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RESUMO: O conteudo da disciplina de Gestao da Qualidade em cursos de Engenharia de Producao
comumente tende a ser desenvolvido majoritariamente sem relacionar a teoria com atividades praticas.
Considerando essa problematica, essa pesquisa objetiva investigar a interacao universidade-empresa em
processos de ensino e aprendizagem em um curso de Engenharia de forma a contribuir para o ensino
nas universidades e para a pratica nas empresas. Uma pesquisa-a¢ao foi desenvolvida a partir de um
projeto de parceria entre uma empresa da inddstria automotiva e uma universidade publica com o
proposito de trazer problemas reais relacionados a ementa da disciplina de gestao da qualidade de um
curso de bacharelado em Engenharia de Produgao. Diferentes recursos e estratégias foram utilizados:
casos e treinamentos, que foram cedidos pela empresa para aplicagio em sala de aula; um projeto final,
que exigiu dos alunos trabalho em grupo e constante contato com a empresa; ¢ aulas expositivas sobre a
base tedrica de Gestao da Qualidade. Entre os diversos resultados encontrados, dois fatores inicialmente
previstos como barreiras a relagdo universidade-empresa, como tempo de execugdo e resultados
esperados do projeto, na verdade se demonstraram facilitadores dessa relagio. Outro resultado foi o
clevado interesse pelos alunos em relagdo ao conteudo da disciplina na medida em que estes
demonstraram autonomia e responsabilidade durante o processo de criagao de conhecimento na
disciplina do curso. Conclui-se que a intera¢ao universidade-empresa contribui para criagio de um
ambiente de valoriza¢ao do aluno como um integrante ativo que esta inserido em um cenario desafiador
que enriquecido de constantes feedbacks sobre os desafios propostos, promove maior envolvimento e
autonomia dos alunos no processo de aprendizagem.

Palavras-chaves: Ensino Baseado em Casos Reais, Ensino na Engenharia, Métodos de Aprendizagem,
Gestao da Qualidade.
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UNIVERSITY-COMPANY INTERACTION FOR REAL CASE-BASED TEACHING IN ENGINEERING

ABSTRACT: The content of Quality Management subjects in Production Engineering is usually
developed mostly without relating theory with practical activities. Considering this problem, this research
aims to investigate the university-industry interaction in the teaching and learning processes in an
engineering course in order to contribute to the teaching in universities and the practice in companies.
An action-research was developed from a collaborative project between a company in the automotive
industry and a public university in order to contribute real problems related to the topic of quality
management in a degree course in Production Engineering. Different resources and strategies were used:
cases and training, which were provided by the company for classroom application; a final project, which
required group work and constant contact with the company; and lectures on the theoretical bases of
Quality Management. Among the various results found, two factors initially foreseen as barriers to the
university-company relationship, such as the execution time and the expected results of the project,
turned out in fact to be facilitators of this relationship. Another result was the high interest of the students
in relation to the content of the subject, since they demonstrated autonomy and responsibility during the
process of knowledge creation in the subject. It is concluded that the university-company interaction
contributes to the creation of an environment that values the student as an active member inserted in a
challenging scenario that, enriched with constant feedback on the proposed challenges, promotes greater
involvement and autonomy of the students in the learning process.

Keywords: Case-based Learning, Engineering Education, Learning Methods, Quality Management.

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

RESUMEN: El contenido de las asignaturas de Gestion de la Calidad en la ingenierfa de produccion
suele desarrollarse en su mayorfa sin relacionar la teorfa con las actividades practicas. Teniendo en cuenta
esta problematica, esta investigacion tiene como objetivo investigar la interaccién universidad-empresa
en los procesos de enseflanza y aprendizaje en un curso de Ingenieria con el fin de contribuir a la
ensefanza en las universidades y a la practica en las empresas. Se desarrollé una investigaciéon-accion a
partir de un proyecto de colaboracién entre una empresa de la industria del automovil y una universidad
publica con el fin de aportar problemas reales relacionados con el tema de la gestion de la calidad en un
curso de licenciatura en Ingenierfa de Produccion. Se utilizaron diferentes recursos y estrategias: casos y
formacion, que fueron proporcionados por la empresa para su aplicacion en el aula; un proyecto final,
que requerfa un trabajo en grupo y un contacto constante con la empresa; y conferencias sobre las bases
tedricas de la Gestion de la Calidad. Entre los diversos resultados encontrados, dos factores inicialmente
previstos como barreras a la relaciéon universidad-empresa, como son el tiempo de ejecucion y los
resultados esperados del proyecto, resultaron de hecho ser facilitadores de esta relacién. Otro resultado
fue el alto interés de los estudiantes en relaciéon con el contenido de la asignatura, ya que demostraron
autonomia y responsabilidad durante el proceso de creacion de conocimiento en la asignatura. Se
concluye que la interaccién universidad-empresa contribuye a la creacion de un ambiente de valoracién
del estudiante como miembro activo que se inserta en un escenario desafiante que, enriquecido con
constantes retroalimentaciones sobre los retos propuestos, promueve una mayor implicaciéon y
autonomia de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Casos Reales, Ensefianza en Ingenieria, Métodos de Aprendizaje,
Gestién de la Calidad.
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INTRODUCAO

Os alunos das universidades enfrentam o grande desafio de estarem preparados para o
mercado de trabalho atual. A exigéncia das organizagdes, em relagao ao curriculo profissional de um
recém graduando, junto com o importante papel que a engenharia possui do ponto de vista econdémico,
de produtividade e de inovagdo na sociedade (BLACKIE ez a/., 2016), demandam maior aten¢do 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 preparatério do aluno para o mercado de trabalho.
Bjorck (2021) destaca que abordagens de aprendizagem integrada ao trabalho podem aumentar a
empregabilidade dos egressos, porém tais abordagens apresentam lacunas que precisam ser preenchidas.
Uma delas ¢ o fato de que os métodos de aprendizagem podem nao integrar de maneira adequada a
teoria lecionada na universidade com a teoria que ¢ aplicada no local de trabalho, isso devido a faltas na
passagem do conhecimento de como aplicar tais teorias em experiéncias reais.

