiliar os consultores na indicacdo de possiveis problemas no modelo proposto,
levando em consideracdo 0s sete desperdicios apontados pela filosofia JIT. Ao final da
primeira rodada os consultores apresentam e discutem juntamente com o professor e demais
alunos alguns indicadores, tais como, lead time da primeira peca, pecas em conformidade e
pontos de formac&o de estoque no processo.

Regras da 12 rodada

- O programador recebe um pedido de 10 carros;

- Devem ser emitidas trés ordens de montagem, uma para cada operador, contendo a
quantidade de pecas a serem montadas em cada lote (10 pecas) e 0s itens necessarios para
cada operacao;

- O programador deve conferir a quantidade de itens em cada bandeja e entregar a
matéria-prima a cada operador, assim que for dada a ordem de inicio do jogo;

- Ao ser dada a ordem de inicio do jogo o croanalista aciona o cronometro para
medicdo do lead time e os outros croanalistas se preparam para medir o tempo de cada
operacdo. No fim de cada medicdo o0s croanalistas devem passar a informacdo aos
consultores;

- Os operadores devem executar as suas tarefas da forma como foi mostrada pela

professora; sem alterar o processo, mesmo que identifigue um modo melhor de fazé-lo;
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- Ao fim da montagem do lote, o operador devera transporta-lo para o operador
seguinte, empurrando a producéo;

- Os operadores devem executar apenas as atividades que lhes forma atribuidas, sem
realizar corregdes das atividades anteriores, caso recebam produtos com defeitos de
montagem, rejeitando o produto;

- O inspetor da qualidade deve aguardar a entrega do lote para iniciar a conferencia
dos itens de conformidade.

2% Rodada — Producédo Empurrada em Pequenos Lotes

Na segunda rodada, é imposta a mudanca relativa ao tamanho do lote, onde 0 mesmo
deve ser diminuido, para que os alunos consigam observar as implicacdes que essa decisdo
pode promover. Assim, sdo colocados mais dois atores no jogo, na funcéo de auxiliares do
programador, ja que o numero de lotes aumenta de um, contendo 10 carros, para cinco
contendo 2 carros cada. As regras para essa rodada sdo as mesmas que as indicadas para a
rodada anterior.

Ao fim dessa rodada, os alunos sdo motivados a discutir sobre as mudancas
observadas, as implicacdes das mudancas para a melhoria do sistema. Nesse momento é
pedido que os consultores indiquem as solugdes que podem ser implantadas para melhor
funcionamento do sistema, e entdo € aberta a discussdo sobre as técnicas que podem ser
utilizadas.

Regras da 22 rodada

- O programador recebe um pedido de 10 carros,

- Devem ser emitidas cinco ordens de montagem para cada operador, correspondendo
a quantidade de lotes a ser processados, contendo a informacdo sobre a quantidade de pecas a
ser montada por lote (2 pecas) e 0s itens necessarios para cada operacao;

- O programador e seus auxiliares devem conferir a quantidade de itens nas bandejas e
entregar a matéria-prima aos operadores, assim que for dada a ordem de inicio do jogo, a
reposicdo de pecas junto aos operadores € feita a medida que eles entregam cada lote;

- O programador e seus auxiliares fazem o transporte dos lotes entre as opera¢oes;

As demais regras descritas na primeira rodada continuam valendo para a segunda

rodada.
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3% Rodada — Producédo Empurrada em Pequenos Lotes

A terceira rodada se inicia com a implanta¢do das mudancas sugeridas pelos alunos, de
modo a reduzir e/ou eliminar desperdicios verificados nas duas rodadas anteriores. Com isso,
os alunos implantam mudancas no layout, alterando a posicdo dos postos de montagem,
sugerem a colocacdo de outros operadores nas operacdes gargalo na tentativa de sincronizar
as operagOes, mudam a disposi¢cdo dos objetos dentro dos postos de trabalho, reduzindo os
alcances do operado (Figura 6). Também sdo feitas mudangas na operacdo, tentando eliminar
etapas do processo, tornado-as mais simples, e reduzindo o tempo de operacéo.

Figura 6: Layout da 3? rodada do Jogo Gestéo da Producgéo

EPA

EMP

Fonte: Elaboracéo do autor.

Nessa rodada, as regras referentes ao tamanho do lote, a funcdo do programador e seus
auxiliares, continuam sendo as mesmas da rodada anterior. No entanto, as mudancas
sugeridas pelos alunos sdo todas acatadas, sendo dada a eles total liberdade para alterar

qualquer elemento dentro do jogo.

42 Rodada — Producédo Empurrada em Pequenos Lotes

Na quarta rodada, ¢ mostrada aos alunos a logica de funcionamento da programacao
puxada, sendo utilizados cartGes kanbam para controlar o ritmo da producao, sincronizando-a,
e produzir apenas quando o cliente sinaliza a necessidade, dessa forma os desperdicios séo

reduzidos e a qualidade dos produtos é controlada em cada posto.
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Figura 7: Layout da 42 rodada do Jogo Gestéo da Produgéo

Fonte: Elaboracao do autor.

Nessa rodada, a intencdo € de mostrar a légica de funcionamento do kanban, onde o
cliente puxa a producdo, gerando espacos vazios na operacdo final de montagem dos
automoveis, indicando assim que a producao de um novo veiculo pode ser iniciada (Figura 7).
Para operacionalizar esse fluxo, além dos operadores, sdo colocados fornecedores de matéria-
prima (externos) e o professor faz o papel do cliente, puxando a producao.

De forma anéloga as demais rodadas, os indicadores de desempenho sdo mensurados e
comparados com os valores alcangados anteriormente.

Finalizada a quarta rodada, os alunos sdo incentivados a discutir sobre os ganhos
conseguidos em cada etapa do jogo, as vantagens da utilizacdo do sistema de controle kanban,

e 0S meios necessarios para que ele funcione adequadamente.

4.2 ANALISE DOS DADOS COLETADOS ANTES E DEPOIS DO JOGO GESTAO
DA PRODUCAO

A anélise gquantitativa se deu através da comparacdo entres as respostas dadas pelos
alunos antes e depois do Jogo Gestdo da Producdo. Para tanto, o experimento foi realizado em
turmas de alunos da disciplina Planejamento e Controle da Producdo, em trés universidades, a
saber: Universidade Federal Fluminense, Centro Federal de Educacdo Tecnologica Celso

Suckow da Fonseca e na Universidade Federal Rural do Semi Arido.



69

Foi verificada a ocorréncia de sucesso (1) e insucesso (0) nas respostas dadas pelos
alunos nas avaliagdes aplicadas apds aula tradicional, e ap6s aula construtivista, para os seis
niveis do desenvolvimento cognitivo descritos na Taxonomia de Bloom.

Assim, foram analisados os dados coletados em cada universidade de forma separada,
utilizando-se dos testes ndo-paramétricos McNemar e Binomial.

4.2.1 Teste piloto realizado na Universidade Federal Fluminense UFF

O experimento realizado na UFF teve fungéo de teste piloto para o experimento, a fim
de verificar a influéncia da primeira avaliacdo na segunda, uma vez que as duas avaliacdes
levantam os mesmos questionamentos. Outro ponto de ajuste do experimento foi em relacdo a
duracdo dos momentos tradicional e construtivista e o intervalo dado entre os dois. Além
disso, foi possivel a partir de sugestdes dos alunos, fazer observages relativas a estrutura de
desenvolvimento do jogo para o melhor entendimento dos conceitos abordados.

A aula disponibilizada para realizacdo do experimento na UFF, dentro do programa da
disciplina Planejamento e Controle da Producéo, tinha duracao de 4 horas. No entanto, a aula
se iniciou com 40 minutos de atraso, por falta de alunos suficiente. Com isso, a professora
decidiu diminuir o tempo da aula tradicional, que havia sido planejada para ser ministrada em
uma hora e meia. Assim, a aula tradicional teve duracdo de 45 minutos, sendo aplicada a
primeira avaliacdo para um grupo de 24 alunos, com duracéo de 30 minutos.

Para verificar a influéncia da primeira avaliacdo sobre os ganhos obtidos na segunda,
procedeu-se a divisao da turma em dois grupos, onde o Grupo 1 (12 alunos) fez uma avaliacéo
referente aos conceitos da Filosofia JIT de uma forma mais abrangente, e 0 Grupo 2 (12
alunos) fez uma avaliacdo sobre os 7 Desperdicios da Producdo.

Apos o término do tempo estipulado para a primeira avaliacdo, deu-se inicio ao Jogo
Gestdo da Producdo as 16 horas, tendo duracdo de uma hora. Logo em seguida foi iniciada a
segunda avaliacdo (duracdo de 30 minutos), que continha as mesmas questfes levantadas na
avaliacdo sobre os 7 Desperdicios da Producdo, com toda a turma. Ao final do experimento,
foram obtidos dados de um grupo que fez duas provas diferentes (Grupo 1) e de outro que fez
duas provas iguais (Grupo 2).

A coleta desses dados possibilitou verificar se 0 Grupo 2, ao fazer duas provas iguais,
teria ganhos muito diferentes do Grupo 1, que fez duas provas diferentes, o que poderia
indicar que a realizagcdo da primeira prova poderia contribuir para a realizagdo da segunda

prova. Para isso, foi feita uma andlise sobre a diferenca entre as notas obtidas nos dois
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momentos pelos dois grupos. Assim procedeu-se o calculo do teste de hipdtese para duas
amostras pequenas e com variancias diferentes utilizando a ferramenta de anélise de dados do
Excel, para a seguinte hipdtese:

Ho: M1 = M2 - ndo existe diferenca as médias obtidas pelos dois grupos;

Hi: M 2 M2 - existe diferenca entre as médias obtidas pelos dois grupos.

Para isso foi aplicado o Teste T, utilizando os dados referentes a diferenca entre as
médias obtidas pelos dois grupos e nivel de significancia (o) igual a 0,05. O nivel de
significancia determina a probabilidade com que a estatistica de teste devera estar contida na
regido critica, indicando assim que a hipo6tese nula é verdadeira, entdo a hipdtese nula (Ho)
sera aceita para valores de (P(T<=t)) maiores que 0,05.

Assim, foi gerada a Tabela 1.

Tabela 1: Teste-t para duas amostras presumindo variancias diferentes

Dados Grupo 1 Grupo2
Média -0,12 0,14
Variancia 3,76 2,41
Observacdes 12,00 12,00
Teste de Hipotese da diferenca de média
Ho: Hi= M2
o= 0,05
Gl = 21,00
Statt= -0,36
P(T<=t) bi-caudal = 0,72
t critico bi-caudal = 2,08

Fonte: Elaboracéo do autor.

O resultado do teste apresenta o valor de P(T<=t) = 0,72, portanto maior do que a, o
que permite aceitar a hipotese nula. Isto significa que a diferenca entre as médias nao é
significativa. Assim, pode-se dizer que os alunos do Grupo 2 ndo obtiveram notas maiores na
segunda prova por influéncia da primeira prova.

Esse resultado implicou no ajuste do planejamento do experimento, no sentido de
aplicar as duas avaliacbes iguais nas duas etapas dos experimentos realizados apds essa
verificacdo, com o objetivo de observar as mudancgas ocorridas antes e depois da atividade
construtivista.

Os resultados observados nas avaliagdes (Figura 8) do grupo que fez duas provas

iguais, onde 50% dos alunos obtiveram notas piores apds a segunda aula, pdde-se atentar para
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outros aspectos que deveriam ser melhorados ndo sO na estrutura do experimento, mas

também para 0s pontos da teoria abordados durante a aula tradicional e construtivista.

Figura 8: Notas obtidas pelos alunos antes e depois da AC
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Fonte: Elaboracéao do autor.

