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Resumo: Este trabalho tem por objetivo o levantamento bibliografico da aplicacdo das
seguintes metodologias ativas: PBL (problem based learning), PjBL (problem based
learning), TBL (team-based learning) e Flipped Classroom (sala de aula invertida) nos
cursos de engenharia tendo como base de pesquisa 0s anais do congresso brasileiro de
educacdo em engenharia. Assim como a andlise da aplicacdo de metodologias ativas na
disciplina de gestdo de sistemas de producdo Il no curso de engenharia de producdo da
UFRN. O estudo é resultante de uma revisao bibliogréafica, resultou no mapeamento e anélise
de 28 artigos no periodo de 2014 a 2017 dos quais 60,71% deles desenvolvia aplicacbes do
PBL, 25% PjBL, tendo a sala de aula invertida e TBL os valores de 10,71% e 3,57%
respectivamente. A partir disto, a aplicacdo de questionarios antes e depois da vivéncia de
turma de engenharia de producédo com metodologias ativas demonstrou um aumento de
36,4% no aprendizado dos alunos na fixacdo de conteidos de técnicas lean. Em suma,
conclui-se que o PBL se encontra como a metodologia mais utilizada nas engenharias com o
intuito de desenvolver nos profissionais da area caracteristicas fundamentais exigidas pelo
mercado. Assim como essa, as demais metodologias analisadas também se apresentam como
importantes armas para este fim.

Palavras-chave: metodologias ativas; educacio em engenharia; aprendizado

Realizacao: Organizacao local do evento:

P
UNEB
J@ UNE UFBA

- Universidade

ANOS


mailto:carloseduardoanj@gmail.com

17 a 20 SETEMBRO de 2019
) COBENGE Frj[aleza - O & .

Promocao:

EABENGE ~ ““ 7<Uioros & unversDade  IONE
e ] 25

Associagao Brasileira de

2019

de Educacao em Engenharia
e Il Simposio Internacional
de Educacao em Engenharia

XLVII Congresso Brasileiro ’
da ABENGE

1 INTRODUCAO

Sabe-se que nos ultimos anos a busca por novas metodologias de ensino voltadas para as
engenharias, vem crescendo constantemente. Trazer para sala de aula sistemas capazes de
prover uma formagédo profissional diretamente ligada ao que o mercado espera dos
profissionais quando sairem é, sem duvidas, um dos grandes desafios atuais.

Ministrar aulas expositivas no ensino tradicional enfatizando o poder do professor sobre o
estudante € um relacionamento mestre-aprendiz poderoso quando a transferéncia de
conhecimento € o objetivo primério. Entretanto, quando se busca o pensamento critico ou a
resolucdo de problemas, tanto professores quanto alunos devem modificar seus papéis e
responsabilidades tradicionais.

A aplicacdo de metodologias ativas tem siso muito discutido atualmente e nas projecdes
futuras da educagdo. Pensando nisso, este trabalho tem por objetivo o levantamento
bibliogréfico da aplicacdo das seguintes metodologias ativas: PBL (Problem Based Learning),
PjBL (Problem Based Learning), TBL (Team-Based Learning) e Flipped Classroom nos
cursos de engenharia tendo como base de pesquisa 0os Anais do Congresso Brasileiro de
Educacdo em Engenharia. Assim como a analise da aplicagdo do PBL e simulagfes na
disciplina de Gestdo de Sistemas de Producdo Il no curso de Engenharia de Producdo da
UFRN.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Metodologias ativas

Para se envolver ativamente no processo de aprendizagem, o aluno deve ler, escrever,
perguntar, discutir ou estar ocupado em resolver problemas e desenvolver projetos. Além
disso, o aluno deve realizar tarefas mentais de alto nivel, como andlise, sintese e avaliacéo.
Nesse sentido, as estratégias que promovem aprendizagem ativa podem ser definidas como
sendo atividades que ocupam o aluno em fazer alguma coisa e, a0 mesmo tempo, o leva a
pensar sobre as coisas que estd fazendo (SILBERMAN, 1996).