Nota-se também que a pauta de discussio 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 mudancas e transformag¢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 ez /., 2010).

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 composicio entre o modelo puramente expositivo com o uso de estudos baseados
em dados reais, tende a aumentar o interesse e a capacidade de apreensio de conhecimento por parte
dos alunos (Glasser, 1999; Graham, 2010).

O universo de pesquisas em relagio a métodos de ensino com abordagens praticas nas
instituicbes de ensino superior é pouco explorado por parte das iniciativas académicas de pesquisa
segundo Alzahrani ez al. (2021) e Zarpelon e Resende (2020). Zarpelon e Resende (2020) executaram no
Congresso Brasileiro de Educac¢ao em Engenharia durante o periodo de 2010-2017 um levantamento de
todas as publicagdes relacionadas as aplicagGes de teorias da aprendizagem no ensino de Engenharia,
com o foco na disciplina de Calculo 1. O estudo demonstrou um acervo de artigos muito limitado e
pouco explorado pela comunidade académica em relacdo a outros temas abordados no congtesso. Ja o
trabalho de Alzahrani e/ a/. (2021) mostra que o nimero de artigos publicados que relacionam os temas
atuais sobre qualidade (Qualidade 4.0 — envolvendo todos os conceitos de Gestao da Qualidade para a
Industria 4.0) com abordagens de aprendizagem em Instituicdes de Ensino Superior é inferior ao acervo
levantado por Zarpelon e Resende (2020), mesmo considerando cinco bases de artigos globais (Google
Scholar, Web of Science, Scopus, Ebsco e ProQuest). Isso evidencia que o numero de trabalhos que
trazem abordagens praticas para os métodos de ensino, ¢ ainda menor, limitando-se muitas vezes a
replicabilidade de abordagens que envolvem jogos para execugao do ensino pratico. Com isso, a presente
pesquisa visa contribuir para uma resposta a seguinte questio de pesquisa: como promover uma
aprendizagem baseada em casos reais em na disciplina de gestio da qualidade de um curso de engenharia?

A partir da problematica identificada, esta pesquisa teve como objetivo investigar a interacao
universidade-empresa em processos de ensino e aprendizagem em um curso de Engenharia, mediante a
aplicacao de um método de ensino experimental e ativo na disciplina de Gestao de Qualidade do curso
de Engenharia de Producao na Universidade Federal de Sio Catlos — Campus Sorocaba, através de uma
parceria entre uma Sistemista de Autopegas, também alocada em Sorocaba.

CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Para Ginter e White (1982), o aprendizado ¢é resultado da atividade de observagio do
comportamento de outros individuos pertencentes a um mesmo contexto social, copiando tudo o que
lhe parecer mais conveniente, ou seja, ¢ um aprendizado no qual os individuos aprendem uns com os
outros.
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Kolb (1984) define aprendizagem como sendo o processo pelo qual o conhecimento ¢ criado
através da transformacdo de experiéncias, sendo esse tipo de processo de construgdo do aprendizado
denominado aprendizagem experiencial. Ainda, segundo Kolb (1984), a aprendizagem deve se
fundamentar no seguinte:

Focar-se no processo de adaptagao e aprendizado em oposi¢dao 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
historico e ndo o conhecimento futuro;

Ser um processo de transformagao, sendo continuamente criado e recriado e nao
pode ser visto como uma entidade independente para ser adquirida e transmitida,
sendo que o aprendizado ¢ um processo holistico de adaptacaio ao mundo: o
aprendizado ¢ o processo central de adaptagdao do ser humano ao ambiente fisico e
social, gerando pontes conceituais através de situacdo 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 crianca 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 constru¢ao do aprendizado ocorre obedecendo a seguinte
sequéncia de atividades, cujo conjunto ¢ 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 observacao
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.

Adicionalmente, Carvalho, Porto e Belhot (2001) tratam do ciclo de aprendizagem sob a
l6gica construtivista, segundo eles, a mais adequada para a educagao em engenharia, constituindo-se das

seguintes etapas:

Contextualizacdo e justificativa: sao 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 estdo associados a eles e a
relevancia na resolucio destes;

Conceitualiza¢ao: nessa etapa siao 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 estdo relacionados com outros
conceitos adquiridos anteriormente;

Resolugio e teste: nessa etapa os conceitos apresentados anteriormente sio
consolidados através de exercicios praticos, aplicagdes de problemas relacionados.
Sa0 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.
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Os conceitos de ciclos e processos de aprendizagem de Ginter e White (1982), Kolb (1984)
e Carvalho; Porto; Belhot (2001) podem sintetizados conforme o mostrado na Figura 01.

Figura 01 — Ciclos de aprendizagem e intensidade do aprendizado.

Observagdo Formagdo
Ciclo de Glnter & White Observagdo do Compf:rtamento de Copiado
Outros Individuos Comportamento

I Contextualizacdo Conceitualizacdo Resolucdo e Teste
. e Justificativa I ' | (conhece conceito) || (consolida conceito)

Abordagem Vivencial Vivenciar }D Compartilhar]-t

| conhecer | compreender

Fixagdo do Conhecimentoe
Intensidade do Aprendizado

Fonte: Elaborado de Ginter e White (1982), Kolb (1984) e Carvalho; Porto; Belhot (2001).

Pela Figura 01 ¢ possivel visualizar os processos de aprendizado segundo o Ciclo de Kolb
(aprendizagem existencial), Ciclo de Ginter & White (aprendizagem social), o Ciclo Construtivista e a
Abordagem Vivencial.

As experiéncias que o aluno possui ao decorrer de seus processos de aprendizagem sio
fundamentais para desenvolver as habilidades de analise critica necessarias no exercicio de suas profissoes
futuras RUSNAKOVA e BACHAROVA, 2001).

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,
apresentac¢ao oral e apresentacao visual (Figura 02).
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Figura 02 — Participacio do aluno e capacidade de apropriacio de conhecimento.
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Fonte: Elaborado a partir de Feuerwerker (2002).