No teste piloto realizado na UFF, durante a realizagdo do jogo, foi dado maior enfoque
aos conceitos, qualidade, espera, transporte e movimentacdo. Com isso, boa parte dos alunos
ndo conseguiu fazer a relacdo da teoria com a prética realizada durante a AC, ou confundiram
0S conceitos “movimentacdo” e “transporte”, ou “estoque” e “superproducdo”, por terem
poucas diferencas entre eles, ou por um conceito ter implicacdo no outro. Essa analise
possibilitou melhorar e ampliar a abordagem de todos os conceitos durante o jogo, tentando

deixa-los mais claros.

4.2.1.1 Opinido dos alunos da Universidade Federal Fluminense - UFF

Os alunos participantes da pesquisa de opinido sobre o uso da metodologia
construtivista no ensino de Engenharia de Producdo sdo alunos dos cursos de Engenharia
Mecanica e Engenharia de Producdo, matriculados na disciplina Planejamento e Controle da
Producdo. As questbes respondidas por esses alunos revelaram: a participacdo dos mesmos,
em atividades construtivistas ofertadas por outras disciplinas do curso e sugestdes de melhoria
para 0s dois momentos do experimento.

Sobre a participacdo em aulas que promoveram algum tipo de atividade construtivista,
como o jogo simulado apresentado neste trabalho, 60% dos alunos declararam ter participado

de alguma disciplina que apresentou atividade semelhante (Figura 9).
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Figura 9: Distribuigdo das disciplinas que utilizam atividades construtivistas na UFF

Fonte: Elaboracéao do autor.

As disciplinas que promoveram esse tipo de atividades, segundo os alunos, foram
Organizacao Industrial (52%), Engenharia de Métodos (26%), Planejamento e Controle da
Producdo (8%), Gestdo da Qualidade (7%) e Gestdo de Projetos (7%). Quando perguntados
sobre a contribuicdo desse tipo de atividade para absor¢do dos conceitos abordados nas aulas,
76,7% dos alunos consideraram que a atividade construtivista contribui mais.

A atividade vivida durante o experimento ndo constituiu para a maioria da turma
pesquisada como uma novidade, ja que estes alunos ja haviam tido contato com atividades
desse tipo oferecidas por outras disciplinas, 0 que pode indicar que a avaliagdo sobre o
método construtivista pode ser também em conseqliéncia da experiéncia vivida anteriormente.

Esse grupo de alunos também indicou sugestdes de melhoria para 0s dois momentos.
Para 0 momento tradicional, 20% dos alunos deram sugestdes de melhoria no sentido de
serem apresentados exemplos praticos para melhor visualizacdo dos conceitos. 1sso mostra
que o caréater tradicional planejado para esse momento foi conseguido, ndo sendo alterado
para as aplicacOes seguintes.

Quanto ao segundo momento, 40% dos entrevistados deram sugestfes de melhorias,
sendo sugeridas as seguintes modificacdes na estrutura do jogo:

Sugestdo 1. Trocar as equipes que participam diretamente das rodadas, e ndo deixar s6
um grupo de alunos nas fungdes diretas e 0s demais como consultores;

Sugestdo 2. Melhorar a ligacdo dos conceitos vistos na aula tradicional com as
atividades vistas no jogo, discutindo os conceitos em cada rodada;

Sugestdo 3. Utilizacdo de um slide mostrando as informag6es vistas durante o jogo
(lead time, produtos defeituosos, etc).

Para a sugestdo 1, a mudanga realizada foi relativa aos consultores, dividindo-o0s em

trés grupos, que ficariam proximos a cada um dos operadores, promovendo assim maior
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interacdo dos grupos com as atividades, sendo questionados ao fim de cada rodada sobre as
informacOes (sugestbes) que eles identificaram durante a simulacdo. Essa mudanca foi
pensada no sentido de fazer com que os alunos que eram colocados como consultores
interagissem mais ao jogo, sendo dada a eles a responsabilidade pela indicacdo de melhorias
no sistema. A troca dos operadores, como sugerido, ndo foi acatada, pois implicaria na
necessidade de maior tempo para treinamento dos operadores, o que poderia prejudicar o
experimento.

Para as sugestdes dois e trés foram elaboradas fichas contendo os itens que deveriam
ser verificados pelos consultores em cada rodada e elaboracdo de uma ficha (projetada por
equipamento multimidia) onde as informacdes eram registradas, a fim de discutir as mudancas
conseguidas com as alteragdes implantadas, tendo por base os conceitos abordados no jogo.

O experimento também foi reformulado em relagéo ao intervalo entre aula tradicional
e construtivista, passando a acontecer em dois dias, segunda e quarta e terca e quinta, ja que
29% dos alunos perceberam que o pouco tempo disponivel para a atividade pode ter
contribuido negativamente para o aprendizado, isso pode ter ocorrido devido ao modo como a
aula ocorreu, sendo apresentados os dois métodos no mesmo dia. Desse modo, 0 experimento
passou a acontecer em dois dias diferentes, aumentando o tempo e o intervalo entra as aulas,

onde cada aula teria duas horas de duracdo e passaram a ter um intervalo de um dia.

4.2.2 Experimento realizado no Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica Celso Suckow
da Fonseca — CEFET- RJ

O experimento realizado na turma de alunos da disciplina PCP do CEFET-RJ ocorreu
em duas aulas (segunda-feira e quarta-feira) dentro do programa da disciplina, com duracéo
de 2 horas cada uma. Na primeira aula (tradicional) compareceram 20 alunos, sendo estes
avisados da programacéo para os dois dias. Todos os alunos fizeram a avaliacéo ao final de 1
hora e 20 minutos de aula tradicional.

No segundo dia de experimento (aula construtivista), compareceram a aula 29 alunos,
no entanto cinco dos alunos que assistiram a aula tradicional faltaram no segundo dia. Com
isto, apenas 15 alunos participaram dos dois momentos do experimento, possibilitando assim
a comparacao entre o rendimento desses alunos nos dois momentos.

Dos dados coletados nas duas avalia¢fes, apenas duas das 35 variaveis apresentaram
ocorréncia de mudanca maior do que 10, quais sejam: Aplicacdo — Transporte e Avaliacdo —

Superproducao. Esse fato se deu em decorréncia do namero reduzido de alunos que participou
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dessa pesquisa, o que implica no uso do teste McNemar para essas duas variaveis, e do teste
Binomial para as demais (Quadro 18).

Quadro 18: Teste estatistico utilizado por variavel - CEFET-RJ
NDC’s

Conhecimento | Compreensédo | Aplicacdo | Andlise/Sintese | Avaliacdo
Conceitos
Superproducio D
Estoque
Movimentacao
Processamento
Defeituosos
Espera

Transporte I
Legenda Teste McNemar Teste Binomial D

Fonte: Elaboracéao do autor.

O procedimento de célculo dos dados coletados através do teste McNemar e do teste
Binomial foi feitos por meio do software SPSS 13.0, para cada nivel do desenvolvimento

cognitivo separadamente.

NDC - Conhecimento

A comparacao entre as proporcdes de sucesso e insucesso, contidas no Apéndice Al,
para a aula tradicional (antes) e para a aula construtivista (depois), no nivel do
desenvolvimento cognitivo “Conhecimento”, para os sete conceitos abordados, foi feita
aplicando apenas o teste Binomial, que indicou a presenca de diferenca significante entre as
proporcoes de antes e depois, para 0s 7 conceitos levantados.

Foi identificado para este nivel ganhos significantes obtidos apds a segunda aula para
cinco dos conceitos levantados na avaliacdo, sendo observada igualdade na frequéncia de
proporcoes para os dois momentos para o conceito “estoque”, o que significa que ndo houve

mudanca. No total, 0 ganho médio obtido ap6s o jogo foi de 20% para 0 NDC Conhecimento.
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Figura 10: Diferenca entre as frequéncias de sucesso antes e depois do Jogo Gestédo da Producéo ao nivel
Conhecimento — CEFET-RJ
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Fonte: Elaboracéao do autor.

Por meio da Figura 10 é facil observar as linhas que representam as frequéncias de
sucesso antes e depois do jogo, que representam 0s ganhos obtido no segundo momento.
Apenas para o conceito “transporte” foi identificada mudanca significativa negativa entre
sucesso e insucesso. Para este conceito, foi verificada maior proporcao de sucesso na primeira
avaliacdo, sendo verificada uma diferenca de 13% entre as ocorréncias de sucesso antes e

depois da atividade construtivista.

NDC - Compreensao

O teste Binomial foi aplicado a todos os conceitos do NDC “Compreensdo”, uma vez
que ndo foi verificada frequéncia de mudancas maior ou igual a 10. Os resultados do teste
indicam mudanca significativa apenas para o conceito “superproducao” (Apéndice A2).

Para os demais conceitos, ndo foi indicada significancia entre as proporcfes de
sucesso e insucesso. No entanto, pode-se observar que houve mudangas entre essas
proporcbes (Figura 11). Para o conceito “transporte” as proporg¢des Se inverteram apos
atividade construtivista, onde a ocorréncia de sucesso e insucesso antes foi de 27% e 73%,

respectivamente, e apos a realizacdo do jogo a ocorréncia de sucesso passou a ser de 73%.
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Figura 11: Diferenca entre as frequéncias de sucesso antes e depois do Jogo Gestédo da Produgéo ao nivel
Compreensdo — CEFET-RJ
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Fonte: Elaboracéao do autor.

Mesmo com a verificacdo, de mudanca significativa apenas para 0 conceito
“superproducdo”, foi possivel observar por meio da comparagdo entre as frequéncias de
sucesso entre 0s dois momentos que houve ocorréncia de mudanga, mesmo que em menores
proporcoes, para 0s demais conceitos. Dessa forma, foi identificada uma média de 29% nos
ganhos obtidos para 0s conceitos levantados nesse nivel de desenvolvimento cognitivo apos a

realizacdo do jogo.

NDC - Aplicacao

Para o nivel cognitivo “aplicagdao”, onde 0s alunos deveriam se mostrar capazes de dar
exemplos de situacBes que descrevessem cada um dos conceitos explorados durante o
experimento, foi aplicado o teste Binomial para os seis dos sete conceitos abordados na
avaliacdo. Dessa forma, para o conceito “Espera” foi aplicado o teste McNemar, uma vez que

essa foi a Unica variavel que apresentou freqliéncia de mudanca igual a 10 (Tabela 2).

Tabela 2: Teste McNemar para o grupo de variaveis do nivel Aplicagdo — CEFET-RJ

Espera %
Antes 0 1
0 2 10
1 0 3

Exact Sig. (2-tailed) 0.002
Fonte: Elaboracéo do autor.

O teste Mcnemar revelou mudanca significativa apds atividade construtivista para o
NDC Aplicacdo, onde 10, de uma amostra de 15 alunos, sé conseguiram apresentar exemplos

do conceito espera apos 0 jogo.
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O resultado obtido com o teste Binomial para 0 NDC Aplicacdo (Apéndice A3) ndo
revelou mudanga significativa para os conceitos analisados através desse teste. Os valores
encontrados menores do que o (0,05) para os conceitos ‘“‘superproducdo”, ‘“estoque”,
“movimentacdo”, “defeituosos” e “transporte”, correspondem a diferenca significativa entre
sucesso e insucesso antes do jogo, onde a ocorréncia de sucesso foi menor nesses casos.

J& para o0 conceito “processamento” apesar da diferenca entre sucesso e insucesso
serem significativas nos dois momentos, os valores apresentados ndo revelam ganhos,
contudo, é possivel observar que ndo houve mudanca, ja que as propor¢des se mantiveram
iguais antes e depois do jogo.

Figura 12: Diferenca entre as frequéncias de sucesso antes e depois do Jogo Gestédo da Producao ao nivel
Aplicagdo — CEFET-RJ
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Fonte: Elaboracao do autor.

