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RESUMO

Diversas formas de ensino tém sido avaliadas por pesquisadores preocupados em obter
mais dos alunos (conhecimento, habilidades e atitudes). Uma dessas abordagens diz respeito
ao uso de atividades praticas em sala de aula. Essa abordagem pratica € encontrada em
diversas teorias de aprendizado, associada ao uso de estudos de caso, a resolucdo de
problemas, ao uso de jogos etc. O aprendizado baseado em problemas (ABP ou PBL - do
inglés problem-based learning) é uma dessas abordagens, e que pode ser descrito como o
método de ensino em que os alunos aprendem através da resolucédo de problemas complexos
que ndo tém uma Unica resposta correta. Os alunos trabalham em grupos colaborativos para
identificar o que precisam aprender a fim de resolver o problema, se envolvem na
autoaprendizagem, aplicam seus conhecimentos e refletem sobre o que aprenderam. O
objetivo do trabalho € analisar a efetividade do ABP no ensino de Engenharia da
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI), mais especificamente no curso de Logistica e
Transportes. A pesquisa se desenvolve através do método da pesquisa-acdo, com 0 uso de
processos qualitativos, como observagdes, e de processos quantitativos, com o emprego da
Analise Fatorial, do Alfa de Cronbach e da Regressdo Linear. Para a analise quantitativa é
utilizado parte de um modelo proposto por Kanet e Barut (2003). Um primeiro ciclo foi
conduzido em sala de aula na pos-graduacdo e as atividades foram desenvolvidas na
graduacdo. Os resultados mostraram a efetividade do método através das observacGes
realizadas e confirmaram a hipotese do modelo proposto, através de questionario respondido
pelos alunos e da andlise quantitativa destes dados. Os alunos consideraram este método mais
dindmico e motivador que aulas expositivas, que promove uma visdo diferente sobre uma
mesma situacdo, porém reconheceram que demanda mais tempo, o que entra em conflito com
outras atividades curriculares e estagios. O docente considerou a aula mais dinamica e
desafiadora para todos, mas também mais imprevisivel, pela possibilidade do levantamento de
questdes conceituais desconhecidas para o docente. O docente acredita que dominio do
contetdo e experiéncia em sala de aula sdo importantes para uma atuacdo bem sucedida do
método. O fato de que problemas reais podem ser cativantes pode constituir uma fonte de
recursos para profissionais de educacdo. Entretanto, problemas com objetivos educacionais e
motivadores precisam ser cuidadosamente construidos para fornecer uma experiéncia
atraente, bem como suportar o aprendizado adequado ao aluno.

Palavras-chave: ensino de engenharia; aprendizagem baseada em problemas; logistica e
transporte.



ABSTRACT

Several forms of education have been evaluated by researchers concerned in obtain
more from students (knowledge, skills and attitudes). One such approach relates to the use of
practical activities in the classroom. This practical approach is found in several theories of
learning, associated with the use of case studies, problem solving, use of games etc. The
problem-based learning (or PBL) is one of these approaches, which can be described as the
method of teaching in which students learn by solving complex problems that do not have a
single correct answer. Students work in collaborative groups to identify what they need to
learn in order to solve the problem, engage in self-learning, apply their knowledge and reflect
on what they learned. The objective of this study is to analyze the effectiveness of PBL in the
teaching of Engineering, at Federal University of Itajubd (UNIFEI), more specifically in the
course of Logistics and Transport. The research is developed through the method of action
research, using qualitative processes such as observations, and quantitative processes, with the
use of Factor Analysis, Cronbach's Alpha and Linear Regression. For quantitative analysis
part of a model proposed by Kanet and Barut (2003) is used. A first cycle was conducted in
the classroom in graduate and the activities were done at undergraduate classroom. The
results show the effectiveness of the method through the observations and confirmed the
hypothesis of the model through a questionnaire answered by the students and the quantitative
analysis of these data. The students found this method more dynamic and motivating than
lectures, which it promotes a different view of the same situation, but acknowledged that
demand more time, which conflicts with other curricular activities and internships. The
teacher considered the class more dynamic and challenging for everyone, but also more
unpredictable, due the possibility of unknown conceptual issues rising to the teacher. The
teacher believes that mastery of content and experience in the classroom are important to a
successful performance of the method. The fact that real problems can be captivating can be a
resource for education professionals. However, problems with educational and motivating
objectives need to be carefully constructed to provide a compelling experience, and support
the right learning to the student.

Keywords: engineering education, problem-based learning, logistics and transportation.
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1. INTRODUCAO

No ensino o conhecimento € apresentado como primordial e na maioria das vezes
acontece através de palestras, apresentacdes, testes, leituras e redacdes. A acao é, de forma
geral, considerada indesejada na sala de aula, com estudantes em siléncio em suas carteiras,
ao invés de interagindo e conversando (CROOKALL E THORNGATE, 2009).

Diversas formas de ensino tém sido avaliadas por muitos pesquisadores preocupados em
obter mais dos alunos (conhecimento, habilidades e atitudes) e comparadas a abordagem de
ensino com o método tradicional.

Uma dessas abordagens diz respeito ao uso de mais atividades préaticas em sala de aula,
com o objetivo de que isso faga com que o aluno seja capaz de associar 0s conhecimentos e
habilidades adquiridos a sua vida, seja no dia-a-dia como profissional, seja durante uma
situacdo particular.

Essa abordagem mais pratica € encontrada em diversas teorias de aprendizado. Esta
associada ao uso de estudos de caso, a resolucéo de problemas baseados em projetos, ao uso

de jogos e simulacdes etc.

1.1 O modelo tradicional de ensino

Ambientes tradicionais de ensino e aprendizado sdo de uma forma geral, previsiveis,
estaticos, sem desafios e entediantes, em particular quando comparados com a televisdo,
internet, redes sociais e outros ambientes do mundo real que competem como fontes de
atencdo e aprendizado. Algumas limitagdes do modelo tradicional de ensino sdo listadas por

Ruben (1999) e apresentadas a sequir:

e Aprende-se 0 tempo todo, dentro e também fora da sala de aula, através de livros escritos
por pesquisadores, como também por conversas casuais com estranhos, assistindo a videos
educacionais e por diversos outros meios, eventualmente até sem perceber;

e O teste verdadeiro dos conhecimentos, competéncias e habilidades adquiridas geralmente
ndo esta apenas no saber, mas na habilidade de usar esse conjunto de forma apropriada, ou
seja, transformar o conhecimento em comportamento;

e Enquanto o tradicional método de ensino e aprendizado usado em escolas enfatiza a
transmissdo do conhecimento de um reconhecido conhecedor do assunto (professor ou
educador) para individuos isolados (alunos), o ensino e aprendizado fora da sala de aula é

geralmente mais baseado em pares, mais social e colaborativo;



e Aprender o que o professor tem a intencdo de ensinar ndo € a Unica, e talvez nem sempre a
mais desejada, consequéncia do ambiente ensino-aprendizado. Acomodar diversos
resultados e aplicagOes do aprendizado e promover a criatividade sdo fundamentais;

e A estrutura de classes tradicionais, a disposicdo fisica da sala de aula e as abordagens
classicas para avaliacdo obtém pouco resultado ao tentar promover o aprendizado ativo ou
de vida, ou mesmo a obtencdo das competéncias criticas necessarias para avaliar e separar
a enorme variedade de fontes de informacBes disponiveis encontradas fora do espaco
confinado da sala de aula;

e O modelo tradicional de transferéncia de conhecimento geralmente ndo reconhece ou trata
da inseparabilidade dos dominios comportamentais, cognitivos e afetivos.

Desde a década de 1960, a investigacdo sobre a inter-relacdo entre a nocdo de
aprendizagem e de aprendizagem das ciéncias tem contribuido para obtencdo de melhores
praticas educativas na medida em que as abordagens pedagdgicas e processos estdo em pauta
(Yeo, 2005). Ainda segundo Yeo (2005), tendéncias modernas de educacdo demandam que 0s
alunos desempenhem um papel ativo no processo de obtencdo de conhecimento. Um forte
senso de participacdo € requerido de cada aluno para experimentar uma variedade de
processos, variando do autoaprendizado direto a grupos de discussdo a ensino em pares e a
orientacdo por professores. E nesta experiéncia orientada & agdo, a participacdo, que o
individuo aprende mais. E uma mudanca do tradicional método de ensino onde a maior parte
do conhecimento esta sob a responsabilidade do aluno e ndo professor. O professor que antes
era 0 possuidor de todo conhecimento, agora orienta, guia e habilita o aluno a se tornar
responsavel por seu processo de aprendizado. O aprendizado geralmente é motivado por
problemas da vida real onde questdes pertinentes sdo identificadas e solugbes em potencial
discutidas e exploradas (YEO, 2005). O aprendizado independente e em time sdo duas
caracteristicas chave do aprendizado baseado em problemas (neste trabalho sera usada a sigla
ABP, proveniente do inglés PBL — problem-based learning) como componentes essenciais do
processo de aprendizado (YEO, 2005). Essa abordagem requer que o aluno adote uma
mudanca de mentalidade, de dependente do professor para autossuficiéncia. Entretanto muitas
pessoas ndo estdo confortaveis por duas razdes:

e Professores ndo podem abandonar seu papel de fonte de conhecimento e,

e Os alunos estdo muito habituados com seu papel de receptores.

Para manter um equilibrio adequado, as instituicGes devem estar atentas a mudancas na

programacdo de ensino, tamanho das turmas, a definicdio e formatos de aula. A
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implementacdo dessa abordagem tem implicagOes para a administracdo e gestdo da educagéo
em institui¢Oes de ensino superior (YEO, 2005).

1.2 Objetivos

O objetivo do trabalho é analisar a efetividade do método de aprendizado baseado em
problemas no ensino de Engenharia da Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI), mais
especificamente na disciplina de Logistica e Transportes. O método / problema devera
fundamentar-se na aplicacdo, desenvolvimento e difusdo de conhecimentos e raciocinios
ligados a esse tema, bem como seu uso pratico. Os principais temas da disciplina de Logistica
que devem ser abordados séo:

e Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos;

e Gestdo do Relacionamento com Clientes e com Fornecedores;

e Canais de Distribuicdo e Distribuicédo Fisica;

e Fundamentos de Transportes, Intermodalidade e Multimodalidade.

A pesquisa foi desenvolvida através do método da pesquisa-acdo, com 0 uso de
processos qualitativos, como observacfes do pesquisador, do docente e dos alunos
envolvidos, e de processos quantitativos, como andlise de dados levantados através de
questionarios. Para a analise quantitativa foi utilizada parte de um modelo proposto por Kanet
e Barut (2003) relacionado a efetividade ou ndo do aprendizado baseado em problemas. Um
primeiro ciclo serd conduzido em sala de aula na p6s-graduacdo e as atividades devem ser
desenvolvidas em sala de aula na graduagé&o.

Busca-se ainda como objetivo secundario, ao abordar um método que sirva como
alternativa ao ensino tradicional, analisar se os alunos atingem os seguintes objetivos:

e Obter uma compreensédo dos problemas associados ao tema de Logistica e Transportes;
e Obter conhecimento da teoria aplicavel deste tema;

e Desenvolver habilidades de resolucéo de problemas;

e Desenvolver a capacidade de pensar analiticamente;

e Desenvolver habilidades de apresentacédo oral e escrita;

e Saber como e onde encontrar conhecimento relevante para um dado problema;

e Aprender a partir de um conjunto de fatos e situacGes como definir os problemas;

e Aprender a como aplicar o conhecimento;

e Desenvolver habilidades para reconhecer qual conhecimento é relevante;
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e Desenvolver habilidades em usar tecnologia de informacao (editor de textos, planilhas,
apresentacdes, pesquisas na internet etc.);

e Desenvolver habilidades para aprender a trabalhar com outras pessoas em equipes.

1.3 Justificativa e relevancia do trabalho

A justificativa e relevancia do trabalho estdo no fato do método ser pouco utilizado no
ensino de Engenharia.

O método de aprendizado baseado em problemas ndo € novo. Ele tem sido usado, com
sucesso, em &reas como medicina ou direito ha vérios anos (SAVERY, 2006; YEO, 2005).
Entretanto no caso de engenharia o uso é relativamente raro e geralmente confinado a
maédulos individuais (PERRENET et al., 2000; RIBEIRO, 2008; MILLS e TREAGUST,
2003). Isto pode ser visto na Figura 1.1, que mostra os resultados de uma busca realizada pelo
pesquisador, ao longo de 2009 a 2011, em algumas bases de dados. Inicialmente utilizando-se
da sigla PBL (ou a sigla ABP, quando a base de dados tem por lingua principal o portugués)
um determinado numero de artigos foi encontrado. A seguir, mantendo-se os resultados
encontrados, um refinamento da busca foi realizado incluindo a palavra Engineering (ou
Engenharia, para as bases de dados em portugués), onde os artigos encontrados que atendiam
esse critério foram em quantidade significativamente menor, evidenciando a afirmacdo dos

autores citados.

ENEGEP (2006-2009)
Sage

Informs

] B Engenharia
Cambridge

Emerald

ASCE

0 50 100 150 200
Figura 1.1 — Os temas ABP e Engenharia em bases de dados cientificas

Outro ponto de vista pode ser abordado, ao buscar 0 mesmo tipo de informacao, porém
relacionado ao ensino na area de Logistica e Transportes. Os autores Silva, Simdes e
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D’Agosto (2009) realizaram uma pesquisa com a finalidade de elaborar um panorama das
metodologias de ensino que vem sendo utilizadas nessa area em nivel técnico, de
graduacdo/tecnoldgico, especializacdo e pos-graduacdo. Os websites dos 6rgdos publicos
oficiais que tratam de ensino e educacdo no Brasil, em especial o MEC (Ministério da
Educacgdo e Cultura), o INEP (Instituto Nacional de Ensino e Pesquisa Educacionais Anisio
Teixeira) e a CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), foram
consultados e os autores identificaram 43 instituicdes de ensino. Foram obtidas informacdes
sobre a metodologia utilizada no ensino de transportes de 22 instituicdes e nenhuma citou o

aprendizado baseado em problemas. A Figura 1.2 apresenta os resultados obtidos na pesquisa.

20 A

15

10 A

] I

: i = N N

Aula Expositiva  Estudo de Semindrios Softwares e Jogo de Visitas Técnicas
Casos Simulagdo Empresas

Figura 1.2 — Metodologias de ensino utilizadas em Logistica e Transportes
Fonte: Silva, Simdes e D’Agosto (2009)

1.4 LimitacOes da pesquisa

A realizacdo deste estudo limitou-se a avaliar a aplicacdo do método do ABP a apenas
uma disciplina, valendo-se de um problema relacionado as decisfes de Logistica e Transporte
para a instalacdo de uma nova fabrica de bicicletas. Dessa forma pode-se citar também o
tempo de aplicacdo do método (um semestre) e a falta de integracdo com outras disciplinas ou
docentes como outros fatores.

Apesar de tratar de diversos aspectos (relacionados ao tema de Logistica e Transportes)
da instalagdo de uma fabrica e, por isso, ser considerado de maior complexidade, o problema
foi apresentado aos alunos etapa por etapa e desta mesma forma resolvido por eles, abordando
todos os temas da ementa da disciplina, ao longo do tempo. Apesar disso, ao final do semestre
os alunos apresentaram a solugdo completa do problema, consolidando todas as solugdes
encontradas ao longo do tempo.

Tanto o pesquisador quanto o docente ndo sdo especialistas na aplicacdo do metodo.
Apesar disso o trabalho pode ser considerado como um modelo de aprendizado e de

investigacdo para o pesquisador e o docente.
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A quantidade de observacGes qualitativas e quantitativas é uma limitacdo para
realizacdo de consideracGes ao término da pesquisa. Isso, em parte, foi compensado pela
oportunidade de se trabalhar, além dos alunos da Engenharia de Producdo, com os de
Administracdo de Empresas (as consideracdes e observacdes do pesquisador quanto a isso

serdo encontradas ao longo do texto desta dissertacao).

1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em seis capitulos. Apds esta introducdo tem-se:

Capitulo 2: forma a base tedrica para o desenvolvimento da pesquisa. Nele s&o
apresentados um breve retrospecto da Engenharia e seu ensino no Brasil, além da sua
importancia, do tema Taxonomia de Bloom e dos objetivos cognitivos, do Aprendizado
Baseado em Problemas, abordando sua origem, suas caracteristicas, bem como vantagens e
desvantagens, seus elementos principais e o0 processo de funcionamento, uma breve
conceituacdo de aprendizado baseado em projetos e 0 uso de cases e finalmente a concepc¢ao
do problema a ser usado no ABP.

Capitulo 3: traz a metodologia adotada, apresentando a classificacdo da pesquisa, 0s
conceitos basicos da abordagem da pesquisa-acdo e alguns conceitos utilizados na avaliacdo
quantitativa dos dados.

Capitulo 4: traz a caracterizacdo do objeto de estudo, as etapas e os procedimentos
usados durante a aplicacdo do método de pesquisa, bem como os resultados encontrados
durante a analise qualitativa e quantitativa dos dados.

Capitulo 5: séo feitas as conclusdes do trabalho, seguidas de sugestdes para pesquisas
futuras.

Capitulo 6: as referéncias bibliogréaficas utilizadas no trabalho.



2. METODOS DE ENSINO NA ENGENHARIA

Neste capitulo sera apresentado um breve retrospecto da Engenharia e de seu ensino no
Brasil, sua importancia, o tema Taxonomia de Bloom e os objetivos cognitivos, e do topico
principal deste trabalho, o Aprendizado Baseado em Problemas, abordando sua origem, suas
caracteristicas, bem como vantagens e desvantagens, seus elementos principais e 0 processo
de funcionamento, uma breve conceituacdo de aprendizado baseado em projetos e 0 uso de
cases, uma alternativa para a concepcdo do problema, além do uso do ABP no ensino de

engenharia.

2.1 O ensino e a histéria da engenharia no Brasil: um breve
retrospecto

Segundo Telles (1994), a engenharia é tdo antiga quanto o homem, quando considerada
a arte de construir, mas relativamente recente, datando-se do século XVIII, quando
considerada como um conjunto organizado de conhecimentos com base cientifica aplicada a
construgéo em geral.

A primeira escola de ensino de engenharia que se organizou com essas caracteristicas, a
Ecole Nationale des Ponts et Chausseés (Escola Nacional de Pontes e Estradas), fundada em
Paris, em 1747, foi também considerada a primeira escola para o ensino formal de engenharia
do mundo, formando profissionais com o titulo de “engenheiro” (Oliveira, 2005). Formando
basicamente construtores, o ensino de engenharia iniciou-se pela engenharia hoje conhecida
como engenharia civil, sendo os primeiros engenheiros diplomados os precursores do
engenheiro civil atual.

O nome engenheiro civil teria sido usado primeiramente pelo engenheiro inglés John
Smeaton — um dos descobridores do cimento Portland — que assim se autodenominou em fins
do século XVIII — para distinguir- se dos engenheiros militares (Telles, 1994).

A Ecole Polytechnique, fundada em 1795 por iniciativa de Gaspard Monge e Fourcroy,
tem sido considerada modelo de escola de engenharia pelo mundo afora. O curso de trés anos
ensinava as matérias basicas de engenharia, por professores de alto nivel, como Monge,
Lagrange, Prony, Fourrier, Poisson etc. Posteriormente os alunos eram encaminhados a outras
escolas especializadas: Ponts et Chausseés, Ecole de Mines etc. (TELLES, 1994). Observa-se
que a fragmentacdo da grade curricular entre as diversas ciéncias que contribuem para a
formacéo do profissional, primeiramente as basicas, depois as basicas de engenharia, seguidas

das aplicadas, remonta as primeiras escolas.
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Segundo Telles (1994), a engenharia foi formalizada no Brasil em 17 de dezembro de
1792, a data de inicio dos cursos, juntamente com a criacdo da Real Academia de Artilharia,
Fortificacdo e Desenho, na cidade do Rio de Janeiro. Precursora em linha direta e continua da
escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro e do Instituto Militar de
Engenharia, esta escola é também considerada a primeira escola de Engenharia das Américas.

A Escola de Minas de Ouro Preto, fundada por decisdo politica do Imperador D. Pedro
Il, € a segunda escola de engenharia do Brasil e unica fundada durante o Império. Em 1874,
contratado por indicacdo do cientista francés Auguste Daubrée, o engenheiro francés Claude
Henri Gorceix (1842-1919), com 32 anos de idade, organizou o ensino de geologia e
mineralogia no Brasil.

No final do século XIX e inicio do século XX, o Brasil viveu uma grande crise no
mercado econémico, destacando primeiramente o mercado de café, onde o governo aplicou
varias tentativas de estabilizacdo sem obter resultados duradouros. J& em 1910 estourou a
crise da borracha, devido a restricdo do produto nos mercados internacionais pela grande
concorréncia do Oriente. Situacdo semelhante passou a producdo do cacau. As intervencdes
governamentais ocorriam com maior frequéncia com o mercado cafeeiro, por ser o principal
produto comercial brasileiro. Em outubro de 1929, houve mais uma tentativa de intervencéo
oficial no mercado cafeeiro, porém sem sucesso. No mesmo periodo ocorreu a quebra da
Bolsa de Nova lorque, agravando a crise brasileira em meio ao abalo de todo o mundo
financeiro.

A industria veio ocupando espaco dentro da economia brasileira desde 1880, mas seu
grande impulso foi durante a primeira Guerra, 1914-1918, quando ocorreu um grande declinio
da importacdo de manufatura dos paises beligerantes sequido de uma forte queda no cambio,
reduzindo a concorréncia estrangeira. Neste periodo tomou conta do mercado a industria da
carne congelada. Porém, o foco ndo era o mercado interno e sim a exportacdo para a Europa,
devido a abundancia de matéria-prima. A situagéo industrial era precaria, pois havia caréncia
de capital, ja que a aplicacdo financeira estatal era muito mais certa e segura que 0
investimento industrial (SANTOS e SILVA, 2010).

Ainda no século XIX, logo apds a Proclamacéo da Republica em 1889, foram fundadas
mais cinco escolas de engenharia. A fundacdo de novas escolas sO aconteceria entre 1910 e
1914 durante a Primeira Guerra Mundial, registrando- se mais cinco (Quadro 2.1). Trés destas
escolas foram fundadas em Minas Gerais, estado onde se encontra um terco das escolas de

engenharia existentes até entdo no Brasil.



Quadro 2.1 — Cursos de Engenharia no Brasil até inicio do seculo XX

Fundacéo Local Nome Nome Atual
1792 Rio de Janeiro/RJ | Real Academia UFRJ/IME
1876 Ouro Preto/MG Escola de Minas UFOP
1893 Séo Paulo/SP Escola Politécnica de S&o Paulo USP
1893 Recife/PE Escola de Engenharia de Pernambuco | UFPE
1896 Sao Paulo/SP Escola de Engenharia Mackenzie Mackenzie
1896 Porto Alegre/RS Escola de Engenharia de Porto Alegre | UFRGS
1897 Salvador/BA Escola Politécnica da Bahia UFBA
1911 Belo Horizonte/MG | Escola Livre de Engenharia UFMG
1912 Curitiba/PR Faculdade de Engenharia do Parana UFPR
1912 Recife/PE Escola Politécnica de Pernambuco UPE
1913 Itajubd/MG Instituto Eletrotécnico de Itajuba UNIFEI
1914 Juiz de Fora/MG Escola de Engenharia de Juiz de Fora | UFJF

Fonte: Oliveira (2005)

Abre-se aqui um breve paréntese para a Universidade Federal de Itajuba: fundada em 23
de novembro de 1913, com o nome de Instituto Eletrotécnico e Mecanico de Itajuba- IEMI,
por iniciativa pessoal do advogado Theodomiro Carneiro Santiago, foi a décima Escola de
Engenharia a se instalar no pais. Desde logo o IEMI se destacou na formacéo de profissionais
especializados em sistemas energéticos, notadamente em geracdo, transmissao e distribuicdo
de energia elétrica. O entdo Instituto foi reconhecido oficialmente pelo Governo Federal em
05 de janeiro de 1917. O curso tinha, inicialmente, a duracdo de trés anos, tendo passado para
quatro anos em 1923 e, em 1936, foi reformulado e equiparado ao da Escola Politécnica do
Rio de janeiro e tendo o nome da instituicdo sido mudado para Instituto Eletrotécnico de
Itajubd - IEI em 15 de margo daquele mesmo ano. Em 30 de janeiro de 56 o IEI foi
federalizado. Sua denominacéo foi alterada em 16 de abril de 1968 para Escola Federal de
Engenharia de Itajuba- EFEI. A competéncia e o renome adquiridos em mais areas de atuacéo
conduziram ao desdobramento do seu curso original em cursos independentes de Engenharia
Elétrica e de Engenharia Mecéanica, com destaque especial para as énfases de Eletrotécnica e
Mecénica Plena. Inicia em 1968 seus cursos de poOs- graduagdo, com mestrados em
Engenharia Elétrica, Mecénica e Biomedica, este ultimo posteriormente descontinuado. Em
resposta a evolucdo da tecnologia e a expansdo das novas areas contempladas pela

Engenharia, a instituicdo ampliou as suas énfases em 1980, passando a incluir a de Producao,
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no curso de Engenharia Mecénica, e a de Eletronica, no de Engenharia Elétrica. Dando
prosseguimento a uma politica de expanséo capaz de oferecer um atendimento mais amplo e
diversificado a demanda nacional e, sobretudo, regional de formacéo de profissionais da area
tecnologica, a instituicdo partiu para a tentativa de se transformar em Universidade
Especializada na area Tecnoldgica, modalidade académica prevista na nova Lei de Diretrizes
e Base da Educacdo Nacional. Esta meta comecgou a se concretizar a partir de 1998 com a
expansdo dos cursos de graduacdo ao dar um salto de dois para nove cursos, através da
aprovacdo de sete novos com a devida autorizacdo do Conselho Nacional de Educacéo.
Posteriormente, foram implantados mais dois novos cursos de graduacdo- Fisica Bacharelado
e Fisica Licenciatura. A concretizacdo do projeto de transformacdo em Universidade deu-se
em 24 de abril de 2002, atraves da sancdo da lei namero 10.435, pelo presidente da Republica,
Fernando Henrigue Cardoso (UNIFEI, 2011).

Dentro de um novo contexto de economia brasileira, as mudancas ideolégicas e
politicas favoreceram uma nova configuracdo no ensino de engenharia. As escolas de
engenharia voltaram-se para a necessidade de producdo industrial, enquanto o ensino
focalizava-se no aspecto pratico perdendo o estilo académico tradicional. A eliminacdo do
aspecto tedrico-genérico e a especializacdo vinculavam-se aos interesses da producdo
industrial.

Durante esta fase, fundamentou-se um modelo de ensino brasileiro com énfase a
especializacdo do engenheiro, sem descaracterizar a formacao geral. A engenharia estruturada
sobre a concepcdo pragmatica proclamava o principio do dominio do homem sobre a
natureza, objetivando o beneficio do préprio homem. Na pratica o principio estendeu-se a
dominacdo do homem sobre o homem.

Apbs a Primeira Guerra Mundial, grandes empresas estrangeiras montaram industrias
subsidiarias no Brasil, com o objetivo de contornar as tarifas alfandegarias ou para aproveitar
da mao de obra barata. Os principais ramos de producdo eram: veiculos automotores, produtos
farmacéuticos e quimicos, aparelhos elétricos e alimentos. Apesar de pouco comum no Brasil,
devido a sua localizacdo, a industria de metalurgia de ferro (siderurgia), também comecou a
ser explorada.

Até a década de 30, nenhuma outra escola de engenharia foi criada no Brasil. Em 1928,
foi criada a Escola de Engenharia Militar, atualmente IME (Instituto Militar de Engenharia,
criado em 1941), a qual sucedia a Escola Militar, como resultado do desmembramento
ocorrido em 1874 da Escola Central, que sucedia a primeira escola de engenharia do Brasil,

passando a formar apenas engenheiros civis. Em 1930 havia 27 cursos de engenharia no pais
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distribuidos em 11 institui¢es: UFRJ, UFOP, USP, UFPE, UFRGS, UFBA, UFMG, UFPR,
UNIFEI, UFJF e IME (Oliveira, 2005).

A partir da década de 1930, a engenharia tem como concepcéao a ciéncia aplicada aos
problemas concretos, visando sua solucdo.

O estilo elitista e seletivo do ensino de engenharia destacava uma das funcdes sociais da
escola na reproducéo da estrutura de classes e relagdes sociais de produgdo. Simultaneamente
a escola fornecia ao sistema social uma elite certificada tecnicamente, criando um “exército
de reserva”, direcionado para as fun¢des menos qualificadas, porém fundamentais ao regime
capitalista. Selecionando os que constituiriam a elite profissional, ela exercia sua fungéo
atribuida de autoridade sobre determinada &rea de conhecimento técnico e de direito. A
regulamentacdo profissional do engenheiro reforcou esta funcdo, na medida em que esta
possibilitava sua selecdo no préprio mercado de trabalho. A regulamentacdo em carater
nacional da profissdo de engenheiro, arquiteto e agrimensor s6 ocorreu em 1933, através do
Decreto Federal no 23.569. Até 1946 existiam quinze institui¢ces de Ensino de Engenharia.

A politica de desenvolvimento adotada pelo governo de Juscelino Kubitschek
incentivou os investimentos no setor industrial, provocando um crescimento acelerado da
indUstria brasileira. Entre os anos de 1955 a 1961, o crescimento industrial do Brasil alcangou
80%; a industria de aco, 100%, a mecanica, 125%, as do setor elétrico e de comunicacdes,
380%; a de equipamentos de transporte, 600%. Entre 1950 a 1960, quase trinta e duas mil
industrias foram instaladas no pais (eram 78.434 em 1950 e 110.339 em 1960) (Telles, 1994).

O Governo JK, juntamente com os Estados Unidos, tinha um plano de desenvolvimento
de metas para o Brasil. Através disso, houve grande influéncia norte-americana no sistema
educacional, além do econdémico, com o objetivo de criar novas universidades e reestruturar
as ja existentes no sentido de incrementar a educacdo técnica em prejuizo a formagao
humanistica.

