PROPOSTA DE MELHORIAS NOS CURSOS DE GRADUACAO EM
ENGENHARIA POR MEIO DE UMA APLICACAO DE UM FRAMEWORK
DE GESTAO DO CONHECIMENTO

1 INTRODUCAO

Os professores dos cursos de engenharia, basicamente, ensinam como 0S seus
antigos professores. Normalmente, ndo tém os conhecimentos e ndo procuram uma
formacao pedagogica para suprir suas deficiéncias nessa area. Segundo Behrens (2007),
as instituicdes educacionais procuram ofertar cursos e palestras estanques para formacéo
de professores e que estes momentos isolados ndo resolvem esta problematica e afirma,
ainda, os cursos de mestrado e doutorado em educacédo, em funcéo das vagas limitadas,
acolhem poucos docentes que procuram uma qualificacdo pedagodgica para exercer a
docéncia.

O principio de uma mudanca cultural no Processo de Ensino-Aprendizagem — PEA
parte da crenca em que é o aluno e ndo o professor o protagonista desse processo. Essa
consciéncia é de fundamental importancia para os professores buscarem novas formas de
conduzir suas disciplinas. Diante desse contexto complexo, observa-se a inovacdo e a
criatividade como fatores de melhorias nos cursos de engenharia. Segundo Crossan e
Apadyn (2010), a inovacao pode ser definida como um processo e um resultado e, ainda,
gue 0 processo ird sempre preceder a inovacdo como um resultado. Torres e Varvakis
(2020) afirmam que o conhecimento é o elemento seminal da inovacédo justificando,
assim, o uso da Gestdo do Conhecimento — GC como uma area responsavel pela
inovacdo e criatividade. Para isso, existem os modelos de GC como os de Nonaka e
Taheuchi (2008) e Torres et al. (2017).

Torres e Varvakis (2020), a partir de um modelo genérico de GC, propuseram o
framework aplicado nesse trabalho. O conceito de framework, segundo Gerges (2020), é
uma estrutura que organiza e une aspectos que dao coeréncia para diversos simbolos e
elementos e incluem eventos ou aspectos que séo relevantes para compreensdo de uma
situacdo. Modelo genérico de GC é definido como um modelo que pode ser aplicado em
varios objetos de estudo e a GC é definida como um conjunto de processos de
planejamento, aquisi¢céo, criagdo, armazenamento, compartilhamento e disseminagéo do
conhecimento voltado para inovacao. Para isso, o framework propde, além do modelo
genérico, um conjunto de outros elementos relacionado ao seu objeto de estudo, o
ensino-aprendizagem.

Em funcao disso, este trabalho tem como objetivo geral aplicar o framework de GC
com o intuito de obter melhorias nos cursos de graduacdo de engenharia e um dos
resultados obtidos foi & criagdo de uma linha de pesquisa para 0s cursos de pos-
graduacédo chamada de Engenharia na Educacdo e Educacdo na Engenharia. O restante
desse trabalho estd organizado da seguinte forma. Na secdo dois, apresenta-se 0
referencial o tedrico abordando o ensino-aprendizagem e a GC. O framework de GC é
apresentado na secao trés e na se¢do quatro é apresentada a aplicacdo do framework. A
concluséo é apresentada na sec¢éo cinco.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O ensino daengenharia

A pedagogia é constituida de uma ampla area de estudo. Podem-se citar os
seguintes exemplos: as metodologias ativas e baseadas em competéncias, as
abordagens pedagdgicas, os Objetos de Aprendizagem - OAs, o Design Instrucional - DI,
a aprendizagem significativa, os mapas conceituais, as ferramentas de autoria e a
taxonomia de Bloom. Os professores de engenharia, entretanto, para ter uma boa
formacdo pedagogica, necessitam, primeiramente, ter a crenga nos “novos” paradigmas
em que o aluno € o protagonista do ensino-aprendizagem para depois buscar adquirir
essa formacédo pedagogica.

