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Resumo: O objetivo deste artigo é implementar e avaliar estratégias de
aprendizagem ativas que auxiliem alunos de graduacdao em engenharia a
desenvolver competéncias de investigacdao. Os métodos de pesquisa utilizados no
desenvolvimento deste estudo foram o survey e a pesquisa-acao. Os dados foram
coletados por meio de observacées in loco, questionario (survey) e grupo focal
com o objetivo de avaliar as estratégias ativas de aprendizagem utilizadas no
contexto do estudo (aprendizagem baseada em pesquisa e pensar, compartilhar e
socializar), com base nas percepcées dos alunos. Os resultados mostram que a
implementacdo dessas estratégias de aprendizagem ativa contribuiram para o
desenvolvimento de competéncias de investigacdo, nomeadamente, o
pensamento critico e a comunicacao escrita. Além disso, essas estratégias
empregadas contribuiram para o que os alunos fossem capazes de estruturar uma
pesquisa cientifica, considerando suas etapas principais, a desenvolver seus
projetos de conclusao de curso e a aplicar normas de elaboracao de trabalhos
cientificos. O curso de "Metodologia Cientifica" faz parte da estrutura curricular da
maioria dos cursos de graduacao em engenharia oferecidos pelas Instituicées de
Ensino Superior Brasileiras, e este estudo é uma contribuicdo para o
aprimoramento do conhecimento de como esse curso pode ser realizado de forma
eficaz e envolvente.
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DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS TECNICAS E
TRANSVERSAIS PARA INVESTIGAGAO EM ENGENHARIA DE
PRODUCAO

1 INTRODUGAO

No cenario atual, é demandada dos engenheiros a competéncia ndo sé de propor
solugbes tecnicamente corretas para os problemas, mas de tratd-los em sua totalidade,
conectando causas e efeitos de multiplas dimensées (MEC, 2019). Espirito critico, saber
coletar, analisar, selecionar e organizar cientificamente dados provenientes de uma dada
realidade, sdo capacidades que fazem parte dessa competéncia e que, portanto, devem
ser exploradas nos cursos de graduacao em engenharia.

Wallin, Adawi e Gold (2017) e Noguez e Neri (2019) ressaltam essa
imprescindibilidade e colocam a aproximacédo ativa dos estudantes de graduagéo com o
mundo da pesquisa como um recurso para isto ainda pouco utilizado pelas universidades.

Ha diferentes formas de relacionar o ensino a pesquisa. Como exposto por Grifths
(2004), pode-se adotar uma abordagem na qual os alunos assumem um papel mais
passivo, sendo o0 ensino baseado na exposi¢ao do professor sobre resultados ou métodos
de pesquisas ja realizadas. Em uma outra abordagem, os alunos adotam um papel mais
ativo, discutindo e refletindo sobre resultados e métodos empregados na realizacdo de
pesquisas cientificas ou desenvolvendo-as.

Os trabalhos de Singh et al. (2019), Jacobsen et al. (2018) e Mayolo-Deloisa, Ramos-
De-La-Pefia e Aguilar (2019) sdo exemplos de trabalhos que exploram a adocdo da
estratégia de aprendizagem ativa baseada em pesquisa em cursos de graduacao e pos-
graduacdo em engenharia. Essa estratégia envolve ativamente os alunos em pesquisa,
pois 0 ensino € projetado em torno de atividades que envolvam inquérito, investigacao,
resolucao de problemas, desenvolvimento de projetos e pesquisas multidisciplinares pelos
proprios alunos. Os resultados desses trabalhos demonstram a grande contribuicdo dessa
estratégia no desenvolvimento de competéncias técnicas e transversais, principalmente do
pensamento critico.

Como exposto em Wallin, Adawi e Gold (2017), dependendo da disciplina a ser
ministrada, uma ou outra abordagem se torna mais aderente. E mesmo dentro de uma dada
disciplina, ha espaco para variacbes na forma como a relacdo ensino-pesquisa €
estabelecida, em funcdo também dos meios de aprendizagem adotados pelo professor.
Nesse sentido, a realizacdo de estudos que mostrem como a relacdo ensino-pesquisa €
desenvolvida em uma dada disciplina se torna recurso essencial para o corpo docente que
esta constantemente revisitando suas praticas.