Em meados dos anos 1960, iniciou-se o0 curso de Engenharia de Operacdo, ministrado
em trés anos, para atender as demandas da industria, em especial a automobilistica. Com essa
duracdo, o curso competia com 0s cursos de Bacharelado em Engenharia, porém eram
caracterizados como cursos técnicos de nivel superior. A formacao era de nivel intermediario
entre o técnico de nivel médio e o engenheiro. No Brasil, o curso de Engenharia de Operacdes
teve curta duracdo, mantendo-se por pouco mais de dez anos. Em 1966 foi aprovada a lei n°
5.194, de 24 de dezembro de 1966, regulamentando o exercicio da profissdo de engenheiro,
substituindo o decreto de 1933.
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A década de 1970 foi muito significante para o Brasil, devido a grande expanséao
industrial. Este periodo foi marcado pelo crescimento da producdo, aumento do emprego
industrial e também pelo desenvolvimento na estrutura de gestdo da forca do trabalho. A
fragmentacdo das tarefas no emprego de profissionais ndo qualificados, na alta taxa de
rotatividade e, principalmente, no controle dos trabalhadores, fundamentaram-se no
gerenciamento do trabalho. Essas caracteristicas baseavam-se na legislacdo trabalhista, no
contrato individual de trabalho e no contexto politico que predominava no pais.

Em 29 de junho de 1973, foi aprovada a Resolucdo n°® 218 do CONFEA, que
discriminava atividades das diferentes modalidades profissionais da engenharia. Também
nesta Resolugdo estavam definidas as modalidades de engenharia com suas respectivas
competéncias, sendo substituida por uma nova em 2005, resolucdo n° 1010 de agosto/2005.

Em 1976 foi aprovada a resolucdo no 48/76 do Conselho Federal de Educacdo (CFE),
referindo-se a formacéo profissional, estabelecendo os curriculos minimos dos cursos e, ainda
a resolucéo no 50/76 do CFE, que admitiu as énfases ou habilitagdes nos cursos.

Na década de 1980, entra em crise o sistema de trabalho fordista, exigindo mudancas
nas formas de producdo e gestdo. A énfase do curso focava no desenvolvimento e a producéo
industrial, suas atividades eram direcionadas estrategicamente para promover a adaptacao do
estudante ao sistema produtivo.

No inicio da década de 1990, houve um quadro de instabilidade criada pela maior
abertura da economia brasileira no pais, onde varias empresas aplicaram modelos de
modernizacdo com foco em ganhos de produtividade, envolvimento dos trabalhadores e na
inter-relacdo com outras empresas. A educacdo também se transformou baseada nesse cenario
econémico-social e politico. A demanda das entidades empresariais era de um novo perfil de
qualificacdo da forca de trabalho conforme as novas necessidades postas pelos processos de
producdo e organizacao do trabalho, tipicos das unidades industriais de ponta. De acordo com
a necessidade empresarial, foi criado o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade
(PBQP) e o Programa de Apoio a Capacitacdo Tecnoldgica da Industria (PACTI), para
adequar as condicGes de producgdo do pais aos niveis de competitividade internacionais. Um
dos subprogramas do PBQP baseava-se na formulacdo da politica educacional do novo
governo, que teria como objetivo o aprendizado de educacéo para a competitividade. Ainda
em 1990, foi implantado o processo de reformulacéo curricular, onde o curso de engenharia
tinha como objetivo a formagdo de profissionais mais criticos. No final do século XX
destacou-se a coexisténcia de duas abordagens curriculares dentro dos cursos de engenharia:

do saber técnico-instrumental e do saber emancipatorio, dependendo do professor agir de
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forma transformadora, utilizando de sua liberdade para atuar em sala de aula.
Consequentemente, ambas as abordagens curriculares formavam uma trajetéria Unica e
cooperativa no desenvolvimento do curriculo do curso de engenharia. Atualmente, o
movimento de reestruturacdo produtiva impde novas necessidades no ambito do setor
industrial brasileiro, no que se refere ao perfil da forca de trabalho. A demanda do mercado é
de um profissional que se adapte as caracteristicas da gestdo e da tecnologia, com uma
formacdo de carater generalista e a0 mesmo tempo possua conhecimentos especificos
relativos ao trabalho que desenvolve.

Em 1996, a partir da aprovacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB),
ocorreu a grande explosdo do numero de cursos. Esta Lei fundamentou a substituicdo dos
curriculos minimos por diretrizes curriculares, dando inicio a um movimento de discussdo
sobre as possibilidades de transformacéo do ensino de engenharia. Em dezembro de 1997, foi
publicado o Edital 4/97, convidando as IES, associa¢Oes de ensino e demais atores envolvidos
com a educacao superior a apresentar sugestdes para a substituicdo dos curriculos minimos
por “diretrizes curriculares” mais amplas, a partir das seguintes consideragdes:

e Critica a tendéncia ao “aumento desnecessario das cargas horarias dos cursos”;

e Possibilidade de curriculos mais adaptados as mudancas e que permitam combater a
evasdo escolar;

¢ Necessidade de conferir maior autonomia para as IES definirem seu projeto pedagdgico;

¢ Critica ao detalhamento de programas e disciplinas nos textos regulamentadores;

e Definicdo de “competéncias e habilidades” que se deseja desenvolver aos formandos de
cada area;

e Independéncia entre a formacéo académica e o exercicio profissional e sua regulacao;

e Possibilidade de uma nova estruturacdo da oferta dos cursos de graduacao.

A discussdo sobre as diretrizes curriculares ocorreu no periodo de 1997 a 2002, tendo
como resultado a engenharia consolidada na resolugdo CES/CNE n. 11, de 11 de margo de
2002, baseada no parecer CES/CNE n. CES 1.362/2001, de 12 de dezembro de 2001. Essa
Resolugdo define a formagdo do engenheiro como “formagao generalista, humanista, critica e
reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacéo
critica e criativa na identificagdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos
politicos, econémicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade”. Além disso, destaca a necessidade de

desenvolvimento nas competéncias e habilidades, a partir de nucleos de conteddos basicos,
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profissionalizantes e especificos, caracterizando a modalidade do curso, complementados por
estagios e um trabalho final obrigatério (MOTA e MARTINS, 2008).

No periodo de 1996 a 2008, o crescimento dos cursos de engenharia chegou a uma
média anual de 96 novos cursos por ano. Ainda nesse periodo, observa-se que 0 crescimento
maior se deu na iniciativa privada, embora o nimero de cursos também tenha crescido nas
institui¢Oes publicas. De um total de 1702 cursos, no final do ano de 2008, aproximadamente
35% estdo na dependéncia administrativa de instituicdes publicas e aproximadamente 65%
sdo oferecidos por institui¢ces privadas. O nimero de titulos de engenheiros aumentou de 88
em 2005, para aproximadamente 180 em 2008, devido ao crescimento do nimero de cursos
oferecido, e em decorréncia da flexibilidade e autonomia das instituicbes para criar novos
cursos. A alta taxa de crescimento dos cursos nos ultimos anos ocorreu pelo aumento da
demanda do pais em termos quantitativos, embora a distribuicdo dos cursos nas diferentes
regides apresenta uma desigualdade marcante. Dos 1702 cursos, aproximadamente 78% estéo
localizados nas regides Sudeste e Sul, com 32,4% apenas no estado de S&o Paulo. Atualmente
existe um movimento importante do governo e de varios outros setores da sociedade do qual a
ABENGE participa vigorosamente, no sentido de buscar programas e a¢6es que fomentem a
engenharia brasileira, formando “mais e melhores engenheiros” (CORDEIRO et al., 2008).

Em 1995, existiam 525 cursos de 32 modalidades com 56 énfases ou habilitacbes e que
perfaziam aproximadamente noventa titulos profissionais distintos. Com a nova LDB e a
consequente revogacdo das exigéncias das denominacdes e modalidades e suas habilitacdes
(resolucbes 48/76 e 50/76), o numero de titulos de engenharia concedidos praticamente
dobrou em dez anos (Tabela 2.1). Exemplos de Plenas: Engenharia Civil, Elétrica, Mecénica
etc. Exemplos de Habilitagio/Enfase: Engenharia Civil Sanitaria, Mecanica Automotiva,
Elétrica Eletronica etc.

Tabela 2.1 — Numero de modalidades 1995/2005

Modalidades 1995 2005
Plenas 32 50
Habilitagbes/Enfases 56 103
Total de Titulos 88 153

Fonte: Oliveira (2005)

Segundo Santos e Silva (2010), para atender o pleito dos processos produtivos em
transformacéo acelerada, os engenheiros comegam a atuar em novas areas. De acordo com a
Resolugdo 1.010 de 22 de agosto de 2005, que entrou em vigor no dia 1° de julho de 2007, ha
aproximadamente 61 &reas de atuacdo profissional. Para formar profissionais para atuar em
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novos setores, novos cursos de engenharia sdo criados. Nota-se a aceleracdo de abertura de
novos cursos de engenharia no periodo de 1980 até 2003, sendo que na década de 80 foram
criados 22 cursos, nos anos 90 e 94, e entre 2000 e 2003, outros 77. Na década de 1990, o
MEC autorizou o funcionamento de, em média, 9,4 novos cursos de engenharia por ano; de
2000 a 2003, foram inaugurados 19,25 novos cursos anualmente.

Em final de 2005, o total de cursos chegou a 1.304, distribuidos em cinquenta
modalidades, com cerca de 103 énfases ou habilitacdes, e que perfazem um total de mais de
150 titulos profissionais distintos. A CNE/CES 11/2002, que “institui Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia”, também contribuiu para esse aumento no
namero de cursos e de modalidades e énfases pela sua flexibilizacdo, referente a estruturacdo
de cursos, sendo, por vezes, confundida com licenca para a criacdo de cursos de engenharia
sem a devida estrutura para tal.

As modalidades de engenharia que apresentaram maior crescimento no setor privado
foram producdo, computacdo, ambiental, controle e automacdo e telecomunicagfes. Outras
modalidades (quimica, mecanica etc.), além de ndo apresentarem a mesma procura, ainda

exigem investimentos maiores em laboratérios.

2.2 Novos enfoques dos cursos de engenharia

Na trajetoria dos cursos de engenharia, outra questdo a ser destacada é a ampliacdo do
campo de atuacdo dos profissionais dessa area. A engenharia deixou de se restringir as
questdes de aplicagdo da tecnologia, ampliando sua atuacdo para outros campos como a
salde, alimentos, genética, bioquimica etc., e sociais como gestdo, trabalho, seguranca etc.

Outro destaque surge da criagdo de modalidades relacionadas as questdes ambientais e
de salde (engenharia ambiental, de alimentos, sanitaria etc.). Paradoxalmente, essas
engenharias surgem em decorréncia dos problemas criados em razdo da exploracdo dos
recursos naturais do planeta e da emissao de poluentes pelas industrias. 1sso ocorre em razao
do desenvolvimento tecnoldgico, que torna cada vez mais sofisticada a transformacdo de
recursos em bens e em dejetos poluentes da natureza. O ultimo enfoque da engenharia é a
“gestdo de organizagdes”.

As areas relacionadas a gestdo (geréncia e/ou administracdo) sempre foram exercidas
também por engenheiros. Entretanto, somente a partir da década de 1950, disciplinas desta
area passaram a fazer parte do curriculo dos cursos de engenharia. Na década de 1960, na

graduacdo, a gestdo (producéo) passou a ser énfase de cursos de modalidades tradicionais,
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como a engenharia mecanica, civil, elétrica etc. Somente no inicio da década de 1970 foram

criados os primeiros cursos de engenharia de produgdo denominados “plenos”.

2.3 Novos modelos de organizacao de cursos

O modelo organizacional dos cursos de engenharia ndo sofreu grandes mudancas desde
a criacdo da Politécnica de Paris (1795), servindo de padrdo de organizacdo dos cursos desde
entdo. A estrutura e organizacdo curricular dos cursos ainda é a divisdo em basico, basico de
engenharia e profissionalizante, com disciplinas fracionadas e descontextualizadas em sua
maioria. As mudancas que tém ocorrido nos cursos tendem a adequacdo que ndo chegam a
alterar a concepgdo original. De outro lado, notam-se grandes mudancas em todas as areas de
aplicacdo da engenharia nestes Gltimos dois séculos. Mudancas que vém ocorrendo no sistema
produtivo e no mundo do trabalho ndo estdo sendo consideradas plenamente nas alteracdes e
adaptacdes que vém sendo realizadas nos cursos de engenharia. As mudancas que vém sendo
implantadas nesses cursos, conservando o mesmo modelo bésico, geralmente se caracterizam
pela adicdo ou supressdao de conteddos ou pela fragmentacdo dos cursos em habilitacbes ou
énfases.

Agravando esse quadro, percebe-se ainda o tratamento inadequado (ou auséncia de
consideracdo) para com o0s aspectos didaticos e pedagdgicos nos cursos de engenharia,
impossibilitando “tornar a atividade docente um processo efetivo de ensino/ aprendizagem e
de pesquisa dotado de fundamentos, métodos, técnicas e meios cientificos” (OLIVEIRA,
2005). Os atuais modelos de producdo, fundamentado em conceitos como qualidade,
produtividade e competitividade, entre outros, exigem que o conhecimento seja cada vez mais
integrado e contextualizado.

Paradoxalmente, o modelo curricular atual ainda se baseia em disciplinas fragmentadas,
enquanto o modelo organizacional divide cada vez mais 0s cursos a partir de especialidades
de suas modalidades. Percebe-se que ha sinais de desgaste do modelo atual de educacdo em
engenharia, conforme se pode verificar nas publicagdes especializadas que tratam da questéo,
principalmente no que se refere a organizacdo dos cursos, estruturacdo dos curriculos e
concepcdes pedagogicas praticadas.

De todo modo, como o modelo atual tem se mostrado cada vez mais insuficiente para
atender as demandas atuais, constitui-se em tarefa a ser considerada pelos profissionais da
educacdo — que séo todos os professores de engenharia — o desenvolvimento das bases desse
novo modelo. A busca por um novo modelo de organizacdo dos cursos de engenharia €, com

certeza, o grande desafio a ser enfrentado para a formacéo em engenharia nos proximos anos.
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2.4 A Importancia do ensino de engenharia

A abordagem tradicional do ensino de engenharia é dedutiva, comecando com a
apresentacdo dos principios basicos através de aulas expositivas e procedendo a repeticdo e
aplicacdo do contetido de aula pelos alunos (PRINCE e FELDER, 2006). Ainda segundo 0s
autores, informacOes séo apresentadas uma vez que ha a necessidade dessas informacdes para
completar exercicios ou problemas estabelecidos.

O paradigma da atuacéo dos engenheiros mudou dos fundamentos técnicos e cientificos,
no inicio do século XX, para a tecnologia da informacao, no inicio do século XXI (tecnologia
digital, GPS/ sensores, automacgdo avangada, comunicacao entre plataformas, proliferagéo de
computadores), contribuindo para a transi¢cdo da era industrial para a era da informacdo. No
inicio do século XX, os engenheiros passaram de “praticos gerais”, para “especialistas
técnicos” na metade do século, chegando atualmente a “integradores de sistemas” e
“arquitetos de produtos” (SILVEIRA e ARAUJO, 2005).

Aceitar a diversidade dos alunos e dos problemas, levar os alunos a aceitarem outras
culturas, a ter postura €tica, a ter confianca para enfrentar desafios € uma forma de formar e
fazer trabalhar equipes multidisciplinares que possam utilizar as ferramentas das diferentes
areas, sem omissfes ou falsas expectativas. Algumas solucdes possiveis: formar parcerias
interdepartamentais, desenvolver desejo de cooperar e criar incentivos para tal, motivar os
estudantes, criar um ambiente de projeto. A Figura 2.1 apresenta uma descricdo das
competéncias atuais como aparecem para a industria de ponta, observando-se que as escolas
de engenharia abordam os fundamentos técnicos, mas nem sempre o0s demais itens
(SILVEIRA e ARAUJO, 2005).

Entende-se por fundamentos: matematica, fisica, ciéncias da engenharia e contetdos
especializados; por engenharia: projeto, arquitetura, comunicagdo e integracdo de sistemas;
por campo profissional: comunicagéo, equipe, competéncias interpessoais; € por negocios:
custos, cronogramas e planejamento. As escolas de engenharia formam profundos
conhecedores em determinadas especialidades, conhecedores dos fundamentos disciplinares.
As demais caracteristicas sdo praticamente desconhecidas nas escolas, ou por serem recentes

ou porque sao consideradas externas a engenharia em si.
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Figura 2.1 — O engenheiro completo
Fonte: adaptado de Silveira e Aradjo (2005)

As fungdes foram mudadas, exigindo-se uma formacéo cientifica e tecnoldgica bésica,
mudando também as exigéncias do mercado de trabalho para a maior parte dos engenheiros
contratados. O ensino de engenharia tem sofrido modificagdes decorrentes dessa pressédo do
mercado de trabalho, que para absorver os profissionais recém-formados exige um perfil
multifuncional, flexibilidade e iniciativa (ARAUJO, 2009).

A tendéncia é desenvolver cursos de graduacdo que possuam como base estruturas
flexiveis, permitindo que o futuro engenheiro tenha opcbes em diferentes areas de trabalho,
uma base filos6fica com énfase na competéncia, na capacidade de articulagdo para trabalho
em equipe e em projetos, focando na sintese e na transdisciplinaridade, e preocupagdo com a
valorizacdo do ser humano e preservacdo do meio ambiente, integracdo social e politica.
Demonstra, assim, um mercado de trabalho estendido, ultrapassando as fronteiras técnicas
industriais e superando o setor de servigos — onde se encontra, hoje em dia, a maior parte dos
cargos bem remunerados.

Ao final da década de 1990 observam- se trés mudancas fundamentais:

e Mudou o tipo de aluno, seus interesses, suas respostas — e isso para todas as escolas,
ressalvadas a diferencas de grupo social que as preenche;

e Mudou o perfil de producdo da industria;
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e Mudou a tendéncia brasileira de uma inddstria sem engenheiros que ndo sejam para
contratar a aquisicao de tecnologia, pois comecam a aparecer inddstrias preocupadas com
a transferéncia de tecnologia ou seu desenvolvimento.

H& uma grande pressdo governamental para mudar os cursos de engenharia. As escolas
também sofrem pressbes provenientes do conhecimento da realidade internacional e da
mudanca do mercado de trabalho. J& o aluno procura a formacdo que potencializa a sua
chance de obter emprego com a qualidade ou o ganho que ele deseja. Aparecem duas
sugestoes:

o Definir diferentes perfis de formacdo para engenheiros, conforme historico de cada escola,
0 publico a que atende e a realidade da industria ou mercado de trabalho estendido a que
serve;

e Formacdo de engenheiros generalistas com possibilidade de especializagdes sazonais,
voltadas para o interesse do mercado de trabalho. Mesmo a nogdo de engenheiro
generalista admite varias interpretaces, como um engenheiro com base cientifica e foco
gerencial ou um engenheiro generalista voltado para a integracdo de sistemas técnicos.

Os novos profissionais passaram a serem “arquitetos de produtos” ou “integradores de
sistemas”, muito frequentemente trabalhando com sistemas gerenciais ou comerciais. Novas
atribuicOes passaram a serem privilegiadas, algumas delas exigindo uma alteracdo profunda
dos curriculos e das metodologias pedagdgicas.

O engenheiro precisa saber se relacionar e entender o processo como um todo,
compreendendo os interesses do cliente; sendo criativo e buscando solugdes num mundo em
que o conhecimento e as explicacBes cientificas duram cada vez menos tempo; tendo
confianca para tomar decisdes e sabendo explica-las e defendé-las, sempre com seu foco de
atuacdo na necessidade do cliente. Por exemplo, trabalhar em equipe, comunicar-se
eficientemente (0 que depende da cultura e da capacidade de dialogo — entender o ponto de
vista do outro, principalmente por parte daquele que gerencia projetos),
sincronizar/coordenar/fazer cooperar equipamentos, sistemas e equipes e tomar decisoes.

O ensino tradicional de Engenharia tem valorizado quase que exclusivamente a posse de
solidos conhecimentos cientificos, incluindo o dominio de determinada especialidade apenas
em certo instante, para uma missao especifica. No entanto, como essa especializacdo pode
perder a atualidade em curto prazo, devido ao avango tecnoldgico, sdo fundamentais as
competéncias do técnico generalista e alguns fatores pessoais, que permitam uma boa
integracdo no ambito empresarial. Por exemplo, a capacidade de observacdo e de

entendimento da realidade. Estas capacidades sd@o importantes para a adaptacdo num ambito
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evolutivo e competidor, no qual as empresas estdo imersas. Ou entdo a capacidade de

conceitualizacdo, de elaboracdo de modelos. Apés a anélise de uma situacao real, busca-se

construir um modelo representativo do problema, capaz de explorar e comunicar, para

retornar a situacao real por intermédio de uma solucéao viavel (ALMEIDA, 2003).

A busca dessas novas tendéncias implica em um novo olhar sobre o ensino, superando a
ideia de uma escola que ensina de forma reprodutora. Ou seja, busca-se uma funcdo especifica
para uma escola transformadora que habilite a insercdo na dindmica da engenharia.
Resumindo, a importancia do ensino de engenharia, utilizando os autores supracitados, pode
ser classificada em trés pontos:

e Formacdo de individuos capazes de gerar conhecimento para superar os desafios de um
projeto de desenvolvimento nacional sustentéavel;

e Construcdo da cidadania através da participacdo nas decisGes da sociedade que ndo raras
vezes passam por questdes cientificas e tecnoldgicas;

e Melhor entrosamento com as questdes tecnoldgicas presentes na sociedade, de forma que
levem a realizacdo e a autonomia pessoal e/ou profissional e ndo a um processo de
dominacdo e alienacdo presentes na incorporacdo acritica de novas tecnologias.

Quando os alunos se sujeitam a um ensino que acontece unicamente pela transmissao de
conhecimentos ja elaborados, ndo atentando para suas concepgbes espontaneas, estes
aprenderdo apenas alguns fragmentos daquilo que se pretendeu ensinar e ndo serdo capazes
nem de contemplar o todo desse conhecimento nem, tdo pouco, estabelecer as relagdes entre
as suas partes. A estratégia de ensino que parece ser a mais consistente com a abordagem
cognitiva construtivista e com as caracteristicas do raciocinio cientifico vem da organizacao
do aprendizado como um tratamento de situagOes- problema em que os alunos possam
identificar como algo que valha a pena de se pensar a respeito. Ela (a estratégia) pode ser
resumida como segue:

e Criar situacOes-problema que despertem interesse e proporcione uma concepcao
preliminar da tarefa, levando em conta as ideias, a visdo do mundo, as habilidades e as
atitudes dos alunos;

e Propor estudo qualitativo das situacdes-problema, tomando decisbes (com a ajuda das
pesquisas bibliograficas que forem necessarias) para definir e delimitar os problemas
concretos, uma atividade durante a qual os alunos comegam a explicitar suas ideias de
uma maneira funcional.

Conduzir o tratamento cientifico dos problemas, o que implica, entre outras coisas:
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e Invencdo de conceitos e formacdo de hipoOteses (oportunidade para concepgdes
alternativas para fazer predigdes);

e Elaboracdo de estratégias possiveis para a resolucdo dos problemas, incluindo, quando
apropriado, projetos experimentais para checar hipdteses sob a luz do corpo do
conhecimento;

e Realizacdo das estratégias elaboradas e andlises de resultados (checando-os com aqueles
obtidos por outros alunos e pela comunidade cientifica) que possam produzir conflitos
cognitivos entre diferentes concepgfes (tomando todas elas como hipéteses) e possam
requerer a formacao de novas hipéteses;

e Propor a aplicagdo do novo conhecimento numa variedade de situagdes para aprofunda-las
e consolida-las, pondo especial énfase nas relagdes CTS, que emolduram a
desenvolvimento cientifico, e levando todo este tratamento a mostrar a constru¢do de um
corpo coerente de conhecimento;

e Facilitar particularmente as atividades sinteses (esquemas, relatérios), a elaboracdo de
produtos, que ajudam a dar um propoésito a tarefa e a aumentar a interesse nela e a

concepcao de novos problemas.

2.5 Taxonomia de Bloom

Segundo Seno e Belhot (2008), a obra “Taxonomia de objetivos educacionais, v. 1 —
Dominio Cognitivo - de Bloom ET AL, 1974, trata-se de um elemento considerado o
primeiro de todo o sistema educacional: os objetivos do ensino-aprendizagem, tanto no que
diz respeito a formulacdo quanto a avaliacao.

Na educacéo, decidir e definir os objetivos de aprendizagem significa estruturar, de
forma consciente, o processo educacional de modo a permitir mudangas de pensamentos,
acOes e condutas. Essa estruturacdo € resultado de um processo de planejamento que esta
diretamente ligado a escolha do conteudo, de procedimentos, de atividades, de recursos
disponiveis, de estratégias, de instrumentos de avaliacdo e da metodologia a ser adotada por
um determinado periodo de tempo. A especificacdo dos objetivos, além de servir como ponto
de partida para o processo de analise de comportamento, permite avaliar a eficiéncia do
sistema e o desempenho do estudante, possibilitando a correcdo de possiveis desvios durante a
aprendizagem. N&o tem sentido especificar atividades a serem desenvolvidas pelo estudante,
métodos e recursos a serem empregados se ndo se souber quais objetivos alcangar (FERRAZ
e BELHOT, 2010).
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O educador pode ter expectativas e diretrizes para 0 processo de ensino que ndo sao
oficialmente estruturadas, mas que fardo parte do processo de avaliagdo da aprendizagem. E
evidente que é mais facil atingir objetivos quando estes estdo bem definidos, entretanto fica
mais dificil, para os discentes, atingirem o nivel de desenvolvimento cognitivo, por nédo
saberem exatamente o que deles é esperado durante e apds o processo de ensino. Muitos dos
objetivos implicitos estdo relacionados a aspectos cognitivos de alta abstracdo, ou seja, 0s
educadores almejam que seus alunos atinjam um nivel de maturidade de conhecimento
incompativel com os objetivos declarados e com os procedimentos, estratégias e contetdos
utilizados e ministrados.

Alguns educadores esquecem que € mais facil e adequado atingir altos graus de
abstracdo de um conteddo a partir do estimulo do desenvolvimento cognitivo linear, ou seja, a
partir de conceitos mais simples evoluindo para os mais elaborados (estratégia indutiva) e/ou
do concreto/real para o abstrato.

Especificamente no ensino de engenharia, frequentemente é solicitado aos discentes alto
grau de abstracdo na realizacdo de algumas atividades académicas que simulam situacdes
reais, e pode-se perceber que uma proporcdo muito pequena de alunos consegue realizar essas
atividades de forma satisfatria. Ampliar essa capacidade de abstracdo e utilizacdo de um
conhecimento especifico de forma multidisciplinar € um processo que dever ser bem
planejado, definido e estruturado durante o periodo de formacdo, levando-se em consideracdo
os estilos de aprendizagem. A definicdo clara e concisa dos objetivos instrucionais,
considerando a aquisi¢do de conhecimento e de competéncias adequados ao perfil profissional
a ser formado, direcionara o processo de ensino para a escolha adequada de estratégias,
métodos, delimitacdo do contetdo especifico, instrumentos de avaliagdo e, consequentemente,
para uma aprendizagem efetiva e duradoura.

Varios pesquisadores utilizaram-se dessa terminologia conceitual baseada em
classificacbes estruturadas e orientadas para definir algumas teorias educativas. Duas
vantagens de se utilizar a taxonomia no contexto educacional s&o:

e Estabelecer métodos para o desenvolvimento de instrumentos de avaliacdo e utilizacdo de
estratégias diferenciadas para facilitar, avaliar e estimular o desempenho dos alunos em
diferentes niveis de aquisi¢do de conhecimento;

e Incentivar os educadores a auxiliarem seus discentes, de forma estruturada e consciente, a
adquirirem competéncias especificas a partir da percep¢do da necessidade de dominar
habilidades mais simples (fatos) para, posteriormente, dominar as mais complexas

(conceitos).
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A Associacdo Norte Americana de Psicologia, fundamentada no principio e na
importancia de se utilizar o conceito de classificagdo como forma de se estruturar e organizar
um processo, solicitou a alguns de seus membros, em 1948, que montassem uma grupo para
discutir, definir e criar uma taxonomia dos objetivos de processos educacionais. Bloom
assumiu a liderancga desse projeto e, junto com seus colaboradores — M.D. Englehart, E. J.
Furst, W. H. Hill e D. Krathwohl —, definiram que o primeiro passo em dire¢do a execucao da
responsabilidade a eles atribuida seria a divisdo do trabalho de acordo com o dominio
especifico de desenvolvimento cognitivo, afetivo e psicomotor. Embora todos tenham
colaborado significativamente no desenvolvimento dessa taxonomia, ela é conhecida como
“Taxonomia de Bloom” (SENO e BELHOT, 2008).

As caracteristicas basicas de cada um desses dominios podem ser resumidas conforme a
sequir:

Cognitivo: relacionado ao aprendizado e dominio de um conhecimento. Envolve a
aquisicdo de um novo conhecimento, do desenvolvimento intelectual, de habilidade e de
atitudes. Inclui identificacdo de fatos especificos, procedimentos padrGes e conceitos que
incentivam o desenvolvimento intelectual frequentemente. Nesse dominio, os objetivos foram
agrupados em seis categorias e sdo apresentados numa hierarquia de complexidade e
dependéncia, do mais simples ao mais complexo. Para ascender a uma nova categoria, é
preciso ter obtido um desempenho adequado na anterior, pois cada uma utiliza capacidades
adquiridas nos niveis anteriores. As categorias desse dominio sdo: Conhecimento;
Compreensdo; Aplicacdo; Analise; Sintese e Avaliacao;

A taxonomia de Bloom classifica os objetivos por meio das definicdes operacionais das
seguintes categorias:

e Conhecimento: quando o objetivo e classificado no nivel de instrucdo, espera-se que 0
estudante traga a sua mente, ou Seja, recupere em sua memoria, o material apropriado (ex.:
conceito, método, processo etc.) para responder algo ou resolver um problema.
Estabelecer o elo entre 0 material apropriado também € algo que se espera do estudante
nesse nivel,

e Compreensdo: quando o objetivo é classificado no nivel de entendimento, espera- se que 0
estudante interprete e/ou inferira algo com base nos conhecimentos ja sedimentados, sem
a necessidade de recuperar o material apropriado na mente (isso passa a ser algo
automatico). E representar o conhecimento de diversas maneiras ou formas (ex.: criar um

esquema, diagrama, simbologia, descrever com palavras préprias etc.);
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e Aplicacdo: nesse nivel, espera- se que o estudante consiga aplicar conhecimentos
assimilados em outros dominios (ex.: com base na compreensédo de algoritmo, o estudante
pode utiliza-lo para modelar diversas situacGes). Este nivel requer abstra¢do por parte do
estudante;

e Anadlise: na classificacdo no nivel de analise, espera-se que o estudante possa explicar, de
uma maneira clara e estruturada, como aplicou determinados conhecimentos
compreendidos (fragmentos) na resolugéo de problemas ou no encadeamento de ideias
utilizadas nessa resolucéo;

e Sintese: em termos de sintese, espera-se que o0 estudante consiga, com base em anélises,
construir e representar padrdes ou estruturas que antes nao haviam sido evidenciadas.
Neste nivel, o estudante deve ser capaz de elaborar um planejamento, plano de trabalho,
por exemplo;

e Avaliacdo: ao nivel de avaliacdo, o estudante deve avaliar, julgar ou comparar algo com
base em padrdes ou critérios selecionados/evocados, constituidos a partir de sinteses.
Pode-se, inclusive, citar o critério de avaliacdo estabelecido num plano de ensino de uma
determinada disciplina.