Mesmo ndo tendo ocorrido mudanca significativa ao nivel de 5%, conforme se
esperava, foi possivel observar ganhos médios, para este NDC de 41% apds a aula

construtivista (Figura 12).

NDC — Analise e Sintese

Os niveis Andlise e Sintese foram agrupados em uma questdo em que os alunos
deveriam se revelar capazes de compreender os conceitos separadamente e inferir sobre as
implicacdes dos mesmos no sistema de producéo.

Apos execucdo do célculo do teste Binomial foi verificada diferenca significativa entre
0S casos de sucesso e insucesso para 0S conceitos “movimentacdo e processamento”
(Apéndice A4). Os demais conceitos ndo apresentaram diferenca significante ao nivel de 5%.

Para 0s conceitos que apresentaram valores significantes para a diferenca entre
sucesso e insucesso, 0 conceito movimentacdo revelou diferenca significante antes do jogo,
onde a frequéncia de sucesso foi de apenas 7%. Ja para o conceito processamento, observou-

se diferenca significativa entre sucesso e insucesso nos dois momentos do experimento. No
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entanto, os valores revelam que antes do jogo nenhum aluno obteve sucesso em indicar as
implicagcdes que o desperdicio de processamento pode provocar no sistema apos o jogo 13%

dos alunos conseguiram responder a questao.

Figura 13: Diferenca entre as frequéncias de sucesso antes e depois do Jogo Gestédo da Producéo ao nivel
Analise/Sintese — CEFET-RJ
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Fonte: Elaboracéao do autor.

Dos valores observados entre as freqliéncias de sucesso e insucesso para esse NDC
(Figura 13), foi identificado um decaimento na proporcdo de casos de sucesso ap0s 0 jogo

para o conceito defeituosos, representando uma diferenca de 7% sobre o resultado.

NDC - Avaliacéo

A avaliacdo dos dados obtidos para o nivel do desenvolvimento cognitivo “avaliagdo”,
foi feita pela andlise dos resultados obtidos utilizando-se os testes McNemar e Binomial.

O célculo dos dados obtidos para o conceito “superproducdo” foi realizado por meio
do teste McNemar, que apresentou mudanca significativa apos o jogo. Na Tabela 3 € possivel
verificar que de um total de 15 alunos, 10 s6 conseguiram indicar solu¢des para eliminacao do

desperdicio de superproducdo apos participacdo no Jogo Gestdo da Producéo.

Tabela 3: Teste McNemar para o grupo de variaveis do nivel Avaliagdo — CEFET-RJ

Superprodugo _ DepOis
Antes 0 1
0 3 10
11 1

Exact Sig. (2-tailed) 0,012
Fonte: Elaboracéo do autor.

Os demais conceitos foram analisados por meio do teste Binomial, sendo identificadas

diferencas significativas entre as proporcdes relativas aos conceitos “processamento e
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defeituosos”. Para o conceito “processamento”, a significAncia foi verificada para os dados
referentes a primeira avaliacdo, onde a ocorréncia de insucesso foi maior. Apds o jogo a
propor¢do de sucesso aumentou 20% em relagdo a primeira avaliacdo, o que indica ganhos
obtidos ap6s a AC (Apéndice A5).

Para o conceito “defeituosos” constatou-se que ap0s a atividade construtivista a
proporgéo de casos de sucesso foi significativamente maior, onde a diferenga entre sucesso e
insucesso no primeiro momento foi de 6%, sendo a freqliéncia de insucesso maior e a
diferenca entre 0s casos de sucesso e insucesso no segundo momento foi de 60%.

Mesmo sendo verificada ocorréncia de diferenca significativa apenas para o conceito
“defeituosos”, foi possivel verificar que todos os conceitos abordados nesse nivel de
desenvolvimento cognitivo apresentaram ganhos maiores na segunda avaliacdo (Figura 14).

Figura 14: Diferenca entre as frequéncias de sucesso antes e depois do Jogo Gestédo da Producéo ao nivel
Avaliagdo — CEFET-RJ
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Fonte: Elaboracéo do autor.

O ganho médio para os casos de sucesso, obtido para 0 NDC Avaliacéo foi de 40%,
em que, um nimero maior de alunos se mostrou capaz julgar quais solucdes seriam mais
adequadas para minimizacdo ou eliminacdo dos efeitos que os 7 Desperdicios da Producao

podem provocar no sistema.

4.2.2.1 Discussao dos resultados quantitativos obtidos no CEFET

As observacdes geradas a partir da analise quantitativa dos dados coletados durante o
experimento realizado na turma de PCP do CEFET-RJ, possibilitaram a constatacdo de que as
notas obtidas pelos alunos na segunda prova foram maiores do que na primeira, para 93% dos

alunos participantes dessa amostra. Apesar de ter sido verificada significancia para mudanca
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ocorrida em apenas 26% das varidveis estudadas, um fato que deve ser observado é sobre os
ganhos obtidos pelos alunos na avaliacdo aplicada apds a aula construtivista, onde nenhum
dos alunos obteve notas menores na segunda avaliagdo. Fazendo uma analise das notas
obtidas nos dois momentos, atraves de estatistica descritiva, podemos observar que a mudanca
ocorrida com a introducdo da atividade construtivista é positiva (Figura 15)

Figura 15: Diferenca entre as notas obtidas pelos alunos nos momentos, tradicional e construtivista —
CEFET-RJ
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Fonte: Elaboracao do autor.

Os dados contidos na Figura 15 mostram que as notas obtidas apds aula construtivista
foram maiores. A diferenca entre a menor nota tradicional e a menor nota construtivista é de
2,57 pontos. Para as médias conseguidas pela amostra nos dois momentos, a diferenca € de
2,8 pontos. E a diferenca entre a maior nota é de 1,43 pontos. Esses dados indicam que houve

uma melhoria no entendimento dos conceitos abordados durante o experimento realizado.

Figura 16: Diferenca entre a freqiéncia de notas obtidas pelos alunos nos momentos, tradicional e
construtivista - CEFET-RJ

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Ainda com relacdo aos ganhos obtidos apds a aula construtivista, foi possivel observar
que do grupo de alunos que obteve notas maior que 5 pontos (Figura 16), a frequéncia do
momento construtivista € bem maior, sendo a diferenca de 33% a mais. Outro fato a ser
destacado € que no momento construtivista nenhum aluno apresentou nota 0 (zero), o que
ocorreu no momento tradicional.

Sobre a contribuicdo da atividade construtivista (AC) para cada um dos niveis de
desenvolvimento cognitivo (NDC), foi possivel identificar o ganho obtido em cada um dos
niveis (Figura 17). Esse ganho significa a diferencga entre os casos de sucesso obtidos antes e
depois da AC, indicando que a atividade desenvolvida no segundo momento do experimento

contribuiu para o entendimento dos conceitos explorados durante a aula.

Figura 17: Percentual de ganhos obtidos ap6s AC em cada NDC no CEFET-RJ
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Fonte: Elaboracéo do autor.

O destaque nesta amostra em relacdo aos ganhos observados foi para 0 NDC
Aplicacdo. Neste nivel o objetivo de tornar os alunos capazes de representar 0s conceitos
abordados por meio de uma situacdo nova apresentou ganhos de 41% apds a participacdo no
jogo, onde esse percentual de alunos s6 conseguiu descrever exemplos que ilustrassem os 7
Desperdicios da Producdo, na segunda avaliagdo. Os outros dois niveis com maior percentual
de contribuicdo foram “avaliacdo” com 34% e “compreensdo” com 28%.

No nivel “compreensdo” foi possivel verificar que os alunos apresentaram maior
capacidade de conceituar os 7 Desperdicios com precisdo, na segunda avaliacdo. Isso significa
que a participacdo na atividade construtivista, contribuiu para o melhor entendimento desses

conceitos.
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No nivel avaliacdo, o objetivo desenvolver nos alunos a capacidade de confrontar um
conjunto de informacdes sobre as implicacdes dos 7 Desperdicios da Producgdo e as técnicas
levantadas durante o experimento, ou que eles resgatassem de conhecimentos adquiridos
anteriormente, para indicar a melhor solucdo para reducgdo ou eliminacdo dos desperdicios no

sistema.

4.2.3 Experimento realizado na Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA

O experimento realizado com a amostra da UFERSA seguiu 0 mesmo roteiro aplicado
na turma do CEFET-RJ. A aula tradicional teve duracdo de 1 hora e 20 minutos, nas duas
turmas, sem interrupcdes dos alunos, sendo evitada a contextualizacdo dos conceitos com
situacOes reais, evitando assim a motivacdo para participacdo dos alunos no processo de
ensino/aprendizagem. Ao fim da aula tradicional, foi aplicada a primeira avaliagdo com
duragéo de 30 minutos.

A aula construtivista também ocorreu conforme o previsto no planejamento, sendo
executadas as quatro rodadas do jogo e discussdo dos conceitos. Ao final da segunda aula foi
aplicada a segunda avalia¢do, como duracdo de 30 minutos.

Dos dados coletados nas duas avaliagdes, 13 variaveis apresentaram ocorréncia de
mudanca maior do que 10, depois da segunda aula. Para estas variaveis, a comparacao entre
os dois momentos foi verificada por meio do teste McNemar. Para as outras 22 variaveis foi

executado o teste Binomial. (Quadro 19).

Quadro 19: Teste estatistico utilizado por varidvel - UFERSA
NDC’s

Conhecimento | Compreenséo | Aplicacdo | Analise/Sintese | Avaliacdo
Conceitos
Superproducdo
Estogue
Movimentacao
Processamento
Defeituosos
Espera
Transporte

Legenda Teste McNemar Teste Binomial [

Fonte: Elaboragéo do autor.




83

NDC - Conhecimento
Para o nivel do desenvolvimento cognitivo Conhecimento, foi possivel executar o
calculo do teste McNemar para os dados coletados antes e depois da atividade construtivista,

apenas para o conceito “espera” (Tabela 4).

Tabela 4: Teste McNemar para o grupo de variaveis do nivel Conhecimento - UFERSA

Espera _ Depois
Antes 0 1
0 0 10
1 1 13

Exact Sig. (2-tailed) 0,012
Fonte: Elaboracao do autor.

Para este conceito foi verificada mudanca significativa, mostrando assim a
contribuicdo da AC para os ganhos obtidos na segunda avaliacéo, pelos alunos.

Para as demais variaveis, apos a execucdo do célculo do teste Binomial, constatou-se
que, para 0s conceitos “superproducdo”, “estoque” e “transporte”, as diferencas entre sucesso
e insucesso em cada um dos momentos sdo significantes, onde a ocorréncia de sucesso é
bastante elevada antes e depois do jogo (Apéndice B1). No entanto, os valores das proporcoes
de sucesso permanecem praticamente as mesmas para 0s trés conceitos, sendo que para 0
conceito transporte a diferenca foi de apenas 4%.

Para 0s conceitos, “movimentacdo”, “processamento” e “defeituosos™ foi verificada
mudanca significante entre os fatores sucesso e insucesso apos 0 jogo, sendo verificada maior
ocorréncia de sucesso. Esses dados revelam contribuicdo significativa para a fixacdo desses

conceitos com a realizacdo da AC.

Figura 18: Diferenca entre as frequéncias de sucesso antes e depois do Jogo Gestdo da Producéo ao nivel
Conhecimento - UFERSA
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Fonte: Elaboracéo do autor.
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A observacdo da Figura 18 permite visualizar de forma rapida como a ocorréncia de
sucesso entre os alunos, foi superior depois da aula construtivista, onde a menor diferencga
observada foi para o conceito transporte, com 4% de freqiiéncia de sucesso ap6s 0 jogo, e a
maior diferenca foi de 38%, para 0 conceito espera.