O presente artigo tem como elemento de estudo a disciplina de Metodologia
Cientifica que faz parte da estrutura curricular da maioria dos cursos de graduacao
oferecidos pelas Instituicoes Brasileiras de Ensino Superior (IES) (VIEIRA et al., 2017). Em
geral, trata-se de uma disciplina cujo objetivo € proporcionar aos alunos: refletir e discutir
0S pressupostos, objetivos e caracteristicas da pesquisa cientifica; expor e contextualizar
0Ss meétodos e as técnicas de pesquisa cientifica mais utilizadas na area de conhecimento
do curso na qual a disciplina esta inserida e, conhecer a normatizacdo de trabalhos
académicos e elaborar projetos de pesquisa.
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Essa disciplina €, portanto, uma grande oportunidade para desenvolver
competéncias técnicas e transversais para investigacdo em todas as areas de
conhecimento, explorando ativamente a relacdo ensino-pesquisa. Neste caso, no ambito
da Engenharia de Producéo.

Dessa forma, torna-se relevante responder a seguinte questdo: como conduzir a
disciplina de metodologia cientifica de modo a explorar a relacdo ensino-pesquisa
envolvendo ativamente os alunos? Nessa linha, o objetivo do presente trabalho é
implementar e avaliar estratégias de aprendizagem ativas que auxiliem alunos de
graduacéo em engenharia a desenvolver competéncias de investigacao.

Ressalta-se que a elaboracéo do presente artigo se justifica ndo so pela necessidade
de artigos que explorem diferentes formas de conexao entre 0 ensino e a pesquisa em
cursos de graduacdo (WALLIN; ADAWI; GOLD, 2017), como também pela escassez de
trabalhos sobre a disciplina de metodologia cientifica, em termos de sua conducédo e
contribuicdo a formacé&o dos alunos, como exposto em Vieira et al. (2017).

Para alcancar o objetivo proposto, na sec¢do 2, sdo descritos os métodos de
aprendizagem ativa aplicados neste estudo, a saber: o0 método Pensar, Compartilhar e
Socializar e o0 método de Aprendizagem Baseada em Pesquisa. Na se¢do 3, tem-se a
descricdo dos métodos de pesquisa empregados neste estudo e, na se¢ao 4, 0 processo
de aplicacdo dos referidos métodos de aprendizagem ativa e a avaliacdo dos seus
resultados no desenvolvimento de competéncias técnicas e transversais para investigacao
em Engenharia de Producdo. A secéo 5, apresenta as consideragdes finais desse artigo.

2 REFERENCIAL TEORICO

O objetivo central das estratégias de aprendizagem ativa nos cursos de graduacgao
€ promover aos estudantes o desenvolvimento de competéncias técnicas e transversais
(YANAZE; DE DEUS LOPES, 2014).

Como exposto nas novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacéo
em Engenharia (MEC, 2019, p.34) “para o desenvolvimento apropriado de competéncias,
ha a necessidade de utilizacdo de estratégias e métodos que possibilitem a aprendizagem
ativa, preferencialmente em atividades que devem ser desenvolvidas no processo formativo
em Engenharia.”

As bases tedricas da aprendizagem ativa se encontram nos trabalhos de diversos
estudiosos como John Dewey (1859-1952), Martin Heidegger (1889-1976), Kurt Lewin
(1890 1947), Jean Piaget, (1896-1980), Paulo Freire (1921-1997), entre outros que
procuraram entender o processo de aprendizagem. Esses pesquisadores compartilharam
proposi¢cdes como: a aprendizagem € um processo cujo foco é a participacdo ativa dos
alunos; o aprendizado envolve o pensar, sentir, perceber e se comportar da pessoa; e
aprender é o processo de criagdo do conhecimento (KOLB; KOLB, 2005).

Portanto, a aprendizagem ativa tem como cerne promover o engajamento dos alunos
no proprio processo de aquisicdo de conhecimento e, assim, manté-los cognitivamente
ativos.

O espectro das estratégias de aprendizagem ativa € amplo, indo do emprego de
métodos mais centrados no professor associados as aulas expositivas, como o
Brainstorming e o Pensar, Compartilhar e Socializar, ao emprego de métodos mais
centrados nos alunos, como o Aprendizado Baseado em Pesquisa e o0 Aprendizado
Baseado em Projetos (Project-Based Learning) (LORD et al., 2012).

Apesar de serem todos modos indutivos de ensino e aprendizagem que buscam
engajar os alunos no processo de aquisicdo de conhecimento, cada método tem suas
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especificidades e contribui de forma particular para o desenvolvimento de competéncias
técnicas e transversais (PRINCE; FELDER, 2006).

Na sequéncia, sdo descritos brevemente as duas estratégias de aprendizagem ativa
utilizadas neste trabalho e como estas podem contribuir para o desenvolvimento de
competéncias relacionadas principalmente a investigacao.