E importante destacar que as categorias aqui apresentadas possuem subcategorias, que
tém por finalidade facilitar a elaboracdo de objetivos instrucionais.
A primeira estrutura da taxonomia de Bloom é constituida de seis classes principais,

conforme pode ser observado na Figura 2.2.

6 - AVALIACAO

COMPLEXIDADE

4 - ANALISE

3 -APLICACAO

2 - COMPREENSAO

1 - CONHECIMENTO

Figura 2.2 — Estrutura da taxonomia de Bloom
Fonte: adaptado de Ferraz e Belhot (2010)
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A definicdo dessas classes foi realizada de modo que 0s objetivos definitivos numa
classe compreendam e se baseiem em comportamentos incluidos nas classes precedentes do
esquema.

Um objetivo firmado pode compreender comportamentos em diferentes niveis. A
combinacdo de comportamentos, de classes diferentes pode originar outra classe.

Partindo do principio de que os objetivos educacionais tém equivaléncias no
comportamento dos individuos e que formulacGes descritivas desses comportamentos
observaveis sdo passiveis de classificacdo, pode-se inferir que a utilizacdo da taxionomia,
além de auxiliar no estabelecimento dos objetivos educacionais, facilita a verificagdo do
aprendizado e contribui para uma melhor andlise dos problemas relacionados a avaliagdo.
Nesse contexto, os professores podem encontrar na taxionomia um modelo relativamente
preciso para analise de resultados educacionais na area cognitiva, que abrange memoria,
pensamento e solucdo de problemas, podendo avaliar se 0s objetivos estabelecidos foram ou
néo alcangados.

Afetivo: inclui objetivos que descrevem mudancas de interesse, atitudes e valores e o
desenvolvimento de apreciacbes e ajustamento adequado relacionado a sentimentos e
posturas. Envolve categorias ligadas ao desenvolvimento da area emocional e afetiva, que
incluem comportamento, atitude, responsabilidade, respeito, emocao e valores. Para ascender
a uma nova categoria é preciso ter obtido um desempenho adequado na anterior, pois cada
uma utiliza capacidades adquiridas nos niveis anteriores para serem aprimoradas. As
categorias desse dominio sdo: Receptividade; Resposta; Valorizacdo; Organizacdo; e
Caracterizagéo.

Psicomotor: € a area das habilidades manipulativas ou motoras. A apresentacdo e
discussdao sobre o dominio cognitivo da taxonomia dos objetivos educacionais sdo
acompanhadas pela expectativa de que se estimulem o pensamento e a pesquisa relativa a
problemas educacionais, dentre os quais sdo destacados o estabelecimento de objetivos
instrucionais e a medicdo do alcance desses objetivos por parte dos estudantes. relacionado a
habilidades fisicas especificas. Bloom e sua equipe ndo chegaram a definir uma taxonomia
para a area psicomotora, mas outros o fizeram e chegaram a seis categorias que incluem ideias
ligadas a reflexos, percepc¢édo, habilidades fisicas, movimentos aperfeicoados e comunicagéo
ndo verbal. Para ascender a uma nova categoria, é preciso ter obtido um desempenho
adequado na anterior, pois cada uma utiliza capacidades adquiridas nos niveis anteriores. As
categorias desse dominio sdo: Imitacdo; Manipulacéo; Articulagdo; e Naturalizag&o.
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O intuito é instigar o professor para a importancia do estabelecimento de objetivos no
ensino e a influéncia disso num sistema de avaliagcdo do aprendizado. A taxionomia, para ser
um instrumento adequado e eficaz, devera satisfazer: a inteligibilidade; comunicabilidade;
devera ser uma fonte de estimulos para a reflexdo sobre os problemas educacionais; auxiliar
pesquisadores educacionais em suas tarefas de formular hipdteses a respeito dos processos de
aprendizagem e de mudanca nos alunos; bem como proporcionar uma base de orientagéo
quanto a métodos de desenvolvimento curricular, técnicas de ensino e técnicas de avaliagéo.
A taxionomia € um plano altamente organizado para classificar comportamentos de
aprendizagem, fornecendo fundamentos para determinar a eficicia de instrumentos, técnicas e
métodos relevantes de avaliacéo.

Embora todos os trés dominios (cognitivo, afetivo e psicomotor) tenham sido
amplamente discutidos e divulgados o dominio cognitivo é o mais conhecido e utilizado.
Muitos educadores baseiam-se nas conjecturas teoricas desse dominio para definirem, em
seus planejamentos educacionais, objetivos, estratégias e sistemas de avaliacdo (FERRAZ e
BELHOT, 2010).

2.5.1 Objetivos cognitivos
Os objetivos cognitivos, para fins de estudo, podem ser divididos em dois grupos

(SENO e BELHOT, 2008; FERRAZ e BELHOT, 2010) como explicado a seguir e ilustrado

na Figura 2.3:

e Comportamentos simples de evocacdo ou conhecimento memorizado: este
comportamento é percebido quando o aluno d& mostras de recordar, por memorizagao ou
recognicdo, alguma ideia ou fendbmeno com os quais teve experiéncias durante o processo
educacional,

e Comportamentos mais complexos, capacidades e habilidades: sdo processos psicoldgicos
mais complexos de relacionamento e julgamento, visto que o aluno tem de que relacionar
variaveis e tirar suas proprias conclusdes. E quase impossivel representar ao aluno uma
situacdo que inclua os mesmos estimulos, sinais ou indica¢es que estavam presentes na
situacdo original de aprendizagem. A cada estimulo, sinal fornecido, o problema tem de
ser reavaliado e as ideias, reorganizadas de modo que o conhecimento seja evocado,
conduzindo o aluno & solugéo do problema.

Reorganizar um problema significa relacionar ou associar o conhecimento que o
individuo possui com os estimulos proporcionados. Este grupo de objetivos cognitivos leva

2% ¢

em consideracdo a “compreensdo”, “o conhecer realmente” ou o “verdadeiro conhecimento”.
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A maioria de nossas escolas atribui consideravel importancia ao tipo de conhecimento que

envolve memoria ou recognicdo (primeiro grupo).

4 D r 1
COMPORTAMENTOS SIMPLES COMPORTAMENTOS COMPLEXOS
\ S
. J
{ ™

EVOCACAO
CAPACIDADES

CONHECIMENTO
MEMORIZADO HABILIDADES

Figura 2.3 — Objetivos cognitivos g sua divisdo
Fonte: adaptado de Ferraz e Belhot (2010)
Os processos categorizados pela Taxonomia dos Objetivos Cognitivos de Bloom, além
de representarem resultados de aprendizagem esperados, sao cumulativos, 0 que caracteriza
uma relagdo de dependéncia entre o0s niveis e sdo organizados em termos de complexidades
dos processos mentais. Bloom e seus colegas viram a teoria de taxonomia como uma
ferramenta que, dentre outros pontos:

e Padronizaria a linguagem sobre os objetivos de aprendizagem facilitando a comunicacéo
entre pessoas (docentes, coordenadores etc.), conteddos, competéncias e grau de instrucao
desejado;

e Serviria como base para que determinados cursos definissem, de forma clara e particular,
objetivos e curriculos baseados nas necessidades e diretrizes contextual, regional, federal e
individual (perfil do discente/curso);

e Determinaria a congruéncia dos objetivos educacionais, atividade e avaliacdo de uma
unidade, curso ou curriculo;

e Definiria um prospecto para outras oportunidades educacionais (curriculos, objetivos e
cursos), quando comparado as existentes antes dela ter sido escrita. O que interessava para

Bloom era proporcionar uma ferramenta pratica e Util que fosse coerente com as
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caracteristicas dos processos mentais superiores (nivel de conhecimento e abstracéo

complexa) do modo como eram consideradas e conhecidas.

2.5.2 Objetivos educacionais e o0 desenvolvimento de conhecimentos

A aquisicdo do conhecimento é justificavel tendo em vista o estabelecimento dos
objetivos educacionais, ou seja, o0 individuo adquire ou busca o conhecimento porque lhe sdo
estabelecidos vérios objetivos educacionais, ou, ainda, porque ele tem objetivos proprios.
Assim, o conhecimento é algo essencial para que tais metas possam ser alcancadas. A solugéo
de problemas ou a reflexdo sobre estes ndo se processa no vacuo, mas baseia-se no
conhecimento anterior de algumas “realidades”. O desenvolvimento do conhecimento
determina um aumento na percepcdo da realidade por parte da pessoa, proporcionando-lhe
uma maior capacidade de interagir com 0 mundo em que vive. Partindo do principio de que a
realidade e o conhecimento s&o relevantes, os individuos podem se comportar de maneiras
diferentes a partir dos mesmos conhecimentos (o conhecimento é sempre parcial e relativo,
ndo absoluto e estatico, podendo ser dependente da época e/ou lugar). A ampliacdo do
conhecimento se torna perceptivel quando o individuo comeca a abordar problemas de modo
mais fértil com grande facilidade de organizacdo para resolvé-los. O conhecimento pode ser
ensinado ou adquirido de formas muito simples, tais como meios de comunicacdo em massa,
conferéncias, métodos audiovisuais, materiais impressos, entre outras. Da mesma forma que é
possivel adquirir ou passar o aprendizado, é possivel avaliar o conhecimento adquirido pelo
aluno. Por causa dessa simplicidade de ensino e facilidade de avaliacdo é que o conhecimento
é tdo valorizado em nossas escolas.

Por que exigir que os alunos aprendam certos conhecimentos? A resposta a essa
pergunta é baseada na hipétese de que lhes serdo uteis no futuro. Baseado no fato de que as
coisas mudam constante e rapidamente, os professores necessitam considerar muitos fatores
para selecionar com adequag&o os contelidos a serem ministrados. E importante que ele defina
a estrutura do que vai ser ensinado e relacione o que sera ensinado em sala de aula com o que
0 aluno pode necessitar na qualidade de profissional especializado. Baseado na compreensao
geral da teoria de aprendizagem, o conhecimento organizado e inter-relacionado ¢é aprendido
com mais eficiéncia que o conhecimento especifico e isolado. Por outro lado, aprender as
generalizacGes e abstracbes torna-se mais dificil, a menos que sejam relacionadas a
fendmenos concretos correspondentes.

Os objetivos educacionais podem ser trabalhados através do projeto pedagogico de um

curso que, tem como referéncia elementos de ordem filosofica e pedagdgica que fornecem os
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pressupostos para a elaboragdo do curriculo, bem como para orientar 0s diversos
procedimentos que envolvem a implementacdo do curriculo. Esses pressupostos abrangem
quatro dimensdes, envolvendo: a concep¢do de conhecimento e sua forma de aplicacdo e
validacao — dimensdo epistemoldgica —; a visdo e o significado que atribuimos ao ser humano
— dimensdo antropoldgica —; os valores que sdo construidos e reconstruidos no processo
educacional — dimensdo axiologica — e os fins ao qual o processo educacional se propde —
dimensdo teleoldgica. No processo de ensino/aprendizagem questiona- se o modelo que
coloca o professor como mero transmissor de conhecimento para o aluno. Para alcancgar éxito,
esse processo requer a interagdo do sujeito com a realidade e implica a capacidade de
interpretacdo do mundo com o qual o aluno se depara. Assim, aprender é um processo
ambiguo, ja que, uma vez envolvidos nesse processo, 0s sujeitos deparam-se com frustragdes,
conflitos e realizacbes. Em resumo, o aprendizado ndo se faz em uma Unica linha de
pensamento; seu efeito resulta no encontro daquilo que é novo; é a maiéutica a qual se referia
Sécrates na Grécia antiga. O professor tem o papel de instigar o aluno a formular e resolver o
problema, possibilitando, dessa forma, o desenvolvimento da capacidade de pesquisa do
aluno. Por outro lado, o objeto da aprendizagem ndo pode ser ditado de maneira absoluta pelo
mercado. Quanto aos sujeitos envolvidos no processo de ensino/aprendizagem, professores,
alunos e funcionarios fazem parte de um conjunto de relacbes onde dindmica a producédo do
conhecimento é resultado. O aluno € alguém que tem uma histdria, que traz expectativas e
valores com relacdo ao mundo e ao seu proprio futuro; o aluno ndo sai do mundo social
guando ingressa na escola, mas traduz 0 mundo em seu processo de aprender.

Nesse sentido, a aprendizagem pode partir do aluno, que deve ser motivado a lidar com
os desafios e situagbes reais. O professor, enquanto sujeito desse processo &
fundamentalmente alguém que investiga, questiona e aprende. O professor que ndo admite a
possibilidade de nédo saber e, portanto, ndo assume a postura de aprender e renovar-se
constantemente, dificilmente terd condicGes de possibilitar que o seu aluno desenvolva estas
capacidades. A necessidade de promover um sujeito politicamente preparado para atuar no
mundo contemporaneo, capaz de construir seu projeto de vida, de contribuir para uma
sociedade melhor serd o resultado dessa interacdo de sujeitos, que na escola constitui o elo
béasico de sua atividade (CUNHA e BURNIER, 2005).

2.5.3 A natureza das capacidades e habilidades
A definicdo operacional mais geral sobre capacidades e habilidades é a de que o

individuo pode buscar em suas experiéncias anteriores informacdes e técnicas adequadas para
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examinar e solucionar novos problemas. Capacidades intelectuais e habilidades ou destrezas
intelectuais referem-se a modos de operacdo e técnicas generalizadas para lidar com
problemas. Essas capacidades requerem analise ou compreensao da nova situacdo, acervo de
conhecimentos e métodos que possam ser facilmente assimilados. Também exigem certa
facilidade de discernimento das relagfes apropriadas entre as experiéncias anteriores e a nova
situacdo. O importante ndo é somente que os alunos adquiram conhecimentos, é necessario
que eles demonstrem sua capacidade de fazer algo com o conhecimento adquirido, isto &, que
possam aplicar a informacdo em novas situacdes e problemas. E importante também ensinar
principios e técnicas para que, quando lidarem com novos problemas e/ou novas situagoes, 0s
alunos saibam adequar e aplicar o conhecimento genérico em busca das solugdes.

Por sua vez, as habilidades abrangem processos mentais de organizacgdo e reorganizacao
de materiais com vistas ao alcance de um designio especifico. Na solucdo de problemas que
exigem capacidades intelectuais espera-se que o aluno organize ou reorganize um problema,
reconhec¢a 0 material necessario, evoque este material e o utilize na situacdo problematica.

As capacidades e habilidades sdo perceptiveis quando o aluno se depara com problemas
e situacOes novos e tem de dar solucdes a estes, ndo familiares a ele (neste caso, é importante
levar em consideracdo a experiéncia anterior dos alunos).

Desenvolver habilidades de raciocinio para solucionar problemas é importante, pois a
sociedade e a cultura mudam muito rapidamente, a evolugdo € constante. Assim, cada vez
mais € preciso sabe lidar com novos desafios. Nessas condicOes, a escola deve valorizar o
desenvolvimento de meios generalizados de abordar problemas e o conhecimento aplicavel a
uma ampla série de situacdes. Com base nessa visdo, a missdo passa a ser a de preparar o
individuo para enfrentar problemas que ndo podem ser previstos com muita antecipagdo. E
importante embasar os alunos para que adquiram capacidades gerais e habilidades que Ihes
possam servir adequadamente em muitas situagdes novas. As capacidades e habilidades
fortificam as virtudes intelectuais e proporcionam certa forma de equilibrio ao individuo para
organizar ou ordenar o mundo em que Vive.

Evidentemente, é impossivel proporcionar ao individuo todos os conhecimentos de que
necessita para resolver as diferentes situacdes que a vida lhe apresenta. E possivel, no entanto,
auxilid-lo na aquisicdo dos conhecimentos de maior utilidade e ajuda-lo para que desenvolva
aquelas capacidades e habilidades intelectuais que o capacitam a adaptar esses conhecimentos
as novas situagdes. O grau de desenvolvimento das capacidades e habilidades € um sinal de

maturidade e competéncia com que o individuo enfrenta, de maneira independente, seus



31

problemas. Espera-se que os individuos, quando maduros, solucionem seus préprios
problemas e tomem decisdes sensatas com base em suas proprias reflexdes.

E importante relatar também outra possibilidade: quando o individuo se depara com um
problema, pode tentar evitar sua solucdo preferindo contorna-lo, ou seja, tentar reorganiza-lo
completamente ou se afastar inteiramente dele. Quando enfrenta o problema, o individuo
aplica um namero limitado de técnicas e, muitas vezes, fica satisfeito com a primeira solucao
obtida.

Com esse referencial (taxonomia de Bloom) de como declarar objetivos instrucionais e
como avalia-los, os professores podem estar mais aptos a aumentar sua propria capacidade de

ensinar e de entender como influenciar o processo de ensino e aprendizagem.

2.6 Aprendizado baseado em problemas

2.6.1 Introducéo

Antes de introduzir os conceitos de PBL (Problem- Based Learning) ou aprendizado
baseado em problemas (ABP), é interessante mostrar o que ele ndo é. O ABP ndo é um
processo de resolucdo de problemas por meio da aplicacdo de teoria; ndo é uma atividade de
pesquisa bibliografica e também ndo é o método de estudo de casos (RIBEIRO, 2008).
Tampouco € um conjunto de técnicas de solugdo de problemas. O ABP é uma metodologia de
ensino e aprendizagem que utiliza problemas — coerentes para com a futura atuacdo dos
alunos como profissionais e cidaddos — para iniciar, enfocar e motivar a aprendizagem dos
conhecimentos em termos de conceito, procedimentos e atitudes.

Sobretudo, o ABP ndo deve ser visto como uma receita pronta a ser implantada
indiscriminadamente; € uma metodologia especifica de contexto. Também n&o € oposta ao
ensino tradicional (aulas expositivas).

Essa € uma caracteristica importante para as escolas de engenharia promoverem
habilidades (e.g., trabalho em grupo, comunicacdo oral e escrita e resolugdo de problemas) e
atitudes (e.g., ética, responsabilidade profissional e social, adaptabilidade e disposicdo para a
aprendizagem continua e autbnoma), além de garantirem uma base conceitual sélida aos

alunos, sem sobrecarregar ou estender seus curriculos.

2.6.2 Conceitos iniciais
ABP ¢é uma abordagem educativa centrada no aluno, que habilita os alunos a realizar
pesquisas, integrar teoria e pratica, e aplicar os conhecimentos e habilidades para desenvolver

uma solugdo viavel para um problema definido. Fundamental para o sucesso da abordagem é
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a selecdo de problemas mal estruturados (e muitas vezes interdisciplinares) e um tutor que
orienta 0 processo de aprendizagem e realiza um balan¢o exaustivo, na conclusdo da
experiéncia de aprendizagem. Savery (2006) menciona uma lista de praticas consideradas
caracteristicas da filosofia, estratégias e taticas de ABP, além de métodos utilizados e as
competéncias especificas desenvolvidas, incluindo a capacidade de pensar criticamente,
analisar e resolver os problemas complexos do mundo real, para localizar, avaliar e usar de
forma adequada os recursos de aprendizagem, para trabalhar cooperativamente, para
demonstrar habilidades de comunicacao eficaz, e de utilizar o conhecimento e habilidades
intelectuais para se tornarem alunos para sempre. Savery (2006) descreve o ABP como
aprendizagem experimental, focada, organizada em torno da investigacdo e resolucdo de
problemas do mundo real. Eles descrevem os alunos como solucionadores de problemas
dedicados, buscando identificar a raiz do problema e as condi¢des necessarias para uma boa
solugdo e, no processo, de se tornarem alunos autodirecionados. Hmelo-Silver (2004)
descreveu ABP como o método de ensino em que os alunos aprendem através da resolucao de
problemas que foca um problema complexo que ndo tem uma Unica resposta correta. Ela
observou que os alunos trabalham em grupos colaborativos para identificar o que eles
precisam aprender a fim de resolver um problema, se envolver na autoaprendizagem, aplicar
seus novos conhecimentos para o problema, e refletir sobre o que aprenderam e a eficécia das

estratégias empregadas.

2.6.3 Um pouco de Historia — A origem do ABP

O ABP como ¢ conhecido nos dias de hoje evoluiu do curriculo inovador introduzido
em ciéncias da satde na America do Norte a partir da década de 50. O ensino de medicina,
com seu intensivo padrdo de palestras de ciéncia bésica seguido de um igualmente exaustivo
programa de ensino clinico, rapidamente tornou-se uma forma ineficaz e desumana de
preparar estudantes, dada a explosdo de informac6es médicas, novas tecnologias e mudancas
na evolucdo de préaticas (SAVERY, 2006). A Universidade de McMaster, no Canada,
introduziu em seu curso de Medicina o processo tutorial ndo apenas como um metodo de
ensino, mas também como filosofia central para readequar todo seu curriculo de forma a
promover o foco no aluno, educacdo multidisciplinar e aprendizado da prética profissional de
forma permanente. Durante os anos 80 e 90 o ABP foi adotado em outras escolas de medicina
e rapidamente se tornou uma abordagem de ensino aceita na America do Norte e na Europa.

A pergunta que surgiu apés esse periodo foi a efetividade ou ndo desse método, quando

comparado aos resultados obtidos através do método de ensino tradicional. Ambas as
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abordagens obtém resultados similares em testes tradicionais de conhecimento, porém os
alunos que estudaram pelo ABP obtiveram melhores resultados nas competéncias
relacionadas a solucdo de problemas clinicos. Entretanto, hd divergéncia sobre a néo
efetividade real do ABP (NEWMAN, 2003) e a superioridade do método em relacdo aos
métodos tradicionais de ensino (SANSON-FISHER e LYNAGH, 2005). Apesar disso a
adogdo do método tem acontecido no ensino basico, médio, profissionalizante e superior
(SAVERY, 2006), bem como nos cursos de Odontologia, Enfermagem, Engenharia, Arte,
Mdsica, Direito, Administracdo, Economia, Arquitetura, Arqueologia, citando apenas alguns
para exemplificar os contextos onde essa abordagem de ensino é utilizada (SAVERY, 2006;
YEO, 2005).
Entretanto, a adocdo generalizada da abordagem ABP por disciplinas diversas, para
diferentes niveis etarios, e para diferentes conteldos tem produzido alguns equivocos,
confusdo e mé aplicacdo do ABP. Savery (2006) descreve algumas possiveis razes para isso:
e Confundir ABP, como uma nova abordagem de ensino, com o ensino de resolucdo de
problemas (apesar de que esta competéncia seja geralmente um subproduto do ABP);

e Adotar a proposta do ABP sem o suficiente comprometimento da equipe em todos 0s
niveis;

e Estratégias de avaliacdo que ndo focam as principais questdes da aprendizagem e que sao
implementadas e postas em pratica muito tarde;

e Meétodos de avaliacdo impréprios que nao correspondem aos resultados do ABP;

e Investimento insuficiente na concepcdo, elaboracéo e renovagdo permanente de recursos
de aprendizagem;

e Falta de pesquisa e desenvolvimento da natureza e dos tipos de problemas que podem ser
usados.

Estas possibilidades refletem uma visdo ingénua do real rigor necessario para ensinar

baseado nessa abordagem.

2.6.4 Caracteristicas do ABP
Cada uma das caracteristicas essenciais dessa abordagem € apresentada a seguir
(SAVERY, 2006):
e A rresponsabilidade pelo préprio aprendizado deve ser do estudante;
e O ABP é uma abordagem focada no aluno. Os estudantes se empenham no problema com
0 que seu conhecimento e experiéncia atual permitem. A motivacdo do aluno aumenta

quando a responsabilidade para a solucéo do problema e do processo é do aluno. Inerente
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ao modelo do ABP é a articulagdo explicita dos alunos sobre o que eles sabem e do que
precisam para aprender mais. Os individuos aceitam a responsabilidade por buscar
informacdes relevantes e trazer de volta para o grupo de forma a ajudar no
desenvolvimento de uma solucdo viavel;

Os problemas simulados em ABP devem ser mal estruturados e permitir o livre
guestionamento;

Os problemas no mundo real sdo mal estruturados. Uma habilidade critica desenvolvida
através do ABP é a habilidade de identificar problemas e determinar parametros para o
desenvolvimento da solucdo. Quando um problema é bem estruturado os alunos sao
menos motivados e investem menos no desenvolvimento da solucao;

O aprendizado deve ser integrado através de uma grande variedade de temas e disciplinas;
Durante o aprendizado autodirigido, os estudantes devem ser capazes de acessar, estudar e
integrar informacdo de diversas disciplinas que possam estar relacionadas ao
entendimento e resolucdo de um problema em particular — assim como as pessoas na vida
real devem buscar e aplicar informacdes integradas de diversas fontes no seu trabalho. A
rapida expansdo da informacdo tem encorajado uma grande troca de ideias e levado ao
desenvolvimento de novas disciplinas. Perspectivas mdltiplas tém levado a um maior
entendimento dos problemas e ao desenvolvimento de solugdes mais robustas;

A colaboracdo é essencial;

No mundo ap0s a escola ou a faculdade, a maioria dos alunos ira se deparar com trabalho
onde precisam compartilhar informagdes e trabalhar de forma mais produtiva com outras
pessoas. O ABP fornece o formato para o desenvolvimento dessas habilidades essenciais.
Durante uma sessdao de ABP o educador deve fazer perguntas para qualquer um dos
integrantes, de forma a assegurar que a informagdo foi compartilhada entre todos os
membros com relacdo ao problema analisado pelo grupo;

O que os alunos aprendem durante seu aprendizado autodirigido deve ser aplicado de
volta no problema com reanélise e resolugéo;

O ponto de pesquisa autodirigida é para os individuos coletarem informacdo que sera
levada ao grupo para o processo de tomada de decisio em relacdo ao problema. E
essencial que cada individuo compartilne coerentemente o que aprendeu e como esta
informacdo pode impactar no desenvolvimento da solucéo para o problema;

Uma analise de fechamento do que foi aprendido do trabalho com o problema e uma

discussdo de quais conceitos e principios foram aprendidos € essencial;
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e Dado que o ABP é uma forma de aprendizado experimental, os alunos geralmente ficam
muito proximos dos detalhes do problema e da solucéo proposta. O propoésito do processo
de discussdo ap6s a experiéncia é consolidar o aprendizado. Os alunos examinam todos 0s
aspectos do processo do ABP para melhor compreenderem o que sabem, o que
aprenderam e como se comportaram;

e Uma autoavaliacdo e avaliacdo por pares devem ser conduzidas ao término de cada
problema e ao final de cada unidade curricular.

e Essas avaliacOes relacionadas ao processo de ABP sdo muito relacionadas a caracteristica
prévia de reflexdo sobre o ganho de conhecimento. O significado desta atividade é
reforcar a natureza de autorreflexdo do aprendizado e agucar uma gama de habilidades de
processamento metacognitivo (reflexBes pessoais sobre a organizacdo e planificacdo da
acao - antes do inicio da tarefa, nos ajustamentos que se fazem enquanto se realiza a tarefa
e nas revisdes necessarias a verificacdo dos resultados obtidos);

e As atividades realizadas em uma ABP devem ser aquelas valorizadas no mundo real;

e ABP deve ser a base de um curriculo pedagdgico e nao parte de um curriculo didatico;

e Os exames dos estudantes devem medir o progresso através dos objetivos do ABP;

e Os objetivos do ABP sédo baseados em conhecimento e processo. Os estudantes precisam
ser avaliados nas duas dimensdes em intervalos regulares para garantir que estdo sendo
beneficiados como se espera da abordagem do ABP. Os estudantes sdo responsaveis pelo
curriculo que cobriram através do envolvimento com problemas. Eles precisam ser
capazes de reconhecer e enunciar o que sabem e o que aprenderam;

Essas descri¢Oes das caracteristicas essenciais claramente identificam:

e O papel do tutor como um facilitador do aprendizado;

e As responsabilidades dos aprendizes de serem autodirecionados e autorregulados em seu
aprendizado;

e Os elementos essenciais na elaboracdo de problemas mal estruturados sdo a forga
direcionadora da investigagao.

A realidade é que os alunos que sdo novos para 0 ABP necessitam de significativos
suportes educacionais para apoiar o0 desenvolvimento de habilidades de resolucdo de
problemas, habilidades de aprendizagem autodirigidas e trabalho em equipe/colaboragéo até

um nivel de autossuficiéncia, onde esses suportes podem ser removidos (KIILI, 2007).
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O desafio de muitos instrutores quando adotam a abordagem ABP ¢€ realizar a transicdo

de professor, como fornecedor de conhecimento, para tutor, como gerente e facilitador do
aprendizado (ERTMER e SIMONS, 2006).

Hmelo-Silver (2004) argumenta que o ABP é elaborado de forma a ajudar os estudantes

Construir uma base de conhecimento ampla e flexivel;

Desenvolver efetivas habilidades de resolucao de problemas;

Desenvolver habilidades de aprendizagem autodirigidas e que durem ao longo da vida;
Se tornarem intrinsecamente motivados para aprender.