Para Freire (1996), a maior autonomia ndo é um favor que estéa sendo feito ao estudante, e
sim um principio ético para com outro ser humano. Ao desafiar o educando a analisar
criticamente e a tomar decisdes, aumenta-se a possibilidade de constru¢do do conhecimento e
ndo apenas sua reproducdo. Além de um ensino mais dindmico, os alunos tenderdo a tomar
melhores decisdes, se tornando profissionais mais confiantes uma vez que passaram por essa
situacdo mais vezes.

2.2 Problem Based Learning

A Aprendizagem Baseada em Problemas baseia-se na mudanca do processo de
aprendizado, com o aluno desempenhando papel ativo em sua educagéo, passando a buscar o
conhecimento para resolucdo de problemas complexos (BARROWS, 1996). Dessa maneira,
diferentemente do que geralmente se vé na dindmica de educacdo tradicional, o aluno se torna
0 agente protagonista nesse processo.

Visto que, por muitas vezes, para o aluno é imperceptivel a apreensdo do conteddo
(MATSUYAMA et al., 2014), o papel que o PBL assume € justamente preencher esse gap
através de problemas e simulagdes de possiveis situagdes reais com que ele possa se deparar,
estimulando uma atitude ativa do aluno em busca do conhecimento, contrariando os métodos
tradicionais que distanciam o académico da busca critica e consistente da aprendizagem.
(SANTANA et al., 2012).
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2.3 Project Based Learning

Ja a Aprendizagem Baseada em Projetos, aparentemente similar ao PBL, difere pelo fato
de que, ao invés de um problema, o aluno recebe um projeto a ser executado com diversas
especificacbes e pontos que devem ser destacados (BLUMENFELD et al., 1991). O PjBL é
uma metodologia ativa que consiste em encorajar o protagonismo do aluno no processo de
aprendizagem, com caracteristicas de um projeto estabelecido, com escopo definido e
diretrizes a serem seguidas.

Segundo Thomas (2000), h& cinco pontos principais que caracterizam o aprendizado
baseado em projetos: a) Centralidade: o projeto € central no curso, e ndo periférico. b)
Orientado a questdes: o projeto contém problemas que guiam os estudantes ao encontro dos
conceitos principais da disciplina; c) Investigacdo construtiva: uma pesquisa € um processo
orientado a objetivos que envolvem pesquisa, construgdo do novo conhecimento e solugéo. d)
Autonomia: PjBL envolve autonomia no sentido de que estudantes devem ficar livres para
resolver o problema, tomando decisdes e dedicando tempo ndo supervisionado a0 mesmo; e)
Realismo: projetos devem se assemelhar ao maximo a problemas do mundo real, possuindo
caracteristicas que dao aos alunos um sentimento de autenticidade.

2.4 Team-Based Learning

Nesse prisma de abordagem, Aprendizagem Baseada em Equipes, € uma estratégia
pedagodgica embasada em principios centrais da aprendizagem de adultos, com valorizacao da
responsabilidade individual dos estudantes perante as suas equipes de trabalho e com um
componente motivacional para o estudo que é a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos na
solucdo de questdes relevantes no contexto da pratica profissional (BOLLELA, 2014).

Em paralelo o TBL é uma estratégia de ensino-aprendizagem, na perspectiva de se
permitir ensinar e aprender de forma colaborativa, por meio de atividades desafiadoras e
refletir sobre as metodologias de ensino praticadas. Possibilita o envolvimento do docente em
processos criativos comprometendo-o com a construcdo de aprendizagens significativas,
ativas e conscientes (VILELA; BANDEIRA; SILVA, 2017).

2.5 Flipped Classroom

Nessa perspectiva surge outra abordagem que pode suprir a necessidade da inclusdo de
metodologias ativas, a sala de aula invertida. Para Milhorato e Guimardes (2016), este modelo
surge como proposta para sanar as lacunas existentes entre o modelo tradicional e a nova
sociedade do conhecimento. Entretanto, a adocdo, implantacéo e utilizagdo deste sistema nédo
é uma tarefa simples. Tal mudanga impacta em diversos valores e crencas das institui¢oes, dos
professores e até mesmo do aluno.