NDC - Compreensao

A andlise dos dados coletados para o nivel compreensdo por meio do teste McNemar,
foi possivel para os conceitos ‘“defeituosos™, “espera” e “transporte”, sendo verificada
mudanca significativa para a ocorréncia de sucesso ap0s a atividade construtivista para os

conceitos defeituosos e espera (Tabela 5).

Tabela 5: Teste McNemar para o grupo de variaveis do nivel Compreensao - UFERSA

Defeituosos Depois
Antes 0 1
0 7 11
1 1 5
Exact Sig. (2-tailed) 0,006

Espera Depois
Antes 0 1
0 1 17

1 1 5
Exact Sig. (2-tailed) 0,000
Transporte Depois
Antes 0 1
03 8

12 11
Exact Sig. (2-tailed) 0,109

Fonte: Elaboracéo do autor.

Para o conceito “transporte”, apesar de ndo ter sido verificada mudanca significativa,
ou seja, ao nivel de 5%, pode-se observar que, dos individuos que apresentaram resultados
diferentes nas duas provas, 80% dos alunos desse grupo s6 conseguiu definir corretamente
esse conceito apds o jogo, apresentando assim mudanca positiva apds participacdo no jogo.

Com o teste Binomial foi verificada mudanca significativa para os dados relativos ao
conceito estoque, considerando que a proporcdo de casos de sucesso foi maior depois do jogo
(Apéndice B2). Dos conceitos que ndo apresentaram mudanca significativa depois da AC,
mas que apresentaram ganhos na segunda avaliacdo em relacdo a primeira, tém-se as
proporgdes referentes aos conceitos movimentacdo e processamento de 25% e 17%

respectivamente, o que representa ganhos, mesmo que néo significantes (Figura 19).
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Figura 19: Diferenca entre as frequéncias de sucesso antes e depois do Jogo Gestédo da Produgéo ao nivel
Compreensdo - UFERSA
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Fonte: Elaboracéao do autor.

Dos conceitos avaliados para este nivel, com a amostra da UFERSA, apenas o

conceito “superproducdo” apresentou um resultado negativo na segunda prova, ou seja, 8%

dos alunos que conseguiram responder a questdo antes erraram depois. Para 0os demais

conceitos abordados nas duas avaliagcbes, 0 ganho médio foi de 29% apds atividade

construtivista.

NDC - Aplicacéo

Para os dados coletados no nivel aplicacéo, foi possivel a aplicacdo do teste McNemar

para 0s conceitos “superproducdo”, “processamento”, “defeituosos” e “espera”. No entanto,

foi detectada significancia para a diferenca entre os dois momentos para 0s conceitos

defeituosos e espera (Tabela 6).

Tabela 6: Teste McNemar para o grupo de variaveis do nivel Aplicacdo - UFERSA

Superprodugdo  Depois
Antes 0 1
07 7

15 5
Exact Sig. (2-tailed) 0,774

Processamento ~ Depois

Antes 0 1
0 11 8
13 2

Exact Sig. (2-tailed) 0,227

Defeituosos Depois
Antes 0 1
0 8 12
11 3
Exact Sig. (2-tailed) 0,003
Espera Depois
Antes 0 1
07 12
12 3

Exact Sig. (2-tailed) 0,013

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Para 0s conceitos “estoque”, “movimentacdo” e “transporte”, foi efetuado o célculo do
teste Binomial, ndo sendo constatada diferenga significante em nenhum desses casos
(Apéndice B3).

Mesmo ndo sendo constatada diferenca significante para cinco dos sete conceitos
levantados, no nivel cognitivo aplicacdo, foi possivel observar os ganhos para o percentual de

sucesso obtido pelos alunos ao descrever exemplos para os sete conceitos (Figura 20).

Figura 20: Diferenca entre as frequéncias de sucesso antes e depois do Jogo Gestédo da Producéo ao nivel
Aplicagdo - UFERSA
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Fonte: Elaboracéao do autor.

O ganho médio obtido pelo grupo foi de 28% no NDC Aplicacéo, sendo observada
menor diferenca entre as ocorréncias de sucesso para 0 conceito superproducéo, em que 8%
dos alunos obtiveram sucesso em exemplificar esse conceito na segunda prova. A maior
diferenca registrada foi para o conceito defeituosos, onde 50% dos alunos obtiveram sucesso

apos a visualizacdo desse conceito, através do Jogo Gestdo da producao.

NDC - Analise/Sintese

Os conceitos analisados por meio do teste McNemar para o nivel do desenvolvimento
cognitivo, Analise/Sintese, foram: ‘“superproducdo”, “espera” e “defeituosos” (Tabela 7).
Desses, apenas para o0 conceito espera foi identificada mudanca significativa depois da

execucdo da atividade construtivista.
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Tabela 7: Teste McNemar para o grupo de variaveis do nivel Andlise/Sintese - UFERSA

Superproducio Depois
Antes 0 1
03 9
17 5
Exact Sig. (2-tailed) 0,804
Espera Depois
Antes 0 1
03 14
13 4
Exact Sig. (2-tailed) 0,013
Defeituosos Depois
Antes 0 1
011 7
13 3

Exact Slg (2-tai|ed) 0,344
Fonte: Elaboracao do autor.

Embora os outros dois conceitos ndo tenham apresentado significancia na mudanga
ocorrida, foi possivel observar que o nimero de casos de sucesso foi maior para os dados
referentes a segunda avaliacdo. Essa observacéo foi possivel a partir da analise dos casos em
que houve mudancga, onde nove dos dezesseis alunos s6 se mostraram capazes de indicar
implicacdes referentes a presenca do desperdicio “superproducdo” no sistema apos a atividade
construtivista. O mesmo aconteceu para o desperdicio “defeituosos”, onde sete dos dez
alunos que ndo souberam indicar implicacdes desse desperdicio no sistema, o fizeram apos a
segunda aula.

Os conceitos: “estoque”, “movimentacdo”, “processamento” e “transporte”, foram
analisados por meio da execucdo do célculo do teste Binomial, ja que para esses conceitos ndo
foram verificadas frequéncias de mudanca maiores do que 10 (Apéndice B4).

Para esses conceitos ndo foram identificadas mudancas significativas, apos a segunda

aula ministrada, utilizando-se a metodologia construtivista.
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Figura 21: Diferenca entre as frequéncias de sucesso antes e depois do Jogo Gestdo da Producéo ao nivel
Andlise/Sintese - UFERSA

Fonte: Elaboracéao do autor.

As frequéncias de sucesso observadas nos dois momentos do experimento
representados na Figura 21 para o nivel do desenvolvimento cognitivo Analise/Sintese,
revelam que os ganhos obtidos com a atividade construtivista, nesse caso, foram pequenos,
sendo observado um ganho médio de apenas 10%. Também foi possivel observar que houve
dois pontos (conceitos: processamento e transporte) em que os alunos apresentaram melhores

resultados antes do jogo.

NDC - Avaliacdo
Para analise dos dados coletados para o nivel do desenvolvimento cognitivo Avaliagédo

na UFERSA, foi executado o célculo do teste McNemar para os conceitos: superproducéo,
estoque, defeituosos e espera. A andlise dos resultados obtidos por meio do teste s6 ndo indica
mudanca significativa para o conceito superproducdo, apds a aula construtivista, onde 0s
alunos conseguiram sucesso em escolher solu¢des adequadas, para os demais conceitos, sO

apos vivenciar tais soluc@es durante a realizacdo do Jogo Gestdo da Producéo (Tabela 8).

Tabela 8: Teste McNemar para o grupo de variaveis do nivel Avaliagdo - UFERSA

Superproducio  Depois Defeituosos Depois
Antes 0 1 Antes 0 1
06 9 0 8 12
13 6 1 2 2
Exact Sig. (2-tailed) 0,146  Exact Sig. (2-tailed) 0,013
Estoque Depois Espera Depois
Antes 0 1 Antes 0 1
05 10 0 8 13
12 7 1 1 2
Exact Sig. (2-tailed) 0,039  Exact Sig. (2-tailed) 0,002

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Os conceitos “movimentagdo”, “processamento” e “transporte”, apresentaram
frequéncia de mudanca menor que 10, para este NDC. Com isto, foi feita a comparagéo entre
os dois momentos do experimento através do teste Binomial (Apéndice B5), ndo sendo
verificadas mudancas significativas em nenhum dos conceitos observados nesse nivel.

O ganho médio obtidos para 0 NDC avaliagdo foi de 28%, onde a menor diferenca
entre as freqiiéncias de sucesso registrada foi para o conceito movimentagéo (8%) e a maior
diferenca foi para o conceito espera (50%), conceito que apresentou maior significancia na
mudanca ocorrida apds aula construtivista (Figura 22).

Figura 22: Diferenca entre as frequéncias de sucesso antes e depois do Jogo Gestédo da Producéo ao nivel
Avaliagdo - UFERSA

& k
Fonte: Elaboracéao do autor.

Frequéncias maiores de sucesso foram registradas na segunda avaliacdo, mesmo sendo
verificada significancia para essa mudanca apenas para trés dos sete conceitos avaliados.
Esses resultados podem indicar que a participacdo dos alunos na atividade construtivista
realizada no segundo momento do experimento, contribuiu para o melhor entendimento de
como a adocdo de algumas estratégias (solucbes) podem reduzir ou até mesmo eliminar os
efeitos provocados pelos desperdicios da produgdo, melhorando assim o desempenho do

sistema
4.3.2.1 Discussao dos resultados quantitativos obtidos na UFERSA
Os resultados observados sobre as notas obtidas pelos alunos das duas turmas da

UFERSA indicam que 92% dos alunos obtiveram notas melhores na segunda avaliagdo. Com

os célculos realizados identificou-se mudanga positiva significante depois da aula
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construtivista, apoiada pelo Jogo Gestdo da Producéo, para treze dos 35 pontos analisados
nessa pesquisa. O que indica a contribuicdo da atividade construtivista para 54% dos casos
aqui avaliados.

Fazendo uma analise das notas obtidas nos dois momentos através de estatistica
descritiva, foi identificada a obtencdo de notas maiores apds participacdo dos alunos na
atividade construtivista (Figura 23)

Figura 23: Diferenca entre as notas obtidas pelos alunos nos momentos, tradicional e construtivista —
UFERSA
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Fonte: Elaboracéao do autor.

Os dados contidos na Figura 23 mostram notas melhores apds aula construtivista. A
diferenca entre a menor nota tradicional e a menor nota construtivista, € de 2,29 pontos. Para
as médias das notas conseguidas pelos alunos nos dois momentos, a diferenca foi de 2,39
pontos. J& a diferenca entre a maior nota € de 2,57 pontos, entre 0s dois momentos. Esses
dados mostram o crescimento das notas, consequéncia do melhor entendimento dos conceitos

abordados durante o experimento realizado.

Figura 24: Diferenca entre a freqiéncia de notas obtidas pelos alunos nos momentos, tradicional e
construtivista —- UFERSA
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Também foi observado que do grupo de alunos que obteve notas maiores que 5
pontos, a freqiiéncia do momento construtivista € bem maior, tendo o segundo momento 29%
a mais na frequéncia de alunos. Outro fato a ser destacado é que no momento construtivista
nenhum aluno apresentou nota 0 (zero), 0 que ocorreu no momento tradicional.

A avaliagdo a cerca da contribuicdo da atividade construtivista (AC) para o
desenvolvimento cognitivo (NDC) dos alunos permitiu observar ganhos médios acima de
10% em todos os niveis avaliados. Esses ganhos foram calculados efetuando-se a diferenca

entre o percentual de sucessos obtidos antes e depois da realizagido da AC (Figura 25).

Figura 25: Percentual de ganhos médios obtidos apés AC em cada NDC
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Fonte: Elaboracao do autor.