Além de todas as caracteristicas citadas até aqui, de acordo com Yeo (2005) ainda

existem trés fatores criticos que influenciam a resposta do aluno ao ABP:

Mentalidade: em qualquer jornada de aprendizado, a correta mentalidade é o principal
motivo para obtencdo e aplicacdo do conhecimento;

Avaliacdo do progresso: ao contrario de métodos convencionais, 0 ABP ndo pode ser
avaliado apenas através de testes ou exames, mas sim com uma variedade de métodos. A
variedade ira garantir que cada estagio do aprendizado esta adequado de forma que 0s
alunos desenvolvam seu processo cognitivo em busca de possiveis solucdes para o
problema em estudo;

Dindmica humana: € através do fortalecimento da autoaprendizagem que o
compartilhamento de conhecimentos em grupo € de valor para o aluno. Aprendizagem
compartilhada depende muito da dindmica de interagdo dos alunos.

2.6.5 Vantagens e desvantagens

O ABP, ao contrario de muitas metodologias, tem sido objeto de estudo desde sua

primeira implantagdo na Universidade McMaster, talvez pelo fato de ter sido concebida para o

ensino de uma area do conhecimento valorizada social e economicamente (medicina).

De acordo com Chan (2008) e Ribeiro (2008), como qualquer método de aprendizagem,

0 ABP possui vantagens e desvantagens. Algumas séo listadas a seguir.

Vantagens:
Estimula a aprendizagem profunda, substituindo palestras por féruns de discusséo,
orientagéo pelo corpo docente e de investigacdo em colaboracéo, os estudantes tornam-se
ativamente engajados na aprendizagem;
Instrucdo direta é reduzida, os estudantes sdo obrigados a assumir responsabilidades na

sua propria aprendizagem, que geralmente aumenta a motivagao;
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Ativa conhecimentos préevios;

Encoraja pensamento critico;

Estudantes tendem a ser mais competentes na habilidade de busca de informacdo do que
estudantes de métodos tradicionais;

E relacionado com situag@es da vida real;

Aparenta conferir aos alunos uma maior motivacdo para o trabalho para o qual estdo
sendo preparados desde os primeiros anos de formacao;

O aprendizado é direcionado pelo desafio e por problemas de solucdo aberta;

A interacdo social ¢ uma habilidade muito importante. ABP promove dinamica de grupo,
avaliacdo pelos pares, e apresenta oportunidades para os alunos desenvolverem
habilidades de confronto e persuaséo;

Fomenta um ambiente de aprendizagem onde ha mais camaradagem;

Estimula o estabelecimento de parcerias entre os alunos e entre estes e 0s docentes e 0
desenvolvimento de habilidades comunicativas e sociais;

H& um desenvolvimento da responsabilidade dos alunos com relacdo ao cumprimento de
planos e prazos, ou seja, da capacidade de estudo e trabalho autorregulado;

A natureza pratica, a colaboragdo e a camaradagem inerentes a esta metodologia acabam
por diminuir bastante a evasao de alunos, especialmente quando comparada aquela devida
a alienagdo causada pelo chamado “ciclo basico” dos curriculos tradicionais;

Os alunos ABP geralmente estudam mais para a compreensdo do que para a memorizacao,
utilizam mais fontes de informacgbes (docentes, especialistas, biblioteca e internet) e
demonstram mais foco e organizacao nos seus esforcos;

Os alunos e docentes num ambiente educacional ABP sdo mais dedicados e produtivos;
Os alunos ABP, em regra, recebem melhores avaliagfes de supervisores de estagios ou
empregadores, por demonstrarem maior desenvoltura profissional, mais iniciativa e
espirito empreendedor;

A integracdo de conhecimentos presente no ABP e sua dindmica de trabalho com
problemas da pratica (simulados ou reais) promovem o sentimento de grupo entre
docentes, estimulando a troca de informacGes e experiéncias entre eles e entre
departamentos;

Outra vantagem, para a instituicdo de ensino superior, é a facilidade com que os curriculos

podem ser atualizados, mediante a modificacdo ou substituicdo de problemas e
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conhecimentos avaliados como inteira ou parcialmente irrelevantes a pratica profissional
pelos alunos, corpo docente e coordenagéo.
Desvantagens:

e Um bom projeto de ABP leva tempo para preparar e para executar. Precisa de cuidados
consideraveis no projeto e no monitoramento de todo o processo;

e Nem todos os professores podem se tornar bons tutores ou facilitadores, eles precisam de
dedicacéo e treinamento;

e Exige mais horas de contato e uma maior equipe;

e Muitos coordenadores de curso temem que ABP signifique reduzir o conhecimento do
contetdo especifico, o que é verdadeiro. ABP é provavelmente mais adequado para
assuntos que ndo dependem muito do contetdo de conhecimento prévio;

e Criar um problema ABP perfeito com vérias disciplinas em um curriculo exige uma
quantidade excessiva de organizacdo e exige que 0 curso seja validado;

e Para alguns docentes pode ser frustrante a impossibilidade de cobrirem por meio de
problemas todos os contetdos estipulados para o curriculo. Por se tratar de uma
metodologia centrada no aluno os rumos do estudo podem divergir daqueles previamente
planejados pelos tutores;

e Uma possivel desvantagem para o aluno é o aumento do tempo de dedicacdo ao estudo,
particularmente sentido nas implantacdes parciais do ABP;

e A mudanca para uma forma de aprendizagem ativa pode causar ressentimento em alunos
escolarizados em ambientes educacionais tradicionais e provocar resisténcia naqueles que
sdo vencedores nos mesmos (0s “bons” alunos);

e O desconforto advindo da necessidade de reconhecer o desconhecimento de conceitos ou
de ter de direcionar os alunos a outros docentes pode causar resisténcia ao ABP por parte
de professores,

e Avaliar os alunos no trabalho em equipe € um problema comum nas avaliagdes de grupo.
Reconhecimento de resultados individuais e em equipe, além de critérios de avaliagdo

claros sdo sempre importantes.

2.6.6 Formatos e elementos

Desde sua sistematizacdo na escola de medicina da Universidade McMaster o ABP tem
sido adaptado a muitos contextos educacionais e ao ensino de diversas areas do
conhecimento. Hoje é possivel encontrar implantacGes do ABP em areas tdo distintas quanto a
historia, a pedagogia e a arquitetura. Seu uso no ensino de engenharia acontece hd muito
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tempo e estd bem documentado na literatura, onde as vezes ¢ chamado de “aprendizagem
baseada em projetos”. Essa transposicdo para outros contextos de ensino-aprendizagem
resultou em formatos e abordagens alternativas ao modelo McMaster original. Neste, uma
sequencia de problemas forma a espinha dorsal do curriculo e os conhecimentos necessarios
para sua solucdo sdo, em grande parte, buscados pelos proprios alunos, que trabalham em
grupos (8 a 12 individuos) facilitados por um tutor. A complexidade e interdisciplinaridade
dos problemas aumentam, de modo que os trabalhados pelos alunos no ultimo ano de
formacdo espelham as situacBes da pratica que enfrentardo em seus primeiros anos de
carreira.

O modelo ABP original sofreu modificagfes para 0 uso em arquitetura e engenharia
pelo fato de as solucdes procuradas no ensino dessas areas ndo se reduzirem a obtencao de um
diagnostico e a escolha de um entre varios tratamentos, conforme praticado em medicina, por
exemplo. Ao contrério, na engenharia o processo de resolucédo do problema é mais complexo
e geralmente resulta em mais de uma solugéo.

Nessa area do conhecimento comumente emprega-se o modelo ABP hibrido, quer dizer,
o curriculo tem um componente curricular central no qual problemas/projetos sao trabalhados
por grupos de alunos facilitados por tutores. Este nicleo de problemas é informado por
componentes curriculares (mddulos, matérias e laboratorios), que lhe ddo suporte, cabendo
aos docentes responsaveis por estes componentes a escolha da melhor metodologia para
ensinar seus contetidos (aulas expositivas, seminarios, visitas externas etc.). Uma vantagem
deste modelo estd na possibilidade de os recursos humanos e materiais serem previamente
alocados a partir da demanda de conhecimentos prevista para os problemas. No entanto, a
constante mudanca de abordagens, da aprendizagem passiva a ativa e vice-versa, pode ser
fonte de estresse para os alunos (RIBEIRO, 2008).

O ABP também tem sido implantado como um modelo parcial, ou seja, num
componente (ou mais) dentro de um curriculo convencional. Neste caso, um conjunto de
problemas é utilizado para introduzir, estruturar e aprofundar os contetdos deste componente.
Os contetdos dos demais componentes sdo trabalhados separadamente, empregando-se
metodologias convencionais e desvinculados dos problemas apresentados no componente
ABP. A principal limitacdo deste modelo esta na probabilidade de que os varios componentes
venham a competir pela atencdo e esforcos dos alunos, especialmente em razdo de seus
diferentes ritmos de ensino e sistematicas de avaliagcdo de desempenho discente. A capacidade
integrativa do ABP pode ficar comprometida com respeito aos conteudos trabalhados nos

demais componentes do curriculo. Ha ainda um formato do ABP conhecido como post-
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holing, no qual problemas séo utilizados dentro de um componente curricular trabalhado
convencionalmente (aulas expositivas) quando o professor deseja aprofundar um determinado
assunto ou integrar 0s conceitos vistos até entéo.

E importante mencionar que os ganhos potenciais atribuidos a esta metodologia podem
decrescer ou ser invalidados & medida que o modelo implantado se afasta do formato original
(da Universidade McMaster).

2.6.7 Processo

Segundo Ribeiro (2008), os fundamentos e elementos principais do ABP podem ser
mais bem entendidos por meio de suas etapas de trabalho (Figura. 2.4). O processo ABP
consiste de uma sequencia de ciclos de trabalho com problemas. Um ciclo inicia-se com a
apresentacdo de um problema, o qual é analisado e definido pelos alunos em grupos (Passo I).
Fazer com que a definicdo do problema seja efetuada pelos alunos é relevante na medida em
gue se sabe que muitos profissionais ndo sabem solucionar problemas porque ndo conseguem
defini-los. Apo6s a identificacdo do problema, os alunos, facilitados pelo tutor, discutem-no
livremente e levantam hip6teses a respeito de suas causas (Passo I1). No Passo 1l os alunos
avaliam a propriedade das hipdteses identificadas, confrontando-as com os dados encontrados
nos problemas, e tentam soluciona-lo com seus conhecimentos prévios. Este passo também é
uma oportunidade para que os alunos tragam a luz seus conceitos sobre 0 assunto em questdo,
que podem ser, na sequencia, retificados pelos tutores.

Uma vez que ndo obtém sucesso na solucdo do problema com os conhecimentos de que
dispdem, os alunos levantam os pontos ou questdes de aprendizagem (conceitos, teorias etc.)
necessarias para soluciona-lo (Passo 1V) e planejam o trabalho do grupo (Quais pontos seréo
priorizados? Quem ira pesquisa-los? Quais fontes serdo utilizadas? Quando, como e onde as
novas informacdes serdo compartilhadas?) (Passo V). De acordo com seu plano de trabalho
coletivo, os alunos buscam os conceitos e informagfes de forma autdnoma (Passo VI) e
compartilham-nas em encontros ndo tutorados (Passo VII), aplicando os conhecimentos
desenvolvidos na resolucdo do problema tantas vezes quanto forem necessarias, até atingirem
uma solugdo que o grupo considere satisfatoria (Passo VIII). A fase final do ciclo de solucéo
do problema implica a producdo de algo concreto (relatorio, projeto etc.), que é apresentado
para o tutor, examinadores e outros grupos durante as sessdes tutoriais (Passo IX). Fechando o
ciclo, os alunos também avaliam o processo, seu produto, o trabalho em grupo, seu proprio

desempenho e o dos demais integrantes do grupo (Passo X). A avaliacdo de pares e a
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autoavaliacdo s@o essenciais para o desenvolvimento da capacidade cognitiva e a promocao

da aprendizagem continua e independente.

| «INTRODUCAO E DEFINICAO DO PROBLEMA

™| * LEVANTAMENTO DE HIPOTESES

Y|  TENTATIVA DE SOLUCAO COM CONHECIMENTOS DISPONIVEIS
¥/| ¢ LEVANTAMENTO DE NECESSIDADES DE APRENDIZAGEM

Y| ¢ PLANEJAMENTO DO TRABALHO EM GRUPO

/| *ESTUDO INDEPENDENTE

Y| ¢ COMPARTILHAMENTO DE INFORMAGOES NO GRUPO
0| ¢ APLICACAO DOS CONHECIMENTOS NO PROBLEMA

¥ * APRESENTACAO DAS SOLUCOES

Y| ¢ AUTO-AVALIACAO, DO PROFESSOR E DOS PARES

Figura 2.4 — A estrutura de trabalho no ABP
Fonte: adaptado pelo autor de Ribeiro (2008) e de Kanet e Barut (2003)

A estrutura pode ser modificada para atender aos objetivos do tutor ou do curriculo.
Existem duas outras abordagens a esta estrutura. Primeiramente, o ciclo ABP reiterativo
compreende um ou mais loops (repeticbes dos passos IV a VIII), de modo a atingir a
profundidade esperada sobre o assunto em consideracao. Ja, no ciclo ABP com detalhamento
progressivo, o tutor disponibiliza mais informagdes sobre o problema antes do Passo VIII, o
gue demanda que os alunos analisem o mesmo novamente a luz desses novos dados,
eliminando ou reformulando hipoteses (Passos Il a VII). Esta abordagem do ciclo ABP ¢
bastante utilizada quando se deseja enfocar um conteudo especifico, mas ndo se deseja fazé-lo
desde o principio para ndo comprometer o desenvolvimento da visdo holistica e multipla
sobre a situacdo-problema ou da obtencdo de um ponto de vista diferente da linha tradicional

de pensamento dos alunos.

2.6.8 Aprendizado baseado em projetos e o uso de cases
Abordagens de aprendizado baseado em problemas tém uma longa historia. Elas séo
uma de muitas abordagens de ensino que situam o aprendizado em uma tarefa significativa,

como o ensino baseado em projetos e o0 ensino baseado em Cases (KIILI, 2007). Essas
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abordagens tratam da importancia da experiéncia pratica no aprendizado, promovem a
aprendizagem ativa e envolvem os alunos em uma forma de pensamento mais elevada, tais
como a andlise e a sintese. Devido as suas similaridades, é possivel que essas abordagens
sejam confundidas com a ABP. Algumas caracteristicas béasicas de cada uma delas sdo
apresentadas, apenas com o propdsito de posiciona-las frente ao ABP (KILLI, 2007).
Aprendizagem baseada em projetos é semelhante a ABP no fato que as atividades de
aprendizagem sdo organizadas em torno de alcangar um objetivo comum (projeto). Dentro de
um projeto geralmente sdo fornecidas as especificacbes para um produto final desejado e o
processo de aprendizagem é mais orientado a seguir os procedimentos corretos. Enquanto
trabalnam em um projeto, os alunos sdo susceptiveis a encontrar diversos problemas que
geram “momentos de ensino” que devem ser aproveitados pelo professor.

O uso de Cases bem construidos ajudara os alunos a compreender os elementos
importantes do problema/situacdo para que eles fiquem mais bem preparados para situagdes
semelhantes no futuro. Cases podem ajudar os alunos a desenvolver habilidades de
pensamento critico na avaliacdo das informacBes fornecidas e na identificacdo de falhas
I6gicas ou suposicdes falsas. Os Cases podem ser utilizados para avaliar a aprendizagem dos
alunos apds a instru¢do, ou como um exercicio pratico para preparar 0s alunos para uma
aplicagdo mais auténtica dos conhecimentos e competéncias adquiridos.

Neste ponto cabe uma pequena observagédo sobre Estudo de caso e o uso de Cases, nao
sendo o objetivo deste trabalho conceituar estas diferencas em maiores detalhes, mas apenas
mostrar que sao conceitos que ndo devem ser confundidos. O Método do Estudo de Caso
enquadra-se como uma abordagem qualitativa e é frequentemente utilizado para coleta de
dados na area de estudos organizacionais. Yin (1994) define o estudo de caso como uma
investigacdo empirica que aborda um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da
vida real, especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o0 contexto ndo estdo
claramente definidos. A investigacdo de estudo de caso enfrenta uma situacdo tecnicamente
unica em que haverd muito mais variaveis de interesse do que pontos de dados e, como
resultado, baseia-se em varias fontes de evidéncias, com os dados precisando convergir em
um formato de triangulo; e, como outro resultado, beneficia-se do desenvolvimento prévio de
proposicdes teodricas para conduzir a coleta e a analise de dados (TURRIONI e MELLO,
2008).

Um Case € a descricdo de uma situacdo recente, comumente envolvendo uma decisdo
ou um problema. Ele normalmente é escrito sob o ponto de vista daquele que esta envolvido

com a decisdo e permite aos estudantes acompanhar os passos de quem tomou a decisdo e
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analisar o processo, decidindo se o analisaria sob enfoques diferentes ou se enveredaria por
outros caminhos no processo de tomada de deciséo. (CESAR, 2005).

Complementando esta definicdo, o Case desenvolvido para uso didatico deve envolver
situacOes de realidade, junto com fatos, opinifes e preconceitos existentes sobre o Case, que
estejam sendo veiculados por diferentes fontes ou publicados na midia. Em outras palavras,
um Case complexo pode ser construido de modo a apresentar situagoes reais que possibilitem
que os alunos desenvolvam analise, discussdes e que tomem decisdes finais quanto ao tipo de
acOes que deveriam ser desenvolvidas se estivessem atuando sobre a situacdo; mas, por outro
lado, podem romper o rigor metodoldgico do Método do Estudo de Caso, uma vez que a
inclusdo de opinides nao faz parte de um método cientifico (a ndo ser que as mesmas sejam o

préprio objeto de estudo).

2.7 A concepcao do problema ABP

Nunca é demais enfatizar a importancia do problema no ABP, que é o amélgama do
curriculo ou do componente curricular que emprega essa metodologia (RIBEIRO, 2008).
Ainda segundo o autor, pode-se definir um problema ABP como a busca pela melhor forma
de se fazer algo (um projeto de engenharia, um tratamento médico etc.), cujo caminho é
desconhecido. Os contornos do problema no ABP s&o dados pelas especificagdes nele
contidas e pelas limitacdes do contexto educacional (tempo, recursos materiais e humanos).

A importancia dos problemas usados em ABP para a qualidade da aprendizagem dos
alunos foi, em geral subestimada, até que se comecou a estudar seus efeitos. Segundo declara
o Professor Henk Schmidt em sua entrevista a Dalen (2001): “fomos capazes de mostrar que
bons problemas contribuem mais para o aprendizado do que qualquer outro elemento do
ensino baseado em problemas”.

Um problema ABP pode ser um desafio académico, ou seja, estruturado de forma a
integrar um dado recorte do contetdo disciplinar, ou um cenario, isto é, um problema real,
porém simulado, da préatica profissional com o intuito de integrar conhecimentos intra e
interdisciplinares. H& ainda a possibilidade do uso de problemas da vida real, o que pode ser
uma maneira eficaz de aproximar a academia da comunidade.

Uma série de variaveis pode afetar a eficacia do ABP, que se manifesta na mensuracao
dos resultados de aprendizagem dos alunos. A concepcao do problema é uma dessas variéveis.
Problemas ABP podem ser ineficazes porque podem exigir inadequada cobertura de contetdo
(isto é, insuficiente, excessivo ou fora do topico), impor habilidades inapropriadas de

resolucdo de problemas (acima ou abaixo das habilidades dos alunos), ou incluir informagdes
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ambiguas nos problemas. Devido a essas deficiéncias, esses problemas ineficazes poderiam
influenciar a ativacdo do conhecimento prévio dos alunos e seu trabalho em grupo, causar
dificuldade na geracao de davidas de aprendizagem que os problemas séo destinados a cobrir,
e afetar a aprendizagem autodirigida dos alunos, que por sua vez, influencia a obtencdo de
contelido e a experiéncia geral de aprendizagem.

Hung (2009) desenvolveu o modelo de concepgdo 3C3R (explicado logo a seguir) para
problema ABP como um conceito para orientar a concepcao eficaz e confiavel aos problemas
para todos os niveis de alunos, abordando as caracteristicas especificas do ABP e sua
implementacdo, através de um processo de criacdo de nove passos. Os passos iniciais guiam
um instrutor, através de analises sobre os objetivos de aprendizagem, do contetdo e contexto
para ajudar a selecionar os problemas. As etapas seguintes se propdem a garantir que o
problema proporcione de forma adequada as especificacdes identificadas nas analises. As
duas Ultimas etapas incorporam o componente de reflexdo, bem como asseguram a
integridade dos componentes 3C3R do problema. Essa linha de concepc¢éo foi utilizada neste
trabalho como referéncia para elaboracdo do problema utilizado em sala de aula, que sera
discutido e apresentado nos capitulos seguintes, visto que o pesquisador e o orientador ndo

possuiam experiéncia prévia com o ABP.

2.7.1 O modelo de concepcéo de problemas

O modelo 3C3R consiste em duas classes de componentes (Figura 2.5): componentes
principais e componentes de processamento. Componentes principais sdo contetdo, contexto
e conexdo; focos da aprendizagem ABP. Componentes de processamento - 0s trés R's - sdo a
pesquisa (o primeiro “R” vem do inglés research), raciocinio e reflexdo, que suportam os

processos cognitivos de resolucéo de problemas e habilidades de aprendizagem autodirigida.

Pesquisa

Conexao

Contenido ) ..
Reflexao Raciocinio

Figura 2.5 — O modelo 3C-3R
Fonte: Hung (2009)
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Os componentes principais do modelo

Os principais componentes do modelo 3C3R estdo relacionados com a estrutura¢do do
contetdo do conhecimento e a constru¢cdo de um quadro conceitual em torno do tema em
estudo. O primeiro componente principal € o conteudo, e visa abordar a esséncia de um
problema ABP. O segundo componente € o contexto. Situar a aprendizagem em um contexto
pratico, ajudara os alunos a se tornarem mais conscientes de como o conhecimento € usado. O
contexto muitas vezes influencia as solugdes e 0s processos de raciocinio. O aluno precisa de
conhecimento situacional ou contextual especifico que esta implicito, mas fundamental para
se tornar um solucionador de problemas eficaz. O terceiro componente é conexdo. Um
curriculo ABP tipicamente consiste de uma série de problemas que englobam diferentes
partes do curriculo. Ao desenvolver uma base de conhecimento que estd "embalada™ como um
conjunto de casos ou problemas, os alunos podem efetivamente recuperar conhecimentos
relevantes para resolver seus problemas. No entanto, os alunos ndo estdo aprendendo o tema
conceitualmente se os casos sdo todos independentes uns dos outros em suas bases de
conhecimento. Assim, se o0s conceitos e informagdes dentro do dominio ndo estdo
explicitamente ligados entre si, o conhecimento dos estudantes poderia ser

“compartimentado" e dificultar a transferéncia de conhecimento.

Os componentes de processamento do modelo

Os trés componentes de processamento apoiam engajamento consciente e significativo
na investigacdo cientifica e os processos de resolucdo de problemas durante o curso do ABP.
Os componentes de processamento (1) direcionam os alunos através dos objetivos de
aprendizagem previstos, (2) ajustam o nivel de processamento cognitivo requerido em
conformidade com a prontiddo cognitiva dos alunos, e (3) aliviam o desconforto inicial que os
alunos podem experimentar com ABP.

A primeira etapa do processo de resolugdo de problemas é a compreensdo do problema,
através de pesquisa das informacdes necessarias dentro do dominio. Esse componente guia 0s
alunos atraves do contetido previsto e os impede de desviar do objetivo pretendido, devido a
abertura proporcionada pelos problemas mal estruturados. O segundo componente,
raciocinio, promove a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos a partir do processo de
investigacdo e o desenvolvimento de habilidades de resolugcdo de problemas dos alunos.
Como os alunos devem analisar as informacdes, gerar e testar hipoteses de solucBes para 0s
problemas, eles vao ter de colocar seus conhecimentos em pratica em vez de apenas

memoriza-los. O terceiro componente de processamento € a reflexdo. A reflexdo é um
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elemento crucial que ajuda os estudantes a atingir melhor os resultados da aprendizagem e a
torné-la autodirigida ao longo da vida. Ao refletir sobre os conhecimentos construidos ao
longo do processo de resolugdo de problemas, os alunos tém a oportunidade, de forma
sistematica e conceitual, de organizar e integrar os seus conhecimentos do dominio. Em suma,
considerar cuidadosamente estes componentes pode ajudar instrutores a elaborar problemas

ABP mais eficazes.

2.7.2 O processo de nove passos de elaboracéo para problemas ABP
Este processo de concepcéo é destinado a ajudar educadores a utilizar o modelo 3C3R.

O método de nove passos compila intensiva analise no processo de concepcao para assegurar
que o problema ABP proporciona aprendizagem dos alunos em todos os aspectos de aquisi¢do
de conteudos, habilidades para resolver problemas e aprendizagem autodirigida. Os objetivos
destas analises e ajustes ndo devem prescrever os processos de aprendizagem dos alunos ou
resultados, mas sim se destinam a promover a eficacia de problemas ABP, garantindo que eles
sdo bem concebidos. Os nove passos do processo de concepcao sao 0s seguintes:

1. Definir metas e objetivos: Metas de aprendizagem e os objetivos ajudam os professores ou
instrutores a delinear a extensdo e a profundidade do conteudo e, consequentemente,
proporcionar uma estrutura para alinhar o escopo do problema com os padrdes
curriculares;

2. Realizar uma andlise de conteldo / tarefa: A andlise da tarefa e do conteldo é
fundamental, independentemente do método de ensino que esta empregado. Uma forma de
realizar este passo € identificar o conteddo como uma das quatro categorias: conceitos,
principios, procedimentos, ou fatos. Os conceitos sdo as ideias centrais dentro de um
dominio. Principios sdo definidos como as regras que envolvem as relagdes entre 0s
conceitos. O conhecimento processual (procedimentos) também é necessario para
executar a solugdo. O dominio de conhecimento de fatos é a informagéo que um aluno
precisa para aplicar os conceitos. A distin¢ao entre conceitos e fatos € que um conceito é a
compreensdo fundamental de um dado fendmeno, e o fato é a informacdo que permite a
utilizacdo prética do conceito;

3. Analisar a especificacdo do contexto: Situar processos de aprendizagem em um contexto
auténtico € uma das principais caracteristicas do ABP. Esta identificacdo do contexto

projetado ajuda a busca por possiveis problemas da vida real;
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Selecionar / gerar problema ABP: O projetista instrucional deve comegar a procurar
varios candidatos a problemas da vida real dentro do contexto especificado anteriormente
e, em seguida, selecionar um problema que oferece melhores resultados;

Realizar analise de viabilidade do problema ABP: Construir uma descricdo completa do
problema para analisar a sua viabilidade. Isso ajuda a determinar (1) se o problema
corretamente proporciona o objetivo de aprendizagem, (2) se os conhecimentos chaves
envolvidos na resolugdo do problema coincidem com o conhecimento do contetdo a que
se destina; (3) se a informacdo contextual do problema é suficiente para situar a
aprendizagem em um contexto auténtico, e / ou (4) se o componente de conexao do
problema esta devidamente projetado;

Realizar analise de correspondéncia: Esta andlise ajuda a detectar se o problema
corresponde a cobertura de conteudo pretendido e o nivel de habilidades do aluno. O
problema que excede a cobertura de contetdo pretendido ou requer habilidades para
resolver problemas que estdo além da capacidade cognitivo dos alunos sdo denominados
de viabilidade excedente. O problema que inadequadamente abrange a area de conteudo
pretendido ou requer um baixo nivel de habilidades para resolver problemas €é referido
como de viabilidade inferior;

Conduzir os processos de calibracdo: Com base na analise de correspondéncia, o
problema pode ser calibrado conforme a necessidade e transformado para a apresentagéo
de problema;

Construir o componente de reflexdo: A incorporacdo de um componente de reflexdo como
parte da tarefa de resolucdo de problemas pode ajudar a cultivar habitos e habilidades de
aprendizagem autodirigida dos alunos. O desenho do componente de reflexdo deve
centrar-se em (1) aquisicdo de todos 0s conhecimentos necessarios, (2) profundidade
adequada de estudo; (3), eficazes e eficientes metodos de investigacao; (4), processos de
raciocinio légico e eficaz, (5) integracdo conceitual do conhecimento e (6) estratégias de
resolucéo eficazes de problema;

Examinar os relacionamentos de intersuporte dos componentes 3C3R: Analisar a
integridade dos componentes 3C3R. Os componentes contetdo, contexto, conex&o,
pesquisa, raciocinio e reflexdo em problemas ABP ndo sdo independentes uns dos outros,
sdo complementares e se reforcam reciprocamente. Este passo é essencial para maximizar

o efeito de cada componente dentro do problema como um todo.
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2.8 O uso do ABP no ensino de engenharia

Segundo Ribeiro (2008), o ABP ndo é uma metodologia que resolve todos os problemas
encontrados na educa¢ao em engenharia ou no ensino superior. Tampouco contempla todos os
estilos de aprendizagem. Alunos individualistas, competitivos e introvertidos podem ndo se
adaptar a natureza participativa e colaborativa da aprendizagem com esta metodologia.
Porém, é preciso atentar para o fato de que, a0 menos na formacdo de engenheiros, as
habilidades e atitudes promovidas pelo ABP (comunicacdo oral e escrita, trabalho em grupo,
respeito por opinides de outros e colaboracdo) sdo necessarias a todos os profissionais,
independentemente de suas personalidades.

Nos ultimos anos estudos tém sido conduzidos em diversos paises para determinar as
habilidades técnicas e comportamentais requeridas de engenheiros pela industria de hoje. O
engenheiro de hoje precisa ter forte capacidade de comunicacdo e habilidade de trabalhar em
equipe. Precisam ter uma perspectiva mais abrangente dos problemas relacionados a sua
profissdo, como os sociais, ambientais e econdmicos. Saem capacitados nos fundamentos da
engenharia e da computacdo, mas ndo sabem como aplicar esse conhecimento na pratica
(MILLS e TREAGUST, 2003). Ainda Segundo Mills e Treagust (2003), esses estudos tém
informado sobre revisfes do ensino da engenharia realizadas em varios paises € 0S mesmos
tém tido uma grande influéncia sobre a revisdo dos critérios de acreditacdo nacional para 0s
programas de engenharia em paises como os EUA, Reino Unido e Austrdlia. A nova
abordagem leva a énfase de "o que esta sendo ensinado™ para "o que estd sendo aprendido”.
Programas de engenharia sdo agora obrigados a demonstrar que seus graduados estdo aptos a
atingir um conjunto de determinados resultados da aprendizagem, e 0 meio de demonstrar isso
é deixado para cada universidade decidir e implementar. H4 também alguns requisitos em
cada pais para melhoria do gerenciamento da educacéo, do projeto educacional e relevancia
dos programas para a industria.

