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Resumo: A difusdo das tecnologias digitais tem alterado profundamente a
dindmica das interacbes humanas em todas as dimensées da vida. A
transformacdo digital é um dos principais desafios dos diferentes setores
produtivos de cada pais. Um dos maiores desafios para o Brasil é a formacdo de
profissionais preparados para integrar equipes capazes de transformar o setor
produtivo do pais, elevando sua produtividade e competitividade. Neste contexto,
foi criada a disciplina Desenvolvimento Integrado de Produtos, tendo como base
pedagdgica a aprendizagem ativa e foco no desenvolvimento de solu¢cbes por
equipes multidisciplinares de estudantes a partir de problemas reais relacionados
a transformacdo digital nas industrias. O presente artigo tem por objetivo analisar
0 plano e o desenvolvimento da referida disciplina, destacando a aplicacao da
aprendizagem ativa e o seu papel no desenvolvimento de competéncias.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos. Desenvolvimento de
Produtos. Industria 4.0.
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1 INTRODUGAO

A difuséo das tecnologias digitais na vida cotidiana e nas atividades produtivas tém
provocado mudancas profundas na economia com destaque para o desenvolvimento de
produtos e servigos. Neste sentido, politicas publicas de incentivo a transformacéo digital
no setor industrial ttm sido propostas em varios paises com o objetivo de manter a
competitividade e produtividade da economia no ambito global. No Brasil, este processo de
transformacao do setor industrial ficou conhecido como “industria 4.0, termo utilizado pela
Alemanha para designar seu programa de desenvolvimento industrial lancado em 2011
(Bundesministerium fur Bildung und Forschung, 2020). Nos Estados Unidos, a tendéncia
de transformacdao tecnolédgica do setor industrial ficou conhecida como “industrial internet”
(Industrial Internet Consortium, 2020). O termo industria 4.0 passou a designar um estado
futuro da induUstria com a incorporacdo de tecnologias como inteligéncia artificial,
computacdo em nuvem, internet das coisas, realidade virtual, manufatura aditiva, digital
twin, big data e sistemas ciber-fisicos (SCHWAB, 2019). De modo geral, a principal
estratégia da transformacao tecnoldgica na indastria consiste em incrementar a eficiéncia,
produtividade, seguranca e transparéncia no setor (STOCK; SELIGER, 2016).

O termo “quarta revolugdo industrial” tem sido constantemente utilizado para
designar as profundas transformacgfes que a difusdo das novas tecnologias digitais esta
provocando no campo social, econébmico e politico (BRETELL et al, 2014). Com a
introducdo de politicas nacionais de incentivo, iniciou-se uma corrida tecnolégica mundial
visando uma producdo inteligente e a criacdo de novos produtos e servigos a partir da
incorporacao das novas tecnologias (STOCK; SELIGER, 2016; YANG, 2017).

A situacéo do Brasil nesta corrida foi indicada no relatério Readiness for the Future
of Production (2018), publicado pelo Férum Econdmico Mundial com a proposta de analisar
o0 posicionamento de cada uma das 100 maiores economias (responsaveis por 96% do PIB
global) no desafio da industria 4.0. Neste relatério, o pais foi incluido no grupo de economias
com base produtiva incipiente e nivel de preparo ainda pequeno. Ao observar os conjuntos
de indicadores avaliados na elaboracdo do relatério, é possivel constatar que o Brasil
obteve o seu pior desempenho nos indicadores relativos ao capital humano, atingindo a 742
posicdo dentre os paises avaliados. Tal posicdo alerta para a necessidade de novas
estratégias e politicas educacionais direcionadas ao desenvolvimento de habilidades e
competéncias nas instituicdes de ensino brasileiras em todos os niveis de formacéo.

Tendo em vista a transformacéo digital do setor produtivo global e a crescente
demanda pela formacdo de profissionais preparados para enfrentar os desafios deste
processo de transformacéo no setor produtivo brasileiro, foi criada a disciplina de graduagé&o
“‘Desenvolvimento Integrado de Produtos” no ano de 2013 na Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo. A criacdo da disciplina teve como base pedagdgica
metodologias baseadas na aprendizagem ativa e como exemplo a disciplina Global New
Product Design Innovation da Stanford University. Desde o seu primeiro oferecimento, no
primeiro quadrimestre de 2014, a disciplina integra a rede Global New Product Design
Innovation e, a partir de 2016, passou a integrar também a rede da Aalto Design Factory
Global Network. A disciplina tem como foco o desenvolvimento de solugcbes por equipes
multidisciplinares de estudantes a partir de problemas reais relacionados a transformacao
digital nas industrias, sendo aberta aos estudantes de todos os cursos da Universidade de
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Sé&o Paulo, sendo de escolha livre com oferta regular no primeiro quadrimestre letivo do
calendario da graduacéao.

