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Introducéo

Na pratica do ensino, o simples ato de transmitir conceitos e teorias j& ndo € mais o
suficiente. Percebe-se que € importante e cada vez mais necessario capacitar os alunos
para que possam gerenciar seu préprio conhecimento, adquirindo habilidades de pesquisa,
de resolucdo de problemas, de projetos, de trabalho em grupo, de analise, de sintese e de
comunicacao.

No método tradicional de ensino, o aluno ocupa uma posi¢cao de agente passivo dentro do
processo de aprendizagem, limitando-se a tentar absorver os conhecimentos e as
experiéncias do professor. A utilizacdo de aulas expositivas, nas quais o professor expde o
assunto e avalia os alunos a partir do contetdo absorvido nas aulas e em estudo da
matéria ja ndo desperta tanto interesse dos alunos e ndo contribui tanto para o
aprendizado, em razdo da disseminacdo da informacdo no presente, diferentemente do
que ocorria até o século passado (DOS SANTOS et al., 2018).

Em novos métodos de ensino, mais dinamicos, o aluno ocupa uma posi¢cao de agente ativo
do processo de aprendizagem, por meio de atividades estimuladoras do desenvolvimento e
da capacidade de iniciativa e descobrimento, propiciando uma aprendizagem continua e
dindmica. O principal papel do professor passa a ser 0 de ajudar o aluno a aprender, e ndo

mais o de ensinar. Aprender a aprender passa a ser uma exigéncia do profissional do
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futuro, em especial o profissional de Engenharia, jA que ele é um dos principais
protagonistas da inovacao tecnoldgica (PEREIRA et al., 2019).

Para isto, deve-se trabalhar no estimulo do aluno a pratica e a aplicacdo de diversos
métodos e ferramentas de projeto, ensinadas com novas metodologias de ensino-
aprendizagem. Essa vertente busca a solugdo de problemas relacionados ao ensino-
aprendizagem com significado na realidade concreta, como as metodologias ativas
focadas em problemas ou projetos (PRINCE, 2004).

Estdo no rol de tais metodologias a Problem Based Learning (HAWKINS et al., 2013), a
Project Based Learning (MESQUITA et al., 2009), ou ainda mesmo as aplicacdes
denominadas Work Based Learning (MORRIS; BLANEY, 2013), Industry Based Learning
(HENSCHKE; POPPINS, 2009), P5BL - Project, Product, Process, People Based Learning
(FRUCHTER; LEWIS, 2001), Learning By Doing (SCHANK, 1995), focadas em casos reais
de melhoria de processos, projetos, produtos e sociedade.

Dentre estas metodologias ativas, ainda se inicia um movimento denominado metodologias
inov-ativas. Estas sdo definidas como estratégias macro que condensam as abordagens
chamadas ativas, nas quais os estudantes sdo agentes do préprio aprendizado e sdo mais
voltadas para a resolucdo de problemas praticos, por isso embasadas em gestdo do
tempo, design instrucional, capacidade computacional de andlise e simulacdo, entre outros
(FILATRO; CAVALCANTI, 2018).

Para assegurar a realizacdo das metodologias inov-ativas, é necessario também a busca
de parcerias, que podem ser realizadas por meio da interacdo da universidade com
empresas, governo e sociedade. Estratégias da Hélice Quadrupla séo aplicadas nesta
relacdo (DOS SANTOS; BENNEWORTH, 2019).

Sendo assim, o objetivo deste relato de experiéncia € apresentar as estratégias inov-ativas
de ensino e a busca da relacdo da hélice quadrupla no curso de Engenharia de Producéo
da Escola de Engenharia de Lorena (EEL/USP).

Descricdo do Problema

A Escola de Engenharia de Lorena, é uma das unidades da Universidade de Séo Paulo,
localizada na cidade de Lorena, no Vale do Paraiba. O curso de Engenharia de Producao
se iniciou em 2012 e desde entdo busca a insercdo de metodologias ativas em todas as

disciplinas e atividades oferecidas.
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Na EEL/USP, acdes praticas vém sendo desenvolvidas por um pequeno grupo de
professores, com parcerias com empresas da regido e com 6rgaos publicos (PEREIRA,;
BARRETO; PAZETI, 2017). Em uma destas parcerias, com a Santa Casa de Lorena
(Hospital Municipal), além da melhoria de processos internos (qualidade, custo), foi obtida
mencao honrosa na 32 Conferéncia Latino Americana da Rede Global Hospitais Verdes e
Saudaveis, realizada em Outubro de 2017 (SANTOS et al.,, 2017). Em disciplinas
especificas, sdo também firmadas parcerias com empresas da regido (SANTOS et al.,
2015). Um trabalho realizado em uma disciplina de Seguranca do Trabalho também
recebeu o Prémio Protecdo 2019, Categoria Prata em AgOes Institucionais voltadas a
prevencao de acidentes (SANTOS, 2019).