Segundo Richartz (2015), as metodologias ativas tém como principio tedrico a
autonomia e com elas, o aluno constréi seu conhecimento em vez de recebé-lo de forma
passiva do professor. Corroborando com Richartz (2015), Dias e Chaga (2017) afirmam
gue as metodologias ativas possuem a finalidade de desenvolver o PEA com o foco no
desenvolvimento da autonomia do aprendiz. Perrenoud em uma entrevista a Gentile
(2020) afirma que as metodologias por competéncias € uma maneira de tratar uma
problematica antiga, aquela que ensinar € transferir conhecimentos e, portanto, a
descricdo de competéncias deve partir da andlise de situacdes e das acbes das praticas
sociais, nas quais as pessoas sao e serdo verdadeiramente confrontadas e disso derivar
conhecimentos. Ainda em Gentile (2020), Perrenoud afirma, antes de ter competéncias
técnicas, o professor deveria ser capaz de identificar e de valorizar suas préprias
competéncias dentro de sua profissao para ajudar os alunos a desenvolver competéncias.
O principio dessas praticas citadas acima se encontra nas abordagens pedagadgicas.

Segundo Reis (2013), o construtivismo é uma abordagem pedagdgica que se
baseia numa acdo tutorial do professor que, ao invés de ensinar, induz o aluno a
aprender-aprender através da busca orientada do conhecimento que o aluno necessita.
Segundo Fernandes (2011), em outra abordagem chamada cognitivista, o aluno processa
a informacéo, compreende-a e da-lhe significado, ou seja, entende a aprendizagem como
um processo no qual as informacfes recebidas se relacionam com as informacdes ja
existentes no conhecimento do aluno. A citacdo leva também a definicdo de
aprendizagem significativa. Nesta perspectiva, essas abordagens formam o
embasamento tedrico para ampla area de estudo da pedagogia.

A taxonomia de bloom revisada (Pinto, 2015), propds uma matriz na qual as
colunas representam um conjunto de processos cogntivos e as linha representam um
conjunto de conhecimentos A intersecdo entre as células constituem os objetivos ou
competéncias que devem ser alcancados sobre determinados conteudos. A intersecédo
entre 0 processo cognitivo criacdo e o0 conhecimento meta-cognicdo € a mais alta
classifcagdo de competéncia ou objetivo encontrado na taxonomia de bloom.

O DI propbe estratégias de ensino e de atividades, além dos simples
desenvolvimento de OAs. Filatro (2008) tratou os aspectos de projeto de ensino-
aprendizagem por meio de uma abordagem chamada de Design Instrucional
Contextualizado e a definiu como a “agéo intencional e sistematica de ensino, que envolve
o planejamento, o desenvolvimento e a utilizagdo de meétodos, técnicas, atividades,
materiais, eventos e produtos educacionais em situa¢des didaticas especificas, a fim de
facilitar a aprendizagem humana a partir dos principios de aprendizagem e instrucao
conhecidos”.

Para Braga (2014), os OAs podem ser vistos como unidades digitais, catalogados e



disponibilizados em repositérios na Internet para serem reutilizados para o ensino e
identifica duas caracteristicas, a pedagogica e a técnica. As caracteristicas pedagdgicas
fazem referéncias aos trabalhos de professores e alunos, visando a aquisicdo do
conhecimento como Interatividade, Autonomia, Cooperacdo, Cognicdo e Afetividade,
enquanto as técnicas estdo relacionadas a Granularidade, a Agregacdo e a
Reusabilidade. S&o exemplos de OAs as imagens, os audios, os videos, a simulacdo, 0s
hipertextos, os softwares e as animacdes. Além disso, Braga (2014) afirma que um OA é
mais interativo em funcéo da capacidade de intervengdo do aluno no contetdo ensinado
por esse OA, ou seja, quanto mais o OA permite que o aluno se aproprie de informacoes,
reflita e seja ativo em seu processo de aprendizagem, mais interativo ele é.

2.2 A gestéo do conhecimento

Atualmente, vive-se a era do conhecimento. Leite (2006) afirma que o
conhecimento € uma estrutura cognitiva dos seres humanos e, portanto, ndo pode ser
gerido, contudo, 0s processos que exercem algum tipo de controle sobre as condi¢des de
criacdo, compartilhamento e uso desse conhecimento sdo o0 objeto da GC. Nonaka e
Takeuchi (2008) dividem a GC nas dimensdes ontoldgicas e epistemoldgicas. A dimenséo
ontolégica parte do entendimento que o conhecimento sé é criado por individuos e se
amplia para grupos, organizacao e interorganizacdo. A dimenséo epistemolégica tem com
fundamento a distincdo entre o conhecimento tacito e o explicito. A partir desses tipos de
conhecimentos, foi construida a espiral do conhecimento chamada de SECI -
Socializacao, Externalizacdo, Combinacao e Internalizacao.