O método Pensar, Compartilhar e Socializar (Think-Pair-Share - TPS) demanda
inicialmente que os alunos desenvolvam ideias individuais sobre o tema em questao
(Pensar) para, num segundo momento, apresentar e discutir em pares ou pequenos grupos
suas percepcbes (Compartilhar). Finalizando o processo, na fase do socializar, os
pares/pequenos grupos de alunos compartilham suas ideias. Desde modo, o TPS promove
um ambiente de cooperacao, comunicacao e compartilhamento de conhecimentos entre os
alunos. E uma forma estruturada de promover o aprendizado ativo e colaborativo que pode
ser utilizada pelo professor em combinagcdo com aulas expositivas (DESHPANDE;
SALMAN, 2016). O TPS é reconhecido por seus beneficios de permitir que os alunos
expressem seu raciocinio, reflitam sobre suas ideias, desenvolvam o pensamento critico e
obtenham retorno imediato sobre sua compreensdo (KOTHIYAL et al., 2013).

O TPS oferece aos alunos uma forma estruturada de se preparar para um novo
assunto a ser explorado em classe, permite a integracdo do conhecimento experiencial do
aluno no processo de aprendizagem, além de permitir que 0s alunos interajam uns com 0s
outros e aprendam com as experiéncias uns dos outros (DESHPANDE; SALMAN, 2016).
Ainda como exposto por Tanujaya e Mumu (2019), o TPS é uma estratégia de
aprendizagem cooperativa que demanda que os alunos sejam responsaveis por eles
préprios e seu grupo na busca por solu¢des ou na exploracdo acerca de um tema.

Deshpande e Salman (2016) ressaltam que, para o professor, além de tornar sua aula
mais dindmica e atrativa, permite que ele compreenda o nivel de conhecimento prévio dos
alunos sobre um determinado tema a ser explorado.

Ao usar esse modelo de aprendizagem, os alunos encontrardo e compreenderao
mais facilmente conceitos dificeis. Assim, o TPS auxilia ndo s6 no desenvolvimento do
conhecimento acerca de um tema e do pensamento critico, mas também no
desenvolvimento de habilidades sociais como o de trabalhar em grupo e de comunicacéo
(TANUJAYA, B; MUMU, 2019), todas, competéncias indispensaveis a investigacao.

A Aprendizagem Baseada em Pesquisa (Research-Based Learning - RBL) tem como
propésito fazer com que os alunos projetem e vivenciem 0 processo de uma pesquisa no
ambito de sua formacdo. Os alunos identificam um problema, revisam a literatura acerca
do tema, formam hip6teses, desenvolvem o protocolo de pesquisa. Além disso, coletam e
analisam os dados, discutem os resultados e formulam conclusfes. Desta forma, o RBL é
um método que permite adquirir e sustentar conhecimento acerca de um determinado
assunto, desenvolver pensamento critico (que inclui interpretacdo, analise, avaliacao,
inferéncia e explicacdo acerca do tema tratado) e conceber solu¢des para problemas em
analise, na mesma linha dos métodos Aprendizado Baseado em Problema e Aprendizado
Baseado em Projetos. Contribui também para melhorar a capacidade de trabalho em
equipe, de comunicacgédo e de aprender de forma autbnoma (SUSIANI; SALIMI; HIDAYAH,
2018; SINGH et al., 2019).

De acordo com Susiani, Salimi e Hidayah (2018), a aprendizagem baseada em
pesquisa esta associado a atividades como analise, sintese e avaliacdo, e permite que
alunos melhorem sua assimilagdo e aplicagdo de conhecimentos. Além disso, envolve
trabalho colaborativo e interdisciplinar. Também como exposto por Jacobsen et al. (2018),
a aplicacdo desse método de aprendizagem foi considerada em sua pesquisa com
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estudantes de pds-graduacao em educacgdo, como o método mais efetivo de aprendizagem
guando o propdésito é a integracdo de conhecimentos adquiridos durante o curso.

Singh et al. (2019), ressaltam que o RBL envolve tanto a aprendizagem ativa
(aprender fazendo) como a aprendizagem reflexiva e, neste sentido, € o método mais
adequados para desenvolver, aprimorar e manter uma maior aprendizagem acerca de um
tema. E um método que usa elementos de pesquisa no processo de ensino [ aprendizagem,
0 que permite desenvolver o processo cientifico de aprendizagem que é util também no
ambiente de trabalho real.