Atualmente temos uma populacdo de alunos com caracteristicas bastante peculiares.
Trata-se de uma geracao essencialmente digital. Isso ndo s6 se aplica na EEL/USP, mas
de uma forma geral em todas as modalidades de ensino. Diversos autores ja apontavam a
esta geracdo como sendo pragmaticos, sem defini¢cBes, ativistas, com forte apelo social,
espontaneos, em exposicao constante, criticos e intensamente conectados, dentre outros
(DOMINGUES, 2002; SANTOS; LISBOA, 2014; WELLER, 2010).

Para que possamos estimular tais alunos, é preciso trabalhar com incentivo a prética e a
aplicacdo de diversos meétodos e ferramentas de projeto, ensinadas com novas
metodologias de ensino e de aprendizagem. S4o necessarias metodologias que envolvam
os alunos em atividades de pesquisa para resolucdo de problemas, projetos e praticas
reais e relevantes.

O grupo de professores da EEL/USP envolvido em projetos deste tipo, buscaram modelos
em universidades que praticam acfes similares em todo o mundo. Desde 2013, visitaram
importantes universidades com foco na pesquisa de modelos educacionais, tais como
Massachusetts Institute of Technology, University of Stanford, Cal Poly State University,
Minerva University, 42 University, University of Aalborg, Universidade do Minho, Maastricht
University, Universiteit Van Amsterdam, University of Twente. Em todas elas, modelos
proximos aos da EEL/USP sdo desenvolvidos e serviram de base para a aplicacdo das
atividades. Estas visitas foram em parte descritas no livro “A Engenharia e as Novas DCN”,
que teve como objetivo divulgar praticas de engenharia para fundamentar as novas

diretrizes curriculares para o ensino de engenharia (SILVA et al., 2019).
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Percurso Metodoldgico

Os alunos do curso de Engenharia de Producdo da EEL/USP, desenvolvem atividades
praticas como parte da avaliacdo de diversas disciplinas, em diferentes organizagfes. Os
professores, ou até mesmo os proprios alunos, estabelecem parcerias com as empresas,
propondo que estas sirvam como laboratorios de aprendizagem, com beneficios mutuos.
Sao também discutidos problemas reais com a sociedade, permitindo que o aluno interagir
com o municipio de Lorena, trabalhando com a comunidade local na resolucédo de
problemas atuais e relevantes.

As atividades praticas constituem-se em analises de processos, desenvolvimento de
produtos, emisséo de relatdrios, treinamentos, dentre outras atividades, de acordo com as
necessidades e competéncias requeridas em cada disciplina. Tem como objetivo inserir o
graduando na realidade pratica da engenharia por meio de projetos, desenvolvendo
atividades que permitem o contato com situacfes reais, além de contribuir com as
organizacbes na resolucdo de problemas. Dentre as organizacGes atendidas estdo
empresas, clubes, e até mesmo entidades sociais.

Os alunos, sob orientagcdo dos professores, recebem, durante a disciplina, a base
conceitual, direcionados a formacédo de engenheiros, e a partir de acfes praticas, visitam
as organizacdes da regido, estabelecendo o contato inicial para apresentacao do projeto,
as andlises de campo, as coletas de dados, organizacdo dos documentos que serdo

entregues, apresentando aos stakeholders o trabalho final.