Segundo March (2005), 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 perfodos menores. O mesmo autor indica que essas

caracteristicas demandam algumas mudangas no processo de ensino-aprendizagem, qual sejam:

Um

Centralizagdo na aprendizagem: ensinar o estudante a aprender continuadamente;
Aprendizagem autonoma do estudante: o professor assume a fungao de tutor;
Aprendizagem baseada em resultados: a aprendizagem ¢é desdobrada em competéncias
genéricas e especificas;

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

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

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

Valorizagdo das Tecnologias da Informagao e Comunicagiao (TIC): utilizagio de
plataformas multifuncionais e infraestrutura de transmissao de dados para viabilizar o
aprimoramento dos processos de aprendizagem, pesquisa e avaliacdo, tais como
proporcionar avaliagbes em tempo real, possibilitar a realizagdo de projetos
compartilhados etc.

método de aprendizagem que se utiliza dessas caracteristicas ¢ o da aprendizagem

baseada em problemas, sendo que de acordo com 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 solucGes
apropriadas. O trabalho de grupo ¢é parte importante dessa estratégia em que a partilha e a avaliagao da
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aprendizagem formam um elemento essencial no desenvolvimento de solu¢oes (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 contemporanea, a saber: o aumento espetacular
do volume de conhecimentos cientificos e tecnolégicos que devem ser ensinados aos estudantes
durante a graduacao e seu ritmo acelerado de obsolescéncia. Ela parece satisfazer alguns aspectos
que a literatura recomenda para a educagio superiort, isto é, 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 cidadds” (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 aplicagdo resumidas a partir das agoes previstas para os médulos do STAR
(Software Technology for Action and Reflection) desenvolvido pela 1 anderbilt University Iearning Technology Center
(PRINCE e FELDER, 2000) e apresentadas na Figura 03.

Figura 03 — Ciclo de aprendizagem baseado no STAR.

|'
|
FIM " INicio |

——

L J

1. Apresenta-se [novo) desafio baseado
em problema real aos estudantes e os
CHist MR eE R A RS

L ividac
r.'-'.'?“-'-"-.'!'-'~.7r- S T

N
_';5. Especialistas mostram os modelos \
de solucdo ao desafio, os estudantes
mastram os conhecimentos e

habilidades que usaram para (
soluciond-lo e se estabelece uma 2. Os estudantes formulam os
discussdo a respeito dos processos pensamentos iniciais (o que
de solugdo do desafio e objetivos sei sobre isso, o que deve
ey ”, saber e como posso resolvé-
la).
'T‘ A
4, Os estudantes realizam |« . Milisky Inerader oeme 3% 4" J
avaliacies (avaliacdo et -
pelos pares, ensaios, . {
relatorios, semindrios, TS 3. Especialistas trazem aos
etc.) para identificarem o estudante, proposigdes, afirmagdes e
que ainda precisam indicagdo de material de consulta e
aprender para sclucionar estudo que podem ser impartantes
\ o problema. . para solucionar o desafio.
/ \

-

—

Fonte: Elaborado e adaptado a partir de Prince e Felder (2000, p. 120).

Behrens (2006) demonstra que na metodologia de projetos, a partir de situagdes problema
ou de problematizacio, o estudante investiga para produzir conhecimento proprio. Dessa forma, retne
“|...] as acoes 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).
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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 metodologicas em situagoes ricas e significativas para
a produgdo 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 solucdo recomendada. Essa experiéncia reproduz a situagao em que os estudantes encontrarao quando
forem ao mercado de trabalho (HSIEH e KNIGHT, 2008). De acordo com Postholm (2008), o trabalho
em projetos, o trabalho de grupo e a aprendizagem baseada em problemas estao 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 discussdes que
envolvem as praticas atuais de ensino e aprendizagem.

Ainda, segundo Richter e Paretti (2009), quando os participantes identificam e integram diferentes
perspectivas ao trabalharem juntos na resolu¢ao de um problema, de forma que todos aprendam e
possam remodelar seus comportamentos e suas praticas, ocorre a interdisciplinaridade. Isso,
considerando-se um trabalho em projetos, segundo Grant et a/ (2010), também auxilia no
desenvolvimento de habilidades importantes para a inser¢ao do estudante no mercado de trabalho.

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

e  Construtivista: basear-se em aprendizagem significativa;

e  Colaborativo: favorecer a constru¢ao do conhecimento em grupo;

e Interdisciplinar: proporcionar atividades integradas a outras disciplinas;

e Contextualizado: permitir que o educando entenda a aplicacio deste conhecimento na

realidade;

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

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

limitagdes das informagdes que chegam até ele;

e Investigativo: despertar a curiosidade e a autonomia, possibilitando ao educando a

oportunidade de aprender a aprender;

e  Humanista: ser preocupado e integrado ao contexto social;

e  Motivador: trabalhar e valorizar a emocio;

e  Desafiador: estimular o estudante a buscar solucoes.

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 ef 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 denominag¢oes
que remetem ao contexto dindmico, tais como estudante ou educando. Tudo isto para deixar
claro o ambiente ativo, dindmico e construtivo que pode influenciar positivamente a percepcao
de educadores e educandos” (FARIAS ez al., 2015, p. 145).

Percebe-se que para todos os modos de aprendizagem, a observacgio do ambiente e da
experiéncia, seguidos da reflexdao sobre o real para construgao de conceitos e posterior aplicagao, constitui
o principal caminho para a construcio do conhecimento e concretizagao do aprendizado. Em outras
palavras, a fixagdo do conhecimento e a intensidade ou a capacidade de preensao do aprendizado,
aumenta na medida em que obedecemos a sequéncia “conhecer — compreender — aplicar — sintetizar’:
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vemos o que ocorre a nossa volta e conhecemos o que se quer aprender; daf iniciamos um processo de
compreensiao através do entendimento do processamento de informagdes proprias e apropriadas de
fontes externas; apds de apreendido e compreendido o problema, planeja-se e aplica-se a resolugio; e,
finalmente, se o teste da aplica¢do for satisfatério adota-se como modelo que transmitido ao ambiente,
quando o individuo interage com o meio e sintetiza o aprendido.

Pode-se concluir que a construcdo 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 secio 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).

