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RESUMO: A disciplina de Gestio da Qualidade nos cursos de Engenharia de Produgao tende a ser
fundamentalmente tedrica e, para incrementar a eficacia do ensino dessa unidade curricular, demonstrar
que o uso de dados reais da area, especialmente com parcerias entre Universidade-Empresa pode
potencializar o ensino desses conteudos curriculares, assim como auxiliar no aprimoramento do processo
de ensino-aprendizagem de cursos de graduacao que possuem esse tipo de disciplina em sua mattiz
curricular. Dadas essas premissas, iniciou-se um projeto de Extensio entre uma Sistemista do setor
automotivo e a Universidade Federal de Sio Carlos com o propodsito de trazer casos de problematicas
reais cabiveis aos temas abordados em sala de aula, definindo-se também um projeto integrado no intuito
de gerar um maior envolvimento entre as partes parceiras. Com o projeto consolidado, foram elaborados:
Casos e treinamentos para serem aplicados em sala de aula; um projeto final que exigiu o trabalho em
grupo e constante contato com a empresa para avaliagdo do avanco do projeto conforme relatorios e
cronograma; aulas expositivas como base teorica a literatura de Gestao da Qualidade. Como resultado,
obteve-se um método de ensino robusto que promoveu além da aprendizagem conjunta, uma
aproximagao entre as realidades da Universidade Publica e de uma Empresa consolidada no mercado
multinacional.
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ABSTRACT: The subject of Quality Management in Production Engineering courses tends to be
fundamentally theoretical and, to increase the effectiveness of teaching this curricular unit, demonstrate
that the use of real data from the area, especially with partnerships between University-Company can
enhance the teaching of these curricular contents, as well as assist in improving the teaching-learning
process of undergraduate courses that have this type of subject in their curriculum. Given these
assumptions, an Extension project was initiated between a system integrator of the automotive sector
and the Federal University of Sdo Carlos with the purpose of bringing cases of real problems applicable
to the topics covered in the classroom, also defining an integrated project in order to generate greater
involvement between the partners. With the project consolidated, the following were elaborated Cases
and training to be applied in the classroom; a final project that required group work and constant contact
with the company for evaluation of the project's progress according to reports and schedule; expository
classes as a theoretical basis the Quality Management literature. As a result, we obtained a robust teaching
method that promoted, in addition to joint learning, an approximation between the realities of the Public
University and a company consolidated in the multinational market.

Keywords: University Company Interaction, Teaching Method at Universities, Quality Management.

INTERACCION UNIVERSIDAD-EMPRESA PARA LA ENSENANZA DE LA GESTION DE LA CALIDAD
BASADA EN CASOS DE INGENIERIA REALES

RESUMEN: La disciplina de Gestién de la Calidad en los cursos de Ingenierfa de la Produccion suelen
ser fundamentalmente tedrica y, para incrementar la eficacia de la ensefianza de esa unidad curricular,
demostrar que el uso de datos reales del area, especialmente con asociaciones entre Universidad-Empresa
puede mejorar la ensefianza de estos contenidos curriculares, asi como ayudar en la mejora del proceso
de ensefianza-aprendizaje de los cursos de pregrado que tienen este tipo de disciplina en su plan de
estudios. Dadas estas premisas, se inicié un proyecto de Extension entre un Integrador de Sistemas del
sector automotriz y la Universidad Federal de Sdo Carlos con el propésito de traer casos de problemas
reales aplicables a los temas tratados en el aula, definiendo también un proyecto integrado con el fin de
generar una mayor participacion entre los socios. Con el proyecto consolidado, se elaboraron: Casos y
formacién para aplicar en el aula; un proyecto final que requerfa el trabajo en grupo y el contacto
constante con la empresa para la evaluacion del progreso del proyecto segin los informes y el calendario;
clases expositivas como base teorica la literatura de la Gestion de la Calidad. Como resultado, se obtuvo
un método de enseflanza robusto que promovié ademas del aprendizaje conjunto, una aproximacion
entre las realidades de la Universidad Publica y una empresa consolidada en el mercado multinacional.

Palabras clave: Interaccion Universidad Empresa, Método de Ensenanza Universitario, Gestion de la

Calidad.



INTRODUCAO

Os alunos das universidades ainda enfrentam o grande desafio de estar preparado para o
mercado de trabalho atual. A exigéncia das organizagdes, em relagao ao curriculo profissional de um
recém graduando, junto com o peso que a engenharia em si possui como papel economico de
produtividade e inovagao na sociedade (BLACKIE ez al, 2016), convergem para uma atengao maior
sobre a responsabilidade das Universidades nesse cenario.

Consequentemente, os métodos de ensino exercidos pelas Instituicdes de Ensino Superior
(IES), possuem um impacto direto no processo preparatorio do aluno para o mercado de trabalho. E
Bjork (2021) aponta como o método de aprendizagem integrada ao trabalho, com o préprio objetivo de
aumentar a empregabilidade do egresso, possui muitas lacunas a serem preenchidas em relagdo as suas
abordagens. Destacando que os métodos de aprendizagem da teoria que ¢ lecionada na universidade, e
também da teoria que faz parte daquela que é aplicada no local de trabalho, ndo se conectam devidamente
com o “como aplica-las” em experiéncias reais no cotidiano de sua vida profissional.

Nota-se também que, a pauta de discussao a respeito dos métodos de aprendizagem e ensino,
que tem sido um dos principais topicos na agenda global das IES desde a década de 90 (LETTS, 2019),
traz consigo perspectivas de mudangas e transforma¢ao nos métodos de ensino para se tornarem cada
vez mais baseados em abordagens praticas. Atreladas a uma preocupaciao constante de que o graduando
nao esta sendo completamente preparado para o mercado de trabalho, uma vez que a sua capacidade de
assimilar novos conhecimentos e aplica-los nao esta sendo considerada efetiva (BLACKIE et al, 2020).

Em unidades curriculares essencialmente tedricas, a apreensio de conhecimento por parte
de alunos tende a ser mais baixa do que aquelas que mesclam aulas expositivas com atividades de
aplicagao tedrica. Uma composicao entre o modelo puramente expositivo com o uso de estudos baseados
em dados reais, tende a aumentar a o interesse e capacidade de apreensio de conhecimento por parte
dos alunos. Afirmagoes que se relacionam diretamente com teorias da psicologia sobre como funciona a
aprendizagem, conforme apontam os estudos de Glasser (1999) e Graham (2010).

Zarpelon e Resende (2017), abordam iniciativa de pesquisa muito interessante em relagao as
aplicagoes de teorias da aprendizagem no ensino de Engenharia, onde executaram um levantamento de
todas as publicagcbes que possuiam esse tema em sua proposta de trabalho, no perfodo de 2010-2017,
divulgadas no Congresso Brasileiro de Educacio em Engenharia, mas com o foco na disciplina de
Calculo 1. O estudo demonstrou um acervo de artigos muito limitado e pouco explorado pela
comunidade académica em relagdo a outros temas abordados no congresso. Dado que houve uma
dificuldade muito relevante em realizar esse mesmo tipo de levantamento, porém com o foco nas
disciplinas de Gestao da Qualidade, evidenciou-se através do trabalho realizado por Alzahrani e 4l
(2021), que o numero de artigos publicados que relacionam os temais atuais sobre qualidade (Qualidade
4.0 — envolvendo todos os conceitos de Gestao da Qualidade para a Industria 4.0) e suas abordagens nas
Instituicbes de Ensino Superior é inferior ao acervo levantado por Zarpelon e Resende, considerando
que a pesquisa de Alzahrani envolveu cinco bases de artigos globais (Google Scholar, Web of Science,
Scopus, Ebsco e ProQuest). E ainda héd de se apontar que o nimero de trabalhos que trazem abordagens
praticas para os métodos de ensino, ¢ ainda menor, resultando em muitas vezes a replicabilidade de
abordagens que envolvem jogos para execug¢ao do ensino pratico.