O presente artigo tem por objetivo apresentar uma breve analise do plano e
desenvolvimento da disciplina, tendo como base a perspectiva da aprendizagem ativa e o
oferecimento do curso no primeiro quadrimestre letivo de 2020 (sétimo oferecimento da
disciplina). A andlise foi elaborada pelo autor do presente artigo a partir de sua experiéncia
e vivéncia como monitor da disciplina no referido oferecimento.

2 METODOLOGIA

O aprendizado baseado em projetos (Project based learnig - PBL) é uma das
principais estratégias pedagdgicas da aprendizagem ativa, sendo a principal estratégia
adotada pela disciplina. A aprendizagem ativa pode ser definida como “conjunto de agdes,
ou eventos, planejados de forma que os participantes se sintam motivados a processar,
aplicar, interagir e compartilhar suas experiéncias, como parte do processo educacional”
(Florida State University, 2010). No campo da aprendizagem ativa ndo ha técnicas de
ensino e sim estratégias como uma forma de decidir sobre um conjunto de disposicfes que
favorecam o alcance dos objetivos educacionais do estudante (ELMOR et al, 2019). Além
da aprendizagem baseada em projetos, h4 também outras estratégias que podem ser
adotadas em conjunto pelo docente para o completo desenvolvimento das competéncias
previstas no curso. Apesar das diferencas, as estratégias possuem como principal
caracteristica o envolvimento dos estudantes no desenvolvimento das tarefas, estimulando
0 pensamento critico e criativo sobre a atividade que estd sendo realizada (BONWELL,;
EISON, 1991).

Uma das principais caracteristicas da aprendizagem baseada em projetos é o
desenvolvimento de multiplas habilidades e competéncias, destacando-se a habilidade de
pesquisa cientifica, capacidade de formular hipteses e criar estratégias para coleta e
analise de dados (ELMOR et al, 2019). De modo geral, nesta estratégia, os estudantes,
reunidos em grupos, desenvolvem um projeto a partir de um problema real ou simulado.
Sendo assim, o docente responsavel deve assumir o papel de orientador, monitorando cada
um dos grupos no desenvolvimento de suas atividades.

Adotando como metodologia pedagdgica a aprendizagem ativa, a disciplina
Desenvolvimento Integrado de Produtos tem por objetivos:

1. Conceituar o processo de desenvolvimento integrado de produtos visando
resolucdo de problemas complexos de engenharia que exigem abordagem
multidisciplinar.

2. Conceituar as abordagens de design centrado no usuério e de identificacao e
de gestao de requisitos.

3. Apresentar métodos, técnicas e ferramentas para o0 desenvolvimento
integrado de produtos.

4. Apresentar ferramentas e processos para a prototipacdo digital e para a
prototipacao rapida.

5. Discutir abordagens para trabalho em equipes multidisciplinares de maneira
efetiva para solugéo de problemas complexos de engenharia.

6. Apresentar exemplos praticos de desenvolvimento de produtos inovadores.

A plataforma Moodle é utilizada para organizacdo do conteudo programatico da
disciplina, sendo também um repositorio de materiais didaticos e um meio de comunicacao
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(envio de trabalhos, feedbacks das entregas, mensagens aos grupos e avisos gerais). O
conteudo é disponibilizado em funcdo da programacdo da disciplina. Com isso, 0s
estudantes podem conhecer previamente o contetdo e objetivos de cada um dos encontros
planejados. A disciplina abordou os seguintes tépicos:

1. Importancia do desenvolvimento de produtos e exemplos de produtos de
sucesso.

2. Viséo do ciclo de vida de produtos.

3. Sistemas produto-servigo (Product Service Systems - PSS).

4. Processo integrado para o desenvolvimento de produtos.

5. Times multidisciplinares para o desenvolvimento de produtos.

6. Design centrado no usuério e design thinking.

7. Gestéo de requisitos.

8. Métodos, técnicas e ferramentas para o desenvolvimento integrado de
produtos.

9. Gestdo de dados de produto e sistemas Product Lifecycle Management
(PLM).

10. Prototipacao digital.
11.Prototipacao rapida e impressao 3D.
12. Métodos para avaliagdo de protétipos com USUarios.

Na disciplina, todas as aulas sao iniciadas pela exposi¢cao do contetdo programado
para o dia (duracdo média de 30 minutos) e, na sequéncia, 0s estudantes organizados em
seus grupos trabalham no desenvolvimento do projeto na perspectiva do contetdo
apresentado. A organizacdo dos grupos € realizada nas primeiras aulas, sendo classificada
como a primeira missao dos estudantes na disciplina: formag&o dos grupos e selecao do
tema de trabalho.

