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Resumo: O desenvolvimento tecnoldgico e a utilizacdo de novos sistemas de gestdo vém
exigindo dos Engenheiros além das competéncias técnicas o desenvolvimento das
competéncias socias, gerencias e de gestdo de projetos. As metodologias de ensino tradicionais
possuem limitacGes no que se refere ao desenvolvimento dessas competéncias chamadas de
transversais. Em contrapartida o uso de metodologias ativas vem se destacando no que diz
respeito ao desenvolvimento e aprendizado dessas competéncias. O eduScrum €& uma
adaptacdo da metodologia de gestdo de projetil &gil Scrum ao ambiente escolar que
proporciona aos alunos e professor um framework eficiente para conciliar tanto o ensino do
conteddo técnico quanto o desenvolvimento da autonomia, do trabalho em equipe, da gestao
de tempo, da comunicacdo oral e da criatividade. No presente trabalho o eduScrum e o
Aprendizado Baseado em Projeto (PBL) foram utilizados no ensino de CNC dentro da
disciplina de Processos de Fabricacéo Il do curso de Graduacéo em Engenharia Mecanica do
campus Betim do IFMG. Os resultados desse projeto piloto demonstram que os alunos
desenvolveram tanto a autonomia e o trabalho em equipe, quanto o conhecimento tecnoldgico,
sendo que 78% dos alunos obtiveram notas superiores a média nos testes aplicados.

Palavras-chave: eduScrum, CNC, Metodologias Ativas, Trabalho em Equipe, Competéncias
Transversais

1 INTRODUCAO

A revolucéo tecnoldgica esta em destaque nos Ultimos anos através do termo Industria 4.0
ou Smart Manufacturing, no qual se propGe que a utilizacdo de novos sistemas de informagéo,
internet das coisas (ioT), uso maci¢o de automag&o e robdtica, manufatura aditiva, big data,
fabrica virtual, robds autdbnomos e sistemas integrados sera fundamental para a sobrevivéncia
das empresas em um mercado cada vez mais competitivo e que exige das empresas
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customizacéo e flexibilidade. Ja do ponto de vista da nova filosofia gerencial, Freeman, Soete
e Utterback destacam que essa mudancga esta centrada e fundamentada principalmente na
inovacdo. (FREEMAN & SOETE, 1997) e (UTTERBACK, 1971)

Nesse contexto, os termos empreendedorismo e empreendedor viraram tendéncia. O
conceito de empreendedor vem sendo utilizado principalmente para diferenciar empresarios
inovadores de empresarios que ndo sdo inovadores. (COSTA & FURTADO, 2016) citando
(ALDRICH, 2005).

Definir o empreendedor como sendo o0 sujeito que desenvolvera novos negécios € limitado
e restringe a sua atuacao e quando se analisa as defini¢cGes de empreendedorismo fornecidas por
diversos pesquisadores verifica-se que o empreendedor difere das demais pessoas devido sua
capacidade de inovar, perceber as oportunidades, assumir riscos, ter iniciativa e maximizar os
recursos disponiveis, essas caracteristicas possibilitam que o empreendedor atue como
desenvolvedor de inovacdo dentro dos processos produtivos das empresas, ou seja, como
intraempreendedor. (FILION, 1999); (DORNELAS, 2008); (HISRICH et al., 2009).

Longo demonstra que as competéncias mais importantes para 0 Engenheiro sdo aquelas
necessarias para resolver problemas complexos, deste modo o engenheiro necessita adquirir:
visao sistémica, capacidade empreendedora e gerencial, capacidade de aprender a aprender, a
atitude investigativa e o saber fazer com criatividade e ousadia. LONGO (2004).

A World Economic Forum destaca que as competéncias e habilidades que serdo mais
exigidas pelo mercado de trabalho em 2020 serdo: capacidade de resolucdo de problemas
complexos, competéncias sociais e competéncias de processo. (WORLD ECONOMIC
FORUM, 2016).

Considerando a convergéncia crescente entre engenharia e empreendedorismo, Sousa
citado por Ferreira enfatiza a importancia da utilizacdo de metodologias ativas nos cursos de
engenharia, pois, essas metodologias sdo capazes de desenvolver nos estudantes as
competéncias empreendedoras necessarias para o profissional do século XXI. (SOUSA et. al.,
2000) citado por (FERREIRA et al., 2008).