Entretanto, embora sua utilidade seja h4 muito tempo reconhecida no meio
académico, a “pesquisa em sala de aula” tem sido adotada como método de ensino por
poucos (SUSIANI; SALIMI; HIDAYAH, 2018).

3 METODO DE PESQUISA

O presente artigo tem como elemento de estudo a disciplina de Metodologia
Cientifica oferecida no quarto ano do curso de Engenharia de Producdo em uma IES
localizada na regido do ABC paulista. No ano de realizacdo da pesquisa (2019), 134 alunos
estavam matriculados na disciplina, distribuidos em 4 classes.

Os métodos empregados no presente trabalho foram a pesquisa-acdo e o survey. A
pesquisa-acao tem sido aplicada amplamente no processo de investigacao sobre a pratica
docente, com o propésito de seu aprimoramento (MORALES, 2016), dai a escolha por este
método. No processo de pesquisa-acdo, o pesquisador toma acdo, deixando de ser mero
observador da realidade investigada, interagindo com os demais envolvidos com tal
realidade na busca por geracdo de conhecimento e mudanca da realidade (TURRIONI;
MELLO, 2012). O material gerado pelos alunos, a realizacdo de um focus group com 10
alunos e as observacdes in loco do professor-pesquisador durante as aulas de Metodologia
Cientifica foram as fontes de evidéncias utilizadas na pesquisa-acao.

O survey complementa a pesquisa-acao neste trabalho, trazendo a percepcédo dos
alunos da disciplina de Metodologia Cientifica sobre o aprendizado adquirido por meio das
dindmicas aqui relatadas. Dos 134 alunos matriculados, 111 responderam ao questionario
de pesquisa.

O projeto de pesquisa interdisciplinar foi conduzido no segundo semestre de 2019
de forma integrada com as disciplinas de Pesquisa Operacional e Logistica, também
ministradas no quarto ano do curso de Engenharia de Producéo da IES na qual o estudo
foi realizado. O projeto interdisciplinar tinha como objetivo técnico avaliar o valor de estoque
meédio no periodo, 0 nimero maximo de clientes esperando na fila e o nimero de pedidos
atendidos em uma dada situacdo hipotética, de modo a aumentar o nivel de servico ao
cliente e ao mesmo tempo diminuir o custo do estoque de produtos acabados. Tratou-se de
uma pesquisa de finalidade aplicada, contexto de laboratério e natureza quantitativa. O
meétodo de pesquisa utilizado foi a modelagem e simulacgéo.

Os alunos formaram grupos com quatro a cinco integrantes e, durante as aulas de
Metodologia Cientifica, se dedicaram a elaboracdo do projeto de pesquisa interdisciplinar
nos moldes de um trabalho cientifico. Concomitantemente ao desenvolvimento do projeto
de pesquisa interdisciplinar, durante as aulas teéricas, fez-se uso da técnica de ensino “on
demand” e o método de aprendizagem ativa Pensar, Compartilhar e Socializar para que
determinados topicos do conteldo programéatico da disciplina fossem assimilados pelos
alunos.
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4 PROJETO DE PESQUISA INTERDISCIPLINAR E TPS: RESULTADOS

O problema a ser tratado no projeto de pesquisa integrador foi definido em conjunto
pelos professores da disciplina Logistica e da disciplina Pesquisa Operacional, de forma
gue esse agregasse os conteudos a serem trabalhados em seus médulos tedricos, a saber:
estoque e armazenagem e simulacao de eventos discretos (uso do software Simul8).

Foram elaborados a descricdo do problema e suas condicbes de contorno (que
diferenciava a situacdo a ser tratada por cada grupo de alunos), o objetivo relacionado ao
problema, os objetivos de aprendizagem, a especificacdo da solucéo a ser apresentada e
0 prazo de execucdo. Esses foram reportados a professora de Metodologia que estruturou
0 produto a ser entregue nos moldes de um trabalho cientifico para as trés disciplinas:
introducéo, referencial tedrico, método de pesquisa, resultados e discusséo e conclusdes.

O projeto de pesquisa interdisciplinar foi entdo apresentado aos alunos
concomitantemente pelos trés professores, sendo que cada um enfatizou a parte referente
a sua disciplina. Os professores das disciplinas Logistica e de Pesquisa Operacional
apresentaram os conteudos pertinentes ao projeto interdisciplinar de pesquisa em classe e
foram auxiliando os alunos no seu desenvolvimento ao longo de trés meses, tanto em
horéarios de aula previamente destinados para isso quanto em horéarios extras, com cada
grupo de alunos, conforme demandado por esses. Ressalta-se que n&o houve aulas
préaticas de laboratério (uso do software Simul8) com a presenca do professor de Pesquisa
Operacional voltadas para o desenvolvimento da solugdo do problema envolvido na
pesquisa. Além disso, as aulas destinadas ao desenvolvimento do projeto e o0s
atendimentos extraclasse abordaram contetdos Uteis para auxiliar na resolucdo do
problema proposto, mas sem indicar aos alunos como fazé-lo.