Os temas de trabalho consistem em problemas reais do setor industrial brasileiro
relacionados aos desafios tecnoldgicos da industria 4.0. A disciplina possui parcerias com
empresas para que problemas reais do seu cotidiano possam ser utilizados como desafios
dentro da proposta de aprendizado. Sendo assim, 0s estudantes podem interagir
diretamente com as empresas, realizando reunides, visitas técnicas, coletas de dados e
discussodes sobre os problemas indicados e suas potenciais solugdes.

Como forma de incentivar os estudantes e promover o compartilhamento do
aprendizado adquirido, algumas aulas sédo dedicadas a apresentacdo do estagio de
desenvolvimento dos projetos. Além disso, a programacéo da disciplina foi elaborada de
modo a posicionar os estudantes como principais atores no processo de aprendizagem.
Cada aula possui objetivos e metas bem definidas, conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Programacéo da disciplina.

Aula(s) Descricdo

1 Apresentacédo da disciplina em relacéo a sua metodologia, planejamento e objetivos de
aprendizagem.

2 Visita aos laboratorios disponibilizados aos estudantes para o desenvolvimento das solucdes de
seus projetos.

3 Primeira misséo - formacao das equipes e sele¢do dos temas de trabalho.

4e5 | Segunda misséo - inicio do projeto com a definicao dos stakeholders, needfinding e benchmark.
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6 Definicdo dos requisitos funcionais, fisicos e de desempenho.
7 Elaboracéo do relatério com as definicdes iniciais do projeto (t6picos das aulas anteriores).
8 Finalizacdo da segunda missao com entrega do relatorio.
9all | Terceira missao - processo de ideacao e definicdo da fungao critica do projeto.
12 a | Quarta misséao - prototipagem da funcao critica. Implementacao do primeiro protétipo do projeto.
14
15 Apresentacao das técnicas de apresentagdo boas praticas de comunicacao.
16 Concluséo da quarta missao - apresentacao do primeiro prot6tipo implementado.
17 a | Quinta missédo - desenvolvimento da arquitetura da solucéo.
21 Apresentacao dos principios da industria 4.0: flexibilidade, sustentabilidade, modelos de negécio
e digitalizag&o.
22 a | Sexta missédo - desenvolvimento do protétipo integrado com base na arquitetura proposta na
24 quinta misséao.
25 Concluséo da sexta missao - apresentacao do prot6tipo integrado.
26 a | Sétima missé&o - desenvolvimento do protétipo final.
32
33 Concluséo da sétima misséo - apresentacao do protétipo final.
34 Encerramento da disciplina com reflexdes sobre o aprendizado e as experiéncias adquiridas no
desenvolvimento dos projetos.

Como a disciplina é cursada por estudantes de cursos de graduacédo de diferentes
areas do conhecimento, ha uma regra essencial para formacéo dos grupos: diversidade de
cursos. Com base na lista de inscritos, sdo realizados calculos dos percentuais de
estudantes de diferentes cursos que devem estar presentes em cada um dos grupos
formados. Além disso, cada grupo tem o apoio de um monitor, um estudante de pos-
graduacédo da Escola Politécnica designado para auxiliar na orientacao dos projetos.

Para construcdo dos proto6tipos, os grupos dispdem de recursos existentes nos
laboratorios utilizados pela disciplina. Além disso, 0s grupos possuem uma dotacao
orcamentéria, sendo definida no inicio da disciplina. A prestacao de contas € uma atividade
obrigatéria no decorrer do projeto, todos os gastos devem ser realizados conforme
procedimentos definidos pela entidade responsavel pela gestdo dos fundos de custeio da
disciplina.

Para realizacédo das aulas, em tempos de atividades presenciais, a disciplina utiliza
uma sala de aula do Departamento de Engenharia de Produgao que permite a organizagao
dos grupos em diferentes pontos da sala. Nas aulas sé&o disponibilizados recursos, tais
como flip-charts, adesivos, canetas e cartolinas, para que 0s grupos possam utilizar
diferentes abordagens e técnicas no desenvolvimento das suas ideias. No desenvolvimento
dos projetos, os estudantes podem acessar o Centro Interdisciplinar de Tecnologias
Interativas (CITI - USP), o INOVALAB da Poli, OCEAN Samsung e a Fabrica do Futuro
(Inova USP). A aula 2 é dedicada a uma visita nestes espacos de modo que os estudantes
conhegam 0s recursos e equipamentos disponiveis.