O modelo SECI propbe a conversdo dos conhecimentos tacitos e explicitos. A
Socializacdo € a conversdao do conhecimento tacito em conhecimento tacito. A
Externalizacdo é um processo articulado do conhecimento tacito em conceitos explicitos
expressos na forma de metéforas, analogias, conceitos, hip6teses ou modelos sendo a
escrita uma forma de conversado. Segundo eles, a Externalizacdo é a chave para a criacao
do conhecimento, pois cria conceitos novos e explicitos a partir do conhecimento tacito. A
combinacdo € um processo de sistematizacdo de conceitos em um sistema de
conhecimentos e esse modo de conversdo do conhecimento envolve a combinacao de
conjuntos diferentes de conhecimento explicito. Por ultimo, tem-se a transformacao do
conhecimento explicito para o conhecimento tacito e isso esta intimamente relacionado ao
“aprender fazendo”, Internaliza¢do. Segundo os autores, para viabilizar a disseminacédo do
conhecimento organizacional, o conhecimento tacito precisa ser socializado com os
outros membros da organizagdo, iniciando assim uma nova espiral de criacdo do
conhecimento.

Além do modelo SECI, Nonato e Takeuchi (2008) propuseram um modelo de cinco
fases do processo de criagcdo do conhecimento, Figura 1. O Compartilhamento do
Conhecimento Tacito relaciona-se com a Socializagdo, enquanto a Criacdo de Conceitos
corresponde a Externalizacdo. A Justificativa de Conceitos corresponde a validacao do
conceito criado, enquanto a Construcdo de um Arquétipo ocorre quando o conceito
justificado é transformado em algo tangivel ou concreto, “podendo ser considerado um
protétipo no caso do desenvolvimento de um novo produto”, Combinacdo. A Difusao
Interativa do Conhecimento corresponde a transformacdo do conhecimento criado para
um nivel ontoldgico diferente na organizacao, Internalizacéo.



Figura 1. O Modelo de Cinco Fases do Processo de Criagdo do Conhecimento
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Fonte: Nonaka e Takeuchi (2008)

Para os modelos de GC, foi proposta uma estrutura de apoio as transformacdes
dos conhecimentos chamada de contexto capacitante - ba. Segundo Nonaka e Takeuchi
(2008), esta estrutura foi originalmente proposta por Nishida que significa ndo apenas um
espaco fisico, mas um tempo e um espaco especificos como um espaco de escritério, um
espaco virtual e um espaco mental com ideias compartilhadas. Eles definiram quatro tipos
de ba com duas dimensdes de interacfes. A primeira dimensao é o tipo de interacao, ou
seja, se a interacdo ocorre individualmente ou coletivamente e a segunda dimenséo € a
midia utilizada em tais interaces como contato face a face ou midia virtual. O originating
ba é um lugar onde os individuos compartilham experiéncias, sentimentos, emocdes e
modelos mentais e oferece principalmente um contexto para a socializacdo de
conhecimentos. O dialoguing ba é definido por interacdes coletivas e face a face. E o
lugar onde os modelos e habilidades mentais individuais sdo compartilhados, convertidos
em termos comuns e articulados como conceitos, externalizacdo. O systemising ba é
definido por interacdes coletivas e virtuais e oferece, principalmente, um contexto para a
combinacdo de conhecimento explicito existente. O exercising ba é definido por
interacdes individuais e virtuais, contexto de internalizacdo, na qual os individuos
incorporam conhecimento explicito por meio de midias virtuais como manuais escritos.

3 O FRAMEWORK PROPOSTO

O framework proposto (Torres e Varvakis, 2020) tem como objetivo apoiar de forma
mais efetiva os processos de criacdo, de compartihamento e de disseminacdo de
conhecimento. O framework acrescenta alguns elementos ao modelo genérico de GC
proposto por Torres et al. (2017) prescrevendo como e quando cada elemento é utilizado
de forma sistematica. O framework, Figura 2, € constituido do modelo genérico de GC
adaptado, do ba, das questdes, conceitos e acOes sobre o objeto de estudo, do
produto/processo desenvolvido, dos ativos de conhecimentos e da sistemética do uso
desses elementos.