As metodologias ativas se apresentam como contribuicdo relevante na criacdo de
ambientes de aprendizagem contextualizada, com impactos de grande interesse para a formacao
do Engenheiro. (BARBOSA e MOURA, 2014).

Essa pesquisa utilizou a Aprendizagem Baseada em Projetos e o framework eduScrum para
desenvolver, através do ensino introdutério de CNC dentro da disciplina de Processos de
fabricacdo Il do curso de Graduagdo em Engenharia Mecénica do campus Betim do IFMG, as
competéncias e habilidades empreendedoras, tais como, autonomia, trabalho em equipe,
criatividade, flexibilidade, gestao de tempo e recursos, metodologias ageis de gestao de projeto
e a capacidade de aprender a aprender.

Numa perspectiva construtivista, a finalidade ultima da intervengdo
pedagdgica é contribuir para que o aluno desenvolva a capacidade de realizar
aprendizagens significativas por si mesmo numa ampla gama de situacdes e
circunstancias, que o aluno ‘aprenda a aprender (COLL, 1994, p.136).

Este trabalho apresentard, incialmente, uma visdo geral dos estilos de aprendizagem,
passando entdo para a descricdo mais detalhada da Aprendizagem Baseada em Projetos, do
Scrum e do eduScrum, relacionando entdo o uso do eduScrum com o desenvolvimento das
competéncias e habilidades empreendedoras.
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2 METODOLOGIAS DE ENSINO

Né&o é objetivo do trabalho descrever todas as metodologias de ensino que sdo utilizadas
nos cursos Engenharia, porem observa-se que as praticas tradicionais ainda sdo as mais
utilizadas nesses cursos, com forte tendéncia tecnicista. Segundo Siqueira o corpo docente dos
cursos de engenharia ¢ “formado por profissionais com grande competéncia técnica em sua area
especifica, porém sem a necessaria formacao pedagogica.” (SIQUEIRA et al., 2013).

As préticas pedagogicas tradicionais, no qual o aluno recebe de forma passiva o
conhecimento do professor, tém limitacdes no que diz respeito ao desenvolvimento dos alunos
nas “softs skills” (competéncias transversais), tais como: conduta ética, capacidade de
iniciativa, criatividade, atitude empreendedora, flexibilidade, autocontrole, comunicacéo,
expressao oral e escrita, trabalho em equipe, etc.

Ja as metodologias ativas, que sdo processos que envolvem ativamente o aluno no processo
de aprendizagem, fazendo com que ele leia, escreva, pergunte, discuta, resolva problemas e
desenvolva projetos, possibilita um melhor desenvolvimento das “soft skills”. (BARBOSA e
MOURA, 2014)

Os cursos de engenharia possuem diversas situacfes de aprendizagem que ja utilizam
metodologias ativas, tais como aulas de laboratorio, visitas técnicas, desenvolvimento de
projetos, etc. O grande desafio é utilizar com regularidade as metodologias ativas, isso pode ser
realizado, segundo Bonwell e Eison através de vérias estratégias:

1 - Discussédo de temas e topicos de interesse profissional; 2 - Trabalho em
equipe com tarefas colaborativas; 3 - Estudo de casos em areas profissionais
especificas; 4 - Debates sobre temas da atualidade; 5 - Geracéao de ideias para
solucéo de um problema; 6 - Uso de mapas mentais para aprofundar conceitos,
ideias; 7 - Modelagem e simulacdo de processos e sistemas; 8 - Criacdo de
espagos virtuais para aprendizagem coletiva; 9 - Questdes de pesquisa na area
cientifica e tecnoldgica. (BONWELL e EISON, 1991)

Existem diversas estratégias que sdo consideradas metodologias ativas, na proxima se¢éo
sera abordado aquela que foi utilizada nesse trabalho, o eduScrum.