A partir da problematica identificada este trabalho buscou proporcionar a aplicagdo de um
método de ensino experimental e ativo na disciplina de Gestao de Qualidade do curso de Engenharia de
Producio na Universidade Federal de Sao Carlos — Campus Sorocaba, através de uma parceria entre uma
Sistemista de Autopegas, também alocada em Sorocaba, e a propria universidade. Onde o resultado dessa
parceria, seria a concepgao de um projeto de extensdao objetivando a elaboragao de um material didatico
sobre as Ferramentas de Gestao da Qualidade para aplicacbes em programas de qualidade com os
fornecedores da empresa.

CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Contemporaneamente o saber tem se tornado mais extenso, com conhecimentos mais
fragmentados e especializados, produzidos em velocidade a cada dia maior e, por conseguinte, com o



atingimento de obsolescéncia também em periodos menores (MARCH, 2006). O mesmo autor indica
que essas caracteristicas demandam algumas mudangas no processo de ensino-aprendizagem, qual sejam:

Centralizagdo na aprendizagem: ensinar o estudante a aprender continuadamente;
Aprendizagem autonoma do estudante: o professor assume a fungao de tutor;

3. Aprendizagem baseada em resultados: a aprendizagem ¢ desdobrada em
competéncias genéricas e especificas;

4. Cooperagao: os processos de ensino e aprendizagem se baseiam em trabalhos
cooperativos entre estudantes e professores;

5. Conhecimento fluido e heterogéneo: a matriz curricular deve prever espagos para se
trabalhar a multi e transdisciplinaridade;

6. Avaliagdo estratégica: as avaliagdes devem estar integradas com as atividades de
aprendizagem, de modo a se valorizar a avaliacao formativa-continua em detrimento
da avaliagao final-certificadora;

7. Valorizag¢ao das Tecnologias da Informagiao e Comunicacao (TIC): utilizacio de
plataformas multifuncionais e infraestrutura de transmissao de dados para viabilizar
o aprimoramento dos processos de aprendizagem, pesquisa e avaliagao, tais como
proporcionar avaliagdes em tempo real, possibilitar a realizagio de projetos
compartilhados, etc.

Para Farias e al. (2015) educadores utilizam metodologias problematizadoras para levar o
educando ao contexto pratico, confrontando-o com problemas reais ou simulados, minimizando a
ocorréncia de uma educacdo fragmentada. Essas metodologias, chamadas de Métodos Ativos de
Educacio (MAE), para que sejam considerados adequadas, devem ser (FARIAS ez al.,, 2015, p. 1406):

N —

Construtivista: basear-se em aprendizagem significativa;
Colaborativo: favorecer a constru¢iao do conhecimento em grupo;
Interdisciplinar: proporcionar atividades integradas a outras disciplinas;

oo o

Contextualizado: permitir que o educando entenda a aplicagao deste conhecimento
na realidade;

@

Reflexivo: fortalecer os principios da ética e de valores morais;

=h

Critico: estimular o educando a buscar aprofundamento de modo a entender as

limitagdes das informagdes que chegam até ele;

0. Investigativo: despertar a curiosidade e a autonomia, possibilitando ao educando a
oportunidade de aprender a aprender;

h. Humanista: ser preocupado e integrado ao contexto social;

i. Motivador: trabalhar e valorizar a emocio;

J.  Desafiador: estimular o estudante a buscar solucdes.

De fato, métodos de ensino-aprendizagem baseados em projetos e problemas, aliados a
atividades inter e transdisciplinares, tendem a viabilizar as mudancas indicadas por March (20006).

Segundo Grant ez al. (2010), o trabalho em projetos auxilia no desenvolvimento de
habilidades importantes para a inser¢ao do estudante no mercado de trabalho. De acordo com Postholm
(2008), o trabalho em projetos, o trabalho de grupo e a aprendizagem baseada em problemas estio entre
as metodologias de aprendizagem destinadas a substituir ou complementar as tradicionais aulas
expositivas. Tais métodos de aprendizagem, aliados a ideia de interdisciplinaridade, tém estado presentes
nas discussoes que envolvem as praticas atuais de ensino e aprendizagem.

Richter e Paretti (2009) defendem que a interdisciplinaridade ocorre quando participantes
identificam e integram diferentes perspectivas ao trabalharem juntos na resolugao de um problema, de
forma que todos aprendam e possam remodelar seus comportamentos e suas praticas.

Amaral (2000) indica que o trabalho de grupo traz resultados excelentes em qualquer nivel
de ensino e/ou disciplina. Kolmos (1996) observa que o trabalho em projetos e a aprendizagem baseada



em problemas sao conceitos que ganharam importancia nas dltimas décadas. Para o autor, o trabalho
em projetos e a aprendizagem baseada em problemas enfatizam diferentes aspectos da aprendizagem,
apesar de ser suporte uma da outra.

Behrens (2006) demonstra que na metodologia de projetos, a partir de situagdes problema
ou de problematizagao, o estudante investiga para produzir conhecimento préprio. Dessa forma, retne
“|...] as a¢oes de refletir, dialogar, argumentar e criar a possibilidade de tomar o problema para
desenvolver uma visio complexa e contextualizada da realidade” (BEHRENS, 2000, p.173).

Também tendo como componente a técnica da problematizacio, a metodologia da
aprendizagem baseada em problemas, segundo a mesma autora, possibilita o desenvolvimento de
atividades envolvendo a participagao do individuo, discussdes coletivas, criticas e reflexivas. Ela
compreende o ensino com uma visao complexa que faz com que os estudantes convivam com a
diversidade de opinioes, convertendo as atividades metodoldgicas em situagoes ricas e significativas para
a produgao de conhecimentos e a aprendizagem para a propria vida (BEHRENS, 2000).

Na aprendizagem baseada em problemas, os estudantes partem de um cenario real sem uma
unica resposta correta. A partir da analise de um problema, eles pesquisam uma alternativa e apresentam
a solucao recomendada. Essa experiéncia reproduz a situagao em que os estudantes encontrarao quando
forem ao mercado de trabalho (HSIEH e KNIGHT, 2008).

Para Benjamin e Keenan (2000), trata-se de uma estratégia que promove a aprendizagem de
maneira ativa, ja que da ao estudante o controle do processo. Utiliza-se um problema em aberto e nao
estruturado para disparar o processo de aprendizagem. Os estudantes analisam o problema, decidem o
que devem saber e ganham conhecimento ao desenvolver as solugdes apropriadas. O trabalho de grupo
¢ parte importante dessa estratégia em que a partilha e a avaliacao da aprendizagem formam um elemento
essencial no desenvolvimento de solugoes (BENJAMIN e KEENAN, 20006). De maneira geral, a
aprendizagem baseada em problemas:

“[...] busca, junto com outras metodologias educacionais com base construtivista, responder a
alguns dilemas colocados a educagio profissional contemporinea, a saber: 0 aumento espetacular
do volume de conhecimentos cientificos e tecnolégicos que devem ser ensinados aos estudantes
durante a graduagio e seu ritmo acelerado de obsolescéncia. Ela parece satisfazer alguns aspectos
que a literatura recomenda para a educagio superior, isto ¢, uma formagdo que integre a teoria a
pratica e o mundo académico ao do trabalho, promovendo — além do dominio do conhecimento
especifico — o desenvolvimento de habilidades e atitudes profissionais e cidadas” (RIBEIRO,
2008, p. 13).