Figura 2 O Framework da Gestdo do Conhecimento
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3.1 O modelo genérico de GC adaptado

O modelo genérico adaptado de Torres et al. (2017) utilizou como fundamentos o
modelo de cinco fases de criacdo do conhecimento e 0 modelo SECI Nonaka e Takeuchi
(2008), os contextos capacitantes — ba Alvarenga Neto e Choo (2011), os ativos do
conhecimento e a comunidades de praticas Dalkir (2011). A adaptacéo foi realizada em
funcdo de um conjunto de questdes, conceitos, acdes e contexto capacitante - ba
elaborados preliminarmente. O modelo genérico adaptado seleciona uma questéo original
do portfélio de questdes em vez de criar uma questdo como era feito no modelo anterior.
Essa adaptacdo provoca uma mudanca em relacdo ao inicio do processo de Criagédo do
Conhecimento. O processo inicia agora com a fase Justificativa do Conceito em vez do
Compartilhamento do Conhecimento Tacito. Além disso, o modelo genérico adaptado
prop6s uma iteracdo entre as fases Compartilhamento de Conhecimentos Tacitos
(Socializagéo), Criacdo do Conceito (Externalizacdo) e Justificativa do Conceito. Essa
iteracdo sera apresentada na sistematica do modelo.

3.2 O contexto capacitante - ba

O contexto capacitante — ba propicia uma estrutura, principalmente, de pessoas e
tecnologias capazes de facilitar os processos e acdes de apoio a GC. Assim as
organizacdes podem ter uma estrutura ampla capaz de dar suporte ao quatro tipos de
ba’s. Assim, 0 contexto capacitante ba proposto foi dividido em Pessoas e Tecnologias,
sendo as midias de comunicagao responsavel pela interacdo entre as pessoas, se face a
face ou por meio virtual por intermédio das tecnologias de comunicagdo. Foram
propostas, entdo, as estruturas para 0os quatro tipos de contextos capacitantes — ba’s



divididos em Tecnologias, T e Pessoas, P. Como exemplo, € apresentado a estrutura do
originating ba a seguir. Para as tecnologias, TS: Um ambiente colaborativo com
videoconferéncia, chat, foruns e comunidades de préaticas. Para as pessoas PS:
Encontros presenciais de participantes com conhecimentos pedagogicos e de engenharia
para discussao sobre temas com pautas e planos bem definidos.

3.3 As questdes, conceitos e acdes originais

Nessa secdo, sdo apresentadas as questfes, 0s conceitos e as acdes originais
identificadas para os problemas do PEA. As questdes, conceitos e acdes originais foram
divididas em trés grupos. O primeiro grupo, constituido de questdes genéricas, identifica
0s ativos de conhecimentos e, consequentemente, o nivel de maturidade encontrado nos
cursos em relacdo as praticas e conhecimentos pedagdgicos. Para essas questdes, serao
elaborados conceitos e acdes que pretendem elevar o nivel de maturidades da instituicao,
se implementadas. O segundo grupo € constituido de questdes referentes sobre o
principal documento de orientacdo de melhoria dos cursos, as DCNs dos cursos de
engenharias. Questbes sobre a pesquisa cientifica fazem parte do terceiro grupo. O
guadro 1 apresenta uma questao, dois conceitos e uma acéo do total de sete questdes,
nove conceitos e quatorze acdes criadas para o grupo de questdes genéricas originais. As
implementagdes das agdes originais sédo elaboradas gerando novas questdes, conceito e
acdes chamadas de derivadas. E importante frisar que as questdes originais foram
elaboradas utilizando as duas primeiras fases do processo de criacdo do conhecimento, 0
Compartilhamento do Conhecimento Tacito e a Criagcdo do Conceito.

Quadro 1 — Questdes, conceitos e acbes genéricas originais

Q10. O grupo de professores conhece e/ou esta familiarizado com alguns recursos utilizados no PEA
como OA, DI, abordagens pedagodgicas, metodologias ativas, aprendizagem significativa, software de
autoria, desenvolvimento cognitivo e taxonomia de Bloom?

