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Resumo

Frente a necessidade de construir cursos de graduacio que reduzam as distancias entre academia
e pratica, e a0 mesmo tempo desenvolvam alunos conforme as necessidades de mercado, este
artigo teve como objetivo identificar quais sdo as técnicas € métodos ndo tradicionais que
logram €xito no ambiente de ensino da Engenharia de Produ¢do. Para tanto, empreendeu-se um
estudo de revisdo nas bases de conhecimento Web of Science e Scopus. Foram identificadas
uma série de técnicas e métodos que vém sendo aplicados nas salas de aula de Engenharia de
Producdo, destacando-se: ao learnstruments, as simulacdes computacionais € nado
computacionais, o Project Based Learning, o aprendizado baseado em problemas e projetos, os

casos didaticos, os games e os kaizens.

Palavras-Chaves: Ensino de Engenharia de Producao. Metodologias Ativas. Docéncia.

1. Introducao

Segundo reportagem veiculada pelo Jornal O Globo, em Abril de 2019, a recuperagdo de setores
estratégicos como petréleo e habitacdo estd favorecendo o crescimento dos cursos de
engenharia no Brasil (O GLOBO, 2019). Se por um lado, alunos buscam estes cursos com o
objetivo de se qualificar para o mercado de trabalho, em tempos de transformacdo digital e
Industria 4.0, a adequacgdo das salas de aulas tradicionais nao constitui apenas um diferencial

estratégico, mas sim uma necessidade competitiva.

Para além da visao tradicional de Universidades como centros de criacdo de conhecimento,
destaca-se o importante papel dessas instituicdes na formacdo instrumental e cidada dos

individuos (GOERGEN, 2010). Desta forma, o ato de ensinar pode ser ampliado, envolvendo



uma série de articulagdes e conexdes entre cadeiras tedricas, didéticas e praticas (CRUZ, 2017)

que moldam a dindmica docente.

Contudo, nota-se que na maioria dos cursos de engenharia no Brasil, inclusive nos Cursos de
Engenharia de Producdo, as técnicas de ensino tradicionais, ou seja, aulas formatadas no
formato expositivo, onde os professores expdem o conhecimento sem exigir grande
internalizacio ou reflex@o dos alunos, ainda representam a realidade da maioria das instituicdes

de ensino brasileiras.

Desta forma, frente a necessidade de refletir o modelo tradicional de ensino, neste artigo busca-
se identificar quais sdo as técnicas e métodos ndo tradicionais que logram €xito no ambiente de

ensino da Engenharia de Producao.

Espera-se que os resultados alcancados contribuam para a reflexdo da pratica docente nos
cursos de Engenharia de Producdo, apontando possiveis técnicas que podem e devem ser
aplicadas em salas de aula para efetivar o senso critico dos alunos, permitindo uma maior
conexdo entre a teoria € o campo empirico. Em outras palavras, a adocdo de técnicas e
metodologias ativas ainda nas salas de aula durante a graduac@o pode reduzir a distancia entre
academia e prética e fomentar a formacao de um corpo discente que veja sentido nas atividades

desenvolvidas em sala de aula.

2. Referencial Teorico

A demanda por inovagoes pedagdgicas em todos os niveis de ensino € crescente (MACHADO,
2008). Sendo assim, é necessdrio que as unidades educacionais consigam superar as
expectativas da sociedade atual através da aplicacdo de novas técnicas e métodos ao ensinar.
Segundo Cruz (2017), existem intimeros fatores que implicam no ato de ensinar, pois requer

uma variada e complexa articulagdo de saberes tedricos, didéticos, cientificos e pedagdgicos.

A docéncia € uma das mais antigas ocupagdes do mundo e, além de impactar nas fungdes
sociotécnicas dos individuos, o ensino exerce impacto também na distribuicdo dos
conhecimentos e competéncias entre os membros de uma sociedade (TARDIF e LESSARD,
2005). Possuir uma boa didética € substancial para um bom ensino. Segundo Rodrigues, Moura
e Testa (2011, p.1) “a didatica ndao objetiva apenas o conhecimento pelo conhecimento, mas

procura aplicar os seus proprios principios a finalidade concreta que € a instrugdo educativa.”