Resultados Obtidos

As ac¢Oes desenvolvidas em diversas disciplinas, sdo apresentadas:

Fundamentos da Engenharia de Seguranca do Trabalho

Os alunos realizam estudos, laudos, visitas técnicas, relatorios, analises de acidente,
dentre outros, de acordo com a necessidade das empresas, discutida na parte inicial do
projeto. E cobrado dos alunos a producéo de material (contedo) em video ou apostila
acerca de assuntos da disciplina. No caso da atividade em video, os alunos realizam uma
producdo independente, em videos curtos, que possam definir os assuntos por meio de
visitas em locais que apresentam riscos, entrevistas, telejornais, ou outras praticas. Em
uma segunda atividade avaliativa, se organizam em grupos de até 5 alunos, escolhem uma

abordagem de prética, podendo ser analise, laudo ou projeto que se relacione as variaveis
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de risco: quimicos, fisicos, bioldgicos, ergondmicos, acidentes, dentre outras. Antes de
irem a campo, planejam a atividade através de um projeto seguindo um protocolo
adaptado. Os alunos agendam as praticas de campo, que envolvem filmagens, entrevistas,
instrumentacao, coleta de dados, e estudo com as empresas. Ao final da disciplina todos
0S grupos apresentam seus projetos em um seminario que acontece em sala de aula, com

posterior entrega dos laudos as organizagdes.

Projeto Integrado de Engenharia de Producéo

O curso possui 3 disciplinas de Projeto Integrado de Engenharia de Producédo (PIEP),
sendo | no 1° semestre, Il no 4° semestre, e Ill no 7° semestre. Tem como objetivo
introduzir os ingressantes em um projeto basico com um tema genérico e amplo, e
desenvolver com 0s ja em curso, a evolucdo a temas especificos e focados. Temas como
“Producéo de Energia Limpa”, “Produgdo de Jogos Didaticos”, “Cidades Sustentaveis” ja
foram aplicados aos ingressantes em PIEP |. No PIEP Il, o aluno é posto a trabalhar em
projetos relacionados a problemas reais que sdo propostos por empresas de
pequeno/médio porte. No PIEP lll, o objetivo € similar ao de PIEP II, mas com problemas
de maior complexidade técnica. As atividades mesclam aulas tedricas e praticas,
pesquisas de campo, entregas parciais e apresentacdes finais na EEL/USP e na empresa.

Figura 1 — Visitas e treinamentos realizados em empresas

N

Ergonomia
Séo realizadas atividades da mesma forma que a disciplina anteriormente apresentada,

mas também ha o desenvolvimento de projeto de produtos em suas relagbes com a
ergonomia. Os alunos simulam e prototipam maquetes em papel, 3D, madeira, ou software

de simulacéo, analisando os conceitos de ergonomia aplicados ao produto.
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Figura 2 — Alunos entrevistando gestores e funcionarios, com gravacao em video

Automacéo
Os alunos desenvolvem projetos de automacao baseado em situacbes reais, que vao

desde a protdtipo de brinquedos até projetos de seguranca e salas de controle. Eles
recebem no inicio da disciplina, kits de micro controladores e componentes eletrdnicos, e
aula apos aula, vao desenvolvendo a solucdo para algum problema especifico, de pessoas
ou empresas, apresentando ao final um modelo em escala reduzida, ou até mesmo uma

situacdo em escala real ou um problema resolvido.

Figura 3 — Aulas praticas e prototipos em Automacéao

4
-

Marketing Estratégico

Nesta disciplina, o conhecimento é gerado utilizando-se de diversas estratégias de ensino-
aprendizagem. Um projeto real envolvendo uma demanda empresarial € proposto aos
alunos no inicio do semestre, ao qual devem trabalhar ao longo da disciplina. A medida
gue o conteudo é desenvolvido, os alunos aplicam os conhecimentos tedricos de sala no
projeto. Isto se inicia em sala de aula, com 0s exercicios propostos, todos focando o
projeto, onde os alunos devem aprimora-lo de forma gradativa. Periodicamente, os alunos
apresentam etapas parciais, que se constituem em um momento de aprendizado, pois 0s
alunos conseguem visualizar os erros e acertos dos demais grupos, podendo promover as
melhorias em seus respectivos projetos. Ao final, o projeto é apresentado a empresa e

recebe uma avaliagéo.
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Licdes Aprendidas

Quanto as organizacdes envolvidas, percebeu-se que algumas ainda nao tinham recebido
orientacdo prévia em relacdo ao que foi feito. Algumas nao tinham projetos, estudos de
otimizacdo, ndo sabiam da possibilidade de inovacdo, dentre outros ganhos. Isso
demonstra a fragilidade as quais as organizacfes estdo expostas, seja por ndo terem
realizado um processo obrigatorio pela legislacdo (como no caso das disciplinas que
envolviam normas regulamentadoras), seja por falta de dinheiro para contratar servigcos
especializados (no caso de organizacfes néo lucrativas e de assisténcia social). Os alunos
puderam demonstrar a importancia do assunto e colaborar com a empresa, e a0 mesmo
tempo aprender os conceitos fundamentais.