Ensino interdisciplinar e baseado por projetos: Pugliese (2017) indica que a Arte no STEAM
nio deve ser mero acessorio lddico, mas devem ser usadas suas funcdes sensibilizadora, educadora,
criativa, critica ou estética e cita Radziwill ez a/ (2015) que defendem a incorporagio 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 Educac¢ao 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 (Problems Based 1.earning) 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 puiblica
educacional com influéncia em outros dominios, como o curticulo escolar, ou ser
restrita apenas a agoes de capacitacido de professores STEM. Para Pugliese (2017),
enquanto politica publica, acaba englobando as outras duas representagoes: 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 sio formulagoes de
quadros interpretativos baseados em pressupostos teoricos utilizados para explicar
ou exemplificar as ideias educacionais e servem de referéncia para se refletir sobre o
fenémeno educativo em sua totalidade (PUGLIESE, 2017).
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Entretanto, para Zeidler (2014) e Pugliese (2017), falta no modelo STEM a preocupagio
com as questdes éticas e sociais da Ciéncia, bem como uma preocupagiao 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

Os autores Silva e Cecilio (2007) indicam a necessidade de aprender continuadamente para
manter-se atualizado para o mercado de trabalho também exige dos professores e formadores a mesma
postura de "rever conhecimentos, a pesquisar e a manter contatos com ambientes extraescolares, tendo
em vista o ensino contextualizado" (SILVA e CECILIO, 2007, p. 76) e indicam a necessidade de
aproximar a formagao dos alunos de engenharia as necessidades da sociedade e estimular sua capacidade
de desenvolver competéncias amplas que transpassam o ambiente de sala de aula.

Para Sigahi, Ferrarini e Borras (2017), parece ser importante estreitar a relagao universidade-
empresa, para alimentar o processo de aperfeicoamento do processo de ensino-aprendizagem
desenvolvido pelos cursos de graduacdo no sentido de minimizar o deslocamento do que ¢ ensinado
com o que é demandado pelo mercado de trabalho.

De fato, nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) dos cursos de Engenharia que estdo
regulamentadas pela Resolu¢io CNE/CES n. 2, de 24 de abril de 2019 (BRASIL, 2019) e pela Resolugio
CNE/CES n. 1, de 26 de marco de 2021 (BRASIL, 2021) dispoe-se no Art. 6° que nos Projetos
Pedagogicos de Curso (PPC) das Engenharias se faca:

“[...] estimular as atividades que articulem simultaneamente a teoria, a pratica e o contexto de
aplicagdo, necessarias para o desenvolvimento das competéncias, estabelecidas no perfil do
egresso, incluindo as a¢des de extensdo e a integragido empresa-escola.

§ 3° Devem ser incentivados os trabalhos dos discentes, tanto individuais quanto em grupo, sob
a efetiva orientacio docente.

§ 4° Devem ser implementadas, desde o inicio do curso, as atividades que promovam a integra¢do
e a interdisciplinaridade, de modo coerente com o eixo de desenvolvimento curricular, para
integrar as dimensoes técnicas, cientificas, econémicas, sociais, ambientais e éticas.”" (BRASIL,
2019, p. 3-4, grifo nosso).

Martins, Abreu e Simon (2018) descrevem uma escala de evolucao do ensino supetior, do
atual (ESA) a um nivel futuro no qual as caracteristicas permitam que os alunos tenham maior autonomia
no desenvolvimento de suas competéncias. Nesses momentos futuros de ensino estariam as praticas de,
entre outras atividades, a busca pelo aluno de conteddo tendo por base desafios tutoreados, a
aproximagao a empresas durante a formacao do aluno com o desenvolvimento de desafios profissionais
e a avaliacao do aluno pela sociedade, mercado de trabalho e entidades regulatérias (MARTINS, ABREU
e SIMON, 2018).

Também considerando o indicado pela Associagao Brasileira de Engenharia de Produgao
(ABEPRO) que indica que uma das competéncias fundamentais do engenheiro de producio ¢ a de
compreender os conceitos atrelados a area da Engenharia da Qualidade, sendo ela:

“Area da engenharia de produgao 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 utilizacdo de ferramentas da qualidade.” (Comissdo de Graduacio e
referendado no GT de Graduagio do Encep 08 e Enegep 08 - 16/10/08).

Em geral, hd uma orientagiao por parte dos cursos de engenharia de producao em abordar
todos os conceitos relacionados a Engenharia da Qualidade conforme as proéprias diretrizes da
ABEPRO. Esses conceitos relacionados a engenharia da qualidade podem ser organizados nas seguintes
subareas:
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e  Gestao de Sistemas da Qualidade: “[...] conjunto de acbes planejadas e executadas em
todo o ciclo de producao (da concepgao de um produto ao pés-venda), e 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);

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

e  Normalizagio, Auditoria e Certificacio para a Qualidade: a adogdo de abordagens
apontadas por uma norma em processos para o desenvolvimento, implementagao e
melhoria da eficacia de um Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ), que sao
recorrentemente validadas e certificadas através de um 6rgiao regulador ou até mesmo
pelo cliente, com o objetivo de garantir a qualidade do produto (ABNT, 2015);

e  Organizacao Metrologica da Qualidade: para Toledo e7 al. (2017), este topico consiste
na compreensio do planejamento e execucdo 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 especificagdes 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 paraimetro de
confiabilidade do mesmo (TOLEDO, 1994 apud TOLEDO ez al., 2017).

Atrelado a esses conceitos, estao metodologias que procuram operacionalizar principios de
aprendizagem que possibilitem aos alunos fixarem todo esse conhecimento, habilitando-os a replica-los
futuramente em situagOes praticas. Estes principios, estao diretamente ligados com os conceitos
fundamentais de ensino e aprendizagem, com o intuito de consolidar todo o conhecimento no aluno. A
seguir sao apresentadas aplicagoes que buscam operacionalizar teorias aprendizagem no contexto do
ensino da gestao da qualidade.

O método do uso de jogos ¢ abordado por Fuzeto ef al. (2017), destacando a possibilidade
de os proprios alunos atuarem no desenvolvimento dos jogos de tabuleiro 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 concepgao e desenvolvimento de um jogo.