Se todos esses fatos forem examinados, a profissdo, os empregadores e 0s proprios
estudantes estdo pedindo por modificagdes significativas na atual filosofia e entrega da
educacdo em engenharia. Os pontos criticos que precisam ser encaminhados, segundo o
trabalho de Mills e Treagust (2003), sdo de forma simplificada:

e Cursos de engenharia sdo muito focados em ciéncia da engenharia e cursos técnicos, sem
fornecer uma integracdo adequada destes topicos ou relaciona-los para a pratica industrial.
Programas s&o de conteldo dirigido;

e Os programas atuais ndo oferecem experiéncias de projeto suficiente para os alunos;
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e Graduados ainda ndo possuem capacidade de comunicacdo de e trabalho em equipe.
Programas precisam incorporar mais oportunidades para os alunos desenvolverem estes
aspectos;

e Programas necessitam desenvolver mais consciéncia entre os estudantes de questdes
sociais, ambientais, econdmicas e legais que fazem parte da realidade da prética da
engenharia moderna;

¢ No ensino superior ainda faltam experiéncias praticas, portanto, os alunos ndo sdo capazes
de relacionar adequadamente teoria a pratica. Sistemas de promocdo recompensam
atividades de investigacdo e ndo a experiéncia pratica ou experiéncia de ensino;

e A estratégia de ensino e de aprendizagem ou a cultura nos programas de engenharia esta
desatualizada e precisa ser mais centrada no aluno.

As solucBes geralmente propostas para superar a maioria desses problemas envolvem
uma reformulacéo do curriculo em programas de engenharia. Mas por que usar aprendizagem
baseada em problemas em Engenharia?

A aprendizagem baseada em problemas € uma estratégia que pode ser usada para tratar
diretamente os itens de 1 a 4 e 6, e para que possa ser introduzido com éxito, trabalhar no
topico 5. No entanto, existem outras estratégias de ensino centradas no aluno, que também
poderiam resolver estas questdes, entdo o que é particularmente relevante ou util sobre

aprendizagem baseada em problemas?

2.8.1 O ABP funciona no ensino de engenharia?

Com os exemplos citados anteriormente as avaliagdes do uso de ABP foram realizadas
guase que na totalidade através de entrevistas e questionarios de resposta aberta. Baseado
nestas avaliacGes parecem existir obstaculos a implementacdo atraves de todo um programa
de engenharia (PERRENET ET AL., 2000; RIBEIRO, 2008; MILLS e TREAGUST, 2003).

A dificuldade parece estar relacionada com a natureza do conhecimento e com a pratica,
guando comparado com o ensino de medicina, onde o ABP tem sido amplamente adotado.

Segundo Perrenet et al. (2000), o ABP tem certas limitacbes que o deixam menos
adequado como uma estratégia geral de ensino de engenharia. Uma delas é o construtivismo
por tras do ABP. Engenheiros devem ser capazes de aplicar conceitos que eles aprendem
durante a sua educagéo na universidade para resolver problemas diferentes da experiéncia que
tiveram no curso, uma vez que todos os problemas que encontram na pratica serdo geralmente
diferentes daqueles que eles encontraram anteriormente em pratica e quase certamente

diferentes de qualquer que encontraram na universidade.
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Habilidade metacognitiva também é essencial para o sucesso do aprendizado em
ambientes ABP. Entretanto, esta habilidade pode ndo ser suficiente em engenharia devido a
natureza do dominio do conhecimento. No ABP, a ordem em que os topicos sao aprendidos é
parcialmente definida pelos proprios estudantes e devido a isso alguns tépicos podem ser
perdidos. No ensino de medicina, se algum tdpico € perdido “agora”, ele pode ser revisto
posteriormente. Em contraste, matemaética, fisica e engenharia tém uma estrutura hierarquica
de conhecimento. Muitos tépicos devem ser aprendidos em determinada ordem, pois perder
uma parte essencial resultard em falha no aprendizado de topicos posteriores. Este problema
pode ser dificil para os alunos corrigirem, pois provavelmente eles ndo serdo capazes de
compensar totalmente os topicos perdidos como resultado do uso do método ABP.

O ponto em particular da estrutura hierdrquica do conhecimento de engenharia €
possivelmente o principal obstaculo para a implementacdo do ABP em todo um programa de
engenharia, em oposi¢do ao uso do método em cursos individuais ao longo do programa.
Habilidade profissional de resolucdo de problemas em engenharia requer a habilidade de
buscar uma solucdo usando dados que geralmente sdo incompletos, buscando atender
demandas de clientes, governos e publico em geral (que podem estar em conflito),
minimizando os impactos sociais e de meio ambiente, realizando tudo pelo menor custo
possivel. Resolucdo de problemas também podem demandar longos periodos de tempo. Em
medicina isso difere, pois ha apenas um diagnéstico que se prova correto, o que de forma
geral € feito de forma relativamente rapida. Os tratamentos apds o diagndstico variam, mas
partem da escolha de uma variedade bem definida de op¢oes.

Outro ponto identificado por Perrenet et al. (2000) esté relacionado com a cultura da
profissdo de engenharia. Apesar de tendéncia de mudanca observada nos Gltimos anos, a
profissdo tem uma cultura basicamente dominada por homens, conservadora e focada
tecnicamente. Apesar do fato que a profissdo médica pode ser caracterizada similarmente
(porém ndo tdo dominada por homens), o ABP foi prontamente adotado na educacdo médica
provavelmente por espelhar o comportamento do médico de forma mais proxima que o
comportamento de um engenheiro.

Desta forma, parece que o ABP pode ser uma resposta parcial para resolver os itens
criticos da educacdo em engenharia, primariamente para o contexto de aplicagdo nos

primeiros estagios do curriculo de engenharia.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo sera apresentada a classificacdo da pesquisa quanto & sua natureza,
forma de abordagem, objetivo e procedimentos técnicos, além de uma breve
conceituacdo de pesquisa-acdo e suas principais caracteristicas. Ao final, com o
objetivo de explicar como sera avaliada a efetividade do método ABP, utilizando-
se do modelo proposto por Kanet e Barut (2003), serdo explicados alguns
conceitos relacionados ao emprego da Analise Fatorial, do Alfa de Cronbach e da

Regressdo Linear Simples.

3.1 Classificacao da pesquisa
Pesquisa é um conjunto de acdes propostas para encontrar a solu¢do para um problema,

que tem por base procedimentos racionais e sistematicos (SILVA e MENEZES, 2005).

Pesquisa é a atividade basica da ciéncia na sua indagacdo e construcdo da realidade; ou seja,

de forma simples, pesquisar significa encontrar respostas para indagagdes propostas. O

processo de pesquisa € desenvolvido mediante o uso do conhecimento disponivel e a

utilizacdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos (MIGUEL,

2007). Desta forma, segundo Silva e Menezes (2005) as pesquisas sdo classificadas de acordo

com sua natureza, forma de abordagem, objetivo e procedimentos técnicos.

Do ponto de vista de sua natureza a pesquisa pode ser (TURRIONI e MELLO, 2008):

e Baésica: busca o progresso cientifico e a ampliacdo do conhecimento, util para o avanc¢o da
ciéncia, sem aplicacdo pratica prevista;

e Aplicada: com interesses mais praticos, tem como objetivo gerar conhecimentos dirigidos
a solucgdo de problemas especificos.

Em relacéo as abordagens, Bryman (1989) afirma que ha duas abordagens:

e Quantitativa: a qual considera que tudo pode ser mensuravel e quantificavel, ou seja, as
opinides e informagdes podem ser traduzidas em nUmeros, 0 que requer técnicas
estatisticas para analise de dados;

e Qualitativa: a qual se baseia na existéncia de uma relacdo dindmica entre 0 mundo real e 0
sujeito, que nao pode ser traduzido em ndmeros. Nao requer o uso de métodos e técnicas
estatisticas. O ambiente real é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o
instrumento chave e tende a analisar os dados indutivamente.

Em relacéo aos seus objetivos a pesquisa pode ser:
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Exploratoria: proporciona maior familiaridade com o problema de forma a torna-lo
explicito ou a construir uma hipotese. Envolve levantamento bibliogréfico, entrevistas e
anélise com pessoas que viveram experiéncias praticas com o problema pesquisado ou a
andlise de exemplos que auxiliem a compreenséo;
Descritiva: descreve as caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou o
estabelecimento de relagdes entre variaveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de
coleta de dados: questionério e observacao sistematica;
Explicativa: identifica fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos, aprofunda o conhecimento da realidade porque explica a razdo das coisas.
Quando realizada nas ciéncias naturais, requer o uso do método experimental, e nas
ciéncias sociais requer o uso do método observacional.

Em relacdo aos procedimentos técnicos a pesquisa pode ser:
Bibliografica: elaborada a partir de material ja publicado, constituido principalmente de
livros, artigos de periddicos e atualmente com material disponibilizado na Internet;
Documental: elaborada a partir de materiais que ndo receberam tratamento analitico;
Experimental: se determina um objeto de estudo, selecionam-se as variaveis que seriam
capazes de influencia-lo e definem-se as formas de controle e de observacdo dos efeitos
que a variavel produz no objeto;
Levantamento: a pesquisa envolve a interrogacao direta das pessoas cujo comportamento
se deseja estudar;
Estudo de Caso: envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de forma
que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento;
Expost-Facto: o “experimento” se realiza depois dos fatos;
Pesquisa-Agdo: concebida e realizada em estreita associacdo com uma agdo ou com a
resolucdo de um problema coletivo. Os pesquisadores e participantes representativos da
situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo;
Participante: se desenvolve a partir da interacdo entre pesquisadores e membros das
situagdes investigadas.

Baseado nesses conceitos, esta pesquisa foi definida como sendo (Figura 3.1):
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*Resultado de metodologias ativas de
Natureza Aplicada aprendizagem em salas de aula

*Complemento ou instrumento de apoio

N\
J

» Descrever caracteristicas deste uso

Objetive Descritivo » Estabelecer relacdo com o resultado
alcan¢ado pelos alunos em suas avaliages

N\
J

* Quantitativa — qualitativa
* Resultados baseados em testes de
conhecimento, questionario e em observacoes
realizadas pelo pesquisador

Abordagem combinada

Y4
J

* O pesquisador ird participar e interferir
* Objetivo de ampliar a base de conhecimento
e conseqientemente, melhorar o aprendizado
dos alunos

Método Pesquisa-Acéo

Figura 3.1 — Classificacdo da pesquisa do presente trabalho
Fonte: o proprio autor

O termo pesquisa-acdo foi introduzido por Kurt Lewin em 1946 para denotar uma
abordagem pioneira da pesquisa social que combinava a geracdo de teoria com a mudanca do
sistema social através da acdo do pesquisador no sistema social (SUSMAN e EVERED,
1978).

Bryman (1989) considera que a pesquisa-acdo € uma abordagem da pesquisa social
aplicada na qual o pesquisador e o cliente colaboram no desenvolvimento de um diagndstico e
para a solucdo de um problema, por meio das quais as descobertas resultantes irdo contribuir
para a base de conhecimento em um dominio empirico particular.

A pesquisa-acao é um termo genérico, que cobre muitas formas de pesquisa orientada
para a acdo, e indica uma diversidade na teoria e na pratica entre os pesquisadores usuarios
deste método, fornecendo um amplo leque de opgdes para 0s potenciais pesquisadores para o
que pode ser apropriado para suas questdes de pesquisa (COUGHLAN e COGHLAN, 2002).

Pesquisa-agdo € caracterizada pela sua natureza reflexiva, colaborativa e
intervencionista. Sua qualidade é fundada sobre a forma como o contexto € entendido, a
qualidade da colaboracéo, a qualidade do processo de pesquisa-acdo em si e seus resultados
(COGHLAN, 2007).
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Uma definicdo de trabalho de pesquisa-acdo apropriada enfatiza trés aspectos
fundamentais: um grupo de pessoas no trabalho em conjunto; envolvidos no ciclo de
planejamento, agindo, observando e refletindo sobre seu trabalho de forma mais deliberada e
sistematicamente do que o habitual e um relatdrio sobre essa experiéncia (como uma tese ou
dissertagdo). Em pesquisas tradicionais, o pesquisador é separado do sistema sendo
pesquisado por um limite fisico e o sistema é reduzido a uma ou poucas partes, com o resto do
sistema assumido ser mantido constante. Por outro lado, pesquisas-a¢cdo envolvem sistemas
sociais dos quais o pesquisador € inevitavelmente parte (PERRY e SKERRITT, 1992 e 2002).

Ainda segundo Coughlan e Coghlan (2002), a pesquisa-acdo é apropriada quando a
questdo de pesquisa relaciona-se em descrever o desdobramento de uma série de agdes ao
longo do tempo em um dado grupo, comunidade ou organizacdo; para explicar como e porque
a acdo de um membro de um grupo pode mudar ou melhorar o trabalho de alguns aspectos do
sistema; e para entender o processo de mudanca ou de melhoria para aprender com ele.

As principais caracteristicas da pesquisa-acdo segundo Coghlan (2007) séo:

e Investigacdo em acdo, em vez de pesquisa sobre a acdo: A ideia central é que a pesquisa-
acdo utiliza uma abordagem cientifica para estudar a resolucdo de importantes questdes
sociais ou organizacionais, juntamente com aqueles que experimentam essas questfes
diretamente;

e Participativo: Os membros do sistema que estd sendo estudado participam ativamente no
processo ciclico. Tal participacdo contrasta com a pesquisa tradicional, onde os membros
do sistema séo objetos do estudo;

e Paralela com acdo: O objetivo é fazer a acdo mais eficaz enquanto simultaneamente
edifica-se um corpo de conhecimento cientifico;

e Uma sequencia de eventos e uma abordagem de resolucdo de problemas: Como uma
sequencia de eventos, é constituido por ciclos iterativos de coleta de dados, alimentando-
os de volta a todos os interessados, analisando os dados, planejando agOes, tomando
medidas e avaliacdes, levando a coleta de mais dados etc. Como uma abordagem para a
resolucdo de problemas, € uma aplicacdo do método cientifico de encontrar verdade e
experimentacdo para problemas praticos que requerem solucdes de acdo, envolvendo a
colaboracéo e cooperacgédo da pesquisa-a¢cdo e os membros do sistema organizacional. Os
resultados desejados da abordagem nédo s&o apenas solugOes para os problemas imediatos,
mas importante aprendizado de ambos os resultados intencionais e ndo intencionais, e uma

contribuicdo ao conhecimento cientifico e teoria.
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Segundo Thiollent (2005), a pesquisa-acdo € um tipo de pesquisa social com base
empirica que é concebida e realizada em estreita associagdo com uma a¢do ou com a
resolucdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e o0s participantes
representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo. Ainda segundo o autor, 0s principais aspectos da pesquisa-a¢ao sao:

e Interacdo entre pesquisadores e pessoas envolvidas na situacdo a ser investigada;

e Prioridades dos problemas como resultado da interag&o;

e Relacdo do objeto de investigacdo com a situacédo e os problemas encontrados;

e Tem como objetivo a resolucéo do problema ou seu esclarecimento;

e Ampliacao do conhecimento de todos inseridos na situagdo “nivel de consciéncia”.

Quanto aos objetivos da pesquisa-acdo, Thiollent (2005) aponta dois objetivos
complementares entre si:

e Objetivo prético - Levantar solucdes e propor acdes visando equacionar o problema;
e Objetivo de conhecimento - obter informacGes, estabelecer relagdes com diversas areas do
conhecimento e ampliar /produzir conhecimento.

Todo o processo de pesquisa - acao possibilita o exercicio das coordenacdes de acdes
mentais. As acgdes investigadas envolvem producédo e circulacdo de informacéo, elucidagéo e
tomada de decisOes, e outros aspectos supondo uma capacidade de aprendizagem dos
participantes. Uma forma simplificada deste processo pode ser entendida como elaborado na

Figura 3.2.

Resultados
Tedricos

Resolucao

Pratica [Pesquusa—agao]

Figura 3.2 — Teoria e préatica na pesquisa-acao
Fonte: Esteves (2006)

De acordo com Coughlan e Coghlan (2002), o0 monitoramento € um meta passo que

ocorre em todos os ciclos. Cada ciclo de pesquisa-acdo conduz a um novo ciclo, e entdo
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planejamento, implementacdo e avaliacdo continuos acontecem ao longo do tempo, como

ilustrado pela Figura 3.3.

Contexto e Contexto e

Propdsito \ Propodsito \
o T e T
T Monitoramento l T Monitoramento l

Implementagao l Andlise dos dados Implementagio l Andlise dos dados

3 )3
I Ciclo 1 > | Ciclo 2 >

Figura 3.3 - Ciclos da pesquisa-a¢édo
Fonte: Coughlan e Coghlan (2002)
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Evitando as armadilhas

Segundo Dick (2002) a pesquisa-acdo tem qualidades distintas que a diferenciam da
maioria das outras abordagens para a pesquisa e ha quatro armadilhas que podem ser descritas
como formas de procrastinagéo:

e Adiando a coleta de dados até que tenha lido toda a literatura relevante;

e Adiar a analise até que se tenha coletado todos os dados;

e Adiar a acdo (a implementacdo da intervencdo ou desenvolvimento) até que se tenha
interpretado todos os dados;

e Adiar a escrita até que todos o0s outros aspectos da pesquisa estejam completos.

A pesquisa-acdo ndo exige leitura preparatoria extensa, extensa coleta inicial de dados
ou andlise completa. Ela se presta a acdo precoce. N&o requer nem mesmo uma questdo de
pesquisa ou “preocupacio tematica” para comecar, embora uma possa ser muito Gtil. E o
suficiente para ter uma situacdo de pesquisa. Depois de comecar a agir o0 pesquisador ird em
breve comecar a identificar as preocupacdes tematicas.

Ha também uma armadilha final. O pesquisador pode, entdo, sofrer o oposto de
procrastinacdo: se permitir ser distraido da teoria a partir da acdo. Pesquisa-acdo pode ser
atraente para aqueles que desejam agir sobre 0 mundo. Mas também pode tenta-los a

continuar no processo de tomar medidas, pois quando uma acdo é bem sucedida, isto é
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incentivo para avancar para a proxima agdo. Este movimento € uma armadilha que distrai o

pesquisador de voltar a outras etapas essenciais no processo de pesquisa.

3.2 Como avaliar os dados quantitativos

Para verificar a efetividade do método ABP planeja-se utilizar do modelo proposto por
Kanet e Barut (2003), com o emprego da Analise Fatorial (técnica multivariada), do Alfa de
Cronbach (para checar a confiabilidade do construto) e da Regressdo Linear Simples (para
verificar as hipdteses da pesquisa).

Conforme Hair Jr. et al. (2009), a Analise Fatorial ¢ uma “técnica de interdependéncia
na qual todas as variaveis sdo simultaneamente consideradas, cada uma relacionada com todas
as outras, empregando ainda o conceito da variavel estatistica, a composicdo linear de
variaveis”. Para os autores, a Analise Fatorial pode atingir seus objetivos nas perspectivas
exploratéria ou confirmatdria. Eles explicam que, na Andlise Fatorial Exploratéria, o
pesquisador “analisa, entende e identifica uma estrutura de relacionamento entre as variaveis a
partir do resultado da Analise Fatorial”.

O teste Kaiser-Meyer-Olkin (KMOQO) compara as correlacbes simples com as parciais
observadas entre as variaveis e indica, segundo Pestana e Gageiro (2003), o grau de
explicagdo dos dados a partir dos fatores encontrados na Analise Fatorial. Estes autores ainda
apresentam os valores para interpretar o KMO:

e Muito boa—entre 1 e 0,9;

e Boa-—entre0,8e0,9;

e Média—entre 0,7 -0,8;

e Razoavel —entre 0,6 € 0,7;

e Ma—entre0,5¢e0,6;

e Inaceitadvel — menor que 0,5, pois indicam que a realizacdo da analise fatorial €
insatisfatoria devido a correlacdo fraca entre as variaveis.

De acordo Hair et al. (2009), o teste de esfericidade de Bartlett (Bartlett’s Test of
Sphericity - BTS) ¢ “o teste estatistico da significancia geral de todas as correlagdes em uma
matriz de correlagao”. Este teste indica se existe relagdo suficiente entre as variaveis para a
aplicacdo da Analise Fatorial e recomenda-se o valor de Significancia menor que 0,05. E, caso
o valor da Significancia alcance 0,10, o uso da Andlise Fatorial é desaconselhavel.

Conforme Hair Jr. et al. (2009), o Measure of Sampling Adequacy (MSA) é a medida de
avaliacdo da adequacéo da amostra a qual tem um intervalo inadmissivel se abaixo de 0,50. O

MSA encontra-se na diagonal da Matriz Anti-imagem.
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As Comunalidades representam a proporcéo de variancia explicada pela solugéo fatorial
para cada varidvel (PESTANA e GAGEIRO, 2003). As varidveis conseguem alto poder de
explicacdo, considerando-se todos os fatores se superiores a 0,70 (HAIR JR. et al., 2009).

Para verificar a confiabilidade dos escores fatoriais dos fatores retidos, utiliza-se o Alfa
de Cronbach. A anélise de confiabilidade dos dados permite determinar a extensdo em que 0s
itens estdo relacionados com os demais. O Alfa de Cronbach é uma das medidas de
consisténcia interna mais usada. Assim, de acordo com Pestana e Gageiro, (2003), o Alfa de
Cronbach verifica a “consisténcia interna de um grupo de varidveis (itens), podendo definir-se
como a correlacdo que se espera obter entre a escala usada e outras escalas hipotéticas do
mesmo universo, com igual numero de itens, que mecam a mesma caracteristica”. Para os
autores, o Alfa negativo nao viola o0 modelo e nem inviabiliza o seu uso. Eles consideram a
consisténcia como: (i) Muito boa => alfa superior a 0,9; (ii) Boa => alfa entre 0,8 e 0,9; (iii)
Razoavel => alfa entre 0,7 e 0,8; (iv) Fraca => alfa entre 0,6 e 0,7; e (v) Inadmissivel => alfa
menor que 0,6. Hair Jr. et al. (2009) consideram o limite inferior de aceitabilidade para o Alfa
de Cronbach os valores de 0,60 e 0,70.

Conforme o modelo proposto por Kanet e Barut (2003), a efetividade é verificada por
meio da Regressdo. Assim, emprega-se a Regressdao com o intuito de atingir o objetivo da
pesquisa e verificar a efetividade do método ABP por meio dos escores fatoriais obtidos na
AF. A Regressdo € empregada como um meio de utilizar uma varidvel para prever outra
(LEVINE et al., 2000). Denomina-se regressao simples quando o “problema apresentado tem
por objetivo prever uma variavel dependente a partir do conhecimento de uma Unica variavel
independente”. Quando o problema envolve duas ou mais varidveis independentes, a
regressdo chama-se maltipla (HAIR JR et al., 2009).

A verificacdo da efetividade do método ABP no curso de Logistica e Transportes da
UNIFEI foi constatada por meio dos resultados do Coeficiente de Correlagédo r e do valor P
presentes na Regressdao. O Coeficiente de Correlacdo (r) serve como uma medida da forca de
associacdo entre duas varidveis (LEVINE et al., 2000). Ainda segundo o autor, o conceito de
correlacdo ndo implica causa e efeito de uma varidvel sobre a outra, mas somente o
relacionamento matematico entre elas.

A reta de regressao linear simples pode ser definida pela equacéo:

Y=Bo+P.X+E
segundo Levine et al. (2000), cujos parametros sdo a variavel dependente (Y), a variavel
independente (X), a intersecdo de Y para a populacdo (Bo), a inclinagdo ou coeficiente angular

(B1) e o erro aleatdrio em Y para a observacéo (€).
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O valor P (ou valor de probabilidade), segundo Levine et al. (2000) é a probabilidade de
se obter um valor da estatistica de teste que seja no minimo tdo extremo quanto o que
representa os dados amostrais, supondo que a hipotese nula seja verdadeira. A hipétese nula é
rejeitada se o valor P for muito pequeno, tal como 0,05 ou menos.

O programa utilizado para a analise estatistica dos dados foi o SPSS Statistics em sua
versdo 17.0

A aplicacdo dos conceitos vistos neste capitulo serd apresentada no capitulo seguinte,
além dos dados, resultados e observacdes encontrados durante a pesquisa que também serdo

explicados e analisados.
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4. A PESQUISA-ACAO

Neste capitulo serdo analisadas as etapas e os procedimentos adotados durante a
pesquisa, 0s dados coletados durante as observacdes dentro e fora da sala de aula pelo
pesquisador e pelo docente, os resultados dos debates realizados com os alunos de cada um
dos cursos (da aplicacdo na pos-graduacdo até a aplicacdo na graduacdo) e também os

resultados dos questionarios respondidos pelos alunos ao final da disciplina.

4.1 As etapas e procedimentos

O estabelecimento de objetivos educacionais é fundamental para a elaboracdo e
desenvolvimento do curriculo, bem como para todo o desenvolvimento do ensino e
aprendizagem. Estabelecer objetivos educacionais significa formular explicitamente as
mudancas desejadas e/ou esperadas que ocorram nos alunos quando do processo educacional.
Em outras palavras, quais mudancas sdo esperadas com relacdo a modificacdo do pensamento,
dos sentimentos e das a¢des em funcdo do ato educacional (SENO e BELHOT, 2008).

Ao propor um método que sirva como alternativa ao ensino de Engenharia pretende-se
analisar se os alunos atingem os seguintes objetivos:
e Obter uma compreensédo dos problemas associados ao tema de Logistica e Transportes;
e Obter conhecimento da teoria aplicavel deste tema;
e Desenvolver habilidades de resolucéo de problemas;
e Desenvolver a capacidade de pensar analiticamente;
e Desenvolver habilidades de apresentacédo oral e escrita;
e Saber como e onde encontrar conhecimento relevante para um dado problema;
e Aprender a partir de um conjunto de fatos e situacdes como definir os problemas;
e Aprender a como aplicar o conhecimento;
e Desenvolver habilidades para reconhecer qual conhecimento é relevante;
e Desenvolver habilidades em usar tecnologia de informagéo (editor de textos, planilhas,

apresentacdes, pesquisas na internet etc.);

e Desenvolver habilidades para aprender a trabalhar com outras pessoas em equipes.

4.2 O problema inicial aplicado na Pos-graduacéao
Seguindo o ciclo de planejamento/acéo/observacéo/reflexdo, a primeira etapa do
trabalho foi de avaliar como um problema mais relacionado a vida real poderia ser aplicado

em sala de aula. A partir deste ciclo inicial, o pesquisador e o docente avaliariam como
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estabelecer a aplicacdo do método ABP durante a disciplina de Logistica e Transportes. As
opcdes para aplicagdo do primeiro ciclo seriam em sala de aula para uma das seguintes
turmas:

e Graduagéo de Administragdo de Empresas;

e Graduacgdo em Engenharia de Producao;

e Pos-graduacdo, nivel Mestrado em Engenharia de Producao.

A escolha do pesquisador foi pela aplicacdo na po6s-graduacdo. O principal elemento
desta escolha foi o fato de que os alunos do mestrado poderiam contribuir de forma mais
relevante e participativa para a avaliacdo em todas as etapas, visto que além de alunos séo
também todos pesquisadores “em formagao”, cada um com sua linha de trabalho e pesquisa ja
em andamento. Além disso, naquele momento da pesquisa e naquela turma especificamente,
haveria mais flexibilidade em termos de carga horéria, tanto do docente como dos alunos e do
pesquisador, para realizacdo do teste em sala de aula.

A proposta inicial do problema ABP utilizado em sala de aula na pos-graduacéo foi a
seguinte:

“Um empresario da regido do Sul de Minas estd interessado em investir na fabricagdo de
bicicletas, inicialmente nos modelos definidos como mountain bike (usadas em diversos tipos
de terrenos) e vendé-las para algumas regides do Brasil. A analise da viabilidade inicial deste
investimento mostrou-se interessante, porém ndo ha dados suficientes sobre o processo de
compra dos componentes diretamente dos fabricantes nacionais e estrangeiros. Estes
componentes sdao divididos em 12 familias (relacionadas a cada parte da bicicleta, como
mostrado na Figura 4.2) e pelo menos 31 categorias (componente de cada familia). Cada
categoria possui um numero muito elevado de opcOes relacionadas a custos, modelos,
fabricantes e origens (como apresentado no mapa mundial da Figura 4.1), tornando a lista de
itens possiveis para compra extremamente longa. A experiéncia deste empresario é limitada
neste aspecto e ele contratou uma pequena empresa de consultoria (0 grupo de alunos) para

auxilid-lo nesta parte.”
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Figura 4.1 — Mapa Mundial com possiveis fluxos de material.
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Figura 4.2 — Mountain Bike com viséo explodida das pecas.

A partir desta proposi¢do inicial é possivel estabelecer os mais diversos tipos de

problemas para os alunos, relacionados aos topicos ja mencionados de Logistica e Transporte,

tais como:

Identificar e localizar os fabricantes de componentes;

Identificar e localizar os clientes;

Identificar as necessidades de compra (baseado ou ndo em um plano de producéo), quanto
material deve ser trazido de cada vez, usar ou ndo processos de consolidagéo de carga,
onde consolidar estas cargas no Brasil e no exterior;

Qual caminho utilizar, seus possiveis modais, quais 0s entraves logisticos;

Quais os custos envolvidos, lead time e a burocracia envolvida neste processo;
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e O empresario deve contratar um profissional para realizar estas compras ou contratar uma
empresa especializada;
e Quais fronteiras de paises e estados serdo cruzadas, taxas e impostos envolvidos.