C10. Ter produtos/servicos gue mude a cultura organizacional em relacdo ao PEA.

C20. Ter uma perspectiva de Engenharia na Educacdo em que artefato/produtos possam ser propostos e
desenvolvidos.

A10. Elaborar um projeto para uma linha de pesquisa nos cursos de poés-graduacdo stricto-sensu
chamada de Engenharia na Educagdo e Educacdo na Engenharia para formacdo de professores-
pesquisadores nas areas de engenharias e afins integrando os contetdos pedagégicos com os de
engenharia, principalmente, em relagdo a inovagdo, a criatividade no desenvolvimento de Produtos de
Aprendizagem de Engenharia chamados de PAE’s.

A20. Elaborar um projeto de formacao continuada de professores.

Fonte: os autores

3.4  Os produtos/processos e ativos de conhecimentos

Nesse trabalho, os produtos/processos e 0s novos ativos de conhecimentos sao
provenientes da solu¢do de um problema de uma acgéo proposta. As solucdes sédo depois
armazenadas, compartilhadas e disseminadas por meio de um sistema de informagéao.

3.5 A sistemética de funcionamento do framework

A sistematica de funcionamento do framework inicia-se, sempre, com o disparo do
motor com a selecdo de uma acao original. Em seguida, a organizacdo da solucdo do
problema é elaborada com os ajustes no ba. A terceira etapa, execu¢do da solucdo do
problema esta relacionado com o processo de criacdo do conhecimento e inicia-se na



fase Justificativa do Conceito. Ao término da fase Justificativa do Conceito, o fluxo pode
ter dois destinos, retornar para o Compartilhamento de Conhecimentos Tacitos ou seguir
para a Criacdo do Arquétipo. A decisdo se da em funcéo de trés condi¢cdes. Primeira, 0s
conceitos analisados sao considerados inadequados? Se verdadeira, volta-se para
definicdo de novos conceitos e acdes. Segunda, falta a definicdo de alguma questéo e,
consequentemente, 0s conceitos e agfes para a acao analisada? Se verdadeira, uma
nova questdo, conceitos e acdes devem ser identificadas. Esse tipo de questdo é
chamado de nivel 1, caso seja dependente da acgdo original, nivel 2, caso seja
dependente do nivel 1 e, assim, sucessivamente. Na terceira, a acdo analisada nao tem
um nivel de detalhamento suficiente para ser elaborada? Se verdadeira, uma nova
guestao € elaborada com seus conceitos e acdes para a acao analisada. Nessa situacéo,
a questdo faz parte do nivel 2 em diante. Essa condi¢cdo acontece quando todas as
guestdes dependentes da acdo de nivel anterior tenham sido definidas. A iteracéo
continuara a ocorrer, se pelo menos uma condicdo for satisfeita, caso contrario, o
processo segue para a fase de Criacdo do Arquétipo para a elaboracdo de todas as
acOes. Apoés a Criacao do Arquétipo, as fases seguintes sdo executadas.

4 UMA APLICACAO DO FRAMEWORK NO ENSINO-APRENDIZAGEM

A aplicagéo do framework iniciou com o disparo do motor. A primeira agdo original
Al1O do quadro 1 foi selecionada. Os ba’s foram revistos e a sua estrutura néo foi
modificada. Em seguida, a execuc¢do do processo foi iniciada com a fase Justificativas dos
Conceitos. A primeira condicdo analisada mostrou os conceitos C10 e C20 adequados
para a questdao A1lO e, assim, a condicdo seguinte foi iniciada. A segunda condicao
testada, entdo, identificou a auséncia de questdo e 0 processo retornou para as fases
Compartilhamento de Conhecimento Tacito e Criacdo do Conceito para que uma nova
guestdo fosse elaborada. Essa iteracdo continuou a ocorrer até terminar com o conjunto
de questdes, conceitos e a¢des. O quadro 2 apresenta um exemplo dessa construcao
para uma questéo do total de oito questdes, vinte e dois conceitos e oito acdes.

Quadro 2 — Questbes, conceitos e acbes derivadas do PEA para a acdo A10

Q1D. Quais as justificativas para a criagdo da linha de pesquisa proposta para os cursos de pos-graduacao
Stricto-Sensu nas engenharias?