Uma adaptacao do Problem-Based Learning (PBL) com a metodologia de jogos empresariais
na disciplina de Ferramentas de Controle e Gestao da Qualidade foi apresentada por Martinez (2018) ao
abordar o ensino da qualidade de acordo com a comunhio entre o método de aprendizagem e o acervo
teérico relacionado.

A abordagem de Martinez (2018) foi estruturada em perfodos de discussao dos grupos logo
apos a apresentacao do conteudo teorico, que ocorriam em um intervalo semanal seguindo o cronograma
do Quadro 01. 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 das informagdes relevantes referentes a producao e utilizagao das ferramentas.
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Quadro 01 — Cronograma das aulas da disciplina do estudo de caso elaborado por Martinez (2018).

Conteudo Tedrico

Conteudo Pratico

Apresentacao da disciplina e

Aula 1 mtroducio aos processos -
gerencias e gestao da quakdade
Fundamentos da gestao da
Aula 2 qualidade — Abordagem Formacao de equipes e
T estruturada para resolucio de escolha do produto
problemas de qualidade: NLASP
Lean Manufacturing, Sistema 58S, Definicdo do plano de
Aula 3 Kazen, Ciclo PDCA, TPM, trabalho com base em PDCA,
Muda TPM e Muda
As sete ferramentas basicas da Primeiro lote de producio
Ailiia qualidade: folha de venficacio, (coleta de dados iniciass,
. carta de controle, grafico de defmicio de especificacio e
Pareto e estratificacio capacidade produtiva)
As sete ferramentas basicas da o o
: : Verificar erros no processo e
= qualidade: diagrama causa-
Aula 5 suas causas com

efeito, histograma e chagrama

% Diagrama de Ishikawa
de correlacao -

Apresentacio das normas de
Aula 6 gestio da qualidade
(ISO, TS, QS. BPE)
As sete novas ferramentas da
qualidade: chagrama de

Segundo lote de producio
(coleta de dados)

Verificar erros no processo e

Aula 7 o . ~ suas causas com os ciagramas
afmidade, ciagrama de relacio, I Al
7 . 77 | de afuudade, relacio e arvore
ciagrama de arvore
- Construir diagrama PDPC do
As sete novas ferramentas da 3
lidade: dis d hEg processo de obtencao do
ualidade: diagrama de matnz, : 5
Aula 8 o R produto e matnz GUT com
Loz dc prionzacas, caparma os problemas venificados na
- x v’ el a
PDPC e diagrama de setas P :
aula antenor
: Terceiro e ultimo lote de
Aula 9 TQM e metrologia

producio (coleta de dados)

Fonte: Martinez (2018).

Os resultados, referentes a média geral da turma, foram relatados como satisfatérios em
Martinez (2018). Ja a perspectiva dos alunos sobre a metodologia, captada por um questionario, foi
positiva para o aprendizado e para uma melhor compreensio da aplicabilidade dos conceitos na pratica.
Esses resultados de Martinez (2018) estao alinhados a abordagem de Feuerwerker (2002).

Uma abordagem muito semelhante a de Martinez (2018) ¢é apresentada por Fabricio ef /.
(2018), mas com o foco de aprendizagem voltado para a filosofia Just-in-Time. Explorando conceitos de
produtividade, que engloba Qualidade, mas sem um aprofundamento no tema Gestao da Qualidade de
acordo com as diretrizes da ABEPRO (2021). O professor ainda assume o papel de responsavel por
ministrar a exposicao tedrica dos assuntos da disciplina, assim como o planejador de todo o método
aplicado. A abordagem de Fabricio e a/. (2018) proporciona uma participagao mais ativa dos alunos, uma
vez configurada a simulagao de sistemas produtivos por parte dos proprios alunos, finalizada em um
exercicio de reflexdo coletiva a respeitos das filosofias envolvidas no exercicio.

Por fim, Santos e al. (2020) relatam uma abordagem familiar com o uso de jogos como
método de aprendizagem. No caso, o jogo aplicado seguia o espectro dos jogos de Rolk Playing Game
(RPG), com o intuito de aproveitar as caracteristicas de alta flexibilidade e criatividade no processo de
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gamificagdo, 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
satisfatorio como projeto. A abordagem de Santos ¢f al. (2020) é coerente com a proposta de Farias ez a/.
(2015), que destaca a importancia do cuidado personalizado que cada egresso necessita, € sintetiza os
papéis do professor e estudante. O que leva a outro ponto importante que o trabalho apresenta, em que
se buscou especificamente uma modalidade de RPG, nomeada como FIASCO, com o objetivo de trazer
a mecanica em que o jogador ¢ 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.

METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida é de carater exploratorio e caracterizou-se como uma pesquisa-agao,
por se tratar de uma aplica¢ao de dinamica de processos de ensino e aprendizagem em um contexto de
interacdo universidade-empresa.

A disciplina escolhida para aplicacdo dessa dinamica ocorreu no 1° semestre de 2019 na
disciplina de gestao da qualidade do 5° periodo do curso de engenharia de producao da Universidade
Federal de Sdo Carlos - campus Sorocaba. Ja a parceira da universidade foi uma empresa sistemista de
autopegas, também de Sorocaba.

Considerando o objetivo do trabalho, de investigar a interacao universidade-empresa em
processos de ensino e aprendizagem em um curso de Engenharia foram elaboradas duas proposicoes
para nortear o desenvolvimento de agdes conjuntas universidade-empresa. A primeira proposi¢ao trata
do insucesso da parceria para aplicagdo educacional por motivos de ou falta de interesse do mercado, ou
incompreensao quanto ao tempo de execu¢ao com um resultado fundamentalmente de formagao e nao
de geracao de ativo passivel de exploracao mercadoldgica para os envolvidos. Ja a segunda proposi¢ao
foi a de que os alunos se interessariam mais pelo conteudo da disciplina se este fosse aplicado em casos
reais durante o aprendizado tedrico.