3 EDUSCRUM
Segundo Schwaber e Sutherland o Scrum é definido como:

(...) um framework estrutural que estd sendo usado para gerenciar o
desenvolvimento de produtos complexos desde o inicio de 1990. Scrum ndo é
um processo ou uma técnica para construir produtos; em vez disso, é um
framework dentro do qual vocé pode empregar varios processos ou técnicas.
(SCHWABER e SUTHERLAND, 2013)

A palavra eduScrum ¢ formada pela juncéo das palavras Educacéo e Scrum, ou seja, é um
framework do Scrum sendo utilizado dentro do ambiente educacional. O eduScrum pode ser
considerado um framework ideal para a Aprendizagem Baseada em Projetos - do inglés
“Projects Based Learning” (PBL). Tanto o PBL quanto o eduScrum empregam uma abordagem
iterativa e incremental para otimizar o alcance de metas de aprendizagem e controle de risco.
(DELHIJ et al, 2016; BARBOSA e MOURA, 2014)
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S&o trés os pilares que sustentam a implementacdo do eduScrum: transparéncia, inspecao
e adaptacao, conforme detalhado no Quadro 1.

Quadro 1: Pilares de implementacdo do eduScrum
Pilares do eduScrum Descricdo
Esté relacionada com a clareza de informacdes, ou seja, tanto quem
executa o trabalho (aluno) quanto quem recebe e avalia o trabalho
Transparéncia desenvolvido (professor) devem compartilhar a definicdo de
“Concluido”, de modo, que esteja claro para o aluno o nivel de
qualidade e de conhecimento que deve ser adquirido e demonstrado
Os usuérios devem frequentemente inspecionar artefatos
produzidos em grupo e o progresso em diregdo das metas de
Inspecao aprendizagem para detectar desvios indesejaveis. As inspe¢des sdo
mais benéficas quando diligentemente realizadas por professores e
alunos na propria sala de aula durante as préaticas de trabalho
Aborda que os ajustes no processo devem ser realizados o mais
répido possivel.
Fonte: (DELHIJ et al, 2016)

Adaptacédo

A possiblidade de realizar inspe¢des e adaptagdes frequentes sdo importantes caracteristicas
do eduScrum, pois possibilitam ao professor tomar agdes rapidas e pontuais de modo a garantir
que os alunos adquiram o conhecimento proposto. Seis eventos formais sdo realizados para
inspecdo e adaptacdo: 1 - Formacao da equipe; 2 - Planejamento do Sprint; 3 - Reunido Stand-
Up (no inicio de cada aula); 4 - Revisdo do Sprint (teste, apresentacdo oral ou escrita,
experiéncia pratica ou uma combinac¢éo); 5 - Retrospectiva do Sprint (funcionamento da equipe
e de seus membros); 6 - Reflex&o Pessoal. (DELHIJ et al, 2016).

3.1 Eventos eduScrum

A formac&o da equipe é um evento importante e deve ser realizado de forma planejada, de
modo que, todas as Equipes de Desenvolvimento possuam alunos com caracteristicas
complementares.

Os Sprints sdo realizados em periodos de tempo pré-determinados. No presente trabalho
cada Sprint teve a duracdo de 15 dias. Dentro desse periodo sdo realizados 0s outros cinco
eventos.

No inicio do Sprint sdo realizadas as reunides de planejamento no qual os alunos definem
e detalham as tarefas que vao executar no ciclo vigente para realizar a entrega proposta pelo
professor através do backlog, ou seja, os proprios alunos definem o caminho que sera trilhado
para realizar a tarefa proposta, gerando assim maior engajamento e desenvolvendo a
responsabilidade, o trabalho e equipe e principalmente a autonomia.

No Scrum a equipe de desenvolvimento deve fazer a Reunido de Stand-Up todos os dias e
sua duracdo € de no maximo 15 minutos, nessa reunido cada componente do grupo deve
responder as seguintes perguntas: 1 — O que vocé fez nas ultimas 24h?, 2 — O que vocé fara nas
“préximas 24h e 3 — Tem alguma coisa atrapalhando a realiza¢ao da sua tarefa?. Essa reunido é
fundamental para o desenvolvimento e gestdo do projeto. Como no eduScrum a Equipe de
Desenvolvimento é formada por alunos e normalmente néo € viavel realizar reunides diarias,
exige-se de cada equipe que realize pelo menos 3 reunifes por semana e sua duracdo maxima é
de 5 minutos. Os grupos registraram em um formulario proprio as informacdes dessas reunides,
data, horario, duracéo e a resposta de cada aluno.
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No final do Sprint, ocorre entdo a Revisdo do Sprint, no qual as equipes apresentam para a
turma e o professor a evolugéo do trabalho e a entrega daquele Sprint, nesse momento ocorre o
processo de adaptacdo e inspecdo. Essa é a etapa principal de avaliacdo somativa, pode-se
utilizar formulérios e baremas de autoavaliacdo e também avaliacdo 360°.