Neste ambito no ensino tradicional, a sala de aula serve para o professor transmitir
informacdo para o aluno que, apés a aula, deve estudar e ser avaliado. Nesta nova abordagem,
o0 aluno estuda antes e 0 momento da aula se torna um lugar de aprendizagem ativa, onde ha
perguntas, discussoes e atividades préaticas. O professor trabalha as dificuldades dos alunos, ao
invés de apresentacGes sobre o conteddo da disciplina (VALENTE, 2013).

3 METODOLOGIA

No que se refere a natureza da pesquisa deste artigo, esta pode ser definida como baésica.
Em relacdo aos objetivos, a pesquisa é exploratoria e explicativa. O presente trabalho foi
elaborado por meio de revisdo bibliografica sobre o uso de metodologias ativas no ensino em
Engenharia. Inicialmente, realizou-se reviséo de literatura acerca dos tipos de metodologias
existentes e sua respectiva importancia no processo de aprendizagem. Em seguida, fez-se um
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mapeamento de trés anos dos artigos publicados nos anais do COBENGE disponiveis no site
da ABENGE. Foram analisados os artigos que relatavam as experiéncias de aplicacdo de
metodologias ativas: PBL, PjBL, TBL e Flipped Classroom. Apoés estas analises, foi possivel
elaborar conclus@es acerca das metodologias mais utilizadas nos cursos de engenharia. Com
os resultados desse mapeamento, aplicou-se as metodologias ativas mais comuns em uma
turma de engenharia de producédo e analisou-se o processo de aprendizado dos alunos com e
sem metodologias ativas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscando-se mapear e analisar as aplicagdes das metodologias ativas nas disciplinas dos
cursos de engenharia, efetuou-se um levantamento bibliografico nos Anais do COBENGE no
periodo de 2014 a 2017, totalizando uma amostra de vinte oito artigos coletados dos anos ja
mencionados com excecdo do ano de 2015 que ndo possuia os Anais. A partir disto,
construiu-se uma analise gréafica para se ter acesso a ordem de utilizacdo das quatro
metodologias abordadas (Gréafico 1).

Gréfico 1- Porcentagem de utilizacdo de Metodologias Ativas nas Engenharias
3,57%

B TBL

M Sala de Aula Invertida
PIBL

m PBL

Fonte: elaborado pelos autores, 2018.

A partir disto, constatou-se que a Aprendizagem Baseada em Problemas é a mais
empregada nesse campo de atuacdo (60,71%), tendo em vista que a vivéncia com PBL
proporciona aos envolvidos o desenvolvimento de habilidades de trabalhar em grupo, de
comunicacéo verbal, de planejamento, de discusséo, de constru¢do do consenso e de escrita,
muitas vezes referidas como competéncias transversais, e usualmente consideradas criticas na
formacéo para o mercado de trabalho (GARCIA, 2014).

O segundo mais utilizado é a Aprendizagem Baseada em Projetos (25%), seguido da sala
de aula invertida (10,71%) e da Aprendizagem Baseada em Equipes (3,57%) as quais
contribuem para a formagéo de engenheiros com um perfil profissional que se destaca pela
aprendizagem significativa, pela capacidade para o trabalho cooperativo, pela predisposi¢édo
para andlise e solucdo de problemas.

A partir disso, buscou-se vivenciar uma pratica de metodologias ativas na graduacdo do
curso de Engenharia de Producdo na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
na disciplina de Gestao de Sistemas de Producdo Il. As ferramentas utilizadas foram um PBL
ficticio sobre empresa de tintas e varios PBLs no formato de simulagdes praticas com o uso de
ferramentas Lean. Realizou-se duas aplicacdes de mesmo questionario com as perguntas
expostas no Quadro 1, sendo aplicados um antes do PBL simulagdo e outro depois. Com uma
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escala de 0 a 10 para as respostas, obtiveram-se as percepc¢des dos 24 alunos da turma antes

da pratica e de 22 depois desta.
Quadro 1- Questionario da pesquisa

Perguntas do Questionario Aplicado na Turma de Engenharia de Producao

Quéo seguro vocé é acerca de seus conhecimentos sobre principios Lean em geral?