No que se refere a disciplina de Metodologia Cientifica, a conducéo do projeto de
pesquisa interdisciplinar foi distinta. As aulas foram essencialmente programadas para o
desenvolvimento do projeto de pesquisa, no sentido de auxiliar os alunos na confecgéao do
produto a ser entregue, tomando-o como meio para ensinar ‘on demand” tdpicos
pertencentes ao contetdo programético da disciplina, como demonstrado no Quadro 1.

De uma forma geral, as aulas teoricas iniciavam com uma questao a ser respondida,
como por exemplo, qual seria a estrutura do trabalho a ser entregue, como deveriam
elaborar o referencial tedrico ou ainda qual o método de pesquisa que deveria ser adotado
no trabalho. Cada pergunta exigia dos alunos uma reflexdo em grupo e depois uma
exposicao das suas ideias para a classe (TPS). Desse modo, um debate ia sendo gerado
permitindo que houvesse espaco para 0 professor-pesquisador complementar as
observacdes dos alunos e para que, em conjunto, chegassem a conclusdes pertinentes em
relacdo a elaboracéo do trabalho de pesquisa interdisciplinar. Também a medida que os
debates iam ganhando corpo, o professor-pesquisador trazia para a pauta conceitos e
normas essenciais para a elaboracao de qualquer trabalho académico.

Assim, de forma ativa, os alunos foram pouco a pouco adquirindo os conhecimentos
basicos necessarios para a elaboracédo de trabalhos cientificos, impulsionados por suas
préprias indagacdes em relacao ao trabalho interdisciplinar de pesquisa a ser elaborado. E,
na sequéncia de cada elemento tratado em classe, cada grupo se dedicava extraclasse a
elaboracdo da parte correspondente no seu projeto. O professor-pesquisador também
atendia cada grupo individualmente para auxiliar na confeccdo do trabalho, ver o
desenvolvido pelos alunos até o momento e dar um feedback, durante os horarios de aulas.

A luz da estrutura ou dos elementos constituintes do trabalho interdisciplinar de
pesquisa, o primeiro passo foi promover o entendimento sobre a coeréncia e alinhamento
necessarios entre eles, ou seja, entre o referencial tedrico, o objetivo, o desenvolvimento
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metodolégico para atingir os objetivos e o0s tipos de conclusdes possiveis, mediante o(s)
meétodo(s) de pesquisa utilizado(s).

Quadro 1 — Ensino “on demand”

Elementos do produto Topicos do conteldo programatico da disciplina
do projeto
interdisciplinar
Parte pré-textual - Normas técnicas para Trabalhos académicos - Apresentacéo
Introducéo - Elementos necessarios em uma introducao para situar o tema

do trabalho: objetivo; justificativa; problema de pesquisa;
questéo de pesquisa; contribuicdo do trabalho; estrutura do
trabalho.
Alinhamento entre as partes de um trabalho cientifico.
Referencial Teérico - Base de dados.
Plagio.
CitacBes diretas e indiretas.
Normas técnicas para elaboracao de trabalhos académicos.
Método de Pesquisa - Métodos de Pesquisa mais utilizados em Engenharia de
Producéo e suas limitagBes: estudo de caso; survey; pesquisa-
acdo; e modelagem e simulagéo.
Classificacdo da pesquisa quanto a(ao): finalidade; contexto;
natureza; objetivo; temporalidade; método; e procedimentos
técnicos para coleta de dados.
Dados primarios e secundarios.
Resultados e Discusséo - Apresentacéo e discusséo de resultados correspondentes aos
objetivos do trabalho.
Normas de apresentacao tabular.

Conclusées - Conclusdes correspondentes aos objetivos do trabalho.

Parte pds-textual: - Norma técnica para elaboracao de Referéncias.

Referéncias
Fonte: Autores (2020).

Em aulas subsequentes, cada parte principal do trabalho cientifico foi sendo tratada.
Iniciou-se pela identificacdo do objetivo do trabalho, da sua justificativa, da elaboracao da
questdo central de pesquisa e identificacdo das contribui¢cdes do trabalho. Tudo, como ja
exposto, promovido por debates entre os alunos do grupo e intergrupos (TPS), auxiliados
pelo professor-pesquisador.