Prince e Felder (2006) abordam métodos indutivos de aprendizagem que, de modo geral,
podem ser analisados como métodos organizados como ciclos de aprendizagem. Em geral esses ciclos
podem ter suas etapas de aplicagao resumidas a partir das agoes previstas para os modulos do STAR
(Software Technology for Action and Reflection) desenvolvido pela Vanderbilt University Learning
Technology Center (PRINCE e FELDER, 20006) e apresentadas na Figura 01.



Figura 01 — Ciclo de aprendizagem baseado no STAR.
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Fonte: Elaborado e adaptado a partir de Prince e Felder (2000, p. 126).

Anteriormente a Prince e Felder (2000), os autores Carvalho, Porto e Belhot (2001) ja
apresentavam diferentes ciclos de aprendizagem que, quando aplicados adequadamente, geram a
aprendizagem significativa.

Isso ocorre quando uma nova informagao se fixa a conceitos relevantes preexistentes na
estrutura cognitiva de quem aprende (CARVALHO, PORTO e BELHOT, 2001). Os ciclos apresentados
por esses autores sao os ciclos de Kolb, o de Ginter & White e o ciclo de aprendizagem na visao
construtivista.

Kolb (1984) define aprendizagem como sendo o processo pelo qual o conhecimento ¢ criado
através da transformacao de experiéncias. A esse tipo de processo de construgiao do aprendizado da-se
o nome de aprendizagem experiencial (KOLB, 1984). Para Kolb (1984), a aprendizagem deve se

fundamentar no seguinte:

e Focar-se no processo de adaptacio e aprendizado em oposi¢ao ao conteudismo e a
simplista busca por resultados: as ideias nao sao elementos de pensamento fixos ou
imutaveis, mas sao formados e reformados através da experiéncia. O aprendizado é
um processo emergente no qual os resultados apenas representam um registro
histérico e nao o conhecimento futuro.

e Ser um processo de transformacio, sendo continuamente criado e recriado e nao
pode ser visto como uma entidade independente para ser adquirida e transmitida,
sendo que o aprendizado é um processo holistico de adaptacio ao mundo: o
aprendizado ¢ o processo central de adaptagao do ser humano ao ambiente fisico e
social, gerando pontes conceituais através de situa¢ao da vida — como as vividas na



escola e no trabalho — assim criando um processo continuo e permanente de
adaptagao ao mundo.

Transformar experiéncia tanto objetiva, quanto subjetivamente: o aprendizado ¢é o
processo de criagao de conhecimento que aborda nio somente as mais avangadas
pesquisas cientificas, como também fatos mais simples como a descoberta feita por
uma crianga de que uma bola de borracha quica. O aprendizado ¢ o resultado da
transagao entre o conhecimento pessoal e o conhecimento social.

Ainda, Kolb (1984) defende que a construcao do aprendizado ocorre obedecendo a seguinte
sequeéncia de atividades, cujo conjunto é chamado de Ciclo de Kolb:

O individuo ¢ apresentado a uma experiéncia no mundo real, conhecida e tida como
experiéncia concreta;

O individuo analisa o fendmeno e reflexiona sobre o fato, passando a observacio
reflexiva;

O individuo abstrai o conceito e generaliza as ideias (conceituagao abstrata);

O individuo transforma essas ideias em acdes a serem testadas em situacOes reais
(experimentacao ativa) e que, se o fato generalizado for para ele significativo, passara
a fazer parte do seu conhecimento, concretizando a aprendizagem.

Por sua vez, Ginter e White (1982) definem o aprendizado social como sendo aquele no qual
os individuos aprendem uns com os outros. Para os autores, o aprendizado é resultado da atividade de
observacao do comportamento de outros individuos pertencentes a um mesmo contexto social,
copiando tudo o que lhe parecer mais conveniente (GINTER e WHITE, 1982).

Carvalho, Porto e Belhot (2001) tratam do ciclo de aprendizagem sob a légica construtivista,
segundo eles, a mais adequada para a educagao em engenharia, constituindo-se das seguintes etapas:

Contextualizac¢do e justificativa: sdo apresentados, ao individuo, os conceitos a serem
estudados, o porqué de estuda-los, contextualizando-os no meio em que o individuo
vive. Também sao apresentados os problemas que estio associados a eles e a
relevancia na resolucao dos mesmos;

Conceitualiza¢ao: nessa etapa sio passados todos os conceitos relacionados com o
assunto, sendo a fase na qual se valoriza a l6gica, as dedugodes e as ideias. O individuo
entra em contato com conceitos novos, mas que estao relacionados com outros
conceitos adquiridos anteriormente;

Resolugio e teste: nessa etapa os conceitos apresentados anteriormente sao
consolidados através de exercicios praticos, aplicagoes de problemas relacionados.
Sao estimulados o desenvolvimento das habilidades e a criatividade do individuo;
Novas situagoes: nessa etapa o individuo aplica os conceitos consolidados em
situagOes reais, desenvolvendo seguranga na tomada de decisdo, experiéncia, dando
ao individuo condi¢oes de checar se a aplicagao dos conceitos adquiridos na primeira
etapa.

Pode-se relacionar os conceitos de ciclos e processos de aprendizagem conforme o mostrado

na Figura 2.



Figura 02 — Ciclos de aprendizagem e intensidade do aprendizado
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Fonte: Elaborado de Ginter e White (1982), Kolb (1984) e Carvalho; Porto; Belhot (2001).

Pela Figura 02 ¢é possivel enxergar os processos de aprendizado segundo o Ciclo de Kolb
(aprendizagem existencial), Ciclo de Ginter & White (aprendizagem social), o Ciclo Construtivista e a
Abordagem Vivencial.

Percebe-se que para todos os modos de aprendizagem, a observacao do ambiente ¢ da
experiéncia, seguidos da reflexao sobre o real para construgao de conceitos e posterior aplicagao, constitui
o principal caminho para a constru¢ao do conhecimento e concretizagao do aprendizado.

Em outras palavras, a fixacao do conhecimento e a intensidade ou a capacidade de preensao
do aprendizado, aumenta na medida em que obedecemos a sequéncia “conhecer — compreender — aplicar
— sintetizar’: vemos o que ocotre a nossa volta e conhecemos o que se quer aprender; daf iniciamos um
processo de compreensio através do entendimento do processamento de informagdes proprias e
apropriadas de fontes externas; ap6s de apreendido e compreendido o problema, planeja-se e aplica-se a
resolucao; e, finalmente, se o teste da aplicacao for satisfatério adota-se como modelo que transmitido
ao ambiente, quando o individuo interage com o meio e sintetiza o aprendido.

Ressalta-se que ao se considerar os MAE, devem ser considerados fundamentalmente dois
atores: o professor e o estudante. De fato, de acordo com Farias ez 2/ (2015), no uso de um MAE
prepondera:

“[...] o professor que deixa de ter a fungdo de proferir ou de ensinar, restando-lhe a tarefa de
facilitar o processo de aquisicio do conhecimento; e o aluno, que passa a receber denominagGes
que remetem ao contexto dinamico, tais como estudante ou educando. Tudo isto para deixar
claro o ambiente ativo, dindmico e construtivo que pode influenciar positivamente a percep¢io
de educadotres e educandos” (FARIAS ez 4, 2015, p. 145).

De acordo com Feuerwerker (2002), o aluno internaliza conhecimento muito mais com a
pratica do que com os processos de aprendizado tradicional que fazem uso apenas da leitura,
apresentacao oral e apresentagao visual (Figura 03).



Figura 03 — Participagao do aluno e capacidade de apropriacao de conhecimento.
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Participagao Apresentacao de multimidia
Parcial
(ouve, vé) Apresentagao de video

30% do que vé

Apresentacido com slides

Participagao
Parcial
(fala, ouve, I€)

20% do que ouve/lé

Fonte: Elaborado a partir de Feuerwerker (2002).