Com a disseminagéo do novo coronavirus no Brasil em marco de 2020, a disciplina
iniciou de modo presencial, mas teve que ser alterada para o formato virtual. O processo
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repentino de digitalizacao representou um desafio aos estudantes e professores visto que
0 curso tem como uma de suas principais caracteristicas a forte interacdo entre estudantes
no processo de aprendizagem mao na massa. Uma lista de ferramentas virtuais com
diferentes propositos foi elaborada e disponibilizada aos estudantes como forma de auxilia-
los na selecdo dos ambientes virtuais utilizados para desenvolvimento das atividades
previstas.

A avaliacdo de desempenho dos estudantes € realizada por meio da analise das
missdes entregues. As analises sao realizadas pelos professores e monitores com base
nos objetivos propostos para cada misséo, sendo enviados feedbacks aos estudantes apos
o processo de analise. Na apresentacao final do projeto, além dos professores e monitores,
ha também a presenca de membros das empresas parceiras e especialistas do mercado
para oferecer feedbacks baseados em diferentes perspectivas. Os estudantes também
participam do processo de avaliagdo nas aulas de apresentacéo, tendo a oportunidade de
enviar feedbacks aos demais grupos.

No oferecimento do primeiro quadrimestre de 2020, os estudantes foram divididos
em nove grupos, tendo a oportunidade de selecionar um dentre 0s seguintes temas
propostos:

Empresa A: inspecado de produtos e pallets.

Empresa B: aplicativo de apoio para 5S;

Empresa C: inspecao de qualidade de baralhos;

Empresa D: inspecao de placas;

Empresa E: localizacdo de equipamentos na planta;

Empresa F: picking de produtos;

Empresa G: coleta de dados de ferramentas / meios de producao;
Empresa H: reciclagem de embalagens de consumo;

Empresa |: automacéo de processo.

CoNo~wWNE

Para realizac&@o da disciplina no contexto da industria 4.0, os professores realizaram
uma prospeccao de empresas em diferentes setores produtivos de modo que os estudantes
pudessem desenvolver projetos relacionados aos desafios da inclusdo das novas
tecnologias digitais na industria. A diversidade de problemas e de empresas contribui para
um maior aprendizado coletivo ao longo do curso, despertando o interesse dos estudantes
pelos projetos desenvolvidos por outras equipes.

Os professores estabelecem os requisitos de cada missdo, as expectativas em
relacdo a sua conclusédo, e os estudantes sao responsaveis pela definicdo dos materiais,
arquitetura, técnicas e meétodos utilizados no desenvolvimento das solugfes. Desse modo,
os professores assumem o papel de facilitadores e supervisores, enquanto os estudantes
Sao o0s principais atores no processo de aprendizagem.

Na conclusdo da disciplina, os estudantes devem submeter um relatério final do
projeto e realizar uma autoavaliacdo da equipe, indicando o grau de envolvimento de cada
estudante no desenvolvimento do projeto. O indicador de participacdo é utilizado como
referéncia na atribuicdo da nota final para cada estudante. Estas tarefas finais séao
também missdes, o relatério é a oitava missdo e a autoavaliacdo acompanhada da
prestacdo de contas € a nona e Ultima miss&o de cada grupo.
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3 RESULTADOS

Apesar dos desafios relacionados a mudanga no formato de oferecimento da
disciplina com a pandemia, os estudantes deram continuidade aos projetos e todos os
grupos conseguiram implementar seus protétipos. Com o distanciamento social, os
recursos e equipamentos dos laboratérios foram disponibilizados de modo mais restrito,
mas, ainda assim, muitos grupos conseguiram requisitar materiais e usar equipamentos na
construcdo de seus prototipos. Em relacdo a qualidade dos protétipos, nenhuma das
solugdes ficou abaixo das expectativas previstas inicialmente no curso. Uma das principais
dificuldades encontradas foi na realizacdo de testes nos protétipos, no entanto o0s
estudantes contornaram esta barreira de modo criativo com a elaboracdo de testes
alternativos utilizando os recursos disponiveis em suas proprias casas.