Dessa forma, destaca-se que as Universidades como centros de criagdo de conhecimento,

desempenham um papel importante na formacdo instrumental e cidada dos individuos



(GOERGEN, 2010). Ainda segundo esse autor, grande parte das universidades tem enfatizado
0 ensino instrumental com vista a capacitar seus estudantes para se adaptarem a realidade
socioecondmica de onde vivem, e, consequentemente tem desvalorizado a formacdo de

cidaddos autbnomos com capacidades criticas e reflexivas.

Anastasiou (2004) ja questionava as estratégias ultrapassadas utilizadas na sala de aula dos
Institutos de Ensino Superior (IES), mesmo frente as mudancas constantes dos alunos, bem
como de suas histérias e experi€éncias. Da mesma forma, Berbel (2011) afirma que a
complexidade crescente dos diversos setores no ambito mundial exige que as capacidades
humanas de sentir, pensar e agir sejam desenvolvidas nos estudantes com o objetivo de
conseguirem sua autonomia, e isso pode ser alcancado principalmente através da aplicacao de

metodologias ativas durante as aulas.

Muitos estudos t€m sido realizados com objetivo de desenvolver novos modelos de ensino e
aprendizagem que gerem resultados mais efetivos para os alunos de universidades
(MONTEIRO et al., 2017). Os autores ainda alegam que muitas vezes os estudantes nao
recebem um conteudo técnico capaz de auxilid-los em seus campos de atuacdo profissional,
sendo assim privados da oportunidade de desenvolver suas habilidades ao longo de seus

programas académicos.

Dessa forma, € importante destacar que ao se aplicar novos instrumentos de aprendizagem nas
salas de aulas nos cursos de graduagcdo, em destaque nos cursos mais técnicos como a
Engenharia, os estudantes poderdo obter uma aprendizagem de uma forma mais facil e mais
interativa, além de conseguir abordar os aspectos cognitivos, dominios afetivos e psicomotores

dos mesmos (MENN et al., 2018).

3. Métodos

Para operacionalizagdo desta pesquisa foi realizada uma revisdo sistemdtica da literatura.
Conforme apontado por Sampaio e Mancini (2007), este tipo de investigacdo utiliza como fonte
de dados a literatura sobre determinado tema e possibilita que informacdes presentes em um
conjunto de trabalhos sejam agrupadas em relacdo a uma estratégia de intervencao especifica.
Com o objetivo de garantir o rigor metodoldgico e reduzir os vieses de selecdo dos artigos,
foram obedecidos os itens propostos pela metodologia PRISMA - Preferred Reporting Items

for Systematic Reviews and Meta-Analyses verificados em Moher et al., (2009).



3.1 Formulacao da questao de pesquisa

A questdo de pesquisa investigada neste trabalho foi construida a partir do modelo PICO, que
representa um acronimo para Population, Intervention, Comparison, Outcome. Conforme
Santos, Pimenta, & Nobre (2007), a estratégia PICO amplia a recuperag¢do de evidéncias nas
bases de dados e direciona o foco da pesquisa, evitando assim buscas desnecessdrias. Portanto,
as estratégias de busca foram operacionalizadas em torno da seguinte questdo: Quais sdo as

técnicas de ensino ndo tradicionais aplicadas no ensino de engenharia de producio?
3.2 Estratégia de busca

Para identificar os artigos relacionados a questdo proposta, foram adotadas duas frentes de
selecdo, executadas em janeiro de 2020. Na frente de selecdo 01 foram mapeados os artigos
presentes na base Web of Science correspondentes a string T1= “production engineering” AND
TI= (teach™ or learn*® or “active methodolog*” or pbl or “digital education”). Na segunda
frente de sele¢do foram selecionados os artigos indexados na base Scopus referentes a string:
TITLE (“production engineering”) AND TITLE (teach™ or learn™ or “active methodolog™*” or
pbl or “digital education”).

3.3 Critérios de elegibilidade

Foram considerados elegiveis os estudos que: (i) foram publicados nos idiomas inglés,
portugués ou espanhol e (ii) estivessem disponiveis em texto integral. Com o intuito de mapear
o maior nimero de evidéncias cientificas relacionadas a questao de pesquisa investigada nesta
revisdo, nao houve delimita¢do quanto a data de publicacdo dos trabalhos. Apds exclusdao dos
trabalhos em duplicidade, foi realizada a leitura dos resumos dos artigos selecionados, seguindo
as etapas de selecdo de evidéncias cientificas em revisdes sistematicas propostas em Pereira &

Galvao (2014) e Sampaio & Mancini (2007).