Os NDC’s que apresentaram maior percentual de contribuicdo foram: Compreensao
(24%), Aplicacdo (27%) e Avaliacdo (28%). Esses percentuais representam o melhor
desempenho dos alunos na defini¢do dos conceitos, na descricdo de situacdes que representem
0s conceitos e no julgamento sobre as melhores estratégias a serem adotadas para reduzir ou

eliminar os efeitos causados pela existéncia dos desperdicios da producdo no sistema.

43 OPINIAO DOS ALUNOS SOBRE A ADOCAO DA METODOLOGIA
CONSTRUTIVISTA NO ENSINO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

Os alunos participantes dessa pesquisa estavam matriculados na disciplina de
Planejamento e Controle da Producdo, sendo que na UFF e no CEFET — RJ, a disciplina é
ofertada nos periodos finais do curso, entre o 8° e 9° periodo, e 0s alunos da UFERSA cursam

essa disciplina no 6° periodo (metade do curso).
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A grande maioria dos alunos que responderam o questionario enviado ap6s o
experimento j& haviam realizado ou estavam realizando a atividade de estdgio. Para os alunos
que estdo na fase de conclusdo do curso, o estdgio curricular supervisionado € conteldo
curricular obrigatorio aos cursos de engenharia. Com isto, apenas 4% da dos alunos declarou
ndo ter realizado ainda tal atividade.

A realizacdo da atividade de estagio proporciona aos alunos uma vivéncia com as
atividades rotineiras da Engenharia de Producdo, dando-lhes uma visdo sobre as atribuicGes
que desempenharam em seu futuro profissional. Dessa forma, uma caracteristica do grupo
pesquisado é de que 96% dos alunos ja tiveram contato com atividades relacionadas as
atribuicbes da Engenharia de Produgdo, conferindo-lhes o conhecimento sobre atividades
reais da EP.

Quando perguntados sobre a participacdo em atividades complementares (ndo
obrigatorias), apenas 26% dos alunos declararam ndo ter participado de atividades desse tipo.
Os demais (74%) participaram de atividades, como: Iniciagdo Cientifica - IC, Programa de
Extensdo, Competicbes Académicas - CA (Baja, Desafio SEBRAE, entre outros), Empresa
Junior — EJ, Programa de Intercambio — PI. Desse grupo, 24% dos alunos participaram de
mais um tipo de atividades complementares, a Figura 26 mostra a distribuicdo de alunos por

atividade declarada.

Figura 26: Distribuicdo dos alunos que participaram de atividades curriculares

Fonte: Elaboracéo do autor.

A maior frequéncia de respostas para as atividades de Empresa Junior e Competicdo
Académica pode indicar a tendéncia dos alunos em buscar atividades que proporcionem um
contato maior com problemas que permitam a aplicacdo dos conceitos aprendidos por meio da

vivéncia empresarial, realizacdo de projetos e servicos na area de atuagdo. Os programas de
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intercambio além de proporcionar o contato dos alunos com outras culturas, cursar disciplinas
nas universidades que os recebe e conferir aos alunos vantagens relativa ao conhecimento de
linguas estrangeiras, também d&o a esses alunos oportunidade de realizacdo de estagio. Com
relacdo a atividade de iniciacdo cientifica, o objetivo € inserir os alunos no processo de
investigacao cientifica, despertando a sua vocacao cientifica e os incentivando para a carreira
académica.

Os alunos também foram questionados sobre a participacdo na atividade
complementar Visita Técnica, onde eles responderam quantas visitas realizaram durante o
curso. Dos alunos que participaram da pesquisa, 26% nunca fizeram visita técnica (Figura
27).

Figura 27: Distribuicéo dos alunos por quantidade de visitas técnicas realizadas
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Fonte: Elaboracéao do autor.

A participacdo dos alunos em visitas técnicas depende da oferta de tal atividade aos
alunos, o objetivo é possibilitar aos alunos visualizar a aplicacdo de conceitos ou técnicas de
areas especificas em cenarios reais.

Do grupo de alunos que respondeu o questionario, 44% declararam nao ter participado
de nenhuma disciplina que tenha utilizado atividades construtivistas em sala de aula. Os
alunos que participaram de alguma atividade construtivista (56%) indicaram as disciplina que
promoveram tal atividade, a saber: Organizacdo Industrial, Estudo de Métodos e Tempos,
Gestdo da Qualidade, Planejamento e Controle da Producéo, Gestdo de Projetos e Custos da
Producdo. A Figura 28 mostra a distribuicdo da quantidade de vezes em que cada disciplina

foi citada, podendo ter sido citada mais de uma disciplina por cada aluno.
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Figura 28: Distribuicéo dos alunos por disciplinas que adotaram AC
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Fonte: Elaboracéao do autor.

Quando perguntados sobre qual metodologia eles consideraram que contribuiu mais
para o entendimento dos conceitos levantados nos dois momentos do experimento, 80% dos
alunos declararam que o momento construtivista contribuiu mais para o entendimento dos
conceitos. Os alunos que escolheram a metodologia tradicional (20%), por julgar ter
contribuido mais para o entendimento dos conceitos abordados, apresentaram trés tipos de
respostas para justificar a escolha por esta metodologia.

Uma das justificativas apresentada por 57% desse grupo foi a qualidade da aula
tradicional, onde esses alunos consideraram que a explicacdo dos conceitos, dada no primeiro

momento, foi suficiente para o entendimento.

“A abordagem conceitual foi bastante explicita em rela¢do ao conteuido que se queria passar”

Outra justificativa apresentada por 43% desse grupo de alunos, pode indicar um grupo
de alunos que tenham preferéncia por aulas tradicionais, ou por alunos que ndo se sintam a
vontade em participar de atividades em grupo.

“Considero que a metodologia da simulagdo tenha sido pouco entendida pelos alunos, apesar de a idéia ser

excelente. Além disso, gosto bastante de aula expositiva, na qual os alunos tém maior contato com a teoria

s

apresentada.’

Alguns dos alunos, apesar de terem escolhido o0 momento 1 como 0 momento que
contribuiu mais para o entendimento dos conceitos abordados nas duas aulas, declararam que
a insercdo de atividade construtivista pode ser um bom método para exposi¢do dos conceitos

de Planejamento e Controle da Producao.

“/Achei que 0 momento 2, apesar de aplicar o conceito bem, ajudar na visualizacad|, foi um exemplo um pouco

>

for¢ado. Um video com aplicagées industriais seria melhor.’
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“Considero que a metodologia da simulagdo tenha sido pouco entendida pelos alunos, [apesar de a idéia ser]

excelente. Além disso, gosto bastante de aula expositiva, na qual os alunos tém maior contato com a teoria

apresentada.”

Isso pode indicar que esses alunos julgam a idéia de montar em sala de aula, cenarios
para visualizagcdo dos conceitos, como complemento as aulas tradicionais, como facilitadores
da compreensdo dos conceitos abordados, apesar de ndo terem considerado a atividade
adequada para o entendimento dos conceitos abordados.

A maioria dos alunos (80%) considerou que a metodologia construtivista contribuiu
consideravelmente para o entendimento dos conceitos apresentados. Esse grupo de alunos
preferiu 0 momento 2, pois julgaram que a atividade esclareceu bem os conceitos que ficaram
apenas no campo da imaginacdo durante a aula tradicional. Eles declararam que a prética
proporcionada pelo jogo, permitiu a visualizacdo da aplicacdo dos conceitos nas atividades do
engenheiro de producéo.

“O momento 2 me auxiliou a entender melhor os conceitos explicados na parte teorica do momento 1. Embora
eu tenha entendido bem a aula do momento 1, acredito que alguns conceitos s6 ficaram mais claros quando

pude ver na prdtica (momento 2)”

Esses alunos também consideraram que a discussdo sobre as ddvidas que eles
levantavam durante a dindmica ajuda na fixacdo dos conceitos, e que esse tipo de interacéo
algumas vezes ndo é possivel durante a aula tradicional, pois eles ndo encontram momento
oportuno para tal. Essa justificativa remete as caracteristicas das aulas tradicionais, onde o
professor € tido como Unico detentor do conhecimento e que os alunos ndo participam do
processo de aprendizagem, dificultando assim a dindmica entre professores e alunos. Essa
postura dos professores em sala de aula impede que os alunos se sintam motivados a

participar do processo de ensino/aprendizagem, que deveria ser de duas vias.

“Por que as duvidas sdo tiradas durante o andamento da dindmica e com um teste vocé percebe suas davidas,
mas nao encontra momento oportuno para sana-las. Além disso, a préatica serve para fixar melhor em sua

memoria os conceitos”

Outra justificativa interessante levantada por 21% dos alunos que escolheram a
metodologia construtivista como mais adequada para o entendimento dos conceitos abordados

nas aulas, foi sobre a importancia dos dois momentos, colocando o momento 2 como
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complementar da aula tradicional, e o0 momento 1 como indispensavel para embasar 0

entendimento da aplicagdo dos conceitos no momento 2.

“Um momento complementa o outro. O momento 2 consolida os conceitos apresentados no momento 1.”

A idéia de complementacdo entre os dois momentos é possivel através da ligacéo entre
os dois momentos, proporcionada pelo professor, & medida que ele estimula os alunos a
relembrar os conceitos apresentados na aula expositiva, motivando os alunos a identificar
estes conceitos durante a realizacdo da simulacdo. Dessa forma, 0s alunos se sentem incluidos
no processo de ensino/aprendizagem, onde antes, mesmo tendo dividas sobre o assunto, ndo

se sentiam a vontade para colocar suas duvidas para o professor.



5 CONCLUSAO

Os resultados observados nesta pesquisa vieram confirmar as expectativas da autora
quanto a eficiéncia das atividades construtivistas na formacdo das competéncias dos futuros
Engenheiros de Producdo. Além da contribuicdo para a absor¢do do conhecimento, objeto do
experimento realizado pela autora, também foi possivel observar o maior interesse dos alunos
pelo assunto, no momento em que eles foram colocados como protagonistas do processo de
ensino/aprendizado, sentindo-se claramente responsaveis pelas agdes que os levaria a

compreensédo do contetdo.

Afora a motivacdo provocada pela atividade ludica, que proporcionou maior interacao
entre colegas da turma e com o professor em sala de aula, também ficou evidente a
importancia do professor como guia desse processo, ao oferecer aos alunos atividades capazes
de atrair sua atencao e conduzir as agdes do jogo na direcdo do objeto da aula, transformando
0 que parecia uma brincadeira, em um instrumento que facilita a absorg¢éo dos conhecimentos

programados para aquela aula.

Essas expectativas se consolidaram apés o tratamento dos dados coletados através dos
experimentos realizados em turmas da disciplina Planejamento e Controle da Producéo nos
cursos de graduacdo em Engenharia de Producéo das IES, Universidade Federal Fluminense,
Centro Federal de Educacdo Tecnologica Celso Suckow da Fonseca e Universidade Federal

Rural do Semi-Arido.

O método de ensino adotado para realizacdo do experimento se constituiu ndo s6 como
instrumento de visualizacdo da aplicacdo da teoria em atividades praticas, tipicas da atuacéo
profissional do engenheiro de producdo, mas também como elemento motivador para a
participacdo efetiva dos alunos no processo de aprendizagem que constitui sua formacéo.
Abrindo espaco para discussdo dos conceitos no momento de sua aplicacdo e desafiando 0s
alunos a expor suas idéias e usar sua criatividade para identificar e solucionar os problemas
enfrentados na simulagéo.

Esses aspectos caracterizam o método adotado no segundo momento do experimento
como construtivista, por ter como objetivo desenvolver os conhecimentos e habilidades dos
alunos através da interacdo com o objeto de sua formacdo em atividades que proporcionam a
vivéncia pratica dos conceitos abordados nos cursos de formacdo profissional. Pode-se dizer

ainda que o método € significativo, pois se constitui de um instrumento que relaciona os
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saberes do aluno aos novos conhecimentos explorados, dando sentido ao processo de
ensino/aprendizado por meio do planejamento das praticas de ensino.