Pode-se concluir que a construc¢ao do aprendizado baseado na observacio e reflexdo sobre
experiéncias reais ¢ de fundamental importancia para a formacao de egressos qualificados.

Um movimento educacional iniciado por volta do ano de 1990 e inicialmente conhecido
como STEM, colocou os MAE em evidéncia, notadamente aqueles baseados em projetos. Trata-se do
movimento STEM Education que, ao redor do ano de 2008 passou a ser intitulado STEAM Education.
Na secdo seguinte esse movimento ¢ detalhado.

OS MOVIMENTOS “STEM” E “STEAM”

A sigla STEM ¢ formada pelas iniciais das palavras, em inglés, Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (Science, Technology, Engineering, Mathematics), sendo apresentada como
uma proposta inovadora no ensino de ciéncias, pois mostra-se como um conjunto de métodos e
ferramentas que substituem o ensino meramente expositivo, por outro, um ensino interdisciplinar e
baseado por projetos (PUGLIESE, 2017).

Mais recentemente, buscou-se a integracao do movimento STEM com as Humanidades,
mais especificamente com a area da Arte, originando o termo STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts, Mathematics).

Pugliese (2017) indica que a Arte no STEAM nao deve ser mero acessorio ludico, mas devem
ser usadas suas funcdes sensibilizadora, educadora, criativa, critica ou estética e cita Radziwill ez a/. (2015)
que defendem a incorporacao de experiéncias significativas e a promog¢ao de um ambiente rico para a
aprendizagem através de uma abordagem de arte participativa. Para Blackley e Howell (2015) apud
Pugliese (2017), o campo “Arte” inclui Sociologia, Psicologia, Historia, Artes Visuais, Filosofia e
Educacao na busca por um aprendizado mais efetivo e substancial. Ainda de acordo com Pugliese (2017),
abordando o STEM, esse movimento pode ser abordado de quatro diferentes formas no ensino de
Ciéncias, sendo eles:

e Exclusivamente como Abordagem ou Metodologia: a aprendizagem ocorreria com
a interacdo do objeto de estudo, mais ligado a0 modo como ensinar Ciéncias,



baseado no PBL (Problem Based Learning) e prototipagem, assim possuindo uma
dimensao menor e restrita a uma abordagem de ensino de Ciéncias;

e Como incremento de um Curriculo de Ciéncias: neste caso, o curriculo baseado no
STEM incorpora Programaciao e conceitos da Engenharia e do Design, ainda
possuindo uma dimensao menor e restrita a uma abordagem de ensino de Ciéncias;

e Como Politica Publica: visa criar um contingente de professores e profissionais
STEM e direcionar os alunos para essas areas. Pode estar vinculada ou nio a escolha
de um novo modelo educacional, ou seja, tratar-se-ia de uma politica publica
educacional com influéncia em outros dominios, como o curtriculo escolar, ou ser
restrita apenas a agoes de capacitacio de professores STEM. Para Pugliese (2017),
enquanto politica publica, acaba englobando as outras duas representacoes: atua-se
modificando o curriculo e a metodologia para atingir determinados fins; e

e Como Modelo Educacional do Ensino de Ciéncias: pode assumir o modelo
Tradicional, de Redescoberta, Tecnicista, Construtivista, Sociocultural ou Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS), sendo que Modelos Educacionais sao formulagdes de
quadros interpretativos baseados em pressupostos tedricos utilizados para explicar
ou exemplificar as ideias educacionais e servem de referéncia para se refletir sobre o
fenémeno educativo em sua totalidade (PUGLIESE, 2017).

Entretanto, para Zeidler (2014) e Pugliese (2017), falta no modelo STEM a preocupacio

com as questdes éticas e sociais da Ciéncia, bem como uma preocupagao com a literalidade cientifica e a
constru¢ao do conhecimento sobre a natureza da Ciéncia, faltando os aspectos socioculturais e socio
cientificos centrais para a formag¢ao de um senso de identidade cientifica que necessariamente implica a
promulgacao da responsabilidade moral.

O ENSINO DE GESTAO DA QUALIDADE NA ENGENHARIA DE PRODUCAO

A Associa¢ao Brasileira de Engenharia de Producao (ABEPRO), determina que uma das

competéncias fundamentais do engenheiro de produgao é compreender os conceitos atrelados a area da
Engenharia da Qualidade. Onde, segundo as documenta¢oes elaboradas pela Comissao de Diretrizes
Curriculares da ABEPRO, nas referéncias de Conteudos Curriculares para a Engenharia de Producao,
consta que a Engenharia da Qualidade é:

“Area da engenharia de producio responsavel pelo planejamento, projeto e controle de sistemas
de gestio da qualidade que considere o gerenciamento por processos, a abordagem factual para
a tomada de decisdo e a utilizacio de ferramentas da qualidade.” (Comissao de Graduagio e
referendado no GT de Graduagio do Encep 08 e Enegep 08 - 16/10/08).

Sendo assim, hd a obrigagdo por parte dos docentes da IES, em abordar todos os conceitos

relacionados a Engenharia da Qualidade conforme as proprias diretrizes da ABEPRO. Onde:

a. Gestao de Sistemas da Qualidade: “[...] conjunto de a¢des planejadas e executadas
em todo o ciclo de producao (da concepc¢ao de um produto ao pds-venda), € que se estende a
cadeia produtiva (fornecedores e clientes), com a finalidade de garantir a qualidade requerida e
planejada para o produto, ao menor custo possivel.” (TOLEDO ez al., 2017)

b. Planejamento e Controle da Qualidade: o processo pelo qual se estabelece os
objetivos de qualidade e seus respectivos meios para alcanca-los. Assim como, as definicdes do
que deve ser controlado, quais os meios para mensurar ¢ avaliar desempenho, com suas
respectivas metas e agoes contingenciais (JURAN, 1991-1993).

C. Normalizac¢ao, Auditoria e Certificagao para a Qualidade: a ado¢ao de abordagens
apontadas por uma norma em processos para o desenvolvimento, implementacao e melhoria da
eficacia de um Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ)), que siao recorrentemente validadas e
certificadas através de um 6rgao regulador ou até mesmo pelo cliente, com o objetivo de garantir



a qualidade do produto (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT,
2008).

d. Organizagdo Metrolégica da Qualidade: para Toledo e al (2017), este topico
consiste na compreensao do planejamento e execugao de medidas metroldgicas, para garantir a
qualidade e replicabilidade dos processos produtivos. De forma a controlar a qualidade do
produto, e assim atender requisitos e especificagoes do cliente, buscando sempre reduzir as
variaveis nos métodos de medicao e fabricacao.

e. Confiabilidade de Processos e Produtos: todas as caracteristicas de qualidade
desde o projeto, seus processos envolvidos, o produto final e as proprias perspectivas do cliente,
que juntas configuram a qualidade total de um produto e compdem o parametro de
confiabilidade do mesmo (TOLEDO, 1994 apud TOLEDO ez al., 2017).

Atrelado a esses conceitos, estao os principios de aprendizagem que possibilitam o discente fixar
todo esse conhecimento, habilitando-o a replica-los futuramente no mercado de trabalho. Estes
principios, estao diretamente ligados com os conceitos fundamentais de ensino e aprendizagem, em que
a IES possui a responsabilidade de consolidar todo o conhecimento no aluno.