A pesquisa-a¢ao foi conduzida de acordo com as recomendagoes de Gil (2002). Segundo este
autor, este tipo de pesquisa consiste na concepe¢ao e realizacao de uma estreita associa¢ao de uma agao
com a resolugao de um problema, no qual os pesquisadores e participantes representativos da situagao
estdo envolvidos de maneira cooperativa e participativa. Observa-se que a esséncia do método da
pesquisa-acao apresentado por Gil (2002) apresenta alinhamento consistente com a metodologia STAR
de Prince e Felder (20006). Dessa forma, tomando as etapas da pesquisa-agao e adaptando-as para o escopo
da pesquisa, desenvolveu-se as seguintes etapas de trabalho:

e fase exploratéria: nesta etapa definiu-se o interesse em realizar uma aproximaciao entre
universidade e empresa, assim como definiu-se os responsaveis pela iniciativa;

e formula¢do 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;

e construcio de proposi¢oes: neste ponto, os responsaveis supéoem que um projeto de
extensao entre universidade e empresa, em que os discentes estariam envolvidos como
partes executoras de um projeto, analisariam e solucionariam casos reais, além de serem
apresentados a toda base tedrica de Gestao da Qualidade, seria capaz de promover o
aumento percentual de fixacao e apropriacao do conhecimento dos alunos;

e realizacdo do seminario: os responsaveis definem as diretrizes do projeto;

e sclecdo 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 participagdo em
palestras que apresentassem os desafios do cotidiano enfrentados no trabalho;
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e coleta de dados: monitoramento e coleta de todos os dados conforme as diretrizes do
projeto, incluindo o desenvolvimento de questionarios para cada grupo de participantes,
buscando captar a perspectiva pos-projeto de cada parte envolvida;

e analise e interpretacio dos dados: avaliagio 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;

e claboracdo do plano de a¢do: foram definidos os meios, os quais todo o planejamento
seria executado, entre procedimentos, rotinas e formas de controle para garantir o
sucesso da pesquisa;

e divulgagdo dos resultados: resultados parciais foram divulgados para todos os membros
envolvidos na medida que eram alcangados, para se obter envolvimento.

A avaliagao do desempenho dos alunos foi realizada de maneira progressiva e consistiu em
dez atividades avaliativas relacionadas a trés tipos de atividades. O primeiro tipo envolveu aulas tedrico-
expositivas (Aula tedrica I, Aula tedrica II e Aula tedrica III). O segundo tipo envolveu trés cases (Case
I, Case II e Case III) da propria empresa parceira sobre situagoes reais (Prévia do projeto, Parcial do
projeto e Projeto final). Com excegao do projeto final, as demais nove atividades foram avaliadas
simultaneamente pelo professor e pelo monitor da disciplina, sendo que aos desvios dos elementos
esperados nos relatorios entregues foram explicitados na forma de feedback para os alunos. Ja a avaliagao
da atividade Projeto Final foi executada a aplicagdo de um questionario na equipe da empresa parceira.
O questionario apresentou trés afirmagdes a respeito da percep¢ao da qualidade dos projetos
desenvolvidos pelos alunos, sendo elas: i) o projeto contribuiu positivamente para fomentar aprendizado
e amadurecimento dos alunos; ii) os alunos atingiram os objetivos do projeto; e iii) os produtos obtidos
pelo projeto foram satisfatérios. Os respondentes foram solicitados a apresentar o grau de concordancia
deles com essas afirmagoes que continham escala do tipo Z&ert com opgoes discordo totalmente, discordo
parcialmente, concordo parcialmente e concordo totalmente.

CASO DE INTERACAO UNIVERSIDADE-EMPRESA NO ENSINO DE GESTAO DA
QUALIDADE

Buscando a aproximac¢ao dos alunos ao ambiente real de trabalho, bem como o maior
relacionamento entre teoria e pratica, buscou-se definir uma dinamica em disciplina de gestdo da
qualidade de um curso de Engenharia de Produgao de institui¢ao publica de ensino e medir a contribui¢ao
dessa dinamica no processo de aprendizado do ponto de vista dos discentes e da empresa participante.

A empresa participante foi uma transnacional de grande porte do setor metalmecanico de
grande porte, que participou ativamente da dinamica, seja no planejamento quanto na execugao com o
fornecimento de casos reais e possibilitando que alunos apresentassem o resultado do trabalho para a
direcao da empresa ao final do semestre letivo.

Inicialmente elaborou-se um plano de atividades que buscou, através da composicao entre
aulas expositivas e praticas, o acompanhamento constante do aluno e sua respectiva evolu¢ao com o
aprendizado. Exigiu-se aos grupos de trabalho, a formulac¢ao de relatérios semanais cujo conteudo
deveria abordar questoes 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 aproximagao 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, e o professor da
disciplina responsavel por monitorar todo processo.

Para a elaboragao dos casos, a empresa forneceu todo o material e contetdo, devidamente
protegido pelos acordos legais entre as partes, que possufam relagdo direta com os conteudos abordados
ao longo da disciplina. A sistematica adotada para a elaboragao de cada caso, é exemplificada pela Figura
04 na qual se aborda o Case I que é o Caso da "Gaiola de Diferencial", em que se buscou casos reais da
aplica¢ao da metodologia 8D na investigagao e solu¢io dos problemas. Baseada na de trabalho que a
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empresa parceira possui como tratativa dos problemas em Qualidade, nove etapas sequéncias para
exercerem um desdobramento eficiente sobre as ferramentas da Qualidade (5W2H, Diagrama de
Processo, 3x5 Porqués, Ishikawa, FMEA, entre outras).

“O 8D ¢ um método de analise e resolucao de problemas que permite integrar ferramentas da
qualidade em uma perspectiva de trabalho em equipe.” (Concepgio principal do treinamento
oferecido por parte da empresa parceira no projeto de extensio).

Dentre as demais metodologias para aplicagio das ferramentas da Qualidade, o 8D foi
escolhido ndao 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¢io dos casos.

o

Introducio do problema da mesma maneira que cle ¢
identificado no sctor responsavel na empresa: “Ocorreu
uma nio conformidade em um dos produtos que sio
fornecidos para a sistemista, onde o produto ¢ uma gaola
de diferencial ¢ a nio conformidade encontrada foi um
diametro externo fora do especificado.”

[ feito um aprofundamento técnico com os alunos a
respento de todas as informacoes de produto ¢ processo,
@ que sao considerados premissas bastcas para o profissional

de Qualidade Assegurada de Fornecedores, relevantes
para a solucio do caso.