C1D. Ter a formacdo de professores-pesquisadores de engenharia e areas afins competentes para
atuacdo na educacdo e na engenharia por meio da inovacdo e da criatividade no desenvolvimento de
novos artefatos/Produtos de Aprendizagem de engenharia, PAEs.

C2D. Ter uma definicdo e uma descricdo do PAE, seus tipos e classificagao.

C3D. Ter PAE que tenha como principio apresentar a sua funcionalidade e seus conhecimentos embutidos
de forma autdnoma e interativa para realizacao das funcionalidades.

C4D. Ter a garantia da utilidade do PAE para o0 uso no ensino de engenharia e areas afins.

C5D. Ter resultados de melhorias no ensino de engenharia e areas afins com o projeto de uma linha de
pesquisa de um curso de pos-graduacao Stricto-Sensu nos cursos de engenharias.

A1D. Elaborar um texto fundamentado sobre a importéncia de formacdo de professores-pesquisadores
inovadores e criativos com conhecimentos em pedagogia e em engenharia com o objetivo de desenvolver
modelos e métodos e PAE’s.

Fonte: os autores

Na terceira condi¢cdo, foram observados que todos os conceitos apresentados se
mostraram adequados para suas acdes e estas se encontravam prontas para serem
elaboradas, portanto, ndo precisavam mais ser desdobradas em novas questdes,
seguindo assim para a fase Criacdo do Arquétipo. As subsecdes seguintes apresentam a



descricdo das principais acdes derivadas da acéo original A1O para a linha de pesquisa
de um curso de pds-graduacgéo e que a maioria néo foi apresentada no quadro 2.

4.1 Ajustificativa de uma linha de pesquisa para um curso de pds-graduacao

A formacgdo pedagodgica do professor € fundamental para sua profissdo. Para
campos (2018), os professores foram formados numa légica em que se tem a acao
pedagdgica centrada no ensino e 0 modelo de aulas exagera no instrucionismo e no uso
de pedagogias tradicionais e que as experiéncias verdadeiras construtivistas séo raras.
Ele termina sobre essa problematica afirmando que é necessario um investimento correto
na formacédo continuada dos professores para fazer uma nova escola possivel. Essas
probleméticas levantam a importancia das abordagens construtivistas (Franco, 1995) e
sécio-construtivistas (Fonseca, 2018) como base de uma formacdo pedagdgica dos
professores. Para Yanez (2013), existem dois aspectos importantes em relacdo ao
ensino-aprendizagem, a atualizacdo de conhecimentos pelos professores e 0 aumento da
autonomia dos alunos e que a atualizacdo de docentes nas novas demandas de ensino,
centradas nos alunos, € um grande desafio que surge em resposta a um alunado
radicalmente diferente dos alunos ao que era habitual. Kuller e Rodrigo (2013) citam que
a maioria dos professores acredita que a parte técnica é mais importante que a parte
pedagdgica no ensino-aprendizagem de engenharia.

Assim, os resultados de uma politica de ofertar cursos e palestras estanques séo
muitas vezes insatisfatorios, pois, os professores precisam, antes disso, crer que 0
protagonista do ensino-aprendizagem € do aluno e ndo do professor. Perrenoud (1999)
faz uma critica as universidades por ndo ter nos seus objetivos uma formacdo baseadas
em competéncias e afirma mesmo quando a preocupacao é com a "formacao da mente",
prevalece a ideia de que basta um comércio intensivo e critico dos conhecimentos.
Portanto, para que uma mudanca cultural ocorra no PEA, as a¢des devem partir de todos
os professores dos cursos e, para isso, € fundamental um projeto de formacéo de futuros
professores, em que a crenga nas abordagens tradicionais ndo exista mais. Normalmente,
além da falta de conhecimentos dos conteldos pedagdgicos dos professores, falta
também conhecimentos de areas responsaveis pela inovacao e criatividade.