Foram excluidos os estudos que ndo disponibilizavam os resumos para leitura e que fugiam do

€scopo temético proposto.

Ap6s as consultas nas bases foram identificados 30 trabalhos (09 na base Web of Science e 21
na base Scopus), sendo excluidos 5 trabalhos em duplicidade. Assim, foram selecionados 25
artigos para avaliacdo dos titulos e resumos, destes, 05 foram excluidos apds a leitura dos
resumos. Foi realizada a leitura integral dos 20 estudos restantes, sendo excluidos 03 artigos
que ndo se enquadraram no escopo investigado pela questao de pesquisa. Por fim, 17 artigos
foram aceitos e incluidos nesta revisao sistematica (Quadro 1). A Figura 01 representa a sintese

do processo de selecao de artigos.



Figura 1. Fluxo de sele¢io de artigos na revisio sistematica sobre aliancas estratégicas e inovacao baseado
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Quadro 1. Relacfo de artigos selecionados para sintese qualitativa

N° Autor/Ano Artigo Journal/Conference

Background factors in the choice of the
production engineering course with active
methodology: A study through structural
equations
Learnstruments: Learning-conducive
2 (MENN et al., 2018) artefacts to foster learning productivity in CIRP Annals

production engineering

International Symposium on
Project Approaches in
Engineering Education

1  (MARIANO et al., 2018)

Simulation for teaching the
production cell concept in civil
production engineering

Simulation for teaching the production cell

s (ELY; TARONL, 2017) concept in civil production engineering

A Project-based Learning curricular

4 (MON];EOI]E)O etal, approach in a Production Engineering Production
Program
(SILVA; Engenharia de Produgdo no Norte do
5 KORZENOWSKI, Brasil: As competéncias de ensino na visao Espacios
DALL’AGNOL, 2016) dos coordenadores de curso
) Project-based learning in production
6 (BALVE; ALBERT, engineering at the heilbronn learning Procedia CIRP

2015) factory



(GIROTTI; MESQUITA,

Simulagdo e estudos de caso no ensino de
planejamento e controle da producdo: um

Production

2015) survey com professores da engenharia de
producao
8 (BLUME et al., 2015) Die lernf c.zbrlk-research?based {earnfngf or Procedia CIRP
sustainable production engineering
(SOUTO-IGLESIAS et In.tegra.ted Learning of PTOdIfwno’.’l International Journal of
9 al., 2013) Engineering Software Applications in a Envineerine Education
" Shipbuilding Context g g
10 (HAUGE; RIEDEL, Evgluanm? of sz.mulatlon games for. Procedia Computer Science
2012) teaching engineering and manufacturing
Tele-operated laboratories for online
1 (TERKOWSKY et al.,  production engineering education platform  International Journal of Online
2011) for e-learning and telemetric Engineering
experimentation (PeTEX)
(SOUTO-IGLESIAS et Integrated Learning of Computer Inted2011: 5Th Interflatlonal
12 al.,2011) Applications for Production Engineerin Technology, Education and
” PP § J Development Conference
(PRINCE; FELDER, Inductl'v.e teaching an.d learning methods: Journal of engineering
13 Definitions, comparisons, and research ;
2006) education
bases.
The process of updating engineering Proceedings of the 2011
management science in an Australian International MultiConference
14 (KU; FULCHER, 2011) X ) . . .
regional university excellence in of Engineers and Computer
developing e-learning Scientists (IMECS 2011).
(TORRE; RODRIGUEZ, ez lzca.c fon d.e nuevas p ractlca~s educativas Revista de la Facultad de
15 tipo kaizen para la ensefianza — .
2010) .. . . . Ingenieria U.C.V
Aprendizaje en ingenieria de produccion
16 (HERZOG:; TRIER; Production engineering for video based e-  10th Baltic Region Seminar on
SIECK, 2006) and m-learning content Engineering Education
Atitudes de alunos e professores com
17 (STEIL; BARCIA, 2006) relacdo a cursos de mestrado em Gestao e Producao
engenharia de producdo a distancia
Fonte: Dados da Pesquisa (2020)
4. Resultados