As andlises quantitativas e qualitativas dos dados coletados mostraram que a atividade
construtivista utilizada na disciplina alvo desse estudo contribuiu positivamente para o melhor
entendimento dos conceitos explorados. Os resultados observados apds realizacdo do
experimento, tanto no Centro Federal de Educacdo Tecnolédgica Celso Suckow da Fonseca —
CEFET- RJ como na Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, constataram a
ocorréncia de mudanga significativa na absor¢do dos conceitos antes e depois da realizacdo do
Jogo Gestdo da Producéo.

No CEFET-RJ foram verificados 26% de contribuicdo ap0s a realizacdo do jogo, para
uma amostra de 15 alunos. Ja para a UFERSA, a contribuicédo verificada foi de 54%, para as
variaveis analisadas em uma amostra de 24 alunos.

As observacgdes realizadas durante o experimento, através das respostas escritas nas

avaliacOes e até mesmo da opinido dos alunos sobre a pratica, expressa, tanto nas aulas como
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nos questionarios, geraram algumas reflexfes sobre os aspectos observados durante a
realizacdo do experimento nessas universidades.

Na aula tradicional as ddvidas que surgem véo se acumulando, em decorréncia da ndo
participacdo dos alunos no processo de aprendizagem. Dessa forma, alguns alunos podem néo
ter entendido as situacbes que ocorreram no jogo, sendo que O curto espago de tempo
dedicado as discussfes provocadas no jogo pode ndo ser suficiente para o entendimento
completo dos conceitos. Um exemplo desta situacdo foi a dificuldade que os alunos tiveram
para entender a diferenca entre 0s conceitos dos desperdicios de transporte e de
movimentacdo. Essa falha observada durante o experimento talvez pudesse ser evitada se
houvesse mais tempo para discussdo da situagédo vivida durante o jogo. Com isso, a incluséo
de um terceiro momento para consolidacdo e analise geral dos conceitos poderia contribuir
para a melhor compreenséo do assunto abordado.

Um fato que deve ser ressaltado nesse estudo esta relacionado a baixa ocorréncia
encontrada para as freqiiéncias de mudanca das variaveis analisadas, ou seja, 0s casos em que
os alunos obtiveram insucesso antes e sucesso depois, somados aos casos em que eles
obtiveram sucesso antes e insucesso depois. Foram registradas frequéncias de mudanca
maiores do que 10, possibilitando o uso do teste McNemar para avaliacdo do efeito da
mudanca, em apenas 6% das variaveis estudadas no CEFET-RJ e 43% na UFERSA.

Foi registrado um numero consideravel de ocorréncias (34%) de casos de nao
mudanca positiva (acertar antes e depois), concentrando-se, principalmente, nas questfes
referentes ao nivel do desenvolvimento cognitivo “Conhecimento”, nas amostras analisadas
nas duas universidades. Esse fato pode indicar que, para este NDC a aula expositiva seja
suficiente para que os alunos se tornem capazes de lembrar os conceitos explorados em sala
de aula, reproduzindo com exatiddo a informacéo que lhes foi dada.

Ainda em relacdo ao desempenho dos alunos nas avaliacdes, o fato da grande maioria
dos alunos ter obtido maiores notas na segunda avaliacdo (93% CEFET-RJ e 92% UFERSA),
revela 0 aumento na obtencdo de sucesso ap0s a atividade construtivista. Esse dado pode
indicar que a participacdo dos alunos na atividade construtivista pode ter contribuido para o
melhor entendimento dos alunos a cerca dos conceitos abordados nas duas etapas do
experimento.

Tomando por base o conceito de competéncias formulado por Perrenoud (1998), onde
ele afirma que as competéncias se constituem por um conjunto de conhecimentos e
habilidades necessarios para identificar e buscar a solugdo adequada para um dado problema

podemos concluir, que os alunos que participaram do experimento realizado no CEFET e na
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UFERSA, tiveram uma contribuicdo significativa em 26% e 54%, respectivamente. J& que 0s
alunos demonstraram ganhos significativos na realizagcdo da avaliacdo, revelando-se capazes
de lembrar com exatiddo, conceituar com suas palavras de forma resumida e descrever
situacBes especificas relativas aos 7 desperdicios da producdo. Eles ainda conseguiram
relacionar esses conceitos as funcdes de desempenho do sistema de producédo, reunindo-os
para indicar suas implicacdes e indicando meios para solucionar possiveis problemas, ao

confrontar informagdes do sistema.

5.1 LIMITACOES DO ESTUDO

A andlise dos resultados e a observacdo geral da pesquisa, principalmente no que se
refere a realizag@o do planejamento, possibilitou a visualiza¢do de algumas limitacdes.

A insercdo de uma atividade nova no programa da disciplina causou diferentes
impressdes nos alunos. Para alguns alunos a presenca de uma professora nova que eles néo
conheciam, e a possibilidade de participar de um jogo que trabalhava os conceitos relativos a
disciplina que eles estavam matriculados, e em alguns casos o tema de seus trabalhos de
concluséo ou area em que estavam atuando na atividade de estagio, os motivou a participar da
atividade. Enquanto que para outros alunos, a novidade de uma aula que ndo estava no
programa deu a ideia de que eles ndo precisavam participar da atividade. 1sso resultou na
baixa adesdo dos alunos nas aulas dificultando assim a obtencdo de resultados mais
consistentes.

A dificuldade de encaixar uma aluna de mestrado como professora convidada em uma
turma, ou controlar o modo com que 0s conceitos seriam transmitidos para os alunos em
turmas diferentes (com professores diferentes) foi uma das maiores dificuldades desse
trabalho. Com isso, acredita-se que se esse experimento tivesse sido aplicado em turmas, onde
a atividade ja estivesse contida no programa e as aulas fossem conduzidas pelo professor das
disciplinas, os alunos dariam maior importancia, resultando assim, numa maior adesao.

Com a baixa adeséo dos alunos, a aplicacdo do Teste McNemar para comparacéo dos
momentos antes e depois da insercdo da atividade construtivista, ficou comprometida, sendo
necessario utilizar o Teste Binomial, que necessita de uma analise mais apurada para a
observacdo do resultado, onde a analise é mais demorada e pode ser passivel de erros quando

da conclusdo sobre a significancia dos resultados.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com o intuito de dar continuidade a esse trabalho, pode-se sugerir para estudos futuros:

e A aplicacdo do experimento planejado para este trabalho, utilizando outros jogos
simulados, que abordem conceitos que estejam incluidos no contetdo especifico para
formacdo profissional dos engenheiros de producéo, consolidando a idéia de que o uso
da metodologia construtivista contribui para a formacdo das competéncias desse
profissional;

e O planejamento de experimentos que utilizem outros meios para avaliagdo das
competéncias conseguidas pelos alunos, como a observacdo das acbes desenvolvidas
pelos alunos durante a aula construtivista, buscando identificar os conhecimentos,
habilidades e atitudes intrinsecas a atividade do engenheiro de producéo;

e A avaliacdo da atuacdo dos alunos que participaram de disciplinas, dentro do curso de
engenharia de producdo, que promoveram atividades construtivistas, buscando
observar o desempenho desses alunos em comparacdo a alunos que ndo tiveram essa

vivéncia.

5.3 IMPORTANCIA DO CONSTRUTIVISMO PARA O ENSINO DE ENGENHARIA
DE PRODUCAO

Embora haja grupos consolidados que tratam do tema Educacdo em Engenharia de
Producdo, ainda sdo poucos os trabalhos publicados sobre como estdo sendo formados os
profissionais dessa area, sobre a importancia de mostrar aos alunos como ele pode atuar na
aplicacdo dos conceitos vistos em sala de aula.

As instituicdes de ensino deveriam ndo s6 formar profissionais, mas também se
certificar de que o aluno sera capaz de atuar de forma competente em sua carreira. A
informacao relativa aos conceitos que balizam as atividades de um Engenheiro de Producéo
pode ser obtida facilmente nas redes de computadores, nos livros. O que o0s educadores
precisam, é dar condicdes aos alunos para que eles tenham senso critico para analisar as
situacGes que venham a encontrar na vida real e, com base nos conceitos que eles podem
absorver sozinhos, criar solugdes e oportunidades de crescimento.

As atividades construtivistas, através de simulagdes de cenarios reais, proporcionam a

atuacdo dos alunos (futuros profissionais) com a aplicagdo dos conceitos em atividades
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praticas, e devem ser utilizadas, sempre que possivel, para facilitar o entendimento dos

conceitos objeto das disciplinas do nucleo profissional de qualquer que seja o curso.
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APENDICE A - Tabelas do Teste Binomial para os dados coletados no Centro Federal
de Educacéo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca — CEFET- RJ

Apéndice Al: Teste Binomial aplicado ao grupo de variaveis do NDC Conhecimento

Exact
Prop. Sig. (2-
Conhecimento Categoria N  Observadas tailed)
Superproducdo Sucesso 1 6 0,40 0,607

Antes Insucesso 0 9 0,60
Sucesso 1 13 0,87 0,007

Depois Insucesso 0 2 0,13
Estoque Sucesso 1 13 0,87 0,007

Antes Insucesso 0 2 0,13
Sucesso 1 13 0,87 0,007

Depois Insucesso 0 2 0,13
Movimentagdo Sucesso 1 11 0,73 0,118

Antes Insucesso 0 4 0,27
Sucesso 1 14 0,93 0,001

Depois Insucesso 0 1 0,07
Processamento Sucesso 1 7 0,47 1,000

Antes Insucesso 0 8 0,53
Sucesso 1 12 0,80 0,035

Depois Insucesso 0 3 0,20
Defeituosos Sucesso 1 11 0,73 0,118

Antes Insucesso 0 4 0,27
Sucesso 1 14 0,93 0,001

Depois Insucesso 0 1 0,07
Espera Sucesso 1 9 0,60 0,607

Antes Insucesso 0 6 0,40
Sucesso 1 14 0,93 0,001

Depois Insucesso 0 1 0,07
Transporte Sucesso 1 14 0,93 0,001

Antes Insucesso 0 1 0,07
Sucesso 1 12 0,80 0,035

Depois Insucesso 0 3 0,20
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Apéndice A2: Teste Binomial aplicado ao grupo de variaveis do NDC Compreensdo

Compreenso _ Prop. Exact_ Sig.
Categoria N  Observadas  (2-tailed)
Superproducdo Sucesso 1 5 0,33 0,302
Antes |nsucesso 0 10 0,67
Sucesso 1 12 0,80 0,035
Depois  Insucesso 0 3 0,20
Estoque Sucesso 1 4 0,27 0,118
Antes Insucesso 0 11 0,73
Sucesso 1 10 0,67 0,302
Depois Insucesso 0 5 0,33
Movimentacdo Sucesso 1 7 0,47 1,000
Antes Insucesso 0 8 0,53
Sucesso 1 9 0,60 0,607
Depois Insucesso 0 6 0,40
Processamento Sucesso 1 4 0,27 0,118
Antes Insucesso 0 11 0,73
Depois Sucesso 1 5 0,33 0,302
Insucesso 0 10 0,67
Defeituosos Sucesso 1 6 0,40 0,607
Antes Insucesso 0 9 0,60
Sucesso 1 10 0,67 0,302
Depois Insucesso 0 5 0,33
Espera Sucesso 1 7 0,47 1,000
Antes Insucesso 0 8 0,53
Sucesso 1 10 0,67 0,302
Depois Insucesso 0 5 0,33
Transporte Sucesso 1 4 0,27 0,118
Antes Insucesso 0 11 0,73
Sucesso 1 11 0,73 0,118
Depois Insucesso 0 4 0,27
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Apéndice A3: Teste Binomial aplicado ao grupo de variaveis do NDC Aplicacdo