Nas aulas referentes a elaboracdo do referencial tedrico, por exemplo, apés a
explicacdo do que esse vinha a ser, explorou-se, a partir do objetivo e da descricdo do
problema, quais assuntos deveriam ser abordados no mesmo e como obter as fontes de
referéncia. Na ocasido € que foram apresentadas aos alunos os periédicos eletrdnicos
disponiveis para consulta na IES e como utiliza-los, como procurar por artigos pertinentes
ao tema sendo estudado. Cada grupo teve que construir o referencial teérico referente ao
projeto integrador de pesquisa com base em pelo menos dez fontes bibliogréaficas (livros e
artigos cientificos) por eles selecionados. Com as referéncias em maos, os alunos
guestionaram como transferir aquele contetdo para o referencial teérico do trabalho. As
principais questdes foram:

“O que devemos de fato escrever? Qual estrutura devemos seguir
para confeccionar o referencial teérico? Escrevemos primeiro sobre o
encontrado em uma fonte e depois 0 que encontramos em outra? Podemos
copiar o que esta na fonte?”
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Para responder tais questdes, fez-se uso dos proprios artigos selecionados pelos
alunos. Cada grupo escolheu dois artigos, reviu suas secdes de referencial tedérico e uma
discussdao foi promovida a partir dai, orientada por dois pontos de analise: 1) a sequéncia
de ideias expostas; 2) a identificacédo das fontes de referéncias utilizadas pelo(s) autor(es).

O debate em sala (TPS) permitiu que os alunos compreendessem que h& uma
orientacdo na elaboracdo do referencial teorico, construido com base em conceitos
relacionados com o objetivo do problema pesquisado (alinhamento do trabalho j& discutido
em classe). Perceberam que sédo apresentados, em uma sequéncia coerente, 0s conceitos
centrais do trabalho sendo desenvolvido com base no que outros autores dizem, partindo-
se, geralmente, de conceitos mais amplos para conceitos mais especificos.

Outra constatacdo importante dos alunos ao analisar e debater sobre os artigos
pertinentes ao tema do projeto integrador de pesquisa foi que as afirmacdes apresentadas
no referencial tedrico se encontravam embasadas com citagdes que mostravam justamente
a fonte da respectiva informacao.

A partir dai, entéo, definiu-se o que € plagio e o que séo citacbes diretas e indiretas.
Para a elaboracdo das mesmas, foram apresentadas e estudadas “on demand” as Normas
ABNT para confecgdo de trabalhos cientificos: Normas ABNT-NBR 10520 - Cita¢des em
documentos — Apresentacdo e ABNT-NBR 6023 - Referéncias — Elaboracéo.

Seguem exemplos de comentérios dos alunos feitos em classe:

“A gente percebe lendo esses artigos que os autores mostram os principais
conceitos que temos que entender que estdo relacionados a proposta da
pesquisa. Sem o referencial tedrico, sem 0s conceitos apresentados nele,
fica dificil entender os resultados”.

“O referencial tedrico traz o fundamento do trabalho. Os autores mostram no
referencial te6rico que conhecem o assunto, o que ja foi desenvolvido sobre
ele e 0 que usaram como base para a sua pesquisa, citando outros
trabalhos.”

“Eu nao sei a norma de citagdes da ABNT toda, mas sei que ela existe e que
tém formas diferentes de se citar, dependendo do tipo de citacdo que eu
quero fazer. Se nao sei, vou la e consulto, sei onde procurar.”

Seguindo a mesma estratégia de ensino “on demand”, outro exemplo, é o
desenvolvimento da secao de método de pesquisa do projeto de pesquisa interdisciplinar
gue permitiu discutir com os alunos ndo s6 sobre o método a ser empregado (modelagem
e simulagéo), mas também apresentar os outros métodos de pesquisa mais utilizados em
Engenharia de Producao.

Dada a proposta do projeto de pesquisa interdisciplinar e o que ja vinham fazendo
sob a orientagcéo do professor de Pesquisa Operacional, estava claro para os alunos que,
para alcancar o objetivo estabelecido, era necessario a modelagem e simulagédo de modo
a compreender a situacdo sob analise, formular estratégias e obter melhorias para o
sistema.