Em relacdo ao que pensam os alunos sobre as atividades, sdo apresentadas, a seguir,
algumas observaces, descritas de forma aleatéria, por meio de recortes dos trabalhos das
disciplinas envolvidas. Percebe-se, nestas verbaliza¢des, que os alunos se interessaram
pela disciplina e pelo método de ensino.

“...no inicio achei desconfortavel procurar uma empresa para realizar as atividades, mas
depois percebi que isso me ajudou nas habilidades de negociacéo...”.

“...podemos contribuir com a sociedade focando em estudos a organizagbes sociais e
pequenas empresas que ainda ndo tem consciéncia da importancia da prevengéao...”.

“...me senti um engenheiro de verdade...”.

“...¢ melhor aprender desta forma do que pelos métodos tradicionais baseados em slides e
livros...”.

Em conversa com gestores que disponibilizam o acesso aos alunos as organizacoes,
obtivemos as seguintes verbalizacdes:

“...0s alunos me orientaram a coisas que eu nao sabia que estavam ocorrendo e que eram
previstas em lei...”

“...dou todo o acesso a eles, pois eles podem colaborar comigo ao mesmo tempo que eu
colaboro com eles...”

“...ndo vi diferenga entre os alunos e engenheiros formados durante as entrevistas, pois
eles fizeram o trabalho com exceléncia...”

Além destes resultados praticos, € grande a participacédo dos alunos com os resultados dos
projetos em eventos como ENEGEP, SIMPEP, ABERGO, dentre outros, locais, nacionais e
internacionais. Os projetos sao descritos em formato de artigo de publicacéo cientifica, que

facilitam a posterior decisdo de submeté-lo a um evento ou revista. A participacdo no
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ENEGEP por exemplo se d& desde o primeiro ano de engenharia do aluno, sendo a
EEL/USP uma das maiores caravanas de alunos no evento. A mesma participacéo e envio

a eventos e revistas se da por parte dos professores.

Conclusdes

Para a realizacdo das atividades nao foi realizado nenhum investimento adicional. As
mesmas foram iniciadas pela iniciativa de professores do curso e concordancia dos alunos.
Na EEL/USP os laboratérios especificos do curso de Engenharia de Producao ainda estao
em ideacdo e construgcdo, ou seja, ainda ndo existe uma estrutura considerada como
adequada. Contudo, ha espacos que permitem a realizacdo de trabalhos em grupo, como
o Laboratdrio de Design Thinking e o Labicenge, ja amplamente utilizados, bem como um
Espaco Maker (em fase final de instalacao).

Muitos dos equipamentos e materiais utilizados sao emprestados pelos docentes, ou
trazidos pelos alunos. Em alguns casos, o curso de especializagdo em Engenharia da
Qualidade fomenta alguns deles, ja que é desenvolvido por professores do curso e nao
tem fins lucrativos.

De forma geral, os alunos e os gestores de organizagdes envolvidas nas atividades tiveram
uma reacdo positiva as atividades, o que sugere que estas praticas se assemelham a
realidade de um profissional de engenharia, desde que alguns aspectos das atividades
sejam considerados e dimensionados de acordo com a probleméatica e abordagem de cada
caso de aplicacéo.

Embora se busque a relacdo da hélice quadrupla, os alunos ndo devem ser foco de
solucdo para as empresas, governo ou sociedade, mas devem ser foco de
desenvolvimento de competéncias e habilidades que em um futuro préximo, possam
colaborar efetivamente para a solugcdo de problemas. Este € o proposito do uso das
metodologias ativas e inov-ativas de aprendizagem, que € caracterizada pelo uso de
guestionamentos e cases do mundo real para encorajar os alunos a desenvolverem
pensamento critico e habilidades de desenvolvimento e solugédo de problemas, adquirindo
conhecimento sobre 0s conceitos essenciais da area em questao.
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