Mariano et al. (2018) investigaram quais os fatores influenciam a escolha de alunos por cursos
de Graduacdo em Engenharia de Producdo que utilizam metodologias ativas. A partir de um
estudo realizado com uma amostra composta por 152 estudantes do curso de Engenharia de
Producdo da Universidade de Brasilia, esses autores apontam que dois fatores tem forte
influéncia para escolha de cursos desta natureza: os fatores econdmicos e psicoldgicos.
Enquanto a influéncia dos fatores econdmicos reside principalmente na percepc¢ido do custo
beneficio da graduacdo, os fatores psicologicos englobam a percepcao das habilidades e
conhecimentos desenvolvidos ao longo da formagdo discente. Apesar do apelo prético e
comercial das metodologias ativas, destaca-se a compreensao das técnicas que sdo aplicadas,
em profundidade, é fundamental para maximizar o aprendizado e a satisfacdo dos alunos que

sdo instruidos sob o prisma deste método de ensino.



Os Learnstruments, que sdo instrumentos que demonstram automaticamente suas
funcionalidades aos alunos, sdo exemplos de técnicas nio habituais que podem ser aplicadas
para o ensino de Engenharia de Producdo. Menn et al. (2018) desenvolveram um Learnstrument
com o objetivo de realizar solucdes de design com impactos significativos na produtividade do
aprendizado e ensino, oferecendo para academia uma nova morfologia. Para constru¢do destes
instrumentos devem ser considerados tanto os aspectos didaticos, que compreendem tépicos
como os objetivos do ensino, as competéncias, a motivacdo externa, a autonomia para o
aprendizado e o contexto didético; e os aspectos técnicos, que compreendem topicos como a

tangibilidade, complexidade, mobilidade, abstracio e valor adicional.

Mesmo em cursos de Engenharia de Produc¢ao direcionados para um algum eixo temdtico, como
por exemplo nos Cursos de Engenharia de Produgdo Civil, a ado¢do de métodos de ensino ndo
tradicionais vém ganhando espaco e alcangando bons resultados. Neste contexto, Ely e Taroni
(2017) destacam a utilizacdo de simulagdes como ferramentas facilitadoras no processo de
ensino. A realidade pratica destas simulacdes pode ser destacada como um dos principais
ganhos na aplicacdo da técnica. Os autores mostram que as simulacdes ndo sdo,
obrigatoriamente, realizadas em formato digital e apontam que devem ser realizadas de forma

sequencial para promocdo do ensino de forma continua e gradual.

Girotti e Mesquita (2015), em um survey aplicado a professores do curso de engenharia de
producdo, mostram que 85% desses acreditam que a utilizacdo de simulacdes com softwares
contribui para a melhoria do aprendizado. Nesse sentido, para estruturacdo das simulacdes
surgem os casos diddticos que trazem para o meio académico fontes de informacdes reais ou
simuladas, que tem como objetivo especifico a aprendizagem e o desenvolvimento de

habilidades de andlise, comunicac¢do e resolu¢do de problemas.

A metodologia Project Based Learning (PBL), permite que aos alunos desenvolvam suas
competéncias técnicas através de situagdes que envolvem a resolugdo de problemas reais. Cita-
se como exemplos de PBL o aprendizado por inquérito, o aprendizado baseado em problemas,
o aprendizado baseado em projetos, o ensino baseado em casos, o aprendizado de descoberta e
o ensino just in time (Prince e Felder, 2006). Monteiro et al. (2017) apresentam a experiéncia
de um curso de graduacdo brasileiro que foi estruturado sobre os pilares da PBL; os autores
destacam que essa metodologia estimula o desenvolvimento das habilidades sociais dos alunos,
expondo-os a um ambiente desafiador, além de aproximd-los da priatica uma vez que os
resultados de cada projeto sdo apresentados e posteriormente implantados por agentes externos.

Esses autores destacam que técnicas ativas como a PBL fortalecem o envolvimento dos alunos



com discentes e docentes de outros cursos, aumentando a integracdo e promovendo o

desenvolvimento de habilidades mais holisticas (Soft Skills).