Para isso, este texto propde uma linha de pesquisa para 0s cursos de pos-
graduacdo de engenharia chamada de Engenharia na Educacdo e Educacdo na
Engenharia. A linha de pesquisa poderia, por exemplo, ser adotada por todos 0s cursos
de pés-graduacdo em um centro de tecnologia e ser coordenado por um grupo de
professores. Esse modelo seria imediato e dependente somente do convencimento dos
cursos de pos-graduacdo. A coordenacdo da linha de pesquisa poderia, também, ser
coordenada por seu préprio curso. Assim, as mudangas culturais e crencas podem se
concretizar por meio de propostas inovadoras e criativas nos médio e longo prazo com a
formacdo de novos professores nessa linha de pesquisa de um curso de pos-graduacao.
Assim, os professores-pesquisadores com formacdo em engenharia e areas afins podem
atuar no PEA e ao mesmo tempo podem se engajar em projetos de engenharias de seus
interesses. Essa proposta foi dividida em duas areas de pesquisas. A primeira trata de
propostas de desenvolvimento de modelos e métodos educacionais e de desenvolvimento
dos PAE’s, enquanto a segunda trata de pesquisas tradicionais da educacdo na
engenharia.

Quanto aos modelos e métodos sdo propostas educacionais aplicadas no ensino-
aprendizagem das engenharias para o desenvolvimento dos PAE’s. Em relacdo ao PAE,
pode ser definido como um objeto/produto capaz de forma autbnoma, apresentar de
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forma integrada os conhecimentos e as funcionalidades embutidas nele. Portanto, deve
apresentar aos aprendizes de forma autdbnoma e interativa os conhecimentos, as
funcionalidades, conceitos e conteudos contidos nele. Um PAE pode ser dividido em dois
tipos, real e virtual. O tipo real pode ser descrito como um artefato/produto com suas
funcionalidades, enquanto o virtual pode ser descrito como um Objeto de Aprendizagem
acrescentando a ele as suas funcionalidades. Ambos devem apresentar as tecnologias e
conhecimentos embutidos em seu funcionamento. Um PAE, seja ele real ou virtual, possui
as caracteristicas dos OAs propostas em Braga (2014). Entédo, entre um PAE virtual e um
OA, poder-se-ia dizer que a principal diferenca entre eles é o fato de o PAE apresentar
um produto que possui de forma integrada os conhecimentos e as funcionalidades
embutidos ou contidos nele. Assim, em funcédo dessas semelhancas, o PAE, seja virtual
ou real deve guardar as caracteristicas dos OAs, mas possuir as funcionalidades que nao
existem nos OAs. Um exemplo de um PAE real pode ser visto por meio de uma maquina
de ensaios de tracdo em um material. Esse ensaio pode estar integrado a um computador
apresentando o diagrama tensdo-deformacédo. Além disso, apresentando os OA’s com
varios conteldos sobre o tema. Esse exemplo pode, também, ser desenvolvido de forma
virtual.

4.2 Os objetivos

A linha de pesquisa em Engenharia na Educacdo e Educacdo na Engenharia teria
como objetivo principal formar professores-pesquisadores com conhecimento na area de
educacdo e de engenharia por meio de desenvolvimento de métodos e modelo e
desenvolvimento de PAE’s através de areas responsaveis pela inovacao e criatividade
como a GC e o Design Thinking com o intuito de apoiar o ensino-aprendizagem de
engenharia e areas afins. Assim, o professor-pesquisador teria uma formacao pedagdégica
sem se afastar de sua linha de pesquisa em engenharia. Em sintese, a primeira area da
linha de pesquisa proposta tem como objetivo a atuacdo do professor-pesquisador na
construgdo de ideias inovadoras e criativas para melhorias no ensino-aprendizagem de
engenharia e areas afins no desenvolvimento de modelos e métodos e de PAE’s.

4.3 Os Conteudos

Esse tema surgiu com a seguinte questdo: Quais seriam 0s principais conteudos a
ser abordados em uma linha de pesquisa de um curso de pés-graduacao Stricto-Sensu
em Engenharia na Educagdo e Educacdo na Engenharia? Desse questionamento,
surgiram algumas caracteristicas ou funcées como ter uma disciplina obrigatoria focada
na area pedagogica. Nos conteudos a serem tratados, é fundamental as abordagens
pedagogicas como 0 construtivismo e o soOcio-construtivismo, tema base do ensino-
aprendizagem. A criatividade e a inovagdo sdo contetudos importantes e pode ser um
contetdo abordado de forma transversal. As outras disciplinas técnicas sao aplicacdo dos
objetos de estudo. Enfim, seria importante ter conhecimentos, além da Engenharia na
Educacao, sobre areas de ensino-aprendizagem como DI, OA, formacao de professores,
avaliacao e taxonomia de bloom, por exemplo.