Tomando como exemplo o estudo de caso elaborado por Martinez (2018), onde executou uma
adaptagao do PBL com a metodologia de jogos empresariais na disciplina de Ferramentas de Controle e
Gestao da Qualidade, o ensino em si ¢ abordado de acordo com a comunhao entre o método de
aprendizagem e o acervo tedrico relacionado. A abordagem no caso, foi repleta de periodos de discussao
em grupo logo apos a apresentagao do conteudo tedrico, que ocorriam em um intervalo semanal seguindo
o cronograma que o Quadro 01 apresenta. Cada grupo escolheu um produto, que seria simuladamente
produzido em sala de aula, em que se exigiu a entrega de evidéncias do uso de ferramentas da qualidade
que contemplava um dossié completo de todas as informagdes relevantes referentes a producao e
utilizacao das ferramentas.

Quadro 01 — Cronograma das aulas da disciplina do estudo de caso elaborado por Martinez.

Aula Conteiddo tedrico Conteido pratico
Apresentagdo da disciplina e intredugdo
Aulal 205 Processos gerencials e gestio da -
qualidade

Fundamentoes da gestdo da qualidade —
Aula2  Abordagem estruturada para resolugdo de
problemas de qualidade: MASP

Lean Mmnifacturing, Sistema 35, Kaizen  Definigio do plano de trabalho com

Formagdo de equipes e escolha do
produta

Aula 3

Cicle PDCA, TPM, Muda base em PDCA, TPM e Muda
As zete ferramentas basicas da qualidade:  Primeiro lote de produgéo (coleta de
Aula 4 folha de verificagdo, carta de controle, dados iniciziz, definigdo de
grafico de pareto e estratificagio especificacdo e capacidade produtiva)
As sete ferramentas basicas da qualidade: .
Aula 3 diagrama causa-eferto, histograma e Eﬂﬂiﬂﬁ:iﬁ:&ﬁ
diagrama de correlagio =
Aula 6 Apresentacio das normas de gestio da Segundo lote de produgfo (coleta de
qualidade (IS0, T3, QS, BFF) dados)
Az sete novas ferramentas da qualidade: Verificar erros no processo e suas
Aula 7 diagrama de afinidade, diagrama de causas com os diagramas de
relagdo, diagrama de drvore afimdade, relagdo e arvore.
As sete novas ferramentas da qualidade: roc;essn de nbig - ::JDPCdtJo .
Aula8  diagrama de matriz, matriz de pricrizagio, T oo FHcan oo pro
: PDPC e di de setas matriz GUT com oz problemas
g g verificades na aula anterior
. Terceiro e dltime lote de produgdo
Aula 9 TQM e metrologia (coleta de dados)

Fonte: Extraido de Martinez (2008).



Os resultados obtidos por Martinez (2008) em seu estudo de caso, referentes a média geral da
turma, foram relatados como satisfatorios. E quanto a perspectiva dos alunos sobre a metodologia, 100%
dos alunos que responderam o questionaram, apontaram-na como positiva para o aprendizado e para
uma melhor compreensao da aplicabilidade dos conceitos abordados na pratica do mercado de trabalho.
Mostrando assim um avang¢o nos estudos a respeito das metodologias de ensino e aprendizagem, sobre
a perspectiva de Feuerwerker (2002).

Fabricio ez al. (2018), demonstra uma abordagem muito semelhante a de Martinez (2018), mas
com o foco de aprendizagem voltado para a filosofia Just-in-Time. Explorando conceitos de produtividade,
ainda sim considerando o topico Qualidade, mas sem aprofundar-se no tema Gestao da Qualidade e toda
a sua extensao segundo as diretrizes da ABEPRO. O professor ainda assume o papel de responsavel por
ministrar a exposicdo tedrica dos assuntos da disciplina, assim como o planejador de todo o método
aplicado. Sua abordagem proporciona uma participagao mais ativa dos alunos, uma vez configurada a
simulag¢ao de sistemas produtivos por parte dos proprios discentes, finalizada em um exercicio de reflexao
coletiva a respeitos das filosofias envolvidas no exercicio.

Santos et al. (2020), relata uma abordagem familiar com o uso de jogos como método de
aprendizagem. No caso, o jogo aplicado seguia o espectro dos jogos de Role Playing Game (RPG), com o
intuito de aproveitar as caracteristicas de alta flexibilidade e criatividade no processo de gamificagao,
utilizado para aplicar a metodologia de ensino ativa na disciplina de Gestao de Qualidade. Destacando o
aluno como protagonista de seu proprio aprendizado e resultando em um desempenho satisfatério como
projeto. O que leva a outro ponto importante que o trabalho apresenta, onde buscou-se especificamente
uma modalidade de RPG, nomeada como FIASCO, com o objetivo de trazer a mecanica em que o
jogador é o proprio narrador de sua historia. Uma vez que o docente nao possui capacidade para narrar
individualmente as histérias de uma turma de alunos inteira, ele pode assim assumir o papel de consultor
e esclarecedor de duvidas. Essa ¢ uma questao fundamental que torna possivel o cuidado individual e
personalizado que cada egresso necessita, e sintetiza os papéis do professor e estudante segundo a visao
de Farias ef al. (2015).

O método do uso de jogos também é abordado por Fuzeto er al (2017), destacando a
possibilidade de os proprios alunos atuarem no desenvolvimento dos jogos como parte do processo de
aprendizagem. Essa abordagem demandou de uma abrangéncia maior do conteudo ministrado ao longo
da disciplina, que além dos topicos de Gestao da Qualidade e suas respectivas ferramentas, contemplou
também todo arcabougo tedrico que esta por tras da concepg¢ao e desenvolvimento de um jogo.

METODOLOGIA

Caracterizou-se neste trabalho, uma iniciativa de pesquisa que teve como principio um projeto de
extensao. Sendo assim, nao houve inicialmente certa objetividade com relagdio a procedimentos
cientificos. Mas tomou-se como diretrizes o objetivo principal de atuar em cima da problematica,
apontada anteriormente de Blackie ez a/. (2020).

Dessa forma, o grupo de pesquisa preocupou-se em engajar todas as partes envolvidas, incluindo
os proprios alunos, com o objetivo principal de agregar e aplicar os conhecimentos abordados ao longo
da disciplina e do projeto. Portanto, este trabalho caracterizou-se como uma pesquisa-a¢ao, assim
denominada pela literatura.

De acordo com Gil (1991), a Pesquisa-Agao consiste na concepgao e realizagao de uma estreita
associagao de uma a¢ao ou resolu¢ao de um problema coletivo, onde os pesquisadores e participantes
representativos da situagdo estdo envolvidos de maneira cooperativa e participativa. Possui
categoricamente as seguintes etapas de execu¢ao:

1) fase exploratoria: nesta etapa definiu-se o interesse em realizar uma aproximagao
entre universidade e empresa, assim como definiu-se os responsaveis pela iniciativa.
2) formulacdo do problema: buscou-se entender a forma mais simples e concreta de

inserir discentes inexperientes no ambiente complexo do mercado de trabalho. Identificando-se



a oportunidade de proporcionar aos alunos, experiéncias praticas e reais do mercado de trabalho,
no caso em especifico deste trabalho, com énfase na cadeia de fornecimento de autopegas.

3) construcao de hipdteses: Neste ponto, os responsaveis supoem que um projeto
de extensdo entre universidade e empresa, onde os discentes estariam envolvidos como partes
executoras de um projeto, analisariam e solucionariam cases reais, além de serem apresentados a
toda base tedrica de Gestao da Qualidade, seria capaz de promover o aumento percentual de
fixacao e apropriagdao do conhecimento dos alunos.

4) realizagdo do seminario: Os responsaveis definem as diretrizes do projeto.

5) selecao da amostra: Definiu-se a turma de alunos envolvidas no projeto e a equipe
da empresa que estaria disposta a trazer os casos para analise, além da participagao em palestras
que apresentassem os desafios do cotidiano enfrentados no trabalho.