O ponto central aqui, portanto, ndo era esclarecer a necessidade de modelagem e
simulacdo para alcancar o objetivo, mas compreender que essa se tratava de um metodo
de pesquisa. Embora, o conceito de método de pesquisa ja havia sido abordado na
disciplina, os diferentes métodos ndo haviam sido ainda efetivamente nomeados e
discutidos. O que se esclareceu, naquele primeiro momento, foi 0 que vinha a ser
procedimentos sistematicos de investigacao para o desenvolvimento de um estudo.
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Para trazé-los a tona naquela ocasido, diferentes objetivos de pesquisa foram
apresentados aos alunos juntamente com a do trabalho integrador e discutiu-se (TPS)
sobre quais seriam os procedimentos sistematicos a serem empregados para alcanca-los.
Propositalmente, cada objetivo requeria um método diferente de pesquisa para que 0s
métodos mais usuais em Engenharia de Producédo pudessem ser nomeados e explicados.

Este momento foi fundamental também para diferenciar métodos de pesquisa de
procedimentos técnicos para a coleta de dados. Embora seja clara, para quem faz
pesquisa, a diferenca entre eles, para um iniciante, compreender, por exemplo, que
observacgéo in loco ndo € o mesmo que estudo de caso ou que andlise documental ndo é
um meétodo de pesquisa e sim uma forma de coleta de dados, néao é algo tdo simples.

Aqui, no momento de pensar, compartilhar e socializar (TPS), os alunos receberam
figuras esquematicas (disponiveis em Cauchick Miguel et al. (2012)) que continham
propostas de conteudo e sequéncia para a conducdo de estudo de caso, de survey, de
modelagem e simulacédo e de pesquisa-acdo e puderam, ao analisar os seus conteudos,
identificar que a coleta de dados é uma das etapas de execucao desses métodos, que esta
contida nos diferentes conjuntos de procedimentos sistematicos utilizados para a descricao
e a explicacao de fenébmenos.

A seguir, declaracbes de alunos durante o focus group sobre essa etapa do
processo:

“As figuras que mostravam etapas para a condugédo de cada método de
pesquisa ajudaram muito na discussao sobre o que vinha a ser método de
pesquisa. Ficou claro que a coleta de dados era apenas uma das etapas.
[...]. Deu para ver também que a revisao bibliografica € uma das etapas dos
métodos de pesquisa.”

“Quando a gente |1é a definicdo de cada método de pesquisa nao fica tao
claro como aplicar isto na prética. Por isto que achei as figuras — referindo-
se as figuras esquematicas que continham exemplos de contelddo e
sequéncia para a conducéo de cada método — tdo importantes. E discutir em
grupos menores e depois abrir para a sala a discusséo sobre cada método
que a gente estava aprendendo ajudou muito e ficou mais interessante.
Acho que se vocé, professora, tivesse passado esses conceitos para a gente
de forma expositiva, eu ndo lembraria de nada disso.”

“Muito legal isso de aprender algo que a gente ja vai fazer uso — referindo-
se ao aprendizado on demand — a gente aprende com mais vontade e o
trabalho valia para trés disciplinas. Essa ideia de ir ensinando a gente cada
coisa, porgue é muita coisa, a medida que a gente precisa, aumenta o
interesse e faz a gente aprender mais.”

Os descritos até aqui exemplificam a abordagem de ensino utilizada durante todo o
periodo de desenvolvimento do trabalho de pesquisa interdisciplinar e, em cada etapa, os
alunos tiveram a oportunidade de realizar tarefas que favoreceram a assimilacao e a fixagao
do conhecimento. Conhecimento que foi adquirido em ambiente de colaboragéo entre os
membros dos grupos e intergrupos, tendo o aluno papel central neste aprendizado.

Puderam também desenvolver a capacidade de se comunicar de forma escrita, de
trabalhar em grupo e de desenvolver o espirito critico, uma vez que vivenciaram todo o
processo de desenvolvimento de uma pesquisa.

Declaragbes de alunos durante o focus group exemplificam o exposto acima:
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“Eu nao sabia que era tao dificil escrever um trabalho assim. E tanta norma,
tanto cuidado que a gente tem que ter na elaboracdo do texto. Esse
alinhamento necesséario que a senhora sempre fala entre as partes do
trabalho exige muito na hora de escrever. N&o tinha vivenciado ainda uma
experiéncia assim.”

“A gente faz muito trabalho em grupo. Ja estamos acostumados a trabalhar
assim, pois quase todos os professores demandam trabalho em grupo. Mas
foi mais uma experiéncia desse tipo e a gente gosta de trabalho em grupo.
O tipo de trabalho é que foi diferente. Exigiu da gente uma escrita melhor,
dentro de normas de elaboracéao de trabalhos cientificos.”