Por fim ha a Retrospectiva do Sprint que é uma cerimdnia de autoavaliacdo da equipe a fim
de implantar melhorias no processo. Nesse ceriménia os alunos respondem as seguintes
perguntas: 1 - “O que estamos fazendo de bom que precisa ser mantido?”, 2 - “O que estamos
fazendo de ruim que precisa ser interrompido imediatamente?” e 3 - “O que ainda ndo fazemos
e que precisa ser iniciado imediatamente?”’

Em sintese, a estrutura do Scrum esté representada na Figura 1, o Plano de Release e o
Backlog do Produto sdo definidos pelo professor, a partir desse ponto, os alunos trabalham de
forma auténoma, de modo a atendes os critérios de aprendizagem propostos na disciplina.

Vérias escolas e professores tem utilizado o eduScrum. De modo geral os professores que
optam por essa metodologia sdo oriundos da area de Engenharia da Computacdo e suas areas
correlatas, pois 0 Scrum surgiu para melhorar o gerenciamento de projetos no desenvolvimento
de softwares, migrando gradativamente para outros setores produtivos. (BORGES et al, 2014;
FELIPE e PINHEIRO, 2018; FERREIRA e MARTINS, 2016)

Figura 1: Estrutura do Scrum
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Fonte: Disponivel em <https://alanbraz.files.wordpress.com/2011/05/scrum_frameworka.
png> Acesso em abr. 2019

3.2 Os papeis no eduScrum

Uma equipe eduScrum é composta por um Product Owner, que é o professor, a Equipe
de Desenvolvimento, formada de 4 a 5 alunos, sendo que um dos alunos assume o papel de

Scrum Master ou Lider da Equipe.

O Product Owner no Scrum representa o cliente e define o backlog do produto, que contém

as caracteristicas do produto e que devem ser desenvolvidos pela Equipe de Desenvolvimento.

na engenharia
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Ja no eduScrum o Product Owner determina os objetivos de aprendizagem e também é o
responsavel por monitorar os resultados. Ele é responsavel por: 1 — Determinar o que precisa
ser aprendido; 2 - Controlar e melhorar a qualidade dos resultados educativos; 3 — Avaliar e
julgar os resultados educacionais (com base na defini¢do de concluido e critérios de aceitacao)

Os critérios de aceitacdo definem os resultados minimos a serem alcangcados nos testes, tipo
e tamanho das apresentagdes, prazos e outros requisitos sobre os resultados. Ja a definigdo de
concluido esta relacionado com a qualidade do trabalho desenvolvido pela equipe de
desenvolvimento.

A Equipe de Desenvolvimento é formada por 4 ou 5 alunos, que devem ter as seguintes
caracteristicas: Possuem autonomia (nem o Product Owner determina a forma no qual a equipe
trabalhard). Sdo Multidisciplinares, devem possuir todas as competéncias e habilidades
necessarias para alcancar os objetivos de aprendizagem. S&o responsaveis pela qualidade das
entregas e o cumprimento dos critérios de aceitagdo. Um dos alunos também assume o papel de
Master Scrum.

O Scrum Master € um lider que serve a equipe e também faz parte da equipe. Ele €
responsavel por manter o Kanban atualizado e assegurar a correta execuc¢do dos eventos do
eduScrum. Inicialmente, dependendo da maturidade dos alunos, o professor assume esse papel
e gradualmente transfere para um aluno de cada equipe.

4 UTILIZACAO DO EDUSCRUM NO IFMG

A disciplina de Processos de Fabricacéo Il do curso de Graduacdo em Engenharia Mecénica
do campus Betim do IFMG tem como ementa o ensino tedrico da Usinagem, sendo que reserva
16h para fazer uma introducdo a programacdo CNC, que sera aprofundada na disciplina de
Préaticas de Usinagem.