4.4 Os resultados esperados

Os resultados das pesquisas elaborados por seus alunos-pesquisadores sao
modelos, métodos e ferramentas educacionais para o desenvolvimento de PAE’s
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baseados na inovacédo e na criatividade. As pesquisas devem produzir, também, PAE’s
em que o0s seus conhecimentos e funcionalidades embutidos neles possam ser
“visualizados” ou apresentados de uma forma autdbnoma, pratica e interativa para apoiar o
ensino-aprendizagem nas areas de engenharia e afins. Além disso, resultados diversos
sobre aplicacdo da Educacdo na Enegnharia, uma area ja tradicional.

5 Conclusao

De forma especifica, o framework a partir do modelo genérico adaptado e das
questdes, dos conceitos, das acbes e dos ba’s previamente elaborados atendeu ao
objetivo geral desse trabalho por meio de uma proposta de melhorias dos cursos de
engenharia. Para isso, foi inicialmente selecionada uma ag&o original do framework
depois do disparo do motor. O trabalho apresentou, ainda, a importancia da GC como
uma &rea responséavel por temas como a inovacao e a criatividade por meio das analises
das trés condi¢cdes em que foram utilizados os modos de transformacdo do conhecimento
Socializacdo, Externalizacdo e Combinacdo do modelo SECI e as fases de criagcdo do
conhecimento, Compartilhamento do Conhecimento Técito, Criagdo do Conceito,
Justificativa do Conceito e Criacdo do Arquétipo. Das trés condi¢des, as duas primeiras
foram utilizadas, no entanto, um exemplo da utilizacdo da terceira condicdo pode ser vista
em Torres e Varvakis (2020).

Quanto ao resultado de melhorias nos cursos de graduacdo de engenharias por
meio do framework de GC, foi proposta uma linha de pesquisa chamada de Engenharia
na Educacao e Educacdo na Engenharia. A proposta pode-se afirmar positiva em funcéo
da existéncia de poucos cursos de mestrado e doutorado na area pedagdgica e a dificil
mudanca cultural nos cursos de engenharias existentes. Um ponto fundamental nesta
proposta, para a primeira area da linha de pesquisa, € a atuacdo do pesquisador-
professor tanto na pesquisa de ensino-aprendizagem quanto na area de engenharia.
Outro ponto importante é a proposta dos PAE"s no apoio ao aluno de graduacao por meio
dos conhecimentos e funcionalidades embutidos neles e com as caracteristicas advindas
dos OA’s. A segunda area da linha de pesquisa torna a proposta ampla para melhorias no
ensino-aprendizagem. Para futuros trabalhos, serdo desenvolvidas as agfes definidas
para os grupos de acfes genéricas, das DCN’s e da pesquisa cientifica originais do
framework proposto.
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PROPOSALS FOR IMPROVEMENTS IN ENGINEERING GRADUATION
COURSES THROUGH AN APPLICATION OF A KNOWLEDGE
MANAGEMENT FRAMEWORK

Abstract: Engineering professors basically teach like their former teachers. They usually
have little pedagogical knowledge and inadequate training in the area to make up for their
deficiencies. The principle of a change in the Teaching-Learning Process starts from the
belief that it is the student and not the teacher who is the protagonist of this process. This
awareness is of fundamental importance for teachers to seek new ways of conducting their
subjects. In view of this complex context, innovation and creativity are seen as factors for
improvement in engineering courses. The world is living in the era of knowledge and
knowledge management is an important area in the innovation and creativity of
organizations through its models. These knowledge management models are a simplified
representation of reality, but they can be more comprehensive with the incorporation of a
framework. This framework must consist of a set of questions, concepts and support
actions in the solution of the problem-situation. Therefore, this work has the general
objective of applying a knowledge management framework in order to obtain
improvements in engineering undergraduate courses. One of the results obtained was the
creation of a line of research for postgraduate courses called Engineering in Education,
adding to the term Education in Engineering.

Keywords: Teaching-learning. Framework. Knowledge management. SECI model
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