Balve e Albert (2015) compartilham as experiéncias de um curso de engenharia de produgdo da
Heilbronn University (Universidade Alemad), também estruturado sob o prisma da PBL. Os
autores destacam que a adocdo da PBL permite que melhorar as habilidades sociais dos alunos,
como a capacidade de comunicar com €xito as questdes técnicas, cooperar efetivamente com

parceiros internos e a capacidade geral de colocar a teoria em pratica.

Em um estudo desenvolvido em cursos de Engenharia de Produgdo da regido Norte do Brasil,
Silva, Korzenowski e Dall’agnol (2016) apontam que cinco niveis de habilidades sdo
necessdrias para formacdo discente na visdo dos coordenadores: (i) identificar problemas,
trabalho em equipe; (ii) iniciativa, lingua estrangeira, resolver problemas, pensamento
sistémico; (ii1) empreendedor, comunicacdo oral, dominio de técnicas computacionais; (iv)
leitura e interpretacdo, visdo critica e ordem de grandezas e (v) comunicagdo escrita. Para esses
autores, as grades de cada curso devem ser compostas conforme o mercado de atuacdo local,
ou seja, a reproducdo total ou parcial de curriculos de outras regides pode nem sempre ser a

melhor op¢ao.

A estruturacio de games também pode maximizar o aprendizado em sala de aula (HAUGE;
RIEDEL, 2012). Para esses autores, os custos elevados para o desenvolvimento e a necessidade
de facilitadores especializados para execucao das sessdes dos jogos representam as principais
desvantagens deste tipo de abordagem. O gerenciamento de riscos € a o desenvolvimento de
novos produtos sdao exemplos de atividades que podem ser desenvolvidas e aperfeicoadas com

a utilizacdo de games.

Algumas técnicas de gerenciamento e qualidade que sdo aprendidas durante a graduacdo em
Engenharia Civil também podem constituir métodos nao tradicionais de ensino. Entre essas,
destaca-se a utilizacdo do Kaizen como ferramenta de ensino (TORRE; RODRIGUEZ, 2010).
Para esses autores, a utilizagdo destas técnicas promove o pensamento critico € a aprendizagem

do aluno.

Nota-se, portanto, que diversas técnicas foram evidenciadas durante a anédlise qualitativa dos
artigos que compdem o corpus deste estudo. A figura 02 representa o esforco de sintese

desenvolvido:



Figura 02: Métodos ativos aplicados para o ensino de Engenharia de Producdo

Aprendizado Aprendizado
Baseado em Baseado em
Problemas Projetos

Project Based

Learni Casos didaticos
earning

Simulagoes

Meétodos ativos
para o ensino de
Engenharia de
Producao

Kaizens

Learnstruments

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

5. Consideracoes Finais

A revisao sistemdtica empreendida neste artigo alcanga o objetivo proposto ao identificar quais
sdo as técnicas de ensino ndo tradicionais aplicadas para o ensino de Engenharia de Producao.
Entre os artigos incluidos na sintese qualitativa foi evidenciada a utilizacao de técnicas como a
learnstruments, as simulacdes computacionais € ndo computacionais, o Project Based
Learning, o aprendizado baseado em problemas e projetos, os casos didaticos, os games € 0s

kaizens.

Apesar da pequena quantidade de artigos mapeados, destaca-se a preocupacido da academia
brasileira para o estudo do ensino de Engenharia de Produgdo, uma vez que quatro dos dezessete
trabalhos selecionados retratam o contexto brasileiro. Em esséncia, a utilizacao de técnicas ndo
convencionais para o ensino maximiza a capacidade geral do aluno em colocar a teoria em
pratica, além de constituir um diferencial competitivo da universidade, o que influencia a

decisdo do discente pela escolha do curso.

Por fim, recomendam-se trabalhos futuros que consultem outras bases de conhecimento durante
o processo de escolha das evidéncias cientificas a fim de ampliar o alcance do corpus discutido

neste artigo. Sugere-se também que este trabalho de revisao seja periodicamente revisado a fim



de verificar novas tendéncias e préticas relacionadas ao estudo do ensino de Engenharia de

Producao.
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