Nesta etapa os alunos tiveram a oportunidade de analisar
a tratativa de 8D realizada pelo  fornecedor do
componente na integra. Tendo como objetivo avalar o
uso adequado, ou nio, das ferramentas da qualidade
envolvidas na metodologia 8D.

- Deserigio  do  problema,  definicio  do  time
responsivel.

Acoes de contencao.

Idennificagio da causa raiz do porqué o problema
ocorreu, porque nio fot detectado ¢ porque houve
predicio do problema.

Quais as acoes realizadas para corrigir o problema.
Licoes aprendidas.

Questoes directonadas para promover reflexoes a partir do
caso apresentado, que devem ser registradas no relatonio
da semana.

“Alguns questionamentos devem ser considerados:

1-) Qual o problema do diamerro da gaiola ser menor do
que o especificado? Qual os possivels impactos em sua
aplicacio ¢ funcionalidade?

2-) De acordo com o case, por que essa falha nunca havia
ocorndo antenormente?

3-) Qual o potencial de melhona nio apresentado na
resolucio de SD?”

®

©

Fonte: Elaboragio propria.

Outros dois casos foram elaborados considerando dados reais dos fornecedotes da
Sistemista: "Caso do ‘Cachimbo™ (Case 1) — autopeca 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 autopega 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
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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). Sendo que 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 agdes 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.
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da disciplina
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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 extensdao sob perspectivas diferentes: daqueles que elaboraram o trabalho realizado, e daqueles que
receberam o trabalho.

Cada questionario possuia 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 Estimulo ao aprendizado e engajamento profissional.

e Estimulo a2 motivagao ao aprendizado do conteido da disciplina.
e Receptividade em relagio ao método de ensino aplicado.

e Capacidade de replicagao do conteudo.

Enquanto ao questionario aplicado aos membros da equipe de Qualidade da Sistemista de
Autopegas, permitiu-se um espaco descritivo em relacio aos beneficios observados que o projeto
proporcionou para a empresa, além de evidenciar os temas:
e Grau de preparagio ao ambiente do mercado de trabalho que o projeto
proporcionou aos alunos.
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e Nivel de satisfagdo das entregas dos alunos.

Logo ap6s 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.

Atividades Modiada N
im . Datada Turma por Taxa de
Atividades aplicadas cobradas e Pesos A T Totalda , .
s Atividade Atividade Variagio
na média final Turmma
(Ma)
Aula Inaugural - 21/03/2019 - - -
Aula teoncal Relatorio - 5% 28/03/2019 5.50 5.50 -
Casel Relatorio - 5,6% [ 11/04/2019 7.85 6.68 17.60%
Aula teonca IT Relatorio - 6,2% | 18/04/2019 8,19 7.18 7.03%
CaseII Relatorio - 6,8% | 25/04/2019 8,23 744 3.53%
Palestra Gestio da P neors 5 i = i :
atorio - () 2/05/2 ; 699
Qualidade Relatorio - 7,4 02/05/2019 8.8 3 3.69%
Apresentacio Previade | p oy oo o500 |09/05/2019] 602 7.44 -3.82%
Projeto
Case ITI Relatorio - 8% 23/05/2019 4,69 7.05 -5.58%
Aula Teonca IV Relatorio - 9,5% | 30/05/2019 2.20 7.32 3.67%
Entrega paccal do | p ot Fanal - 17,5% [ 06/06/2019| 5,69 714 | 254%
projeto final
Apresentacoes na
UFSCAR do projeto Projeto Fmnal - 24,5%|04/07/2019 8.39 7.26 1.72%
final

Fonte: Elaboragio propria.

Um ponto importante a se destacar, ¢ que a elaboracao 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), quando foram solicitadas
muitas corre¢oes 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 atenc¢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 (exigiu-se uma demonstracao de esbogo da ideia
do produto e grande parte dos grupos nao tinham 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 nao terem entregado o relatério semanal por falta de organizagao
e acabaram por terem sua nota zerada na atividade (Referente ao Case III). Esse resultado foi discutido
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com os alunos, que nesse processo de reflexao evidenciaram desconforto ao lado do sentimento de
responsabilidade moral que assumiram ao fazerem uso da autonomia que lhes foi concedida. LLogo apds
esse evento, os resultados mostraram uma recuperagao coletiva, mesmo considerando-se a maior
exigéncia na Parcial do projeto. 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 corre¢oes 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 apresentagao
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 Quadro 03.

Quadro 03 — Avaliagao da disciplina pelos alunos.

Questionario Aluno
Percentual  Percentual |Percentual
que que que
concordou discordou | discordou
parcialmente parcialmente |totalmente

Percentual que

concordou
totalmente

Comparado a2 uma aula expositiva
tracicional, o novo método de
aula e projeto contnbuiu para um
maior estimulo a0 aprendizado do
conteudo e amadurecimento
profissional.

Sentiu-se motivado a se dedicar
mass quando comparado a0
meétodo de ensmo tracicional 50% 50% - -

(prova e conteudo expositivo
APenas).

Fo1 possivel adquirir o
conhecimento ofertado ao longo
da disciplina de maneiras mais
cidaticas do que o método
tradicional (prova e conteudo
eXpOsitivo).

Fo1 capaz de compreender o
conteudo da disciplina e transmitir
boa parte do conhecimento
adquindo para outra pPessoa.

O aprendizado colaborou
positivamgnte COm a PLEPALACAO € 100%
amadurecimento para o mercado
de trabalho e wida profissional.
O ganho de aprendizado fo1
significativo para o aluno

100% : : 2

50% 50% - .

-

100% - - -

A experiencia de aplicacio da
mateéria na pratica for significativa 100% - - -
para o aprendizado

Fonte: Elaboragao propria.

Enquanto o Quadro 04 mostra os dados obtidos referentes a percep¢ao de qualidade dos
trabalhos desenvolvidos pelos alunos expressada pela equipe da empresa parceira.
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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 informagoes inerentes as
ferramentas para gerir problemas de nido-conformidade tanto ao fornecedor quanto ao time da
Sistemista de Autopecas. Ele possibilitard um melhor entendimento entre as partes para uma
melhor e rapida solucdo.” (Estagiario do setor de SQA da empresa parceira).