“A gente se sentiu dentro de uma pesquisa mesmo. A gente teve que
investigar a literatura sobre o assunto para dar suporte ao trabalho. E depois
a gente teve que entender o que estava fazendo em termos de pesquisa.
Entender a pesquisa em si e ndo so dizer que era simulagéo. Junto com tudo
isso, tinhamos que analisar o problema e propor uma solugéo.”

Figura 1 apresenta o resultado do survey realizado com os alunos da

disciplina de Metodologia Cientifica sobre o aprendizado adquirido por meio das estratégias
de aprendizagem ativa descritas aqui.

Figura 1 — Resultados do survey sobre percep¢éo de aprendizagem
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Fonte: Autores (2020).

Como exposto

acima, dos 134 alunos matriculados na disciplina, 111 responderam

ao questionario de percepgdo com escala de Likert de 7 pontos, sendo “1” equivalente a
discordo fortemente e “7”, a concordo fortemente com o aprendizado obtido por meio das
estratégias de aprendizagem ativas em relacdo aos itens expostos no grafico.

De acordo com os resultados da pesquisa, as estratégias empregadas contribuiram
principalmente para o que 0s alunos sejam capazes de estruturar uma pesquisa cientifica,
considerando suas etapas principais, a desenvolver seus projetos de concluséo de curso e
a aplicar normas de elaboragdo de trabalhos cientificos. Contribuiram também para
aprimorar o espirito critico e a capacidade de se comunicar de forma escrita. Em um menor
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grau — mas ainda significativo — as dindmicas contribuiram, segundo os proéprios alunos, a
aprimorar a capacidade de trabalhar em grupo e a aprender de forma auténoma.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A disciplina de Metodologia Cientifica, nos cursos de engenharia nas IES brasileiras,
tem sido tradicionalmente baseada em aulas expositivas, embora, seja campo fértil para a
aplicacdo de estratégias de aprendizagem ativa no desenvolvimento de competéncias
técnicas e transversais para investigacdo em Engenharia, foco de estudo desta pesquisa.

No processo de implementacéo das estratégias de aprendizagem ativa aqui relatado,
foi possivel constatar o ganho de conhecimento dos alunos sobre o tema pesquisa cientifica
e o incremento de competéncias necessarias ao seu desenvolvimento como espirito critico
e comunicacdo de forma escrita. Isto foi demonstrado aqui pelas percepgbes dos
estudantes relativamente aos métodos de aprendizagem ativa empregados na conducao
da disciplina e a seus resultados, captadas principalmente pelos proprios comentarios dos
alunos durante as aulas, no focus group e pelo resultado do survey.

Os resultados deste estudo corroboram para o campo de investigacdo acerca da
aplicacdo de métodos de aprendizagem ativa para o desenvolvimento de competéncias
necessarias a investigacdo ainda nos cursos de graduacdo. Essas competéncias sao
requeridas ndo somente daqueles que seguem na carreira académica, mas de qualquer
profissional na atualidade.

Além de demonstrar os ganhos obtidos por meio da aplicacdo de métodos de
aprendizagem ativa, 0 artigo apresenta um passo a passo de como esses métodos foram
aplicados, exemplificando possibilidades de implementacdo, o que pode vir a auxiliar
principalmente professores iniciantes neste tipo de abordagem.

Acrescenta-se ainda que sao raros os trabalhos que ilustram a aplicacdo de
aprendizagem ativa em disciplinas de Metodologia Cientifica e que a mesma, como ja
ressaltado, € componente curricular em grande parte dos cursos de graduacdo de
engenharia, o que ressalta a contribuicdo do presente artigo.
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DEVELOPING TECHNICAL AND TRANSVERSAL COMPETENCES FOR
RESEARCH IN PRODUCTION ENGINEERING

Abstract: The purpose of this paper is to implement and evaluate active learning strategies
to support engineering students in the development of research competences. This study
was developed using survey and action research approach. The data were collected through
observations, questionnaire and focus group in order to evaluate the active learning
Strategies used in the context of the study, based on students’ perceptions. The results show
that the implementation of research-based learning and think-pair-share strategies enhance
the development of research competences, namely critical thinking, and written
communication. Additionally, this approach enables students to develop further their
capstone projects, using the standards demanded in research process. The course of
“Scientific Methodology” is part of the curricular structure of most undergraduate engineering
programs offered by Brazilian Higher Education Institutions, and this study is a contribution
for the improvement of knowledge on how this course may be conducted in an effective and
engaging way.

Keywords: engineering education, research competences, scientific methodology,
research-based learning, think-pair-share.
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