Um recurso bastante utilizado ao longo do desenvolvimento dos projetos foi a
documentacdo do protétipo e dos seus testes por meio de recursos audiovisuais. A
utilizacao destes recursos facilitou o processo de comunicagéo entre os integrantes de cada
grupo e a sua interagéo com professores e monitores.

A adocao da aprendizagem ativa como metodologia pedagdgica consolidou a
disciplina como uma referéncia pelo estimulo ao desenvolvimento de mdltiplas habilidades
e competéncias nos estudantes, realizagcdo de parcerias com organizacdes do setor
produtivo, construcao de protétipos para demandas reais, uso intensivo dos laboratorios,
multidisciplinaridade dos grupos e gestao financeira de projetos.

Os estudantes foram estimulados a trabalhar em equipe numa perspectiva
multidisciplinar, utilizar uma abordagem criativa na busca de soluc¢des, desenvolver boa
capacidade de comunicacdo, obter conhecimento do mercado/cliente e empreender
solucgdes criativas para problemas reais.

No oferecimento de 2020, 64 estudantes cursaram a disciplina e foram
desenvolvidos 9 projetos. A maioria (>50%) eram estudantes dos cursos de engenharia,
tendo participacao expressiva também de estudantes dos cursos de arquitetura, design,
economia, administracdo e ciéncias contabeis.

Com o oferecimento de 2020, a disciplina consolidou sua sétima edi¢do. Ao longo
destes oferecimentos, foram obtidos resultados significativos, sendo estes:

e 425 estudantes cursaram a disciplina.

e 61 projetos desenvolvidos baseados em problemas reais envolvendo
parceiros externos.

e 3 registros de propriedade intelectual depositados no Instituto Nacional da
Propriedade Intelectual (INPI).

o 2 startups formadas a partir da disciplina.

e Prémio de Inovacdo no Ensino, reconhecimento oferecido pela Escola
Politécnica.

o Parcerias internacionais: Stanford University e Aalto Design Factory. A
parceria internacional com a Stanford University possibilitou que estudantes
do curso pudessem realizar intercambio para o desenvolvimento conjunto do
projeto.

Além dos aspectos mencionados, a disciplina contribui para destacar a importancia
da inovacédo e do trabalho multidisciplinar, desenvolver uma cultura maker, incentivar
talentos para a digitalizacdo da economia brasileira, valorizar a experiéncia e vivéncia na
aprendizagem.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Baseada na aprendizagem ativa, a disciplina € caracterizada por aulas teorico-
praticas e pelo desenvolvimento de um projeto de produto em equipe. Os projetos séo
baseados em problemas reais, complexos e multidisciplinares. Os estudantes sao
desafiados no desenvolvimento de uma solucdo viavel técnica e economicamente,
interagindo diretamente com agentes do setor produtivo para compreensao e analise das
diferentes perspectivas e requisitos relacionados ao problema. O resultado final do projeto
€ um protétipo funcional e um relatdrio técnico da solugéo proposta.

Os resultados alcancados pela disciplina ao longo dos anos indicam que a
aprendizagem ativa possui um papel estratégico na formacdo de profissionais de
engenharia preparados para lidar com os desafios da economia digital. Tais profissionais
sdo imprescindiveis para que o Brasil alcance éxito no processo de transformacéo digital
dos setores produtivos, avancando em termos de produtividade e competitividade.

O desenvolvimento de multiplas habilidades e competéncias € fundamental na
formacdo de engenheiros capazes de produzir conhecimento, desenvolver tecnologias e
inovagOes. Neste sentido, as novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacao em Engenharia (Ministério da Educacéo, 2020), instituidas em 2019, destacam
a importancia da implementacdo de metodologias de ensino baseadas na aprendizagem
ativa com intuito de promover uma educacéo centrada no estudante e preocupada com o
desenvolvimento de competéncias.
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ACTIVE LEARNING IN PRODUCT DEVELOPMENT IN THE CONTEXT OF INDUSTRY
4.0

Abstract: The diffusion of digital technologies has profoundly altered the dynamics of
human interactions in all life dimensions. Digital transformation is one of the main challenges
for the different productive sectors in each country. One of the biggest challenges for Brazil
is the training of professionals prepared to integrate teams capable of transforming the
country's productive sector, increasing its productivity and competitiveness. In this context,
the Integrated Product Development course, based on active learning, focus on the
development of solutions by multidisciplinary student teams based on real problems related
to digital transformation in industries. This article aims to analyze the plan and development
of that discipline, highlighting the application of active learning and its role in the
development of skills.

Keywords: Project-Based Learning. Product Development. Industry 4.0.
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