“Disseminacdo e padronizagdo do conhecimento das ferramentas da qualidade na cadeia de
fornecedores, além da centralizacdo e acesso rapido as ferramentas.” (Eng.® Sénior do setor de

SQA da empresa parceira).

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

Questionario SQA

Percentual Percentual Percentual Percentual
que que que que

concordou concordou discordou  discordon

totalmente  parcialmente parcialmente totalmente

Questoes

O projeto contribuiu positivamente
para fomentar aprencizado e
amadurecimento dos alinos 100% - - -
envolvidos, preparmando-os melhor
para o mercado de trabalho
Os alunos atingiram os objetivos do
projeto.
Os produtos obtidos pelo projeto
foram satisfatorios

60% 40% . .

60% 40% . .

Fonte: Elaboragao propria.

Sendo assim, este trabalho obteve resultados 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 analise 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 trazerem
resultados melhores 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

Esta pesquisa realizou uma pesquisa-a¢iao sobre o processo de ensino e aprendizagem da
disciplina de gestio da qualidade do curso de engenharia de produ¢ao no contexto investigativo da
interacao universidade-empresa.

As entregas deste trabalho providenciaram a oportunidade de aproximar os alunos da pratica
cotidiana no setor de qualidade de uma empresa da indudstria automotiva, evidenciando-se pelas
observagoes dos profissionais dessa area, a eficacia da experiéncia quanto a esse fim. Pode-se afirmar que
as expectativas do mercado geradas em relagio ao dominio dos alunos sobre o assunto foram
satisfatorias.

Os resultados permitem concluir que é possivel estabelecer parcerias universidade-empresa
que resultam em agOes benéficas no ambito do ensino de graduagdo em Engenharia ao longo do
desenvolvimento das a¢bes conjuntas.

Ainda sobre as proposi¢des apresentadas na metodologia, tem-se que a empresa se mostrou
disposta a referida parceria com foco na formagao de egressos em Engenharia de Producao, sendo que

Educagdo em Revista|Belo Horizonte|v.39|e36161|2023



aspectos relacionados a possiveis barreiras quanto ao tempo de execug¢ao e resultados esperados foram
aspectos de incentivo ao processo, e ndo uma barreira. Complementarmente, os alunos se interessaram
mais pelo conteddo da disciplina mostrando autonomia e responsabilidade crescente enquanto
corresponsaveis pela criagdo e construgdo de conhecimento ao longo da disciplina. A seguir sao
apresentadas outras contribui¢oes alcancadas durante a pesquisa-acido para além das proposicoes
apresentadas.

Outras contribui¢des alcangadas como sintese dos proprios resultados dessa pesquisa-agao
durante o desenvolvimento da pesquisa-a¢ao também foram identificadas e sao apresentadas

A valorizagao do aluno como integrante ativo do processo de ensino-aprendizagem foi
destacada. Isso foi alcangado ao se considerar o estudante como construtor de seu proprio conhecimento
e do conhecimento coletivizado em sua turma de colegas de disciplina, especialmente em bacharelado de
Engenharia e Engenharia de Producao, em que a interacdo entre teoria e pratica tem ganhado destaque
inclusive em fun¢ao das novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para as Engenharias (BRASIL,
2019; BRASIL, 2021). Essa contribuicdo também esta alinhada com a proposta de Rusnakova e
Bacharova (2001) em relacdo ao posicionamento destes de que as experiéncias dos alunos durante a
aprendizagem contribuem para o exercicio de suas futuras profissoes.

O cenario desafiador apresentado pelos casos que exigiu interface entre a Engenharia de
Producio e a Mecanica, promoveu um elevado interesse e comprometimento dos alunos na medida em
que um cenario instigante de resolugao de problemas baseado na pratica foi instaurado. Os casos e o
projeto final também contribuiram para criagdo desse cenario desafiador. O envolvimento dos
profissionais de mercado ajudando o processo de aprendizagem com a entrega de dados, informagdes,
contexto e problemas reais motivou os alunos na busca por solugdes aos problemas propostos, gerando
um circulo virtuoso e resultando na busca por mais conhecimento tedrico sobre o tema da disciplina.

A realizagao de feedbacks constantes pelo monitor, docente e profissionais da empresa
parceira sobre cada trabalho entregue apresentou-se como uma pratica motivadora para a melhoria das
entregas seguintes feitas pelos alunos. Esse processo de melhoria continua dos métodos de estudo e
analise dos casos, permitiu que considera¢cdes metodoldgicas e conceituais, bem como reflexdes que nao
haviam sido consideradas em uma dada entrega de relatério parcial, pudessem ser aplicadas e
consideradas na entrega posterior. Além disso, a autonomia e dedicagdo dos alunos na disciplina
mostraram-se incentivadas com a permissao cedida a eles para se levantar questionamentos constantes
sobre as propostas de projeto de cada grupo e de participar ativamente na resposta a questionamentos
diversos, estimulando a reflexdo sobre o préprio trabalho até entao desenvolvido.

A empresa parceira considerou que o processo de aproximagiao e compartilhamento de
expectativas antes do inicio das atividades em sala foi decisivo para o sucesso da parceria universidade-
empresa. Por fim, foi possivel vivenciar os desafios que envolvem a concepgao de teorias de
aprendizagem inovadoras no ensino superior. No entanto, dadas as limitacdes do préprio método da
pesquisa-acao em relagdo a sua capacidade de generalizagdo, pesquisas futuras podem ser realizadas no
sentido de avaliar a abrangéncia dos achados nessa pesquisa para outras engenharias, além de outros
cursos correlatos. Também se pode verificar e indicar politicas publicas que incentivem a interacao
universidade-empresa, de forma a buscar meios diversos para estimular o relacionamento entre teoria e
pratica ao longo de cursos de graduagao numa realidade de professores que podem nao possuir formagao
adequada para inser¢ao nesse tipo de realidade. Ademais, pesquisas futuras também podem investigar o
ensino online no ambiente de interacao universidade-empresa sob a 6tica de métodos de aprendizagem
desenvolvidos com para o uso das tecnologias digitais.
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