A proposta é que o problema seja resolvido em grupos pelos alunos. Para formar os
grupos utilizou-se uma escala de orientacdo de personalidade proposta por Kanet e Barut
(2003) baseada na teoria da quadratividade cerebral de Ned Hermann, com o objetivo de
mesclar da melhor forma possivel os estudantes. As escolhas pessoais relativas a profissdo e a
prépria conduta na vida resultam de tendéncias hemisféricas. A atuacdo das pessoas em
alguns campos atividade humana (processo de aprendizagem, comportamento no trabalho e
comportamento em equipes) também € orientada pelas tendéncias hemisféricas
(GRAMIGNA, 2007). No modelo de Hermann, as orientacbes de personalidade para
resolucdo de problemas sé&o classificadas em quatro grupos: orientado a problema (ProOr),
orientada para os resultados (ResOr), orientadas para pessoas (PeoOr) orientados para a agdo
(AcaOr). Os alunos foram orientados a preencher a escala, dando notas de 1 a 4 em cada uma
das categorias (onde 1=menos forte, 2=terceiro menos forte, 3=segundo mais forte e 4=mais
forte) identificadas por caracteristicas pessoais. Cada uma das linhas deveria totalizar 10
pontos, ou avaliando de outra forma, ndo poderiam ter notas repetidas (por exemplo, duas
colunas na mesma linha com nota um). Apds o preenchimento das doze linhas e suas
respectivas colunas, o aluno deveria somar 0s pontos de cada coluna e anotar o resultado no
quadrado localizado no “passo 2” (ANEXO A). Com essa pontuacao, segundo Kanet e Barut
(2003), o docente ou o pesquisador tém em maos uma identificacdo simplificada, através de
uma ordem decrescente da pontuacdo, se o aluno € orientado a resolver problemas (ProOr),
orientada para os resultados (ResOr), orientado para pessoas (PeoOr) ou ainda orientado para
a acdo (AcaOr), de forma que os grupos possam ter uma formacdo mesclada e de maior
diversidade.

O formato de trabalho das reunides seguiu um modelo pré-especificado, porém simples.
Em cada reunido da equipe de estudantes ha um lider da reunido que se encarrega de manter a
reunido focada. Ele ou ela estd diante de um quadro-negro (ou branco, ou flip-chart) e
mantém o fluxo do debate organizado em torno dos seguintes topicos (Figura 4.3):
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[Hipc’)teses / Afirmacgodes

[Fatos conhecidos

[Fatos desconhecidos

Problemas (ou necessidades) de
Aprendizagem

[Tarefas

Figura 4.3 - Formato de trabalho das reunides dos alunos
Fonte: adaptado de Kanet e Barut (2003)

O fluxo légico serve para treinar os alunos a pensar no por que eles estdo fazendo e para
desenvolver autoconfianca em saber como e o que aprender. Para cada encontro ha sempre
um secretario cuja missdo é anotar a ata da reunido no formato acima como o documento de
definicdo de agenda para a préxima reunido. Os membros da equipe alternam as funces em
cada reunido, incluindo o lider da reunido e o secretério.

Para cada problema atribuido as equipes devem preparar um relatério escrito e uma
apresentacdo oral, como forma de avaliacdo. Além disso, apds a apresentacao, tanto o docente
e 0 pesquisador avaliam o trabalho apresentado pelos alunos e debatem com 0s mesmos as
dificuldades encontradas, os erros e acertos de conceitos tedricos, além dos resultados e
propostas apresentadas. Segundo Ribeiro (2008), é necessario enfatizar que a avaliacdo de
rendimento discente deve ser processual, ser levada a cabo mediante varios instrumentos (e.g.,
arguicdes individuais, portfolios, autoavaliacdo, avaliagdo de pares, avaliagdo de tutores e de
profissionais atuantes convidados pela instituicdo) e ser, em grande parte, formativa, isto &,
permitir o desenvolvimento dos alunos e dar feedback aos tutores e ao programa.

Em sua revisdo de exercicios praticos, Gosen e Washbush (2004) constataram que a
avaliacdo se da através das seguintes formas: testes de aprendizagem objetivos, testes de
aprendizagem percebidos, e medidas comportamentais. Todos estes estudos apontam para a
necessidade de recolher dados dos participantes apos a atividade ter sido concluida. Neste
momento algumas davidas foram levantadas, como quais as melhores formas de levantamento
de dados seriam mais adequadas para utilizacdo durante a pesquisa. Questionarios com
perguntas abertas e fechadas foram avaliados.

Uma das consideragfes mais significantes para uma pesquisa é a decisdo sobre se fazer
perguntas usando um formato aberto ou fechado (BRYMAN e BELL, 2007). O ponto é

relevante tanto para entrevistas estruturadas como pesquisa com questionarios. Com perguntas
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abertas os respondentes podem argumentar como quiserem, ja com questdes fechadas eles sdo
apresentados a um conjunto limitado de alternativas das quais devem escolher uma mais
apropriada. Ainda segundo Bryman e Bell (2007), existem vantagens e limitacGes para ambos
os formatos (aberto e fechado).

Perguntas abertas

Os problemas associados com o processamento de respostas de perguntas abertas
tendem a dizer que o uso de questdes fechadas é mais utilizado.

Vantagens

Entrevistados podem responder em seus proprios termos;
e Permitem respostas ndo usuais. Respostas que o pesquisador ndo contemplou também séo
possiveis;
e As perguntas ndo sugerem certos tipos de respostas;
e Sdo Uteis para explorar novas areas ou mesmo aquelas que o pesquisador tem
conhecimento limitado.
LimitacOes
e S&o consumidoras de tempo para o entrevistador administrar;
e As respostas precisam ser codificadas, o que pode tomar muito tempo do pesquisador;
e Requerem maior esfor¢co dos entrevistados;
e A variabilidade entre os entrevistadores no registro das respostas pode ser um problema se
houver mais de um atuando.
Perguntas fechadas
Vantagens
e E fécil de processar as respostas;
e Melhora a comparabilidade de respostas, tornando mais facil mostrar a relacdo entre as
variaveis e fazer comparacdes entre os entrevistados ou tipo de respondentes;
e Pode esclarecer o significado de uma questao para o entrevistado;
e Sdo faceis de completar pelos entrevistados e pelos entrevistadores;
e Em entrevistas, reduzem a possibilidade de variabilidade no registro das respostas.
LimitacOes
e Haa perda de espontaneidade das respostas;
e Pode ser dificil montar respostas forcadas mutuamente exclusivas;

e Pode haver variagdes entre entrevistados na interpretacéo de respostas forcadas;
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e Pode incomodar ou irritar o entrevistado quando ele ndo encontra uma categoria em que
sinta que sua opinido se aplique;

e Durante entrevistas, um grande numero de perguntas fechadas pode tornar dificil o
estabelecimento de uma real conexdo, pois 0 entrevistado e o entrevistador ficam menos
propensos a se envolver na conversa.

O formato de perguntas abertas foi escolhido, pois além do tempo ndo ser um fator
limitador, a resposta espontanea e no termo do aluno era importante para a pesquisa, respostas
de maior abrangéncia ndo contempladas pelo pesquisador eram esperadas, buscava-se evitar
respostas tendenciosas estimuladas por perguntas mal interpretadas, os alunos podiam
discordar entre si nas respostas (nesse ponto poderia haver algum tipo de argumentacéo para
defesa de pontos de vista), além do fato que um questionario para analise quantitativa dos
dados também seria utilizado nos moldes da pesquisa de Kanet e Barut (2003).

Com os pontos acima levados em consideracdo, a escolha para o debate foi de realizar a
pergunta aberta “Qual a opinido de vocés sobre: ... 7 seguida dos seguintes topicos:

e Pontos positivos e negativos da metodologia adotada durante o periodo da disciplina;

e Formato das reunides, horarios de aula e de trabalho em equipe, presencas obrigatérias e
distribuicédo das tarefas;

e Formato de atas, relatdrios e apresentacdes;

e O papel do lider e do secretario;

e O uso da escala de personalidade para formagao dos grupos;

e A adocdo do método, de forma similar, por outros professores e alunos;

e Todpicos ndo abordados na disciplina;

e Pergunta final para comentérios “livres”.

Assim, o0 método de avaliagdo foi realizado por meio de observacgdo do pesquisador e do
docente, entrevistas (perguntas abertas) e um questionario estruturado (perguntas fechadas)
com escala de concordancia do tipo Likert submetida a analise da confiabilidade (coeficientes
alfa de Cronbach), da validade (Analise Fatorial) e da regressdo, que buscam - utilizando-se
de métodos estatisticos - traduzir em nimeros as opinides, sentimentos e informagdes.

Na escala de Likert as respostas para cada item variam segundo o grau de intensidade.
Essa escala com categorias ordenadas, igualmente espacadas e com mesmo numero de
categorias em todos os itens, & largamente utilizada em pesquisas organizacionais
(ALEXANDRE ET AL., 2003). A escala de Likert pode ser usada em questdes relacionadas &

concordancia ou ndo do respondente, como na Tabela 4.1:
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Tabela 4.1 — Codificacdo de uma escala de Likert

“Meu trabalho é “Meus amigos sao mais
um prazer pra interessados em seus trabalhos do
mim” que eu”

Concordo fortemente 5 1
Concordo 4 2
Indeciso 3 3
Discordo 2 4
Discordo fortemente 1 5

Fonte: Adaptado de Bryman e Bell (2007)

No caso da segunda frase a concordancia indica uma falta de satisfacao e a discordancia
um indicativo de satisfacdo. Nesse caso a codificacdo € invertida. A razao de incluir tais casos
¢ identificar pessoas que apresentam conjuntos de resposta (ou a tendéncia de
consistentemente concordar ou discordar com um grupo de questdes ou itens). Se alguém
concordar com todos os itens, quando algum deles indica o contrario, é provavel que o
entrevistado foi afetado por um conjunto de resposta e as respostas ndo sdo susceptiveis de
fornecer uma avaliacdo véalida para essa pessoa.

Para validar o objetivo da pesquisa pretende-se utilizar o método proposto por Kanet e
Barut (2003), através das hipdteses adaptadas e descritas a seguir (Quadro 4.1).

Quadro 4.1 - Hipoteses e as correspondéncias de seus fatores

F3 — Aderéncia ao Método ABP
HO: H1:
F1 — Conhecimento em Logistica e Transportes Né&o ha relacéo entre Ha relagdo entre F3/F1
F3/F1
F2 — Resolucéo de problemas / comunicacéo / Né&o ha relacéo entre Ha relagdo entre F3/F2
desenvolvimento de habilidades F3/F2
F4 — Confianga / Satisfacéo do estudante N&o hé relacdo entre Ha relacéo entre F3/F4
F3/F4

Fonte: adaptado de Kanet e Barut (2003)

Para testar estas hipoteses, sera utilizado também o modelo descrito por Kanet e Barut
(2003), com as adaptacOes necessarias para 0 curso de Logistica e Transportes. Tratam-se de
37 variaveis, em formato de questionario (Quadro 4.2), que irdo medir quatro fatores:

e F1 - Conhecimento em Logistica e Transportes

e F2—Resolucdo de problemas / comunicacdo / desenvolvimento de habilidades
e F3 - Aderéncia ao Método ABP

e F4 - Confianca / Satisfacdo do estudante

que por sua vez definem a efetividade no estudo em questéo.



Quadro 4.2 — Relacdo de Fatores e Variaveis

Fatores Variaveis Nome da Variavel
F1 Bl Compreenséo de problemas associados ao tdpico Logistica e Transporte
g:rgnhigirpepto Adquirir conhecimento dos principios e teorias aplicaveis de Logistica e
gistica e | B2
Transporte Transporte
Cl Conceitos e fundamentos de Logistica e Transporte
C2 Conceito de Cadeia de Suprimentos e sua gestdo
C3 Conceito de Nivel de Servigo Logistico
C4 Conceito de Gestdo do Relacionamento
C5 Diferenciar os tipos de Gestdo do Relacionamento de Cliente e do Fornecedor
C6 Conceitos e tipos de Programas de Resposta Répida
C7 Conceitos de Canais de Distribuicdo
C8 Diferenciar Canais de Distribui¢do de Distribui¢do Fisica
C9 Conceitos de Modais, Intermodalidade e Multimodalidade
C10 Demonstrar capacidade de selecionar modais
Cl1 Identificar redes de transportes e entraves logisticos
F2 ) B3 Desenvolver habilidades de resolver problemas de Logistica e Transporte
Efggllgfr?;s d? B4 Desenvolver capacidade de pensar analiticamente
Comunicagdo / | g5 Melhorar habilidade de elaborar pareceres e relatérios
Desenvolvimento
de Habilidades B6 Desenvolver habilidade de apresentagéo oral
B7 Aprender como e onde encontrar conhecimento relevante
B8 Aprender como definir problemas a partir de um conjunto de fatos e situaces
B9 Aprender como aplicar conhecimento
B11 Desenvolver habilidades em usar tecnologia de informacéo
B12 Desenvolver habilidades em aprender a trabalhar com outras pessoas em equipe
F3 o B13 Us~ando a estrutura ABP (id€ias, fatos, questdes de aprendizagem, plano de
Aqerenma ao acéo)
Método ABP B14 Encorajando o trabalho de equipe durante o tdpico Logistica e Transporte
B15 Orientacdo do tutor/professor através do processo ABP
B16 Envolvimento dos estudantes no processo ABP
B19 Fornecimento de informacéo pelo tutor/professor
B22 Envolvimento de outros membros da equipe no processo ABP
B24 Tendo um(a) lider em cada reunido
B25 Tendo um(a) secretario(a) em cada reunido
B26 Usando a ata/relatérios da ultima reunido
F4 B10 Reconhecendo qual conhecimento é relevante
(S:;t?;gggg / B17 Né&o ser oprimido
B18 N&o ser desmotivado
B20 Ser desafiado para esclarecer as prdprias opinides
B21 Assumir responsabilidade com o processo ABP
B23 Tornar-se um aprendiz independente

Fonte: Adaptado de Kanet e Barut (2003)
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As variaveis C1 a C11, por se tratarem especificamente do conteddo da disciplina,
foram definidas em conjunto com o docente, como 0s conhecimentos que 0s estudantes
deveriam alcancar ao estudar o tema de Logistica e Transportes. As variaveis B1 e B2 apenas
tiveram parte de seu texto adaptado para o tema de Logistica e Transportes. Desta maneira as
varidveis B1 e B2 e C1 a C11 formam o fator F1 (Conhecimento em Logistica e Transportes).
As demais questdes foram adaptadas ou apenas traduzidas do modelo descrito por Kanet e
Barut (2003), que refletem os aspectos relacionados aos fatores F2 (Resolucdo de problemas /
comunicacdo / desenvolvimento de habilidades), F3 (Aderéncia ao Método ABP) e F4
(Confianga / Satisfacdo do estudante). Segundo Bryman e Bell (2007), deve-se considerar o
uso de perguntas empregadas por outros pesquisadores, pelo menos em parte de seu
questionario ou entrevista. Se alguma confiabilidade e validade de testes existiram, sabe-se
sobre as qualidades de medicédo das perguntas usadas. Outra vantagem do uso de perguntas
existentes é que elas permitem estabelecer compara¢des com outras pesquisas. No minimo,
examinando questdes utilizadas por outros pode dar algumas ideias de como melhor abordar
suas préprias perguntas, mesmo se decidir ndo utiliza-las como estéo.

Com o apresentado até o momento, sdo esperadas do método algumas oportunidades
adicionais, tais como:

e A geracdo de novas ideias e abordagens para o uso do ABP em sala de aula na graduacéo;

¢ Identificacdo de questdes e fatos, relacionados a aplicacdo do método, que necessitem de
maior atencao no futuro;

e Observacdes do comportamento de individuos e grupos;

Seguindo a descricdo fornecida até agora, foi realizado o exercicio em sala de aula no
curso de Logistica Empresarial para o Mestrado em Engenharia de Produgdo da UNIFEI. A
atividade teve duracdo de trés semanas, onde as aulas presenciais aconteceram uma vez por
semana. Foi explicado aos alunos o conceito de ABP e todos foram avisados que se tratava de
um exercicio, fase de um primeiro ciclo para uma dissertacdo de mestrado.

A separacdo dos grupos se deu através da escala de personalidade sugerida por Kanet e
Barut (2003). Apesar de haver inicialmente apenas oito alunos, foi relevante a aplicagdo para
entendimento do pesquisador e do docente de como essa escala poderia ser aplicada na
pratica, visto que posteriormente a separagdo se daria com as turmas da graduacdo, onde o
numero de alunos seria maior.

Alguns alunos ficaram com orientagdes similares (ver Figura 4.4), como por exemplo,
quatro alunos tiveram o aspecto Orientado a Resultado como “mais forte”, e foi preciso fazer

algumas consideragOes para a formagdo dos grupos. Como era de interesse para a disciplina
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apenas a formacéo de dois grupos, néo foi organizada nenhuma reclassificacdo de acordo com
a segunda nota mais relevante obtida no teste. Assim um dos grupos contou com um aluno
cuja orientagdo mais relevante estava na acdo, enquanto que o outro ficou mais equilibrado

entre as orientacdes relacionadas a resultados e problemas.

ResOr AcaOr ProOr PesOr

M Escala do questionario respondido M Escala apos separacdo dos alunos

Figura 4.4 — Alunos do mestrado e a escala de orientacdo de personalidade
Fonte: o préprio autor

O problema da fabrica de bicicletas foi aplicado, restrito ao uso dos conceitos de
transportes modais e intermodais. O professor da disciplina utilizou-se do mesmo material
usado tradicionalmente para explicar os conceitos desse tema, porém o tempo utilizado foi
cerca de um quarto das aulas expositivas regulares. Segundo Moesby (2007), existem
alternativas, durante a aplicacdo do ABP, para a distribuicdo do tempo das atividades em sala
de aula (teoria apresentada pelo docente versus a pratica conduzida pelos alunos). A Figura
4.5 ilustra o tempo dividido igualmente entre teoria e pratica e também uma curva ao longo do
tempo, onde o espaco para teoria € mais utilizado no inicio da disciplina e as atividades

praticas ganham mais espago no final do periodo.



71

ABP
H Teoria
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Figura 4.5 — Distribuicdo de teoria e pratica em sala de aula
Fonte: adaptado de Moesby (2007)

O restante do tempo foi utilizado para explicar os conceitos do ABP, separar 0S grupos,
explicar a forma de trabalho através das semanas com atas e reunides obrigatorias, e, além
disso, os alunos usaram o tempo em sala para realizar algumas atividades de solugdo do
problema. Também foi solicitado aos alunos uma reuniéo extra fora do horario de aula para
avaliar sua organizacgdo e a forma que os integrantes do grupo conciliavam suas agendas. O
professor e o pesquisador ficaram 100% do tempo presentes em sala para esclarecimento de
duvidas e observacdo dos trabalhos das equipes. O pesquisador também se colocou a
disposicao fora do horario das aulas para ajuda e esclarecimento de davidas sobre 0 método
ou atividades.

Ao final das trés semanas foi aplicado um questionario para os alunos avaliarem sua
participacdo e opinarem sobre a metodologia (APENDICE A). Segundo Bryman e Bell
(2007), sempre € necessario ser claro em como indicar a forma que a resposta de uma
pergunta fechada deve ser identificada. Deve se colocar um “X” ou circulo ou sublinhar a

resposta adequada, ou deve-se eliminar respostas inapropriadas? Em muitos casos, € viavel
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para o entrevistado escolher mais de uma resposta — se isso ndo for aceitavel para a pesquisa
deve ser indicado como tal. Se alguns respondentes escolnem mais de uma resposta, as
mesmas precisam ser tratadas e essa possibilidade aumenta o risco de falta de dados de alguns
entrevistados. E um erro comum tais instruces serem omitidas e os respondentes ndo terem
certeza sobre como responder ou fazer sele¢cdes adequadas. Outro ponto € que as perguntas
nunca devem ser quebradas, de forma a aparecer em duas paginas. Corre-se 0 risco do
entrevistado esquecer-se de responder a pergunta ou dar uma resposta no grupo errado de
respostas fechadas (um problema que é especialmente provavel quando uma série de
perguntas com um formato de resposta comum esté& sendo usado, como uma escala de Likert).

No ultimo dia de atividades, durante as apresentacdes finais dos trabalhos desenvolvidos
pelos alunos (apresentacdo em slides, atas de reunido e relatério final), os mesmos fizeram
observacBes sobre os resultados das outras equipes e comentarios sobre as dificuldades
encontradas durante as atividades. Além disso, apds as apresentacdes dos trabalhos, os alunos
realizaram um pequeno debate (com duracdo aproximada de 50 minutos) junto com o
pesquisador para apresentar comentarios, percepcdes individuais e sugestdes para a aplicacao
do método ABP em sala de aula na graduacdo. Os resultados e observacbes encontradas

durante essas entrevistas serdo apresentados e avaliados no capitulo seguinte.

4.3 A aplicacdo na graduacao

Seguindo a mesma linha da proposta de problema apresentado na pos-graduacédo, foram
elaborados temas para os problemas da graduacéo, seguindo o conceito do ABP de problemas
mal estruturados, porém com objetivos claros:

e Estacionamento UNIFEI: problema inicial para introduzir o tema aprendizado baseado em
problemas para a graduacdo. O desafio proposto aos alunos era avaliar se a capacidade do
estacionamento do campus de Itajubd atenderia as necessidades previstas no plano de
crescimento da Universidade para os proximos anos. Ndo exigia nenhum conhecimento
prévio de Logistica ou Transportes;

e Gerenciamento da cadeia de suprimentos: o mesmo tema da fabrica de bicicletas
apresentado no mestrado, entretanto com foco no desenvolvimento e elaborac¢do da cadeia
de suprimentos da empresa;

e Gestdo de Relacionamento e Nivel de Servico Logistico: montar o projeto do sistema
logistico e definir a politica de gestdo de relacionamento com os clientes, considerando

vendas para empresas e consumidores diretos;
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e Canais de Distribuicdo: elaborar as propostas dos canais de distribuicdo a serem
utilizados, levando em conta o mercado consumidor (tipos de clientes, precos das
bicicletas, distribuicdo do mercado segundo a Associacdo Brasileira dos Fabricantes de
Motocicletas, Ciclomotores, Motonetas, Bicicletas e Similares, o tipo de embalagem a ser
usada e a garantia do produto);

e Transportes e Modais: o problema final, onde pegas compradas de diversas cidades da
Europa devem ser trazidas para o local da fabrica seguindo a melhor solucéo logistica.

As propostas seguiram a ementa e o cronograma de aula da disciplina de Logistica e
Transportes.

Esses problemas foram elaborados para aplicacdo na graduacéo, dentro da disciplina de
Logistica e Transporte, no curso de Engenharia de Producdo. Entretanto o docente sinalizou
para o0 pesquisador a possibilidade de aplicacdo também no curso de Administracdo de
Empresas, considerando-se as diferencas de carga horaria disponivel (0 que serd comentado
mais adiante) e a similaridade da ementa da disciplina para os dois cursos. Nesse momento
surgiu a davida relacionada a existéncia ou ndo da relevancia da aplicacdo de dois ciclos de
pesquisa (em paralelo), ao invés de apenas um conforme planejado inicialmente. A vantagem
quantitativa foi a primeira a ser avaliada: com mais respondentes a pesquisa ganha valor em
sua analise de dados numéricos devido ao tamanho da amostra. E o0 aspecto gqualitativo? Como
avaliar, se ao tratar todos os dados de uma Unica maneira, os resultados poderiam ser
considerados como validos para o objetivo estabelecido inicialmente para a pesquisa? A
opcao considerada pelo pesquisador foi avaliar qual a esfera de atuacdo dos profissionais de
Administracdo e de Engenharia de Producéo.

Diferentemente das ciéncias da Administracdo de Empresas, que se centram mais na
questdo da gestdo dos processos administrativos, processos de negdcio e na organizacao
estrutural da empresa, a engenharia de producdo centra-se na gestdo dos processos produtivos
(cursos concentram sua carga horaria profissionalizante no estudo da gestdo da producéo, ou
dividem essa carga entre esse estudo e o dos sistemas técnicos). O aparecimento da
Engenharia de Producdo com uma componente mais gerencial deveu-se, provavelmente, ao
fato dos cursos da &rea das Ciéncias da Administracdo de Empresas conduzirem seus egressos
a uma formacgdo de caracteristica mais analitica, sem o foco principal na resolucdo de
problemas, caracteristica bem mais tipica da Engenharia. O foco das aten¢bes do ramo de
Engenharia de Producdo concentra-se na gestdo dos sistemas de producédo, definidos como
todo conjunto de recursos organizados de modo a obter produtos ou servicos de modo
sistematico. Observe-se que h& uma clara diferenciacdo entre a gestdo do sistema de
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producdo, que é restrita & mobilizacdo de recursos diretamente relacionados com a producéo
de produtos e servicos e a gestdo do empreendimento, que é mais abrangente, envolvendo
decisoes relacionadas, por exemplo, a area contabil ou a de selecdo e capacitacdo de recursos
humanos, zonas ndo afetas a Engenharia de Producdo (CUNHA, 2002). Entretanto, o espectro
de tomada de decisdes tanto do Engenheiro de Producdo, quanto do Administrador, podem ser
considerados similares (Figura 4.6). Desta forma optou-se por seguir a pesquisa incluindo a
turma de graduacdo em Administracdo de Empresas, separando as andalises qualitativas e

interpretando as possiveis similaridades encontradas com precaucao.

Administrador de Empresas

——

_-%'“'m,ﬂ
T ) .
/ - W Empreendimento \
( / Sistema de Produgio H"\ |
\ J
\ \ — ST 'l
N — %
——— \\&.H . Sistemas Técnicos /\ T
-\"'\-\.____H_-\- :‘;_/_(’

— T ——""______“_f_-:-:‘::_’

Engenheiro de Produgio TTe— .

h Engenheiros dos ramos classicos e
b

% profissionais das demais dreas técnicas

Figura 4.6 — Esfera de acdo de diversos profissionais em processos de decisdo
Fonte: Adaptado de Cunha (2002)

A distribuicdo do tempo entre apresentacdo da teoria e trabalhos préaticos pelos alunos
em sala de aula foi definida em conjunto pelo docente e pelo pesquisador. Como o curso de
Engenharia de Producdo dispunha de uma hora/aula a mais por semana que o curso de
Administracdo e como o curso de Engenharia tem sua aplicacdo em periodo integral e o de
Administracdo em periodo noturno, buscou-se a divisdo entre teoria e pratica de forma similar
e proporcional para as duas turmas. A proposta a ser testada, segundo as possibilidades
apresentadas por Moesby (2007), foi de uma carga horaria de aproximadamente 60% de teoria
e 40% dedicada a momentos de trabalhos praticos pelos alunos, como mostra a Figura 4.7.
Isto j& implica em uma grande mudanca para o docente, visto que a experiéncia no método
tradicional é geralmente utilizar a maior parte do tempo para apresentacdo de conceitos

teoricos.
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Figura 4.7 — Divisdo de tempo entre a teoria e a pratica em sala de aula na graduacgéo
Fonte: o proprio autor, adaptado de Moesby (2007)

Para as duas turmas o numero de problemas foi exatamente o mesmo e a forma de
trabalho bastante similar. Em sala de aula a Unica diferenca foi que o docente disponibilizou
para os alunos da Engenharia o horario da aula “a mais”, para os trabalhos que seriam
realizados fora da aula, como relatdrios, reunifes e pesquisas. Este fato foi considerado como
uma pequena vantagem, porém como parte da disponibilidade dos alunos que estudam em
periodo integral (0 que ndo era o caso da Administracédo).

Foi explicado aos alunos o conceito de ABP através de uma breve apresentacdo e todos
foram avisados que se tratava de uma metodologia ativa de ensino-aprendizagem, parte
integrante também de uma pesquisa de dissertacdo de mestrado.

A separac¢do dos grupos também se deu através da escala de personalidade sugerida por
Kanet e Barut (2003).

No caso da Administracdo foram 36 estudantes que preencheram o teste. Como nesse
caso 0 objetivo era dividir os alunos em 6 equipes, e alguns alunos ficaram com orientacoes
similares (Figura 4.8), como por exemplo, apenas quatro alunos tiveram o aspecto Orientado a
Acédo como “mais forte”, foi preciso fazer algumas considera¢des para a formagdo dos grupos.
Assim foi avaliada a segunda nota mais relevante obtida no teste e dois alunos foram
reclassificados: um orientado de Resultado (35 pontos) para Ac¢do (34 pontos) e outro de
orientado de Problema (32 pontos) para Acdo (29 pontos). Desta forma todos 0s grupos

contaram com representantes significativos de todas as escalas de personalidade.
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ResOr AcaOr ProOr PesOr

M Escala do questiondrio respondido M Escala apds separagdo dos alunos

Figura 4.8 — Alunos da Administracdo e a escala de orientacdo de personalidade
Fonte: o préprio autor

No caso da Engenharia de Producdo foram 29 estudantes que preencheram o teste,
sendo que um deles ndo o preencheu corretamente. Como nesse caso também o objetivo era
dividir os alunos em seis equipes, e alguns alunos ficaram com orientacGes similares (Figura
4.9), como por exemplo, apenas trés alunos tiveram o aspecto Orientado a A¢do como “mais
forte”, foi preciso fazer algumas consideragdes para a formagdo dos grupos. Assim, aqui
também, foi avaliada a segunda nota mais relevante obtida no teste e quatro alunos foram
reclassificados: um orientado de Resultado (35 pontos) para Agdo (32 pontos), um de
Resultado (38 pontos) para A¢éo (32 pontos), um de Resultado (37 pontos) para Pessoas (35
pontos) e finalmente um de Resultado (37 pontos) para Problema (35 pontos). O aluno que
ndo preencheu o teste corretamente foi considerado orientado a Acdo. Desta forma todos os

grupos contaram com representantes de todas as escalas de personalidade.
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Figura 4.9 — Alunos da Engenharia de Producdo e a escala de orientacdo de personalidade
Fonte: o prdprio autor

Ao final da disciplina, além dos relatdrios e apresentacdes realizadas pelos grupos, cada
aluno também realizou um exame individual, dentro do modelo tradicional de avaliacdo e
baseado nos temas que foram abordados.

Da mesma forma que na pos-graduacdo, no ultimo dia de atividades das turmas de
Administracdo e Engenharia de Producgdo, durante as apresentagdes finais dos trabalhos
desenvolvidos pelos alunos (apresentacdo em slides, atas de reunido e relatério final), os
mesmos fizeram observacgdes sobre os resultados das outras equipes e comentarios sobre as
dificuldades encontradas durante as atividades. Além disso, apds as apresentacGes dos
trabalhos, os alunos realizaram um pequeno debate junto com o pesquisador para apresentar
comentarios, percepgdes individuais e sugestdes sobre a aplicagdo do método ABP em sala de
aula. Apesar das turmas serem maiores que a da po6s-graduacéo, pelo tempo que levaram o0s
debates (21 minutos na Engenharia de Producdo e 23 minutos na Administracdo) a

participacdo nesse momento pode ser considerada menor.