Com o objetivo de aprimorar o ensino da linguagem G, estimular e desenvolver além das
competéncias técnicas as competéncias chamadas de sociais ou soft skills, tais como: trabalho
em equipe, gestdo de projetos ageis, cooperacdo, comunicagdo oral, criatividade, autonomia e
aprender a aprender, decidiu-se utilizar o eduScrum para lecionar essa parte do contetdo.

A primeira atividade do eduScrum é a formacdo das equipes, que devem ser
multidisciplinares e com integrantes com competéncias complementares. Para formar essas
equipes foi aplicado um questionario para os alunos, no qual cada aluno fez sua autoavaliagdo
com relacdo aos seguintes critérios: Lideranca, criatividade, capacidade de pesquisa,
comunicacéo, organizacéo e trabalho em equipe.

A partir das respostas dos alunos foram selecionados os lideres (Scrum Master), que por
sua vez selecionaram os alunos que foram separados em 4 subgrupos (criativos, organizados,
comunicativos e generalistas).

Na primeira aula, os alunos receberam um treinamento sobre o eduScrum.

Na segunda aula foi entregue aos grupos o backlog do Produto, ou seja, 0s objetivos de
aprendizagem e os critérios de aceitacao, conforme mostrado no Quadro 2.

Quadro 2: Backlog e Critérios de aceitacdo do eduScrum utilizado no IFMG
Prioridade Backlog

Ser capaz de fazer o programa G para escrever qualquer palavra, considerando que a
1 ferramenta fara o caminho descrito pelas letras apenas uma vez, tanto em coordenadas
absolutas quanto em coordenadas relativas.
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2 Ser capaz de identificar as principais fungdes preparatorias (G), as funces
complementares e as fungBes miscelaneas ou auxiliares (M)

3 Ser capaz de desenvolver o programa G para a usinagem da seguinte peca representada
na figura a seguir. Inicia-se com um bloco de 50 x 25 x 23

Critérios de aceitacao

e Ser capaz de escrever o codigo de qualquer palavra, considerando o movimento entre as letras.
e Ser capaz de ler e entender um cddigo G de fresamento e torneamento.
e Todos 0s membros dos grupos devem adquirir conhecimento sobre o tema.

Fonte: Dos autores

Ainda na segunda aula, os grupos receberam um Kanban e fizeram o primeiro Planejamento
do Sprint, conforme mostrado na Figura 2.

Durante as duas aulas seguintes os alunos desenvolveram o primeiro Sprint, de forma
autdbnoma, e colaborativa. No acompanhamento dos grupos foi possivel verificar que 0s grupos
estavam com dificuldade nos comandos G02 e G03. Para sanar as davidas e contribuir para o
desenvolvimento dos alunos foi realizada uma aula expositiva sobre esses comandos.

Figura 2: Kanban elaborado durante o primeiro Planejamento do Sprint.
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Fonte: Dos autores.

Na quarta aula, foi realizada a Revisdo do Sprint, ou seja, a entrega desse primeiro Sprint.
Para isso, foi entregue a cada grupo uma palavra de cinco letras e um elemento grafico que eles
ndo tinham feito, ou seja, nimeros e caracteres especiais. A adi¢do desses elementos é
importante para avaliar a aquisicdo da competéncia proposta.

Essa sequéncia se repete para os proximos dois backlogs, uma aula para planejamento do
Sprint, duas aulas para o desenvolvimento da entrega e a quarta aula para Revisdo e a
retrospectiva do Sprint.

A avaliacdo do segundo Sprint foi realizada através de um teste individual, como o
desenvolvimento desse Sprint foi através de programas G para o fresamento. A avaliacao foi
desenvolvida para verificar a capacidade dos alunos de ler e escrever um programa para o
torneamento, avaliando assim se a competéncia proposta foi adquirida. O Gréafico 1 mostra que
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as notas dos alunos ficaram concentrada entre 6 e 7,5 indicando assim, que a competéncia
proposta foi adquirida pela maioria dos alunos.