6) coleta de dados: Monitoramento e coleta de todos os dados conforme as diretrizes
do projeto. Além do desenvolvimento de questionarios para cada grupo de participantes,
buscando reter a perspectiva pos projeto de cada parte envolvida.

8) analise e interpretacao dos dados: Avaliacio dos alunos e envolvimento continuo
no desenvolvimento do projeto e estudo semanalmente. Transformando toda a gama de dados
coletada em informagoes relevantes para essa pesquisa.

9 elaboracao do plano de a¢do: Este ponto em especifico que, para este projeto, nao
se seguiu a ordem descritas nas etapas. Mas ainda assim ocorreu, logo apds determinar as
diretrizes do projeto e em conjunto com a sele¢ao das amostras. Definindo-se os meios, os quais
todo o planejamento seria executado, entre procedimentos, rotinas e formas de controle para
garantir o sucesso da pesquisa.

10) divulgacao dos resultados: este artigo em questdo, teve como proposito cumprir
esta etapa, divulgando assim os resultados desse projeto.

Por fim, a partir das praticas adotadas pelo método da pesquisa-agdo, identificou-se um
alinhamento muito forte com os pontos abordados pela metodologia STAR adaptado e baseado no
modelo de Prince e Felder abordados no arcabougo teorico deste trabalho (Figura 01).

ATIVIDADE NA DISCIPLINA DE GESTAO DA QUALIDADE

Elaborou-se um plano de atividades robusto, que buscou através da mistura entre aulas
expositivas e praticas, o acompanhamento constante do aluno e sua respectiva evolugdo com o
aprendizado. Exigiu-se aos grupos de trabalho, a formula¢ao de relatérios semanais cujo conteudo
deveria abordar questdes especificas abordadas aos temas de cada aula, a evolucao do projeto do trabalho
final, o acompanhamento do cronograma, uma analise de cada membro do grupo que deveria ser
realizada pelo seu respectivo lider, e por fim relatar o avango entre as motivagdes de aproximacao entre
os integrantes de cada equipe. Sendo o monitor da disciplina responsavel por realizar o acompanhamento
de cada relatério e o direcionamento de cada grupo com relagdo ao projeto final, ¢ o professor da
disciplina responsavel por monitorar todo processo.

Para a elaboragao dos casos, a empresa forneceu todo o material e conteido, devidamente
protegido pelos acordos legais entre as partes, que possuiam relagao direta com os conteidos abordados
ao longo da disciplina. A sistematica adotada para a elabora¢io de cada caso, ¢ exemplificada pela Figura
04 onde se aborda o Case I que e¢ o Caso da "Gaiola de Diferencial”, onde buscou-se casos reais da
aplicagao da metodologia 8D na investiga¢ao e solucio dos problemas. Baseada na de trabalho que a
empresa parceira possui como tratativa dos problemas em Qualidade, nove etapas sequéncias para
exercerem um desdobramento eficiente sobre as ferramentas de Qualidade (5W2H, Diagrama de
Processo, 3x5 Porques, Ishikawa, FMEA, entre outras).

O 8D ¢ um método de anilise e resolu¢ao de problemas que permite integrar ferramentas da
qualidade em uma perspectiva de trabalho em equipe. (Concepgao principal do treinamento
oferecido por parte da empresa parceira no projeto de extensio).



Dentre as demais metodologias para aplicacio das ferramentas de Qualidade, o 8D foi
escolhido nao somente por fazer parte da filosofia da empresa parceira, mas também por instigar as
habilidades investigativas e analiticas nos alunos de maneira mais agil e sem necessitar de outras
habilidades mais avangadas (Como por exemplo o Seis Sigma).

Figura 04 — Sistematica na elabora¢ao dos casos.

Introducio do problema dz mesma maneirs que ele &
identificado no setor responsivel na empresa: “Cloorren
uma nio conformidade em um dos produto: que sio
fornec:dos para a sistemdsta, onde o produto & wma gaiola
de diferencizl & a nic conformidade encontrada fod um
diimetro externo forz do especificado.™

E feito um zprofondamento téenico com os zlonos 2
tespeito de todas as informacdes de produto e progesso,
que =fo considerados premizzas bdsicas para o profissional
de Qualidade Assegurada de Fornecedorses, zelevantes

para a solugio do caso.

Nesta etapa os zlunos tveram 2 oportonidade de analisar
2 tratattva de 8D realizads pelo fornecedor do
componente na integrz. Tendo como objetive zvaliar o
uzo adequado, ou nfo, das fesramentss da gqualidade
envolvidas na metodologia 3D

- Desericio do problema, definicio do time
tesponzivel.

- Acgdes de contencio.

- Identificacio da causa raiz do porqué o
problema oorres, porqué nic fou detectado e porgué
houve predicio do problema.

- Quais as acles realizadas para corrigir o
problema.

- Ligdes aprendidas.

Questdes direcionadas para promover reflendes a partir do
caso apresentzdeo, que devem ser registradas no relatdnio
da semana.

“Algun: questionamentos devem ser considerados:

1-) Qoal o problema do diimetro da gaols ser menor do
gue o especificado? Cual os possiveis impactos em soa
aplicacio e funcionabidader

2-) Die acordo com o case, porgue essa falha nuncs havia
ocorrido anteriormente?

3-) Qual o potencial de melhosia ndo apresentado na
resolugio de B0

Fonte: Elaboragao propria.

Outros dois casos foram elaborados considerando dados reais dos fornecedores da
Sistemista: "Caso do ‘Cachimbo™ (Case II) — autope¢a com manchas na superficie zincada e o "Caso da
Engrenagem do Portador Planetario" (Case III). O primeiro abordou os processos de acabamento e
tratamento superficial de uma autopeca de encaixe de eixo, que seguiu a mesma sistematica da Figura 04,
mas com questoes de reflexao e discussao direcionadas para o caso em especifico. Ja o segundo, apesar
de ter seguido a mesma sistematica, foi feito durante a aula junto com o monitor da disciplina com o
intuito de testar o conhecimento adquirido pelos alunos nos casos estudados anteriormente.

Um ponto importante, ¢ que os casos praticos foram ajustados para promover uma
experiéncia muito proxima da realidade que a empresa parceira proporciona aos funcionarios de
Qualidade Assegurada de Fornecedores (SQA — Supplier Quality Assurance). Onde, dentro do grupo ha
um responsavel pelo problema estudado, e deve-se investigar este problema através das ferramentas de
gestao da qualidade. Uma vez identificada a causa raiz desse problema analisado, o grupo deve ser capaz



de tomar a¢es que promovam a execucao correta das ferramentas para que de fato o problema seja
resolvido. Para melhor compreender a estrutura deste projeto, a Figura 05 ilustra todas as atividades

planejadas e executadas.

Figura 05 — Etapas do desenvolvimento da atividade.

Planejamento das
atividades da
disciplina
Aula Inaugleal e ) . Apresentagao Apresentacdo
apresentagdo de Conteido da Disciplina do projeto do projeto
: 2
escopo do projeto final 1 {\ final 2
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= gl | 5‘? 23 3 ©
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e M £ 3
< Z = e Aplicagio de
A Questiondrios

Fonte: Elaboragao propria.

Ao final deste fluxo, aplicou-se um questionario para os alunos e outro para o time de
qualidade Sistemista de Autopegas, com o intuito de coletar informagoes qualitativas a respeito do projeto
de extensdo sob perspectivas diferentes: daqueles que elaboraram o trabalho realizado, e daqueles que

receberam o trabalho.
Cada questionario possufa abordagens distintas, pois foi necessario evidenciar as

perspectivas distintas relacionadas ao objetivo de analisar o projeto como um todo em relagoes as
expectativas sobre o estudo. Sendo assim, o questionario direcionado aos alunos abordou os seguintes
temas:

e FEstimulo ao aprendizado e engajamento profissional.

e FEstimulo a2 motivagao ao aprendizado do conteido da disciplina.

e Receptividade em relagio ao método de ensino aplicado.

e Capacidade de replicacao do conteudo.