4.4 Analise Qualitativa
Os proximos topicos estdo divididos de forma a analisar qualitativamente as

observacoes realizadas em cada grupo de alunos.
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4.4.1 ObservacOes da Engenharia de Producéo - Mestrado
Ao final das trés semanas, ap0s a apresentacdo do trabalho pelas duas equipes de alunos,
foi realizado um breve debate, sem a presenca do docente. A seguir estdo transcritos os pontos
positivos e pontos negativos identificados pelos alunos, além de algumas observagdes que
eles ndo classificaram, mas fizeram questéo de registrar como contribuicao para a pesquisa.
Pontos positivos:

e Fixacdo dos conceitos tedricos do tema mais eficaz que o método tradicional de ensino;

Fixacdo dos conceitos praticos do tema mais eficaz que o método tradicional de ensino (nesta

observacao e na anterior 0s alunos usaram como referencia os temas e as aulas assistidas antes

da aplicacdo do método ABP);

e Investigacdo com um foco mais pratico para a solucao do problema;

e Maior comprometimento dos participantes para solucdo de um problema;

e Desenvolvimento de trabalho em equipe;

e Desenvolvimento de uma maior preocupagdo em pesquisar assuntos relevantes para a
solucdo do problema;

e O trabalho foi muito aplicado, e assim os grupos sairam do conceito e levaram na pratica
algumas técnicas em situacdes do mundo real. Desta forma, acham que haverd maior
retencdo de conhecimento e conexao dos conceitos as aplicacoes;

e Os conceitos introduzidos ao longo do processo auxiliavam durante a coleta de
informacao do mercado;

e Pelo trabalho em grupo, conheceram outros alunos melhor. Gostaram dessa troca de
ideias. Todos os membros do grupo contribuiram suficientemente;

e Vantagem do ABP versus o metodo tradicional:

o Estudantes retém melhor os conceitos por resolver problemas na prética;
o Estudantes enxergam relevancia da informagdo no meio de tudo, e isso leva ao que
é mais importante.
Pontos negativos:

e Tempo para solucdo do problema e nimero de reunides foi insuficiente;

e Houve pouca comunicagado com os tutores;

e Dificuldade para encontrar horario disponivel para todos os participantes do grupo para
realizar uma reuniéo fora de sala de aula;

e Desperdicio de tempo pesquisando assuntos irrelevantes para a solu¢ao do problema;
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O problema proposto (com poucas informagdes ou mal estruturado) necessitou de “muito
tempo” de pesquisa para encontrar solu¢do do problema;

Falta de uma estrutura pré-definida para auxilio na elaboracéo das atas das reunides (aqui
um comentario do pesquisador: foram apresentados em sala de aula os itens obrigatérios
para constar na ata, mas ndo um formato especifico para os alunos usarem — ficou em
aberto para eles escolherem este formato);

N&o houve uma elaboracdo de um roteiro para conducdo das reunies baseado nas atas das
reunides anteriores;

A maneira pela qual o trabalho foi introduzido deixou a impressdo para 0s alunos que nao
podiam procurar informacdes e auxilio dos tutores. Assim, no final do trabalho,
argumentaram que ndo sabiam exatamente 0 que 0s tutores quiseram (observacdo do
pesquisador: este foi um ponto importante para se considerar e esclarecer nas atividades
em sala para a graduacdo). Ao mesmo tempo, consideraram gque ndo é completamente
culpa dos tutores. Os estudantes reconhecerem que ndo procuraram 0s mesmos de maneira
suficiente. A comunicacao em geral poderia ter sido melhor;

O prazo foi muito curto. Um dos alunos mencionou um trabalho similar em sua faculdade
americana, e levou o semestre inteiro (por volta de quatro meses): foi dividido em etapas a
serem completadas (pesquisa do mercado, solucBes viaveis etc.) e conceitos eram
passados aos alunos entre cada etapa. Assim, a finalizacdo do trabalho foi visada desde o
inicio do semestre, mas receberam auxilio e direcionamento dos professores ao longo do
processo;

Em termos dos papéis do lider e secretario das reunides, o desejo dos tutores somente
ficou claro pelos alunos na avaliagdo dos trabalhos depois das apresenta¢des. Uma melhor
explicacdo quanto a isso no inicio, durante as apresentacfes iniciais do ABP para 0s
alunos, foi identificado como uma oportunidade.

Outras observacdes, solicitacbes e duvidas levantadas pelos alunos, porém sem

classificacdo: “A teoria é importante antes!”’; “Gostaria que o problema fosse mais restrito.”;

“Delimitar mais o problema ao longo das atividades.”; “Houve mais dificuldade em obter

informagdes, ndo temos fundamentagdo tedrica.”; “Que tipo de apresentacdo é preciso fazer

no final? Para um professor ou para um empresario?”’; Alternar papéis (lider e secretario)

durante o trabalho das reunides: “Prejudica o trabalho!” e também “E importante sim alternar

os papéis!”; “Receber o formato de ata ja pronto ajudaria...”; “Tutor x Alunos: ndo ficou claro

o papel de cada um..’

b

; “Sugestdo de encontros com tutor para esclarecer duvidas.”;
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“Reunides obrigatdrias para acompanhamento de status e ajudar com duavidas.”; “Conciliar
agenda de todos fora da sala de aula foi dificil para nos (os alunos da pés-graduacdo de outras
cidades, com diferentes agendas de aula).”; “Distribuimos as tarefas mais por facilidade ou
afinidade do integrante da equipe com o assunto do que qualquer outro motivo.”; “Nao
entendemos o que significam “problemas de aprendizagem” (observacdo do pesquisador: este
termo aparece durante a apresentacdo dos conceitos do ABP e no questionario que os alunos
responderam ao final da atividade. Esta ddvida s6 apareceu na conversa final com os alunos)”.

O esperado conflito entre integrantes s6 ocorreu em um grupo, porém foi avaliado como
positivo pela equipe (observacdo do pesquisador: era esperado, como em qualquer trabalho
em equipe, que houvesse conflito de ideias durante as atividades).

Além dessas observaces, o pesquisador e o professor também registraram os seguintes
pontos para serem avaliados e melhor elaborados para aplicacdo do ABP no ensino da
graduacao:

e Atas de reunido: os grupos tinham em maos conteddo melhor do que o que foi apresentado
nos relatérios e atas de reunido. Exemplos: programas de gerenciamento de atividades,
planilhas com dados, textos mais completos etc.;

e Apresentacdes dos grupos foram bastante diferentes em termos de recursos audiovisuais,
como o0 uso de mapas e imagens versus o uso de tabelas e textos;

e Grupos colocaram diferentes focos para avaliar o melhor desempenho: menor custo versus
facilidade de transporte;

e Praticamente ndo houve pelo lado dos alunos busca por orientacdo/ajuda dos
tutores/observadores durante as trés semanas de trabalho;

e Houve dificuldade por parte dos alunos em entender o que poderia ou ndo ser esclarecido
como duvida (comentario do aluno em sala de aula para um colega: “Quando tiver uma
duvida, o problema ¢ seu!” — apesar do tom de brincadeira do momento, isso revela uma
oportunidade a ser trabalhada). Ha necessidade de explicar melhor o que é deciséo do
aluno e que tipo de dado ele pode buscar com teoria / resolucéo de problemas;

e Durante o periodo de aplicacdo do trabalho, dois alunos sairam do curso: as tarefas

precisaram ser redistribuidas, mas segundo os alunos “isso ndo pesou tanto para o grupo”.

4.4.2 Observacdes da Engenharia de Producéo - Graduacgao
ApoOs a ultima apresentacdo das equipes e ja com todos os trabalhos, relatorios e atas
entregues, foi solicitado aos alunos que participassem de um pequeno debate em grupo com

perguntas abertas.



81

As seguintes observagdes foram feitas pelos alunos:
Sugeriram para as proximas turmas o uso de trabalhos mais praticos, como por exemplo,
no inicio das aulas a realizagdo de uma visita a uma empresa para elaborar a descricdo de
um problema real do dia-a-dia e resolvé-lo ou propor uma solucdo antes do final da
disciplina;
Dividir melhor a carga horaria para o0 numero de reunifes obrigatdrias e o nimero de
pessoas nos grupos. Um exemplo citado foi a dificuldade de conciliar a presenca dos seis
integrantes da equipe em todas as reunides fora da sala de aula;
Diminuir o nimero de atas ou encontrar uma forma alternativa de acompanhar o
andamento das atividades dos grupos durante os trabalhos;
Alguns consideraram o formato obrigatério da reunido confuso, sem saber o que deveriam
ou ndo incluir nas atas;
A obrigatoriedade do papel do lider e do secretario foi considerada uma mera
“formalidade”, sendo que na pratica esses papéis nao foram desempenhados em 100% das
reunides, ou mesmo em todas as equipes. Entretanto, as atas das reunides refletiam a
alternancia desses papéis em todos 0s encontros das equipes;
Pediram para levar em consideracdo a carga horaria das outras disciplinas (varios citaram
trabalhos solicitados “de ultima hora” por outros professores, trabalhos de outras
disciplinas ja programados, porém considerados “pesados” e “consumidores de tempo”,
além de processos de selecdo de estadgio que atrapalharam apresentacOes e participaces
em provas). O ponto sobre muitas atividades a serem realizadas fora da sala de aula, com
uma carga horaria “superior” ao estabelecido pelo curso, também foi citado;
O ponto sobre a realizagdo da apresentacao dos trabalhos frente ao professor e colegas foi
considerada “normal”, como rotina em outras disciplinas da graduag¢do. Nao foram citados
neste momento vantagens ou desvantagens relacionadas ao desenvolvimento de
habilidades como falar em pablico ou comunicagé&o;
A quantidade de dados e informacdes disponibilizados foi considerada insuficiente por
alguns alunos para a realizagdo de célculos (aqui nota-se a preocupacdo em rebater o
argumento realizado pelo docente que os alunos ndo apresentaram muitos célculos ou
propostas fundamentadas em numeros);
N&o foi identificada pelos estudantes a necessidade de incluir novos temas na ementa da
disciplina. Os mesmos seguiram os slides disponibilizados pelo docente para elaboracéo

das apresentacdes e dos relatorios;
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e O fato de o mesmo problema ter a solucdo apresentada diversas vezes (todos 0s grupos

resolviam a mesma proposta) tornou o processo repetitivo e monotono para quem néo

estava avaliando ou apresentando. Como 0s grupos também incluiram conceitos teéricos

em suas apresentacoes, rever o conceito varias vezes foi “cansativo”;

e A respeito do uso do conceito de Aprendizado Baseado em Problemas, houve diversos

comentarios, alguns repetidos, que ficam reproduzidos de forma sucinta a seguir:

O

o

o

Seu uso depende muito da disciplina, ou seja, da matéria a ser ensinada;
Proporciona uma visao geral da disciplina e de seu uso na pratica;

O aprendizado é maior na prética,;

O aprendizado é maior quando comparado ao método usado em outras matérias;
Seria muito interessante a adaptacdo em outras matérias;

O método deve ser utilizado com outros alunos, ndo apenas durante o andamento
da pesquisa;

Nessa mesma linha de pensamento, a adaptacdo de todo o curso em fungédo deste
método, para integrar melhor o ensino e o uso das demais disciplinas de forma
inter-relacionada;

O problema mal estruturado era “muito mal estruturado”. O professor poderia
definir uma resposta mais clara e objetiva para os problemas apresentados;

O uso do método do ABP ja como avaliagdo de aproveitamento, sem a necessidade
de entrega de artigos técnicos ou mesmo provas de conhecimento no formato

tradicional (testes e perguntas);

e A critica (ou avaliacdo) dos trabalhos realizada pelo professor e pelo pesquisador foi

considerada melhor no ultimo dia. Neste caso porque a abrangéncia foi um comentario

unico sobre todas as apresentacOes realizadas por cada equipe durante a disciplina, além

de comentarios gerais sobre o desempenho de todos os alunos matriculados.

Durante a ultima apresentacdo foi possivel observar o conteddo abordado pelos alunos

em suas apresentacOes finais (lembrando que o objetivo era a apresentacdo completa da

solucdo do problema, resolvido etapa a etapa, durante a disciplina). A titulo de ilustragdo, o

Quadro 4.3 foi elaborado com os principais temas e conceitos tratados por cada grupo.
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Quadro 4.3 — Os principais temas abordados pelos alunos da Engenharia

Tema GO01 | G02 | GO3 | G0O4 | GO5
Estrutura da empresa X X X X X
Producéo puxada X
Uso de caminhdes de terceiros X X
Indicadores de desempenho X X X
Sistema de Atendimento ao Cliente X X X
Canais de Distribuicéo X X X X X
Sistemas integrados aos varejistas X
Sugestdo de Programa de CRM X X
Importacéo de componentes X X X X X
Localizacdo da cidade sede X X X
Lista de fornecedores X
Propaganda X X
Garantia do produto X
Rotas / Mapas X X X X
Portos utilizados X X X X
Comentarios sobre ABP X
Arranjo fisico da empresa X
Sugestdo de Programa de Armazenagem X
Gerenciamento dos estoques X
Concorrentes X X
Distribuicdo Fisica X X
Customizacéo X X
Centro de distribuicédo X

Fonte: o prdprio autor

4.4.3 ObservacOes da Administracédo - Graduacgao
Exatamente da mesma forma que realizado na turma de Engenharia de Producéo, apds a
ultima apresentacdo das equipes e ja com todos os trabalhos, relatorios e atas entregues, foi
solicitado aos alunos que participassem de um pequeno debate em grupo com perguntas
abertas.
As seguintes observacgdes foram feitas pelos alunos:
e Houve dificuldade em entender as diferencas entre ata de reunido e relatério do trabalho.
N&o sabiam o que era esperado como conteddo de cada um, qual material deve ser
inserido em qual documento. Sugeriram um “formato livre” para o grupo trabalhar da

melhor forma que entendesse;
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N&o gostaram do preenchimento de atas, pois ndo viram valor na atividade e consideraram
a mesma como tomadora de tempo de outras a¢des (alguns alunos chegaram a declarar
que 80% do tempo do trabalho era dedicado ao preenchimento de atas de reunido).
Sugeriram substituir o uso de atas para reportar as atividades por tempo direto com o tutor
ou com o docente, na forma de consultoria para auxiliar com as duvidas. Ou ainda reduzir
0 numero de atas para apenas uma, com todas as agdes realizadas pela equipe e apenas
atualizar as datas das acdes pendentes;

Consideraram dificil realizar uma reunido por semana fora do horario de aula;

Um aluno sugeriu entregar o relatdrio escrito algum tempo antes da apresentacdo, de
forma que o docente ou o tutor que avalia a apresentacdo oral possa ler 0 mesmo antes e
contribuir com mais criticas e feedbacks (como por exemplo, comparar o contedo escrito
com o apresentado);

Sentiram falta de foco, no sentido de buscar o qué exatamente se fazer. O problema mal
estruturado e a falta de perguntas mais objetivas a serem respondidas, como num
questionario, “complicou” o andamento dos trabalhos;

Durante a apresentacdo final o docente comentou que nenhum dos grupos foi “muito
além” do contetido da disciplina (o docente esperava que alguns topicos de outras
disciplinas, como avaliagdo de custos, gestdo de estoques, lead time, avaliacdo de riscos
etc. fossem utilizados pelos alunos). Alguns estudantes pediram que esse comentéario fosse
mais claro e as expectativas do professor apresentadas mais cedo durante a disciplina. Os
alunos também comentaram a ddvida sobre se deveriam incluir mais teoria e mostrar a
solucdo ou ir direto a solucéo;

Os alunos pediram que o retorno das notas dos relatérios fosse acompanhado de
comentarios gerais sobre os mesmos, como por exemplo, o que faltou em termos de
contetido ou formatagdo (nota do pesquisador: havia um horario semanal, j& combinado e
comunicado aos alunos no inicio da disciplina, do pesquisador exclusivamente para
esclarecimento de quaisquer duvidas dos estudantes — pouquissimos alunos o utilizaram
efetivamente);

Relatos de dificuldades para tomada de decisdo também apareceram. Duvidas sobre o
processo decisorio individual e em grupo, como escolher o que considerar no trabalho, o
que incluir ou ndo no relatorio e na apresentacdo oral, quanto de conceitos tedricos ja

apresentados pelo professor utilizar ou trazer novo material, com boas alternativas
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logisticas em mé&os qual o critério para escolher a melhor, foram exemplos citados pelos
alunos para ilustrar melhor esse ponto;

e ApOls as apresentacbes dos grupos, 0s estudantes gostariam de conhecer a “melhor
resolugdo” do problema apresentada sob a perspectiva do professor ou, se possivel, como
uma empresa resolveu um problema similar na vida real;

e Os pontos de busca de informacéo real e da liberdade de acdo do grupo para escolher o
caminho a seguir foram citados como positivos. Como cada grupo escolhia um caminho
proprio, essa “diversificacao de solugdes” fazia com que os trabalhos das outras equipes
fossem vistos como oportunidades de ver o problema sob uma perspectiva diferente;

e O tema “fabrica de bicicleta” foi considerado por alguns como dificil devido a “pouca”
informacdo sobre 0 mercado de bicicletas. Sugestdo para um préximo ciclo de utilizar um
tema relacionado ao “mercado de automoveis”, por se tratar de uma caracteristica das
indUstrias da regido;

e Sobre a apresentacdo dos trabalhos, alguns estudantes consideraram “um tanto cansativo”
escutar todos 0s grupos apresentarem 0 mesmo tema. Uma sugestdo apresentada foi de
todos prepararem o trabalho, mas apenas alguns grupos apresentarem, com critério de
sorteio ou escolha dos grupos a ser definido pelo docente. Ap6s a apresentacdo o tema
poderia ser debatido por todos os presentes e alternativas avaliadas em relacdo a solucéo
apresentada;

e A carga horaria dedicada aos trabalhos préaticos foi citada por um dos alunos como
extensa, deixando claro que preferia 0 método tradicional com mais contetdo tedrico.
Aqui novamente outros alunos citaram o modelo das reunides e das atas como um ponto
negativo, por consumir tempo;

e Sobre o aspecto de aprendizado (se com o método ABP aprende-se mais que com aulas
apenas expositivas), a turma da Administracdo ficou bem dividida. Quando o tema surgiu
0 numero alunos com resposta “sim” e “nao” foi muito proximo. Como o objetivo ndo era
eleger uma opinido vitoriosa (isso talvez influenciasse outras manifestagdes ou respostas
espontaneas) o pesquisador ndo colocou sob contagem. Alguns citaram a parte pratica
como o grande diferencial e contribuicdo do método;

e Alguns alunos sugeriram incluir o tema “Comércio Internacional” que nio é abordado na
ementa corrente da disciplina.

Da mesma maneira que observado na Engenharia de Producdo, durante a Ultima

apresentacdo foi possivel observar o contetdo abordado pelos alunos em suas apresentacdes
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finais (lembrando novamente que o objetivo era a apresentacdo completa da solugdo do
problema, resolvido etapa a etapa, durante a disciplina). A titulo de ilustracdo, o Quadro 4.4
foi elaborado com os principais temas e conceitos tratados por cada equipe de alunos.

Quadro 4.4 — Os principais temas abordados pelos alunos da Administragdo
Tema GO0l | G02 | GO3 | G04 | GO5 | GO6
X
X X X X
X X

MRP

Cadeia de Suprimentos

Indicadores de desempenho

Garantia do Produto

CRM

Customizacéo

Propaganda

Canais de Distribuicao

Importagdo de componentes

Rotas / Mapas / Portos

Incoterms

Definicdo da cidade sede

Opcéo de compra Nacional e Internacional
Uso de programas de gestéo

Nivel de servico logistico

Curva ABC / Uso de Pareto

B2B/ B2C

SRM

Segmentacdo de mercado

Benchmarking

Uso de porto seco

Mercado / Sazonalidade X
Concorrentes X
Riscos do Negocio
Fornecedores / Distribuidores
Transporte terceirizado

SAC

Caélculo de custo de frete

Compra conjunta X
Fonte: o prdprio autor

X

X | X | X | X

X
X
X
X
X

X
X
X
X
X

X
X
X

XX X X X | X | X | X | X | X
X

XXX X X X | X | X[ XX

XX | X[ X | X
X
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4.4.4 ObservacoOes do pesquisador e do docente

Como parte do planejamento da pesquisa, observacGes do pesquisador e do docente
foram realizadas durante as atividades dentro e fora da sala de aula ao longo do andamento da
disciplina. Estas observaces estdo a seguir:

e Durante as avaliacGes dos trabalhos, o professor e o pesquisador ndo avaliaram se a
proposta apresentada pelos alunos era boa ou ruim, correta ou errada, mas sim as
justificativas e a linha de raciocinio utilizada pelos alunos;

e Alunos ndo procuraram o professor para esclarecer davidas, seja da teoria ou da pratica;

e Os alunos ndo consideraram a importancia de se destacar o objetivo nas atas das reunides
como um direcionador para investigacdo da solucdo do problema proposto;

e Para os temas relacionados a transportes, os alunos praticamente ndo apresentaram
calculos ou métodos quantitativos para justificar suas argumentacoes;

e Durante as apresentacdes citaram varios conceitos relacionados a disciplina de Logistica e
Transportes, mas ndo usaram 0s conceitos de outras disciplinas conforme era esperado
pelo professor (tais como avaliacdo de custos, gestdo de estoques, lead time etc.);

e Os tempos de apresentagdo foram “melhorando” ao longo do desenvolvimento da
disciplina, ou seja, os alunos aprenderam a respeitar o horario estipulado para cada
apresentacdo (no ultimo dia quase 100% dos grupos apresentaram dentro do limite de
tempo);

e Os trabalhos apresentados pela turma da Administracdo claramente mostraram uma
tendéncia de tratar mais com teoria e conceitos do que com nimeros ou célculos, quando
comparado aos trabalhos apresentados pela Engenharia de Producéo;

e O ABP aumenta a imprevisibilidade em sala de aula, associada a possibilidade do
levantamento, por parte dos alunos, de questdes conceituais desconhecidas para o docente.
A possibilidade dos alunos tomarem rumos diferentes em suas pesquisas também se
enquadra nesta observacao, fatos que dificultam a cobertura dos conteddos planejados
para 0 componente curricular. Em razéo dessa imprevisibilidade, o docente acredita que o
dominio do conteldo e a experiéncia em sala de aula sdo atributos importantes para uma
atuacdo bem sucedida do metodo.

Da mesma forma, pode-se avaliar no Quadro 4.5, apresentada em formato de comparagéo

simplificada, as observacdes entre os alunos da Engenharia e Administracéo.
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Quadro 4.5 — Observacdes entre as graduacoes

ENGENHARIA ADMINISTRAQAO
Mais focado, mais exato Mais abrangente
Célculos e métodos claros Mencionam outras disciplinas
e integram mais temas
Limitam-se a resolver o problema Discutem marketing e oportunidades néo
apresentado avaliadas
ReuniBes de trabalho em sala de aula Problemas com a carga horaria (pouco tempo
para apresentagdes)
Dificuldade em formular hipdteses Dificuldade em formular hipdteses
Preocupacdo demasiada com ata de reunido
Como estimular o uso de outros Como adaptar melhor o0 método para a carga
conhecimentos? horaria disponivel?

Fonte: o proprio autor

4.5 Analise Quantitativa

Os proximos topicos estdo divididos de forma a descrever a anélise quantitativa dos
dados coletados da pesquisa. Sdo apresentados os dados gerais dos respondentes da pesquisa.
A seguir, para verificar a efetividade do método ABP utiliza-se do modelo proposto por Kanet
e Barut (2003), com o emprego da Analise Fatorial (técnica multivariada), do Alfa de
Cronbach (para checar a confiabilidade dos dados) e da Regressdo Linear Simples (para
verificar as hipdteses da pesquisa).

Apbs a coleta dos dados e organizacdo dos mesmos, iniciaram-se 0s procedimentos
estatisticos para a verificacdo da hipdtese da pesquisa. A primeira técnica foi a Andlise
Fatorial, com o propdsito de reduzir os dados referentes as variaveis de cada fator em escores
fatoriais para uso posterior na Regressdo, tendo como objetivo agrupar as variaveis, para
seguir o modelo proposto pelos autores. Emprega-se a Regressdo com o intuito de atingir o
objetivo da pesquisa e verificar a efetividade do método ABP por meio dos escores fatoriais
obtidos na AF.

4.5.1 Dados gerais

Considerando os questionarios respondidos, os dados da amostra referem-se a 60
respondentes, onde 51,67% sdo do género masculino e 48,33%, do género feminino. Sao
todos estudantes de graduacéo, divididos em 56,67% no curso de Administracéo e 43,33% no
curso de Engenharia de Producdo. Quanto a idade, mais de 78% possuem entre 21 e 23 anos,

como pode ser visto na Figura 4.10.
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Figura 4.10 — Distribuicdo da idade dos respondentes
Fonte: o prdprio autor

A divisdo da escala de personalidade ja foi apresentada anteriormente (na secéo 4.3). Os
demais dados, como as respostas do questiondrio com escala Likert, foram utilizados nas
analises a seguir. Alguns graficos adicionais, tal como o boxplot dos outliers dos fatores F1 a
F4, utilizados como ferramenta de analise durante a pesquisa e ndo abordados neste texto,

podem ser encontrados no APENDICE B.

4.5.2 Analise Fatorial

Levando-se em consideracdo os fatores predeterminados por Kanet e Barut (2003), foi
realizada a analise fatorial com o propoésito de reduzir o nimero de variaveis em escores
fatoriais para uso posterior na regressao.

Determinou-se 0 uso de um fator utilizando-se as variaveis do Fator F1 (Conhecimento
em Logistica e Transportes) proposto no modelo. Em seguida, 0 mesmo procedimento foi
realizado para a busca de um fator para as variaveis do Fator F2 (Resolugdo de problemas /
comunicagdo / desenvolvimento de habilidades), do Fator F3 (Aderéncia ao método ABP) e

do Fator F4 (Confianca / Satisfacdo do estudante).

Analise do Fator 1 - Conhecimento em Logistica e Transportes

Para verificar a consisténcia dos dados foi aplicado o teste de KMO, apresentando um
indice igual a 0,817, possibilitando e indicando a anélise fatorial. Na realizacdo do teste BTS
verificou-se que é improvavel a matriz de correlagdo ser uma identidade pelo nivel de
significancia igual a zero, o que indica relagéo suficiente entre as variaveis para a aplicacdo da
analise fatorial. O MSA esta superior a 0,723 que é considerado um bom resultado, pois esta
superior ao limite de 0,5. As comunalidades variam de 0,286 a 0,685, 0 que ndo demonstra
uma forte relacdo com o fator F1, sendo consideradas relacdes razoaveis.
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Analise do Fator 2 - Resolucéo de problemas / comunicacao / desenvolvimento
de habilidades

Para verificar a consisténcia dos dados foi aplicado o teste de KMO, apresentando um
indice igual a 0,770, possibilitando e indicando a analise fatorial. Na realizacdo do teste BTS
verificou-se que € improvavel a matriz de correlacdo ser uma identidade pelo nivel de
significancia igual a zero, o que indica relacdo suficiente entre as varidveis para a aplicagdo da
andlise fatorial. O MSA esta superior a 0,659, que é considerado um bom resultado, pois esta
superior ao limite de 0,5. As comunalidades variam de 0,161 a 0,541, o que ndo demonstra

uma forte relacdo com o fator F2, sendo consideradas relacdes apenas razoaveis.

Analise do Fator 3 - Aderéncia ao método ABP

Para verificar a consisténcia dos dados foi aplicado o teste de KMO, apresentando um
indice igual a 0,724, possibilitando e indicando a anélise fatorial. Na realizagdo do teste BTS
verificou-se que é improvavel a matriz de correlacdo ser uma identidade pelo nivel de
significancia igual a zero, o que indica relacdo suficiente entre as variaveis para a aplicacdo da
andlise fatorial. O MSA esta superior a 0,620, que é considerado um bom resultado, pois esta
superior ao limite de 0,5. As comunalidades variam de 0,085 a 0,636, 0 que ndo demonstra

uma forte relacdo com o fator F3, sendo consideradas relacdes apenas razoaveis.

Analise do Fator 4 - Confianca / Satisfacdo do estudante

Para verificar a consisténcia dos dados foi aplicado o teste de KMO, apresentando um
indice igual a 0,535, indicando uma possivel correlacdo fraca entre as variaveis. Na realizacdo
do teste BTS verificou-se que é improvavel a matriz de correlacdo ser uma identidade pelo
nivel de significancia igual a zero, possibilitando ainda a aplicagdo da andlise fatorial. O MSA
estd inferior a 0,5 (encontrado valor de 0,447 na variavel B20), que é considerado um
resultado inaceitavel, pois estd abaixo do limite de 0,5. As comunalidades variam de 0,069 a
0,414.

Optou-se por excluir a variavel B20 (a questao “Ser desafiado para esclarecer as
proprias opinides”), devido ao fato de ser a inica com o valor MSA abaixo de 0,5 (0,447) e
com a comunalidade mais baixa de todas (0,069), e repetir os testes para averiguar se ha
alguma melhora nos resultados. Foi aplicado o teste de KMO, apresentando um indice igual a
0,547, resultado pouco melhor que o anterior. Na realizacdo do teste BTS o nivel de
significancia permaneceu igual a zero. O MSA est& superior a 0,505, o que é considerado
aceitavel. As comunalidades variam de 0,295 a 0,469, o que ndo demonstra uma forte relacéo

com o fator F1, sendo consideradas relacfes apenas razoaveis.
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4.5.3 Analise do Alfa de Cronbach

A confiabilidade foi medida pelo Alfa de Cronbach, o qual foi calculado separadamente,
da mesma forma que a anélise fatorial, para que fosse medida a consisténcia das variaveis de
cada fator proposto no modelo.

Para o Alfa de Cronbach para as variaveis do fator F1 obteve-se um valor de 0,904,
valor considerado aceitavel.

Para as variaveis do fator F2 obteve-se um valor de 0,758, valor considerado aceitavel.

Para as variaveis do fator F3 obteve-se um valor de 0,821, valor considerado aceitavel.