Gréafico 1: Notas dos alunos nas avaliacGes
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Fonte: Dos Autores.

Comparando as notas obtidas pelos alunos na primeira avaliacdo da disciplina, no qual o
conteudo foi trabalho através de metodologias tradicionais, ou seja, aulas expositivas e as notas
obtidas na segunda avaliacdo onde utilizou-se o eduScrum como metodologia, verifica-se que
as notas dos alunos na primeira avaliacdo ficaram igualmente distribuida entre 0 e 10 pontos.
tendo como média 6,11 e desvio padrdo 2,31, ja na segunda avaliacdo observa-se que a maioria
dos alunos obtiveram notas entre 6 e 10 pontos, tendo como média 6,41 e desvio padréo 1,53.

Para desenvolver o Terceiro Sprint os alunos utilizaram um software opensource de CNC
para desenvolver um programa mais complexo e que utiliza subprogramas para fazer os
movimentos repetitivos da ferramenta.

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do empreendedorismo tem acontecido nas universidades
principalmente através de disciplinas especificas das quais os alunos desenvolvem planos de
negocio e estudam a teoria relacionada ao tema. Considerando a demanda de novas
competéncias e habilidades que as industrias tem demandado do Engenheiro, em parte devido
a revolucdo tecnologia e em parte devido a implantacdo de novas filosofias gerenciais é
fundamental que as demais disciplinas dos cursos de engenharia também participem no
desenvolvimento das soft skills (competéncias transversais).

Uma forma de desenvolver essas competéncias transversais & através da utilizacdo
metodologias ativas, seja via Sala de aula invertida, Aprendizado Baseado em Projetos ou
Problemas, Ensino Hibrido, Estagios orientados ou Metodologias de Gestdo Agil (eduScrum)
nas disciplinas regulares do curso de Engenharia, possibilita que os alunos adquiram as
competéncias e habilidades relacionadas ao intraempreendedorismo.

Os trabalhos realizados pelo mundo no qual utilizam o eduScrum s&o focados no ensino de
disciplinas relacionadas a informatica ou ciéncia da computacao, € preciso trabalhar com essa
metodologia em mais disciplinas dos cursos de Engenharia para aprimorar a sua utilizagéo e se
necessario adaptar a metodologia.
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Os resultados obtidos, tanto do ponto de vista de envolvimento e participacdo dos alunos
nas atividades propostas, quanto no desenvolvimento das competéncias transversais,
principalmente o trabalho em equipe, a autonomia, a criatividade e responsabilidade e por fim
da aquisicao dos conhecimentos tecnoldgicos indicam que o eduScrum pode e deve ser utilizado
como metodologia de ensino nas engenharias.

A aplicacdo da Framework eduScrum mostrou-se eficaz ao proporcionar ganhos na
aquisicdo dos conhecimentos tecnoldgicos no ensino nas engenharias ao demonstrar que 78%
dos alunos obtiveram nota superior a 6,0 pontos, indicando assim, que a maioria dos alunos
adquiriu os conhecimentos propostos.
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INSTRUCTIONS FOR PREPARATION AND SUBMISSION OF WORKS
TO THE SCIENTIFIC COMMITTEE OF XLVI BRAZILIAN
CONGRESS OF ENGINEERING EDUCATION

Abstract: Technological development and the use of new management systems require
Engineers, in addition to technical skills, to develop their partner, managerial and project
management skills. Traditional teaching methodologies have limitations in the development of
these skills called cross-curricular. On the other hand, the use of active methodologies has been
emphasizing with respect to the development and learning of these competences. EduScrum is
an adaptation of Scrum's agile project management methodology to the school environment
that provides students and teachers with an efficient framework to reconcile both the teaching
of technical content and the development of autonomy, teamwork, time management, oral
communication and creativity. In the present work eduScrum and Project Based Learning
(PBL) were used in the teaching of CNC within the discipline of Manufacturing Processes Il of
the Mechanical Engineering course at the Betim campus of the IFMG. The results of this pilot
project demonstrate that students have developed both autonomy and teamwork, as well as
technological knowledge, with 78% of students achieving above average scores on applied
tests.

Keywords: eduScrum, CNC, Active Methodologies, Teamwork, Soft Skills
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