Quado seguro voce é acerca de seus conhecimentos sobre producdo puxada e empurrada?
Quao seguro vocé é acerca de seus conhecimentos sobre 5S?
Quéo seguro vocé é acerca de seus conhecimentos sobre Manutencéo Produtiva Total (TPM)?
Quao seguro vocé é acerca de seus conhecimentos sobre Kanban?
Quéo seguro vocé é acerca de seus conhecimentos sobre Heijunka?
Quao seguro voce é acerca de seus conhecimentos sobre Fluxo Continuo?
Quao seguro vocé é acerca de seus conhecimentos sobre Poka Yoke?

Quao seguro vocé é acerca de seus conhecimentos sobre Troca Répida de Ferramenta (SMED/TRF)?
Quado seguro vocé é acerca de seus conhecimentos sobre Planejamento Hoshin e A3?
Suponha que voceé seja um consultor/assessor/gestor de uma empresa, qudo seguro vocé se sentiria
diante da seguinte afirmacéo "Estou apto a aplicar principios Lean na empresa"?
Comentarios Gerais

Fonte: elaborado pelos autores, 2018.

O conhecimento adquirido pelos alunos foi analisado individualmente para cada uma das
oito técnicas Lean: 5 Sensos (5S), Manutencdo Produtiva Total (TPM), Kanban, Planejamento
Heijunka, Fluxo Continuo, Poka Yoke, Troca Répida de Ferramenta (TRF) e Planejamento
Hoshin com A3. Cabe informar que os conceitos de producdo puxada e as técnicas 5S e
Kanban haviam sido também trabalhadas em disciplinas de qualidade e gestdo de sistemas de
producdo. Considerou-se para andlise a comparacdo da declaragdo dos alunos com
conhecimento igual e acima de 80% do contetdo (valores 8 a 10) sistematizado no Tabela 1.

Tabela 1: Alunos que declaram conhecimento para implementagdo das técnicas Lean

Apenas com Ganho de

Ferramenta tgoria (%) Com PBLs (%) confianca
5S 83,3 100 16,7
TPM 45,8 72,2 26,4
Kanban 66,7 100 33,3
Heijunka 37,5 68,2 30,5
Fluxo Continuo 41,7 100 58,3
Poka Yoke 54,2 90,1 35,9
TRF 25,0 86,4 61,4
Hoshin e A3 12,5 77,3 64,8

Fonte: elaborado pelos autores, 2018.

Mesmo as ferramentas mais conhecidas pelos alunos (5S e Kanban) h4 com a aplicacdo
dos PBLs um crescimento de alunos que declaram ter mais conhecimento e confianga para
implementacdo da filosofia Lean nas organizacdes.

Quando indagados sobre: “Suponha que vocé seja um consultor/assessor/gestor de uma
empresa, quao seguro vocé se sentiria diante da seguinte afirmacdo ‘Estou apto a aplicar
principios Lean na empresa’?” Houve um aumento de 36,4% dos alunos com maior seguranga
apos a vivéncia com as metodologias ativas proporcionadas pela disciplina. Pode-se observar
melhor a distribui¢do no Gréfico 2.

Gréfico 2 - Porcentagem de respostas depois da aplicacdo do PBL
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Fonte: elaborado pelos autores, 2018.

O questionario permitiu também respostas para comentarios gerais. Os alunos se
mostraram satisfeitos com o resultado do uso dos PBLs, tendo um dos alunos afirmado que
“A realizagdo das simulagdes ajudou em adquirir maiores conhecimentos sobre o Lean de
uma maneira geral”, assim como uma segunda resposta ‘“Me sinto realmente mais seguro para
trabalhar o Lean”.