Exact
Prop. Sig. (2-
Aplicagéo Categoria N Observadas tailed)
Superproducdo Sucesso 1 3 0,20 0,035
Antes Insucesso 0 12 0,80
Sucesso 1 10 0,67 0,302
Depois Insucesso 0 5 0,33
Estoque Sucesso 1 2 0,13 0,007
Antes Insucesso 0 13 0,87
Sucesso 1 7 0,47 1,000
Depois Insucesso 0 8 0,53
Movimentagdo Sucesso 1 1 0,07 0,001
Antes Insucesso 0 14 0,93
Sucesso 1 7 0,47 1,000
Depois Insucesso 0 8 0,53
Processamento Sucesso 1 2 0,13 0,007
Antes Insucesso 0 13 0,87
Sucesso 1 2 0,13 0,007
Depois Insucesso 0 13 0,87
Defeituosos Sucesso 1 3 0,20 0,035
Antes Insucesso 0 12 0,80
Sucesso 1 10 0,67 0,302
Depois Insucesso 0 5 0,33
Transporte Sucesso 1 2 0,13 0,007
Antes Insucesso 0 13 0,87
Sucesso 1 10 0,67 0,302
Depois Insucesso 0 5 0,33
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Apéndice A4: Teste Binomial aplicado ao grupo de variaveis do NDC Anélise/Sintese

Exact
Prop. Sig. (2-
Andlise/Sintese Categoria N Observadas tailed)
Superproducdo Sucesso 1 4 0,27 0,118
Antes Insucesso 0 11 0,73
Sucesso 1 8 0,53 1,000
Depois Insucesso 0 7 0,47
Estoque Sucesso 1 7 0,47 1,000
Antes Insucesso 0 8 0,53
Sucesso 1 8 0,53 1,000
Depois Insucesso 0 7 0,47
Movimentagdo Sucesso 1 1 0,07 0,001
Antes Insucesso 0 14 0,93
Sucesso 1 4 0,27 0,118
Depois Insucesso 0 11 0,73
Processamento Sucesso 1 0 0,00 0,000
Antes Insucesso 0 15 1,00
Sucesso 1 2 0,13 0,007
Depois Insucesso 0 13 0,87
Defeituosos Sucesso 110 0,67 0,302
Antes Insucesso 0 5 0,33
Sucesso 1 9 0,60 0,607
Depois Insucesso 0 6 0,40
Espera Sucesso 1 2 0,13 0,007
Antes Insucesso 0 13 0,87
Sucesso 1 6 0,40 0,607
Depois Insucesso 0 9 0,60
Transporte Sucesso 1 5 0,33 0,302
Antes Insucesso 0 10 0,67
Sucesso 1 8 0,53 1,000
Depois Insucesso 0 7 0,47
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Apéndice A5: Teste Binomial aplicado ao grupo de variaveis do NDC Avaliacdo

Exact
Prop. Sig. (2-
Avaliagdo Categoria N  Observadas tailed)
Estoque Sucesso 1 4 0,27 0,118
Antes Insucesso 0 11 0,73
Sucesso 1 8 0,53 1,000
Depois Insucesso 0 7 0,47
Movimentagdo Sucesso 1 6 0,40 0,607
Antes Insucesso 0 9 0,60
Sucesso 1 8 0,53 1,000
Depois Insucesso 0 7 0,47
Processamento Sucesso 1 1 0,07 0,001
Antes Insucesso 0 14 0,93
Sucesso 1 4 0,27 0,118
Depois Insucesso 0 11 0,73
Defeituosos  Sucesso 1 7 0,47 1,000
Antes Insucesso 0 8 0,53
Sucesso 112 0,80 0,035
Depois Insucesso 0 3 0,20
Espera Sucesso 1 4 0,27 0,118
Antes Insucesso 0 11 0,73
Sucesso 110 0,67 0,302
Depois Insucesso 0 5 0,33
Transporte Sucesso 1 4 0,27 0,118
Antes Insucesso 011 0,73
Sucesso 111 0,73 0,118
Depois Insucesso 0 4 0,27




APENDICE B - Tabelas do Teste Binomial para os dados coletados na Universidade
Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA

Apéndice B1: Teste Binomial aplicado ao grupo de varidveis do NDC Conhecimento
Prop. Exact Sig. (2-

Conhecimento Categoria N  Observadas tailed)
Superproducdo Sucesso 1 21 0,88 0,000
Antes Insucesso 0 3 0,13
Sucesso 1 21 0,88 0,000
Depois Insucesso 0 3 0,13
Estoque Sucesso 1 22 0,92 0,000
Antes Insucesso 0 2 0,08
Sucesso 1 22 0,92 0,000
Depois Insucesso 0 2 0,08
Movimentacdo Sucesso 1 19 0,79 0,007
Antes Insucesso 0 5 0,21
Sucesso 1 21 0,88 0,000
Depois Insucesso 0 3 0,13
Processamento Sucesso 1 15 0,63 0,307
Antes Insucesso 0 9 0,38
Sucesso 1 22 0,92 0,000
Depois Insucesso 0 2 0,08
Defeituosos Sucesso 1 16 0,67 0,152
Antes Insucesso 0 8 0,33
Sucesso 1 20 0,83 0,002
Depois Insucesso 0 4 0,17
Transporte Sucesso 1 23 0,96 0,000
Antes Insucesso 0 1 0,04
Sucesso 1 22 0,92 0,000
Depois Insucesso 0 2 0,08




Apéndice B2: Teste Binomial aplicado ao grupo de varidveis do NDC Compreensdo

Prop. Exact Sig. (2-
Compreenséo Categoria N Observadas tailed)
Superproducdo Sucesso 1 18 0,75 0,023
Antes Insucesso 0 6 0,25
Sucesso 1 16 0,67 0,152
Depois Insucesso 0 8 0,33
Estoque Sucesso 1 18 0,75 0,023
Antes Insucesso 0 6 0,25
Sucesso 1 21 0,88 0,000
Depois Insucesso 0 3 0,13
Movimentacdo Sucesso 1 13 0,54 0,839
Antes Insucesso 0 11 0,46
Sucesso 1 17 0,71 0,064
Depois Insucesso 0 7 0,29
Processamento Sucesso 1 9 0,38 0,307
Antes Insucesso 0 15 0,63
Sucesso 1 12 0,50 1,000
Depois Insucesso 0 12 0,50
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Apéndice B3: Teste Binomial aplicado ao grupo de varidveis do NDC Aplicacdo
Prop. Exact Sig. (2-

Aplicagéo Categoria N Observadas tailed)
Estoque Sucesso 1 9 0,38 0,307
Antes Insucesso 0 15 0,63
Sucesso 1 14 0,58 0,541
Depois Insucesso 0 10 0,42
Movimenta¢do Sucesso 1 7 0,29 0,064
Antes Insucesso 0 17 0,71
Sucesso 1 10 0,42 0,541
Depois Insucesso 0 14 0,58
Transporte Sucesso 1 10 0,42 0,541
Antes Insucesso 0 14 0,58
Sucesso 1 9 0,38 0,307
Depois Insucesso 0 15 0,63

Apéndice B4: Teste Binomial aplicado ao grupo de variaveis do NDC Analise/Sintese

Exact
Prop. Sig. (2-
Anélise/Sintese Categoria N  Observadas tailed)
Estoque Sucesso 1 15 0,63 0,307
Antes Insucesso 0 9 0,38
Sucesso 1 17 0,71 0,064
Depois Insucesso 0 7 0,29
Movimentacdo Sucesso 1 8 0,33 0,152
Antes Insucesso 0 16 0,67
Sucesso 1 10 0,42 0,541
Depois Insucesso 0 14 0,58
Processamento Sucesso 1 9 0,38 0,307
Antes Insucesso 0 15 0,63
Sucesso 1 7 0,29 0,064
Depois Insucesso 0 17 0,71
Transporte Sucesso 1 11 0,46 0,839
Antes Insucesso 0 13 0,54
Sucesso 1 9 0,38 0,307
Depois Insucesso 0 15 0,63
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Apéndice B5: Teste Binomial aplicado ao grupo de variaveis do NDC Avaliacao

Exact
Prop. Sig. (2-
Avaliagdo Categoria N  Observadas tailed)
Movimentagdo Sucesso 1 9 0,38 0,307
Antes Insucesso 0 15 0,63
Sucesso 1 11 0,46 0,839
Depois Insucesso 0 13 0,54
Processamento Sucesso 1 7 0,29 0,064
Antes Insucesso 0 17 0,71
Sucesso 1 11 0,46 0,839
Depois Insucesso 0 13 0,54
Transporte Sucesso 1 11 0,46 0,839
Antes Insucesso 0 13 0,54
Sucesso 1 16 0,67 0,152
Depois Insucesso 0 8 0,33
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APENDICE C - Questionario semi-estruturado — Perfil e Opini&o dos alunos sobre

Atividade Construtivista no Ensino de Engenharia de Producgéo

Perfil Alunos Curso de Graduagcao em Engenharia de
Producao

Os dados coletados neste questionario serdo utilizados para descrever o perfil de uma tuma
matriculada na disciplina de Programac3o e Confrole da Produgdo do CEFET/RJ - Centro Federal

de Educacido Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca.

A identificacdo dos alunos nesse questionario sera utilizada apenas para possibilitar 2 atribuigdo da
frequéncia dos alunos que participaram das aulas dos dias 16 e 18 de maio de 2011,

Os nomes dos alunos ndo serdo divulgados nessa pesquisa.

Agradeco a parficipagcdo de todos.

Obs: entendam nesse questiondrio entendam "Momento 1", como sendo a aula do dia 16, e
"Momento 27, como sendo a aula do dia 18,

*Obngatorio

Nome: *

Periodo *



121

CQuantas visitas técnicas promovidas por disciplinas do curso vocé participou?

Vocé cursou alguma disciplina que utilizou simulagdes como a apresentada no momento 27
Com relagdo as metedologias de ensino utilizadas nos dois momentos da aula sobre a Filosofia JIT
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Vocé acredita que o se tivesse participado do Momento 1, teria entendido melhor os
conceitos abordados no Momento 27

Para quem participou apenas do 2° momento
Sim

NAD

Sugestoes de melhoria do Momento 1
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Sugestdes de melhoria do Momento 2

Erviar

Tecnologia Google Docs

Derunciar sbuso - Termos de Senigo - Termes Adicicnais
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ANEXO B - Matriz do Conhecimento da Engenharia de Producéo
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1.3.24 Pesquisa Operacional
ND;?;T do Setor EIG?ETS;?:;I Topicos Contenndo Especifico
1.3.2401.00 |1.3.2401.01 |Modelagem Fundamentos de modelagem O metodo Grafico. Problemas de Minimizacdo e de Maximizacio. Modelos lineares,
1.3240102 |Analize nac-lineares. mterra ¢ dindmica. Programacio linear e ndc-linear . Alzoritmo simplex. Dualidade. Algortmo Dual
13240103 |Smmlacio Modelos de filas de espera (teoria das filas). Sinmlaciio de sistemas. Introducdo a programacdo inteira. Introducdo
a programacdo estocastica.
1.3.24.02.00 Processes Estocasticos Problemas de estoques. Cadeias de Markov
1.3.24.03.00 Processos Decisdrios
1.3.2404.00 |1.3.2404.01 |Analise de Demandas por Bens Problemas: de alocacdo de recursos. de carteiras de investimentos. de transportes e de localizacdo industrial
1.324.04.02 | Analise de Demandas por Servigos
1.3.25 Engenharia Organizacional

1.3.2501.00 |1.3.25.01.01 |Métodos de Desenvolvimento de Produtos come estratégica empresarial. Sistemas de representaciic do projeto. Projeto conceitual. Projeto basico.
Produtos Projeto detalhado. Projeto do produto em fungdo da produgdo. Processo de desenvohrimento de produtos. Gestdo
1.325.01.02 |Metodos de Organizacdo de Prodotos  |do processo de desenvolvimento de produtos. Estudo de viabilidade técnica. econdmica e ambiental. Propriedade
industrial
1.3.25.02.00 |1.3.25.02.01 |Gestdo de Tecnclogia Ciéncia, técnica e tecnologia. Planejamento e gestio da inovagio tecnologica. Integracdo P&D e producdo. Gestdo
1.3.25.02.02 |Gestdo da Inovacie Tecnoldgica do conhecimento na empresa. Propriedade Inteleciual.