Enquanto ao questionario aplicado aos membros da equipe de Qualidade da Sistemista
de Autopegas, permitiu-se um espago descritivo em relagao aos beneficios observados que o projeto
proporcionou para a empresa, além de evidenciar os temas:

e Grau de preparagao ao ambiente do mercado de trabalho que o projeto
proporcionou aos alunos.
e Nivel de satisfagdao das entregas dos alunos.

Logo apés o planejamento da disciplina elaborado em conjunto entre: Monitor da disciplina
de Gestao de Qualidade, Docente da disciplina de Gestio de Qualidade, e o gerente do setor de
Qualidade Assegurada de Fornecedores da Sistemista de Autopegas; elaborou-se o seguinte cronograma
para a execugao do projeto de extensao ao decorrer de um total de 10 semanas (Quadro 02).



Quadro 02 — Etapas do desenvolvimento da atividade.

Média da Turma

Atividades aplicadas Alividades cgbr adas € D.at_a da por Atividade Média Total da Taxa de Variagao
Pesos na média final Atividade (Ma) Turma
Aula Inaugural - 21/03/2019 - - -
Aula tedrica | Relatorio - 5% 28/03/2019 5,50 5,50 -
Case | Relatdrio - 5,6% 11/04/2019 7,85 6,68 17,60%
Aula tedrica Il Relatorio - 6,2% 18/04/2019 8,19 7,18 7,03%
Case Il Relatdrio - 6,8% 25/04/2019 8,23 7,44 3,53%
Palestra Gestdo da Qualidade Relatdrio - 7,4% 02/05/2019 8,87 7,73 3,69%
AL AGHAL Relatrio - 9,5% 09/05/2019 6,02 7,44 3,82%
Projeto
Case Il Relatdrio - 8% 23/05/2019 4,69 7,05 -5,58%
Aula Tedrica IV Relatdrio - 9,5% 30/05/2019 9,20 7,32 3,67%
Entrega parcial do projeto final Projeto Final - 17,5% 06/06/2019 5,69 7,14 -2,54%
Apresentagoes na UFSCAR do| o ot Final - 24.5% 04/07/2019 8,39 7.26 1,72%
projeto final

Fonte: Elaboragio propria.

Um ponto importante a se destacar, ¢ que a elaboragao do cronograma com alguns meses
de antecedéncia em relagio ao inicio das aulas, foi essencial para evitar conflitos de agenda entre as partes
envolvidas empresa e universidade.

RESULTADOS

Realizou-se um acompanhamento do desempenho dos alunos ao longo da disciplina,
monitorando as notas obtidas para cada atividade realizada. Conforme o Quadro 02, pode-se observar
que, a turma no geral, obteve um bom desempenho ao longo das atividades. Sendo importante ressaltar
que o nivel de complexidade e dificuldade das entregas também impactou diretamente o desempenho
geral da turma. Como por exemplo: a primeira apresentacio (09/05/2019), onde exigiu-se muitas
correcoes e melhorias nos trabalhos apresentados como forma de preparar os alunos para o nivel de
exigéncia que os membros avaliadores da empresa iriam cobrar na apresentacao final.

Existem alguns pontos que chamam aten¢ao no Quadro 02, como o desempenho nas
atividades relacionadas a Palestra sobre Gestao da Qualidade, Case III e a Entrega parcial do projeto
final. A queda de desempenho dos alunos na atividade de Apresentagao Prévia do Projeto, justificou-se
com um resultado preliminar do projeto insatisfatério (onde exigiu-se uma demonstracao de esbogo da
ideia do produto e grande parte dos grupos nao haviam definido qual seria essa ideia), uma vez que os
grupos acabaram deixando para se dedicar ao projeto com maior afinco no final do curso. A segunda
queda ocorreu devido ao fato de alguns grupos niao terem entregado o relatério semanal por falta de
organiza¢ao e acabaram por terem sua nota zerada na atividade (Referente ao Case III). E por fim na
Entrega parcial do projeto final, determinou-se um nivel de exigéncia bem alto (quanto ao conteudo do
trabalho, design, e aderéncia ao escopo inicial do projeto), que resultou em muitas corregcoes e melhorias
nos trabalhos apresentados como forma de preparar os alunos para o nivel de exigéncia que os membros
avaliadores da empresa iriam cobrar na apresenta¢ao final.

Ao final do projeto, foi possivel analisar as respostas dos questionarios em conjunto com o
desempenho dos grupos de alunos, e obtivemos os dados mostrados no Quadros 03.



Quadro 03 — Avaliacao da disciplina pelos alunos.

CQuesties

Percentusl que
concordou totalments

Percertusl gue
conardou pardalments

Percertuz| gue
discordou parcizlments

Percerntual gue
disoordou tatalmente

Comparado a uma aula expositiva tradicional, o nova
método de aul a e projeto contribuiv para um maior

=igni ficati va para o aprendiza do

; : ] : 1000 = 7
estimul o 3o aprendizado do conteddo e amadurecimento
profissional .
sentiv-ze motivado 2 sededicar mais quando comparado
a0 método de ensino tradidonal (prova e conteddo 50% S0 i
expositive spenas)
Foi possivel adquirir o conheciments ofertado 3o longo
da disciplina de mandras mais didaticas do queo S0% S 7
meétodo tradicional [prova e contelddo expositive).
Foi capaz decompreender oconteldo da discipling e
transmitir boa parte do conhecimento adgui rido para 250%% 750% s
outra pessoa.
O aprendizado colaborou positivamente com a
preparagio e amadureciments para o mercado de 100% - s
trabalho e vida profissional.
o zanho de aprendizado foi significati wo para o aluno 10005 - -
Aeperigncia deaplicacdo da matéria na pratica foi 100% . .

Fonte: Elaboragio propria.

Enquanto o Quadro 04 mostra os dados obtidos referentes a percepgao de qualidade dos
trabalhos desenvolvidos pelos alunos expressada pela equipe da empresa parceira.

Quadro 04 — Avaliagao dos resultados dos trabalhos pela equipe da empresa parceira.

Questionario SQA

Questies

Percentual que
concordou to@lmente

Percentual que
concordou parcialmente

Percentual que
discordou parcialmente

Percentual que
discordou oalmente

O projeto contribuiu positivamente para fomentar

aprendizado e amadurecimento dos alunas envolvidos, 100% - - -
preparando-os mel hor para o mercado de trabalho

Os alunos atingiram os objetivos do projeto. 60% 40% - -

0s produtos abtidos pelo projeto foram satisfatérios 60% 40% - -

Fonte: Elaboragao propria.

Destacam-se duas observagoes realizadas por funcionarios da Sistemista sobre os beneficios
que a disciplina desenvolvida dessa forma trouxe para a empresa parceira:

“O projeto podera disponibilizar acesso, com maior facilidade, as informagdes inerentes as
ferramentas para gerir problemas de ndo-conformidade tanto ao fornecedor quanto ao time da
Sistemista de Autopecas. Ele possibilitara um melhor entendimento entre as partes para uma
melhor e rdpida solugdo.” (Estagidrio do setor de SQA da empresa parceira).

“Disseminac¢ao e padronizagdo do conhecimento das ferramentas da qualidade na cadeia de
fornecedores, além da centralizagdo e acesso rapido as ferramentas.” (Eng.® Sénior do setor de
SQA da empresa parceira).