Alguns alunos relataram a respeito da experiéncia e 0 quanto se sentiam seguros para
implementar o Lean, como por exemplo a resposta “As praticas foram muito enriquecedoras,
pois 0 nosso maior problema é ver as ferramentas que estudamos na pratica, apenas
enxergamos elas a uma longa distancia, sendo aplicadas em grandes industrias, e as dindmicas
conseguem trazer pra perto”. Um outro aluno enaltece a pratica quando afirma: “Achei
bastante positiva a metodologia do PBL e das simulagdes, pois acredito que com essas
aplicacdes o aluno consegue ver um pouco de como sera quando for aplicar tais ferramentas
na pratica”.

Encontra-se ainda nas respostas dos entrevistados a questdo da teoria ser mais abordada
por parte dos professores. Um dos alunos disse: “Acho que deveria ser dado um foco maior na
teoria por tras das simula¢des”. Um segundo corrobora com a ideia e diz que deveria
“Adicionar teoria antes da simula¢do”, assim como um terceiro que assegura que “Gostaria
que a parte teorica tivesse sido explorada melhor em sala”. O que demonstra certa
dependéncia de alguns alunos no modelo convencional, os mesmos tém dificuldades para o
auto aprendizado e precisam aprender a aprender.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados desta pesquisa, cujo objetivo era identificar, por meio de um
levantamento bibliografico, as metodologias ativas mais utilizadas nos cursos de engenharia
utilizando como base nos anais de um congresso de educagdo em engenharia e 0s impactos da
aplicacdo de PBLs no formato ficticio e simulagdes em uma turma de Engenharia de
Producdo da UFRN. Foi possivel identificar que a utilizacdo destas metodologias ainda ndo é
algo praticado pela grande maioria dos docentes, porém seu uso vem crescendo
consideravelmente e quando empregado apresenta resultados significantes no aprendizado dos
alunos.

A Aprendizagem Baseada em Problemas, a partir dos dados do presente trabalho, se
encontra como a metodologia mais utilizada nas engenharias com o intuito de desenvolver nos
profissionais da area caracteristicas fundamentais exigidas pelo mercado. Assim como essa, as
demais metodologias analisadas também se apresentam como importantes armas para este
fim.
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Em suma, a geracdo da autonomia para os discentes ocasiona resultados positivos tanto
na vida académica quanto na profissional. Pensando nisso, com a aplicagdo do PBL na turma
de Gestdo de Sistemas de Producéo Il do curso de Engenharia de Producdo da UFRN pdde-se
perceber que os resultados s&o bem significantes para o aprendizado dos alunos que se
mostraram bem satisfeitos.

H& ainda discentes que apresentam dependéncia de uma exposic¢do tedrica mais densa
pelos professores, alegando muito trabalho e leitura e que necessitam da explicacdo do
docente, caracterizando um método convencional que é o utilizado com maior frequéncia nas
graduacbes. Porém, a autonomia de aprendizado dos discentes que se busca com as
metodologias ativas s6 pode ser consolidada da forma como foi feito nesta aplicacéo,
incentivando os alunos a pesquisa, leitura, senso critico, e postura ativa dentro e fora da sala
de aula, tendo o professor como um orientador no processo.
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ANALYSIS OF STUDENTS' LEARNING FROM A PRODUCTION
ENGINEERING COURSE WITH ACTIVE METHODOLOGIES

Abstract: This paper aims at a bibliographical survey of the application of the following
active methodologies: PBL (problem based learning), PBL (problem based learning), TBL
(team-based learning) and Flipped Classroom in engineering courses having as a research
base the annals of the Brazilian congress of engineering education. As well as the analysis of
the application of active methodologies in the discipline of management of production systems
Il in the UFRN production engineering course. The study results from a bibliographical
review, resulted in the mapping and analysis of 28 articles in the period from 2014 to 2017 of
which 60.71% of them developed PBL applications, 25% PjBL, with the classroom inverted
and TBL the values of 10.71% and 3.57% respectively. From this, the application of
questionnaires before and after the experience of the production engineering class with active
methodologies demonstrated a 36.4% increase in student learning in the setting of contents of
lean techniques. In short, it is concluded that the PBL is the most used methodology in
engineering with the intention of developing in the professionals of the area fundamental
characteristics required by the market. Like this, the other methodologies analyzed also
present themselves as important weapons for this purpose.
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