3250203 |Gestdo da Informacgio de Produgao Fhmzos de informagdio da producdo. Tecnologia de gipo. Meétodos de sohugdo de problemas e processos
decisorios. Modelagem de processos. Bances de dades. Seguranca da informaciio. Informacdo nos processos de
avaliacio de desempenho.

1.325.02.04 |Gestdo da Informacdo do Distribuicdo e replicacio da informacdo. Mapas de conhecimento. Bancos de dados distribuidos. Bepositorios de
Conhecimento materiais de referéncia. Conbecimento em tempo real. Ferramentas de informatica e de commmnicacdo para acesso
a0s conhecimentos.
1.3.2503.00 |1.3.25.03.01 |Planejamento Estratézico

13250302

Planejamento Operacional

Estratégia. Métodos de formulacio de estratégias. Desdobramentos de direfrizes. Gestdo da rotina.

1.3.25.04.00 Estratégias de Producio Estratégia. Fornmlacdo de estratézias. Objetivo e avaliacdo de desempenho.

1.3.25.05.00 Organizacio Industrial . . ] . - o . . .
Tecnologia de Producio e Estrotura de Mercado. Monopolio e Oligopolic. Fusdes e Aquisigdes. Regulacio.

1.3.25.06.00 Avaliacio de Mercado Mercado alvo Estratégias de segmentacio. Acdes de marketing. Plano de masketing. Previsdo de vendas. Matniz

1.3.25.07.00 Estratégia de Mercado produte-mercado.

1.3.25.08.00 Redes de Empresa Redes de cooperacdo. Tipologias de rede. Conhecimento e aprendizagem coletiva. Inovacdo colaboartiva. Gestio

1.3.25.09.00 Fedes de Cadeia Produtiva das redes de cooperagdo. Colaboaragdo em massa.

1.3.25.10.00 Gestio de Projetos Elaboracdo, Plansjamento e controle de projetos. Gestdo de escopo, tempo, custos, qualidade, recursos hnmanos,

informacdes do projeto. riscos. Analise de Viabilidade Téemica de Projetos.
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1.3.26 Engenharia Econdmica
N.Ordem do N.de Ordem - . . .
Setor Setor dos Topicos Topicos Contende Especifico
13260100 [1.326.01.01 |Gestio Financeira de Projetos Introducdo 4 micro-economia e 3 macro-economia Equivaléncia entre capitais. Métodos de Analise de
1.3.26.01.02 |Gestic Financeira de Empreendimentos |Investimento (Valor Presente, Taxa Interna de Retorno). Amortizacio de Empréstimos (Sistema Francés, Sistema
de Amortizagdo Constante). Risco e Incerteza. Tributos. Matematica financeira. Conceitnar e Classificar Projetos.
1.3.26.01.03 |Gestdc de Custos Nogdes de Contabilidade. Analise das demonstragSes contabeis. Classificagdes de Custos (Custos Fixos x
Variaveis, Custos Diretos x Indiretos). Custelo por Absorcdo x Custeio Variavel Métodos de Costeio (Meétodo dos
centros de costos, Custeio baseado em atividades).
1.3.26.01.04 [Gestdc de Investimentos
N * FeEe Investimento de capital Avaliaco de alternativas. [nvestimento de renda fixa. Investimento do projeto. Titulos.
1.3.26.02.00 (1.3.26.02.01 |Analise de Riscos em Projetos , ) . .
13360707 |Anilice de Riccos em reestimentos Certeza, Fisco e Incerteza. Tomada de decisio sob risco.

1.3.26.03.00

Propriedade Industrial

Propriedade Intelectual: formas e tipos. Lei das patentes. Formas de Obtencde de patentes. Know-how e Segredo
Industrial.




ANEXO C — Areas da Engenharia de Producéo

As subéreas do conhecimento relacionadas & Engenharia de Producdo que balizam esta
modalidade na Graduacdo, na Pds-Graduacdo, na Pesquisa e nas Atividades Profissionais, sdo
as relacionadas a seguir.

1. ENGENHARIA DE OPERAQ()ES E PROCESSOS DA PRODUC}AO
Projetos, operacdes e melhorias dos sistemas que criam e entregam os produtos (bens ou
servicos) primarios da empresa.
Gestdo de Sistemas de Producéo e Operagdes
Planejamento, Programacéo e Controle da Producéo
Gestdo da Manutengéo
Projeto de Fabrica e de InstalacGes Industriais: organizacdo industrial, layout/arranjo
fisico
Processos Produtivos Discretos e Continuos: procedimentos, métodos e sequéncias
Engenharia de Métodos

2. LOGISTICA

Técnicas para o tratamento das principais questdes envolvendo o transporte, a
movimentacao, 0 estoque e 0 armazenamento de insumos e produtos, visando a reducdo de
custos, a garantia da disponibilidade do produto, bem como o atendimento dos niveis de
exigéncias dos clientes.

2.1. Gestdo da Cadeia de Suprimentos

2.2. Gestdo de Estoques

2.3.  Projeto e Analise de Sistemas Logisticos
2.4. Logistica Empresarial

2.5. Transporte e Distribuicao Fisica

2.6. Logistica Reversa

3.  PESQUISA OPERACIONAL

Resolucdo de problemas reais envolvendo situacdes de tomada de decisdo, através de
modelos matematicos habitualmente processados computacionalmente. Aplica conceitos e
métodos de outras disciplinas cientificas na concep¢do, no planejamento ou na operagédo de
sistemas para atingir seus objetivos. Procura, assim, introduzir elementos de objetividade e
racionalidade nos processos de tomada de decisao, sem descuidar dos elementos subjetivos e
de enquadramento organizacional que caracterizam os problemas.

3.1. Modelagem, Simulacdo e Otimizacao
3.2.  Programacdo Matematica

3.3.  Processos Decisorios

3.4. Processos Estocasticos

3.5. Teoria dos Jogos

3.6.  Andlise de Demanda

3.7. Inteligéncia Computacional
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4, ENGENHARIA DA QUALIDADE

Planejamento, projeto e controle de sistemas de gestdo da qualidade que considerem o
gerenciamento por processos, a abordagem factual para a tomada de deciséo e a utilizagdo de
ferramentas da qualidade.

4.1. Gestdo de Sistemas da Qualidade

4.2. Planejamento e Controle da Qualidade

4.3.  Normalizacdo, Auditoria e Certificacdo para a Qualidade
4.4. Organizagdo Metroldgica da Qualidade

4.5. Confiabilidade de Processos e Produtos

5.  ENGENHARIA DO PRODUTO

Conjunto de ferramentas e processos de projeto, planejamento, organizacdo, decisdo e
execucdo envolvidas nas atividades estratégicas e operacionais de desenvolvimento de novos
produtos, compreendendo desde a concepgdo até o langamento do produto e sua retirada do
mercado com a participacao das diversas areas funcionais da empresa.

5.1. Gestdo do Desenvolvimento de Produto
5.2.  Processo de Desenvolvimento do Produto
5.3. Planejamento e Projeto do Produto

6. ENGENHARIA ORGANIZACIONAL

Conjunto de conhecimentos relacionados a gestdo das organizacfes, englobando em
seus topicos o planejamento estratégico e operacional, as estratégias de producéo, a gestdo
empreendedora, a propriedade intelectual, a avaliacdo de desempenho organizacional, 0s
sistemas de informacdo e sua gestao e os arranjos produtivos.

6.1. Gestdo Estratégica e Organizacional
6.2. Gestdo de Projetos

6.3. Gestdo do Desempenho Organizacional
6.4. Gestdo da Informacao

6.5. Redes de Empresas

6.6. Gestdo da Inovacéo

6.7. Gestdo da Tecnologia

6.8. Gestdo do Conhecimento

7.  ENGENHARIA ECONOMICA

Formulacdo, estimacdo e avaliacdo de resultados econdmicos para avaliar alternativas
para a tomada de decisdo, consistindo em um conjunto de técnicas matematicas que
simplificam a comparacdo econémica.

7.1. Gestdo Econdmica

7.2. Gestdo de Custos

7.3. Gestdo de Investimentos
7.4. Gestdo de Riscos

8.  ENGENHARIA DO TRABALHO

Projeto, aperfeicoamento, implantacdo e avaliacdo de tarefas, sistemas de trabalho,
produtos, ambientes e sistemas para fazé-los compativeis com as necessidades, habilidades e
capacidades das pessoas visando a melhor qualidade e produtividade, preservando a saude e
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integridade fisica. Seus conhecimentos sdo usados na compreensdo das interagdes entre 0s
humanos e outros elementos de um sistema. Pode-se também afirmar que esta area trata da
tecnologia da interface maquina - ambiente - homem - organizacao.

8.1. Projeto e Organizagédo do Trabalho

8.2.  Ergonomia

8.3.  Sistemas de Gestéo de Higiene e Seguranca do Trabalho
8.4. Gestéo de Riscos de Acidentes do Trabalho

9. ENGENHARIA DA SUSTENTABILIDADE
Planejamento da utilizacdo eficiente dos recursos naturais nos sistemas produtivos

diversos, da destinacdo e tratamento dos residuos e efluentes destes sistemas, bem como da
implantacgdo de sistema de gestdo ambiental e responsabilidade social.

9.1. Gestdo Ambiental

9.2. Sistemas de Gestdo Ambiental e Certificacdo

9.3. Gestdo de Recursos Naturais e Energéticos

9.4. Gestéo de Efluentes e Residuos Industriais

9.5. Produgdo mais Limpa e Ecoeficiéncia

9.6. Responsabilidade Social

9.7. Desenvolvimento Sustentavel

10. EDUCAGAO EM ENGENHARIA DE PRODUGAO
Universo de inser¢do da educagdo superior em engenharia (graduacéo, pos-graduacéo,
pesquisa e extensdo) e suas areas afins, a partir de uma abordagem sistémica englobando a
gestdo dos sistemas educacionais em todos 0s seus aspectos: a formagdo de pessoas (corpo
docente e técnico administrativo); a organizacéo didatico pedagdgica, especialmente o projeto
pedagdgico de curso; as metodologias e os meios de ensino/aprendizagem. Pode-se
considerar, pelas caracteristicas encerradas nesta especialidade como uma "Engenharia
Pedagogica”, que busca consolidar estas questdes, assim como, visa apresentar como
resultados concretos das atividades desenvolvidas, alternativas viaveis de organizacdo de
cursos para 0 aprimoramento da atividade docente, campo em que o professor ja se envolve
intensamente sem encontrar estrutura adequada para o aprofundamento de suas reflexdes e
investigacoes.
10.1. Estudo da Formacéo do Engenheiro de Producéo
10.2. Estudo do Desenvolvimento e Aplicacdo da Pesquisa e da Extensdo em Engenharia
de Producéo
10.3. Estudo da Etica e da Prética Profissional em Engenharia de Producio
10.4. Préticas Pedagogicas e Avaliacdo Processo de Ensino-Aprendizagem em
Engenharia de Producao
10.5. Gestdo e Avaliacdo de Sistemas Educacionais de Cursos de Engenharia de
Producéo