Sendo assim, este trabalho obteve resultados muito positivos sob diversas perspectivas, além
de promover um bom desempenho geral da turma da disciplina de Gestao de Qualidade. Os pontos mais
criticos levantados apés uma andlise completa dos resultados, corroboram com os desafios de motivagao
e auto incentivo do aluno, para que eles fossem capazes de atingir os objetivos do projeto e trazer
melhores resultados na concepgao do produto final. As médias dos grupos nas atividades evidenciam
bem esse ponto, dada a queda de desempenho nas atividades as quais os pesos no método avaliativo
eram maiores nos quesitos de proatividade a analise critica dos participantes.




CONSIDERACOES FINAIS

Vale-se atentar no desempenho dos alunos ao longo da disciplina, que conforme apresentado
nos resultados deste trabalho, apontam para um desempenho satisfatério no ambito de aprovagao da
Universidade. Mas, por ser uma iniciativa inovadora na cultura da Instituicdo de Ensino em questio,
houve um grande desafio em equilibrar o grau de exigéncia das atividades para com as perspectivas reais
do mercado de trabalho. Por outro lado, no inicio era esperado que para algumas atividades em
especifico, como a propria resolucao e analise dos casos, o desempenho dos alunos seria baixo ou pouco
satisfatorio. Mas surpreendentemente, os alunos demonstraram uma constante superagao, onde seguiam
muito bem os feedbacks para melhorar o desempenho nas entregas seguintes. Isso revelou que a interagao
e acompanhamento constante do monitor para com cada grupo, foi fundamental e funcional através do
modelo de feedbacks, ou seja: apontar onde o grupo poderia melhorar em cada caso; nsights e reflexdes
que nio haviam sido considerados em uma entrega, mas poderiam ser realizados em uma entrega
posterior; levantar questionamentos constantes sobre as propostas de projeto apresentadas por cada
grupo; participar ativamente na solu¢ao de davidas, e muitas vezes nao dar a resposta direta, mas
promover a reflexdo para o proprio aluno chegar a resposta.

A analise dos artigos de Alzahrani ez al. (2021) e Zarpelon e Resende (2017), buscou
corroborar com o fato de que, na verdade, o universo de pesquisas em relagao a métodos de ensino com
abordagens praticas nas IES ¢é extremamente restrito e pouco explorado por parte das iniciativas
académicas de pesquisa, apresentando uma enorme quantidade de evidéncias de que possui muitos
estudos que podem ser explorados ainda em projetos futuros.

Conclui-se também que, como o projeto de extensao nao adotou exclusivamente uma
abordagem tnica de aprendizagem ativa, foi possivel confrontar os ciclos de aprendizagem em diversos
momentos do projeto. Situagbes proporcionadas aos alunos como os casos, executaram na pratica o ciclo
proposto por Prince e Felder (2006), onde o STAR provou-se ser muito eficiente. Em outros momentos,
como no periodo de aulas e palestras, o ciclo de aprendizagem construtivista (CARVALHO, PORTO e
BELHOT, 2001) possuiu um engajamento maior por parte dos alunos, quando atrelado a uma
participagdo mais ativa dos mesmos.

O grupo de pesquisa também esperava que haveria uma dificuldade a ser superada, por parte
dos alunos, quanto a concep¢ao do projeto final. Uma vez que no escopo do projeto, s6 foi passado o
objetivo final do projeto para que os alunos demonstrassem suas habilidades de gestao de atividades. O
que ficou comprovado na diferenca de desempenho da primeira apresentagao para a final, onde
demonstrou-se uma melhora expressiva no resultado de avaliagao. Evidenciando uma hipétese de que,
ha uma falta de motivag¢ao e auto incentivo por parte do aluno, em conceber desafios abstratos atrelados
as propostas do movimento STEM. Onde essa falta de motivagao e auto incentivo, talvez esteja atrelada
de fato a falta de preocupagao com as questoes éticas que resultam na responsabilidade moral, o que com
as visoes de Zeidler (2014) e Pugliese (2017) e atrapalha o aluno no momento de ter a autonomia
necessaria para definir as diretrizes necessarias que atingem o objetivo do projeto em questao,
dependendo sempre do instrutor para definir essas premissas basicas por eles.

As entregas deste trabalho providenciaram a oportunidade de aproximar os alunos da pratica
cotidiana no setor de qualidade da industria automotiva. Onde, sobre a perspectiva dos proprios
profissionais dessa area, evidenciou-se o quao eficaz foi o projeto em aproxima-los de fato. Sendo assim,
pode-se definir que as expectativas do mercado geradas em relagao ao dominio dos alunos sobre o
assunto foram satisfatorias. E como Rusnakova e Bacharova (2021) apontam em um levantamento de
quals sao as expectativa que o mercado de trabalho possui em relagao aos egressos quanto ao dominio
dos conhecimentos sobre a Gestao da Qualidade em uma das areas profissionais de maior exigéncia
técnica que ¢ a area da Saude, essas formas de experiéncias que o aluno possui ao decorrer de seus
processos de aprendizagem na IES, sdo fundamentais para desenvolver as habilidades de analise critica
necessarias no exercicio de suas profissoes futuras.

Conclui-se por fim, que com o trabalho de pesquisa realizado, foi possivel vivenciar os
desafios que envolvem a concep¢ao de teorias de aprendizagem inovadoras no ensino supetior. Mas
ainda ha alguns parametros sujeitos a melhorias para projetos futuros com o mesmo propésito. Como



incentivar ainda mais a motivagao para a dedicacio do aluno, aumentar a clareza na conexao entre a
teoria versus pratica e consequentemente trazer melhores resultados do produto esperado ao final do
projeto. Identificou-se também, a necessidade da aplicacdo desse método de aprendizado ativo em fases
mais iniciais do curso, uma vez que a capacidade de lidar com desafios que exigem a criatividade
demandou um esfor¢o maior por parte dos orientadores do projeto do que havia sido planejado
inicialmente. Entende-se que, para o curso de engenharia, o processo criativo e o desenvolvimento da
analise critica, devem ser exercitados em grande parte das disciplinas, incluindo as que sao atualmente
apenas tedricas. Como por exemplo: as disciplinas de Introduc¢ao a Engenharia de Produgido, Gestao de
Projetos, Planejamento e Controle da Produgao, Pesquisa Operacional, Automagao Industrial, Projetos
de Instalacdes Industriais, Fenémenos de Transporte, Operagoes Unitarias, Sistemas da Informacao, e
até mesmo as disciplinas de Calculo e Geometria Analitica. Todas essas disciplinas possuem espago para
a integracao da mesma em projetos de extensao, variando talvez o nivel de envolvimento e complexidade
do projeto a ser concebido. Sendo que o canal entre empresas e universidade, pode e deve ser muito bem
construido por parte dos docentes (que muitas vezes ja possuem contatos, iniciativas em pesquisa e
outras demandas no meio), assim como por parte dos discentes que exercem estagio nessas empresas. B
para disciplinas ainda cuja metodologia de aprendizado predominante é a expositiva (Calculo por
exemplo), hoje ha inumeras aplica¢cdes em empresas do setor de tecnologia na composi¢ao de algoritmos,
cabendo na verdade aos orientadores de projeto serem criativos sob a perspectiva do mercado atual, em
promover casos de aplicagao de conteudo que refletem na pratica do dia a dia, mesmo com certo teor de
abstracdo. Garantindo assim, experiéncias semelhantes as vivenciadas por este projeto a serem mais
utilizadas na Engenharia de Produgao (e até mesmo nas Engenharias como um todo), e dessa forma
preparando melhor o egresso para o mercado de trabalho.
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