Para as varidveis do fator F4 obteve-se um valor de 0,516, valor considerado fraco,
antes de retirar a variavel B20. Apos a retirada da varidvel B20 o valor encontrado para o Alfa
de Cronbach foi de 0,544. Em alguns cenarios de investigacdo das ciéncias sociais, um Alfa
préximo de 0.60 € considerado aceitavel desde que os resultados obtidos com esse
instrumento sejam interpretados com precaucdo (MAROCO e GARCIA-MARQUES, 2006).
Ainda segundo Maroco e Garcia-Marques (2006), o valor de fiabilidade estimado pelo Alfa
de Cronbach ndo é uma caracteristica de um instrumento, mas uma estimativa da fiabilidade

dos dados obtidos que nos podem informar sobre a precisdo do instrumento.

4.5.4 Anédlise do Diagrama de Dispersao

Observam-se 0s Diagramas de Dispersao abaixo (Figuras 4.11, 4.12 e 4.13) para
“analisar o comportamento das variaveis e se ter uma ideia superficial da relacdo existente
entre as mesmas” (LEVINE et al., 2000). Notam-se 0s pontos que se concentram e 0s que se
desviam da reta sugerindo uma relacdo linear positiva entre as variaveis F3-F1, F3-F2 e F3-
F4.
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Figura 4.11 — Diagrama de Dispersdo F3-F1
Fonte: saida de dados do programa SPSS — versdo 17.0
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Figura 4.12 — Diagrama de Dispersdo F3-F2
Fonte: saida de dados do programa SPSS — versdo 17.0
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Figura 4.13 — Diagrama de Dispersao F3-F4
Fonte: saida de dados do programa SPSS — versdo 17.0

4.5.5 Analise do Coeficiente de Correlacéo

Segundo Levine et al. (2000), o Coeficiente de Correlacdo indica a for¢a de uma relagéo
entre duas variaveis de uma populacdo, cujos valores abrangem desde -1 para correlacdo
negativa perfeita até +1 para correlacdo positiva perfeita, sendo o valor zero indicativo de
nenhuma correlacéo.

Neste momento é importante relembrar as hipoteses do modelo de Kanet e Barut (2003)
que se procura avaliar:

Quadro 4.1 - Hipoteses e as correspondéncias de seus fatores

F3 — Aderéncia ao Método ABP
HO: H1:
F1 — Conhecimento em Logistica e Transportes N&o ha relagéo entre Ha relagdo entre F3/F1
F3/F1
F2 — Resolucéo de problemas / comunicacéo / N&o ha relagéo entre Ha relagéo entre F3/F2
desenvolvimento de habilidades F3/F2
F4 — Confianca / Satisfacdo do estudante N&o ha relagéo entre Ha relacdo entre F3/F4
F3/F4

Fonte: adaptado de Kanet e Barut (2003)

Ou seja, se ha relacdo de correspondéncia entre o fator F3 (Aderéncia ao Método ABP)
com os fatores F1 (Conhecimento em Logistica e Transportes), F2 (Resolugédo de problemas /
comunicacéo / desenvolvimento de habilidades) e F4 (Confianca / Satisfacdo do estudante).

A Tabela 4.2, a seguir, evidencia a relacdo entre F3 e os outros fatores e 0s niveis de
significancia de cada relacéo:
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Correlations

F1 F2 F3 F4

F1 Pearson Correlation 1 530" 426" 302"
Sig. (2-tailed) 000 001 019
N 60 60 60 60

F2 Pearson Correlation 530" 1 4357 4537
Sig. (2-tailed) 000 001 000
N 60 60 60 60

F3 Pearson Correlation 426" 435" 1 404"
Sig. (2-tailed) 001 001 001
N 60 60 60 60

F4 Pearson Correlation ,302° 453" 404" 1
Sig. (2-tailed) 019 000 001
N 60 60 60 60

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
Tabela 4.2 - CorrelagOes entre F3-F1, F3-F2 e F3-F4
Fonte: saida de dados do programa SPSS — versdo 17.0

Sabe-se que uma das duas hipoteses a seguir € verdadeira:

(1) HO: P =0 (ou seja, F3 ndo é correlacionado com os outros fatores F1, F2 e F4);
(2) H1 : P#0 (ou seja, F3 ¢é correlacionado com os outros fatores F1, F2 e F4).

Pode-se observar na Tabela 4.2, na coluna F3, que todos os resultados do p-value (na
tabela como “Sig. 2-tailed”) foram menores que 0,05, 0 que leva a rejeitar HO: P = 0
(BALESTRASSI et al,2010). Assim ha evidéncia para apoiar a afirmativa de que o fator F3
esta correlacionado com os fatores F1, F2 e F4.

4.5.6 Andlise da Regressao

Foram utilizados os escores fatoriais extraidos da analise fatorial para realizar a
Regressdo Linear Simples. O Escore Fatorial, segundo Hair Jr et al (2009), é uma medida
composta para cada observacdo sobre cada fator extraido na andlise fatorial. Segundo os
autores, o escore fatorial pode ser utilizado para representar o(s) fator(es) em andlises
subsequentes.

Como o objetivo geral do estudo é verificar a efetividade do método ABP no Curso de
Logistica e Transportes da UNIFEI, utilizando-se do modelo de hip6tese extraido de Kanet e
Barut (2003), foi realizada uma regressé@o para cada um dos pares de constructos.

Para considerar valida a hipotese proposta, verificou-se a distribuicdo t de Student e 0
valor P obtido em cada um dos casos, decompondo desse modo a hipdtese inicial em trés,
estabelecidas a seguir:

e Paraa Regressdo do Fator F3 com o Fator F1.:
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HO: A =0; indica que a reta de regressao passa na origem;

H1: A #0; indica que a reta de regressao ndo passa na origem;

HO: B = 0; indica que o coeficiente F1 é zero, ndo correlacionando com F3;

H1: B # 0; indica que o coeficiente F1 nao ¢ zero, correlacionando com F3.
e Para a Regressdo do Fator F3 com o Fator F2:

HO: A = 0; indica que a reta de regressdo passa na origem;

H1: A #0; indica que a reta de regressdao nao passa na origem;

HO: B = 0; indica que o coeficiente F2 é zero, ndo correlacionando com F3;

H1: B # 0; indica que o coeficiente F2 ndo é zero, correlacionando com F3.
e Paraa Regressdo do Fator F3 com o Fator F4:

HO: A =0; indica que a reta de regressdo passa na origem;

H1: A #0; indica que a reta de regressao ndo passa na origem;

HO: B = 0; indica que o coeficiente F4 é zero, ndo correlacionando com F3;

H1: B # 0; indica que o coeficiente F4 nao ¢ zero, correlacionando com F3.

Com os resultados encontrados para a verificacdo do coeficiente linear A (APENDICE
C), rejeita-se HO: A = 0 nas trés Regressdes, pois ndo ha evidéncias suficientes para se
concluir que a reta de regresséo passa na origem. Para sustentar essa afirmacdo, tem-se que 0s
valores encontrados do p-value foram todos inferiores a 0,05, o que leva a rejeitar a hipotese
nula HO (BALESTRASSI et al, 2010).

Para o coeficiente angular B, todos os valores de p-value (APENDICE C) também
foram inferiores a 0,05, o que leva a rejeitar a hip6tese nula HO: B=0, ou seja, 0s coeficientes
F1, F2 e F4 sdo correlacionados com o coeficiente F3.

Assim, as equagOes de regressdo linear simples que representam a relacdo entre os
fatores sdo:

(1) F3=0,246.F1 + 5,576
(2) F3=0,307.F2 + 5,125
(3) F3=0,332.F4 + 5,332

Observou-se em seguida a analise grafica dos residuos (APENDICE C), que é a
diferenca entre o valor observado e o valor projetado pela regressao, onde nota-se a auséncia
de autocorrelacdo residual, ja que os residuos se distribuem aleatoriamente, ndo se
concentrando acima ou abaixo da reta horizontal. Com isso pode-se deduzir que a reta de
regressdo € uma boa representacdo dos dados observados, ou seja, os valores obtidos
“esperados” através da equagdo de regressdo linear sdo bastante proximos dos valores

“observados” na pratica.
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Desta forma, através da regressdo em conjunto com todos os dados quantitativos obtidos

anteriormente:

Teste Faixa F1 F2 F3 F4 F4
Aceitavel revisado
KMO > 0,50 0,817 0,770 0,724 0,535 0,547
BTS <0,05 0 0 0 0 0
MSA > 0,50 0,723 0,620 0,620 0,447 0,505
o Cronbach > 0,60 0,904 0,821 0,821 0,516 0,544
Correlagéo <0,05 0,001 0,001 0,001
com F3

Tabela 4.3 — Abordagem quantitativa: Analise Fatorial, Alfa de Cronbach e Correlacéo

Fonte: o proprio autor

Podemos afirmar que o fator F3 (Aderéncia ao Método ABP) influencia as respostas F1

(Conhecimento em Logistica e Transportes), F2 (Resolucdo de problemas / comunicagédo /

desenvolvimento de habilidades) e F4 (Confianga / Satisfagdo do estudante), dados estes que

se mostraram consistentes com os resultados da hipotese de relacionamento entre os fatores
F3-F1, F3-F2 e F3-F4 obtidos pelo modelo de Kanet e Barut (2003).
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5. CONCLUSOES

A profissédo da engenharia moderna lida constantemente com a incerteza, com dados
incompletos e concorrentes demandas dos clientes, governos, grupos ambientalistas e o
publico em geral. Exige habilidades em relac6es humanas, bem como a competéncia técnica.
Embora tentando incorporar mais habilidades "humanas” em sua base de conhecimento e
pratica profissional, os engenheiros de hoje também devem lidar com a mudanga tecnoldgica
e organizacional continua no local de trabalho. Além disso, eles devem lidar com as
realidades da pratica comercial e industrial no mundo moderno, bem como as consequéncias
juridicas de cada decisdo profissional que eles tomam. N&o se pode afirmar que ha um método
que resolva todos os problemas de ensino-aprendizagem e nem tampouco um método que
garanta colocacdo no mercado de trabalho e sucesso na vida profissional, mas ha alguns
métodos que podem promover a satisfacdo da maioria dos estudantes. O aprendizado baseado
em problemas pode auxiliar os estudantes ao colocar conhecimento e aprendizagem em um
contexto do mundo real, 0 que permite a eles agirem como profissionais e se prepararem
melhor para o mercado de trabalho. Com isso em mente, esta pesquisa teve sua origem na
proposta de analisar a efetividade do método no ensino de engenharia, durante a disciplina de
Logistica e Transportes na Universidade Federal de Itajuba.

Os resultados da pesquisa mostraram a efetividade do método através das observacdes
dos alunos, do pesquisador e do docente. Também confirmaram a hipdtese de existéncia de
relacionamento entre os fatores F3 (aderéncia ao Método ABP) e os demais fatores F1
(Conhecimento em Logistica e Transportes), F2 (Resolucdo de problemas / comunicacéo /
desenvolvimento de habilidades) e F4 (Confianca / Satisfacdo do estudante) através da
aplicacdo de questionario para os alunos e da analise quantitativa (Analise Fatorial, Alfa de
Cronbach, Correlacdo e Regressdo) dos dados obtidos. A analise de residuos comprovou que
as equacodes de F3-F1, F3-F2 e F3-F4, obtidas através da regressao, foram consideradas boas
representagdes dos dados observados.

A participacdo dos alunos da pds-graduacdo (Mestrado em Engenharia de Produgdo) se
mostrou importante para avaliacdo do problema e do modelo de questionério a ser utilizado. A
opcao, durante o andamento da pesquisa, de incluir na avaliacdo a turma de Administracao de
Empresas também ndo comprometeu os resultados qualitativos ou quantitativos, se mostrando
uma boa decisdo do pesquisador e do docente. Isto permitiu observar, em um universo mais

amplo, diferengcas em termos de comportamento e perfil dos alunos, avaliar o tempo
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necessario para a dedicagdo do docente devido ao método ativo de aprendizagem e também
avaliar a carga horaria necessaria para aplicacdo do ABP.

Os alunos consideraram a aula com este método mais dindmica e motivadora que as
aulas expositivas. Registraram que o ABP promove uma visdo diferente sobre uma mesma
situacdo, ao ter a oportunidade de avaliar os trabalhos apresentados por seus colegas, e a
integracdo entre a teoria e a pratica. As habilidades desenvolvidas mais citadas foram
relacionadas ao estudo autbnomo e também & identificacdo de quais informagdes s&o mais
relevantes durante uma pesquisa. O trabalho em equipe apresentou apenas um problema
pontual relativo ao relacionamento dos integrantes do grupo, o que exige do docente a
habilidade para lidar com essas situacGes e ajudar a resolver os conflitos entre alunos. Por
outro lado, os alunos reconheceram que o ABP demanda mais tempo, 0 que conflita com
outras atividades relativas aos demais componentes curriculares e estagios.

O docente considerou a aula com o ABP mais dindmica e desafiadora para si e para 0s
alunos. Ainda de acordo com o docente 0 ABP aumenta a imprevisibilidade em sala de aula,
associada a possibilidade do levantamento, por parte dos alunos, de questBes conceituais
desconhecidas para o docente. A possibilidade dos alunos tomarem rumos diferentes em suas
pesquisas também se enquadra nesta observacdo, fatos que dificultam a cobertura dos
conteidos planejados para o componente curricular. Em razdo dessa imprevisibilidade, o
docente acredita que o dominio do conteldo e a experiéncia em sala de aula sdo atributos
importantes para uma atuacéo bem sucedida do método.

E possivel perceber que o funcionamento do método ABP est4 diretamente relacionado
com o preparo e adaptacdo dos professores e alunos, uma vez que este método possui suas
peculiaridades.

Problemas associados com a interpretacdo de escolha das palavras utilizadas pelos
entrevistados, 0s seus pensamentos ndo ditos, as opinides implicitas e linguagem corporal
foram algumas dificuldades percebidas durante o desenvolvimento desta pesquisa e que
merecem aten¢do. Outro ponto é a necessidade de um maior cuidado do docente na explicacéo
do funcionamento do novo método para os alunos (como sugestdo adotar um problema mais
ludico para mostrar o processo de funcionamento do ABP).

Nesta pesquisa o fato de se utilizar mais detalhamentos sobre as reunibes, atas e 0s
papéis de todos envolvidos no trabalho também se mostraram como componentes importantes
do método.

Os problemas ao serem apresentados para os estudantes devem ser mal estruturados e

possuir o minimo de informacdo possivel, ou seja, parece mais prudente informacao faltando
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do que sobrando na descricdo do mesmo. Entretanto, para os alunos da graduagdo néo
habituados ao método isso requer mais cuidado: um problema mal estruturado ndo pode ser
confundido com um problema apresentado sem um objetivo claro. Deve ser parte do papel do
docente auxiliar os alunos a compreender essa diferenca. O docente também precisa ter em
conta que o objetivo do método é melhorar a qualidade do aprendizado do aluno e ndo da
qualidade do ensino do professor. Isto implica que 0 mesmo ird gastar consideravelmente
mais tempo em processos de preparagdo de problemas, atendimentos individuais e
aconselhamento do que na preparagédo de slides para apresentacdo em sala de aula. Ainda a
respeito da concepcdo de problemas, o passo a passo da proposta 3C3R (avaliar os objetivos
de aprendizagem - conteldo, o contexto e a conexdo - através dos componentes de
processamento - pesquisa, o raciocinio e a reflexdo) foi importante para auxiliar na primeira
experiéncia com o ABP, visto as particularidades do método.

O fato de que problemas reais, ou proximos dos reais, podem ser cativantes na
universidade de uma forma que livros ou apostilas ndo sdo, pode constituir uma fonte de
recursos para profissionais de educacdo. Entretanto, deve-se moderar o entusiasmo, com 0
conhecimento de que problemas com objetivos educacionais e motivadores precisam ser
cuidadosamente construidos para fornecer uma experiéncia atraente, bem como suportar o
aprendizado adequado ao aluno.

Embora esteja além desta pesquisa discutir a validade e a propriedade de avaliacdes
tradicionais (como, por exemplo, as provas individuais ao longo da disciplina), tidas como
objetivas, € preciso indicar que a sistematica de avaliacdo de rendimento dos alunos no ABP
deve ser obrigatoriamente coerente com seus principios. Se isso ndo acontecer, ha o risco de
mensagens conflitantes com relagdo aos objetivos educacionais serem passadas aos alunos, ou
seja, a avaliacdo do aluno também é um aspecto importante e deve ser mantido. Deve-se levar
em consideracdo também que o ponto controverso do aprendizado baseado em problemas ndo
estd somente nos métodos ou na dificuldade de avaliar o conhecimento ganho, mas também
na inabilidade do ser humano em traduzir seu conhecimento em acdes positivas e benéficas,
seja na simulacdo de um problema ou na vida real.

Esta abordagem enfatiza que o trabalho apresentado nessa dissertacdo nao espera
representar um processo concluido. Ao contrério, o trabalho deve ser percebido como o
retrato do inicio de um processo continuo de aprendizado e de desenvolvimento, com

posteriores refinamentos.
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5.1 Recomendac0es para trabalhos futuros

A respeito da concepc¢éo de problemas, como comentado anteriormente, 0 passo a passo
da proposta 3C3R foi importante para auxiliar na primeira experiéncia com o ABP, visto as
particularidades do método. Entretanto ndo foi objetivo deste trabalho avaliar a aderéncia do
problema proposto pelo pesquisador e pelo docente ao método. Os relacionamentos de
intersuporte dos componentes (conteddo, contexto, conexao, pesquisa, raciocinio e reflexao)
podem ser avaliados quanto a maximizagédo do efeito de cada um dentro do problema como
um todo.

Também, como sugestdo, pode-se considerar todo este trabalho como uma etapa da fase
de investigacdo, de aprendizado ou mesmo como uma das atividades de pré-agdo para auxiliar
a Universidade Federal de Itajuba em seu possivel processo de institucionalizacdo do método
de aprendizado baseado em problemas, seja no campus de Itajuba ou de Itabira.

A possibilidade de se estudar a efetividade do método através de um problema (ou
projeto a ser resolvido pelos alunos) abordado ndo mais por uma, mas por duas ou mesmo trés
disciplinas também pode ser avaliada. Os professores precisariam nesse caso trabalhar em
cooperacdo para estabelecer o projeto ou problema a ser resolvido, estabelecer a forma de
conduzir as avaliacGes dos alunos e como avaliar o processo como um todo. Nesse sentido,
avaliar também uma abordagem realizada por toda a UNIFEI para utilizar o método em parte
de um curso (como por exemplo, no ciclo basico) ou mesmo no curso completo.

Outras formas de aprendizado ativo centrado no aluno podem ser mais apropriadas e
aceitaveis para a educagdo em engenharia. Em particular uma abordagem que “reflita” mais o
comportamento profissional do engenheiro poderia ser mais bem sucedida. O aprendizado

baseado em projetos pode ser uma alternativa a ser avaliada.
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APENDICES

APENDICE A — Questionario para avaliacdo quantitativa

QUESTIONARIO PARA O METODO APRENDIZAGEM BASEADO EM PROBLEMAS (ABP)

A) Informagdes do aluno

Nome:

Idade: Sexo: Masculino () Feminino ()

Escala de Pontos da Orientacdo da Personalidade

Resolugdo Acéo Problema Pessoa
Orientada Orientada Orientado Orientada

Nada
Pouquissimo
Pouco
Moderado
Muito
Muitissimo
Tudo

B) Objetivos da Aprendizagem: as perguntas abaixo se referem
aos objetivos da

aprendizagem de Logistica e Transportes. Por favor, indique até
que ponto as declaragdes sdo verdadeiras pra vocé.

1) Em que extensdo vocé adquiriu compreensdo de problemas
associados ao tema Logistica e Transportes?

2) Em que extensdo vocé adquiriu conhecimento do tema
Logistica e Transportes?

3) Em que extensdo vocé desenvolveu as habilidades de resolver
problemas de Logistica e Transportes?

4) Em que extenséo vocé desenvolveu a capacidade de pensar
analiticamente?

5) Em que extensdo vocé melhorou sua habilidade de elaborar
pareceres e relatorios?

6) Em que extensdo vocé desenvolveu sua habilidade de
apresentacdo oral?

7) Em que extensdo vocé aprendeu como e onde encontrar o
conhecimento relevante para um dado problema Logistica e
Transportes?

8) Em que extensédo vocé aprendeu como definir problemas a
partir de um conjunto de fatos e situagdes?

9) Em que extensdo vocé aprendeu como aplicar o
conhecimento?

10) Em que extensdo vocé desenvolveu habilidades em
reconhecer qual conhecimento é relevante?

11) Em que extensdo vocé desenvolveu habilidades em usar a
tecnologia de informagdo (ex.: editor de textos, planilhas,
apresentacdes, pesquisas na internet etc.)?

12) Em que extensdo vocé desenvolveu habilidades em aprender
a trabalhar com outras pessoas em equipes?

13) Em que extensdo sua equipe usou a estrutura da
Aprendizagem Baseada em Problemas - ABP (idéias, fatos,
questdes de aprendizagem, plano de a¢éo)?
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14) Em que extensdo o trabalho de equipe foi encorajado durante
0 tema Logistica e Transportes?

15) Em que extensdo o tutor/professor orientou vocé pelo
processo ABP?

16) Em que extensdo todos os estudantes foram envolvidos no
processo ABP?

17) Em que extensio vocé NAO ficou oprimido?

18) Em que extensdo vocé NAO ficou desmotivado?

19) Em que extensdo o tutor/professor forneceu informagéo?

20) Em que extensdo voce foi desafiado para esclarecer suas
opinides?

21) Em que extenséo vocé assumiu responsabilidade pelo
processo ABP?

22) Em que extensdo os membros de sua equipe se envolveram
no processo ABP?

23) Em que extensao voceé se tornou um aprendiz independente?

24) Em que extensdo voceé teve um(a) lider em cada reunido?

25) Em que extensdo vocé teve um(a) secretario(a) em cada
reunido?

26) Em que extenséo vocé usou as atas/relatorios da Ultima
reunido?

C) Tépicos Logistica e Transporte: as declaragfes abaixo se
referem aos topico desta disciplina.

Por favor indique até que ponto as declaracBes sdo verdadeiras
pra vocé.

1) Em que extensdo vocé adquiriu conhecimento em Logistica e
Transportes?

2) Em que extensdo vocé adquiriu conhecimento do conceito de
SCM?

3) Em que extensédo vocé adquiriu conhecimento do conceito de
Nivel de Servigo Logistico?

4) Em que extensdo vocé adquiriu conhecimento do conceito de
Gestdo do Relacionamento?

5) Em que extensdo vocé adquiriu conhecimento de diferenciar
os tipos de Gestdo de Relacionamento do Cliente e do
Fornecedor?

6) Em que extensdo vocé adquiriu conhecimento dos diferentes
tipos de Programas de Resposta Rapida?

7) Em que extensdo vocé adquiriu conhecimento do conceito de
Canais de Distribuicdo?

8) Em que extensdo vocé adquiriu conhecimento de diferenciar
Canais de Distribuicéo e Distribuigdo Fisica?

9) Em que extensdo vocé adquiriu conhecimento dos conceitos
de Modal, Intermodalidade e Multimodalidade?

10) Em que extensdo vocé adquiriu capacidade para selecionar
diferentes tipos de modais?

11) Em que extensdo vocé adquiriu conhecimento para
identificar redes de transportes e os entraves logisticos destas
redes?




APENDICE B - Boxplot dos outliers dos fatores e das variaveis

Fatores F1 a F4:
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APENDICE C - Anélise Fatorial e Regressdo

Andlise Fatorial de F1

Communalities

111

Initial Extraction
B1 1,000 ,430
B2 1,000 ,685
C1 1,000 ,656
c2 1,000 ,565
C3 1,000 ,493
C4 1,000 ,502
C5 1,000 478
Cc6 1,000 ,334
Cc7 1,000 ,572
KMO and Bartlett's Test cs 1,000 519
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of ,817] c9 1,000 286
Sampling Adequacy. c10 1,000 334
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 458,854 c11 1,000 429
of 8 Extraction Method: Principal
Sig. ,000 Component Analysis.
Anti-image Matrices
B1 B2 C1 c2 C3 Cc4 C5 Cc6 Cc7 cs Cc9 Cc10 Cil1
Anti-image Bl 0,475 -0,135 0,017 -0,061 -0,068 -0,055 0,056 -0,02 0,029 0,073 -0,098 0,068 -0,083
Covariance g -0,135 0,258 -0,108] 0,036 -0,038 0,084 -0,061] 0,074/ -0,015] 0,073 0,06 -0,001] 0,074
C1 0,017 -0,108 0,253 -0,148 0,027 -0,029 0 0,015 -0,105 0,064 -0,031 -0,033 0,023
c2 -0,061 0,036 -0,148 0,37 0,014 -0,017 -0,088 -0,053 0,027 -0,064 0,033 0,004 0,005
Cc3 -0,068 -0,038 0,027 0,014 0,365 -0,106 -0,069 -0,171 -0,04] 0,063 -0,047 0,015 -0,007
Cc4 -0,055 0,084 -0,029 -0,017 -0,106 0,31 -0,134 -0,049 -0,106 0,009 0,083 0 -0,07]
C5 0,056 -0,061 0 -0,088 -0,069 -0,134 0,39 0,037 0,063 -0,066 0,061 -0,074 0,035
C6 -0,02 -0,074 0,015 -0,053 -0,171 -0,049 0,037 0,506 0,081 -0,063 0,01 -0,067 0,118
Cc7 0,029 -0,015 -0,105 0,027 -0,04 -0,106 0,063 0,081 0,286 -0,123 -0,043 -0,015 0,056
cs 0,073 -0,073 0,064 -0,064 0,063 0,009 -0,066 -0,063 -0,123 0,269 -0,142 0,096 -0,103
Cc9 -0,098 0,06 -0,031 0,033 -0,047 0,083 0,061 0,01 -0,043 -0,142 0,354 -0,188 -0,014
C10 0,068 -0,001 -0,033 0,004 0,015 0 -0,074 -0,067 -0,015 0,096 -0,188 0,468 -0,179
Ci1 -0,083 -0,074 0,023 0,005 -0,007 -0,07 0,035 0,118 0,056 -0,103 -0,014 -0,179 0,412
Anti-image Bl ,842° -0,386 0,05 -0,146 -0,163 -0,143 0,13 -0,04 0,078 0,204 -0,238 0,145 -0,188
Correlation pgp -0,386 8337 -0,423] 0,117 -0,123 0,298 0,192, -0,204] -0,055| 0,277 0,197 -0,003] -0,226|
C1 0,05 -0,423 ,8317 -0,485 0,088 -0,105 0 0,042 -0,389 0,247 -0,102 -0,095 0,07
c2 -0,146 0,117 -0,485 8777 0,039 -0,05 -0,233 -0,122 0,085 -0,204 0,09 0,01 0,013
C3 -0,163 -0,123 0,088 0,039 ,8617 -0,316 -0,183 -0,397 -0,124 0,201 -0,131 0,037 -0,019
Cc4 -0,143 0,298 -0,105 -0,05 -0,316 8117 -0,386 -0,123 -0,355 0,032 0,249 -0,002 -0,195
C5 0,13 -0,192 0 -0,233 -0,183 -0,386 8497 0,082 0,19 -0,204 0,164 -0,173 0,087
C6 -0,04 -0,204 0,042 -0,122 -0,397 -0,123 0,082 8137 0,213 -0,171 0,023 -0,137 0,258
Cc7 0,078 -0,055 -0,389 0,085 -0,124 -0,355 0,19 0,213 822 -0,442 -0,135 -0,041 0,164
cs 0,204 -0,277 0,247 -0,204 0,201 0,032 -0,204 -0,171 -0,442 7487 -0,46 0,271 -0,308
Cc9 -0,238 0,197 -0,102 0,09 -0,131 0,249 0,164 0,023 -0,135 -0,46 7239 -0,462 -0,037
C10 0,145 -0,003 -0,095 0,01 0,037 -0,002 -0,173 -0,137 -0,041 0,271 -0,462 ,766 -0,407
Ci1 -0,188 -0,226 0,07 0,013 -0,019 -0,195 0,087 0,258 0,164 -0,308 -0,037 -0,407 ,8207

a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)



Andlise Fatorial de F2

Communalities

112

Initial Extraction
B3 1,000 ,161]
B4 1,000 ,400)
B5 1,000 ,363]
B6 1,000 ,184
B7 1,000 ,389)
KMO and Bartlett's Test B8 1,000 541
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of ,770 B9 1,000 532
Sampling Adequacy. B11 1,000 238
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 136,351 B12 1,000 500
df 36 Extraction Method: Principal
Sig. ,000 Component Analysis.
Anti-image Matrices
B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B11 B12
Anti-image B3 0,826 -0,143 -0,158 -0,071 -0,019 -0,012 -0,049 0,054 0,061
Covariance g -0,143 0,608 0,001 0,007 007 -0174] -0,085 0,104  -0,082
B5 -0,158 0,001 0,671 0,099 0,072 -0,158 -0,057 -0,109 -0,1
B6 -0,071 0,007 0,099 0,749 -0,169 0,069 -0,084 -0,116 -0,117
B7 -0,019 -0,07 0,072 -0,169 0,677 -0,187 -0,023 -0,06 -0,015
B8 -0,012 -0,174 -0,158 0,069 -0,187 0,48 -0,126 0,085 -0,07
B9 -0,049 -0,085 -0,057 -0,084 -0,023 -0,126 0,63 -0,116 -0,053
B11 0,054 0,104 -0,109 -0,116 -0,06 0,085 -0,116 0,596 -0,238
B12 0,061 -0,082 -0,1 -0,117 -0,015 -0,07 -0,053 -0,238 0,543
Anti-image B3 7569 -0,202 -0,212 -0,09 -0,025 -0,019 -0,068 0,076 0,091
Correlation g4 -0,202 7949 0,002 o011 -0109| -0,323] -0137 0172 -0,143
B5 -0,212 0,002 ,768% 0,14 0,106 -0,279 -0,087 -0,173 -0,165
B6 -0,09 0,011 0,14 7199 -0,238 0,115 -0,122 -0,173 -0,183
B7 -0,025 -0,109 0,106 -0,238 7929 -0,328 -0,036 -0,095 -0,025
B8 -0,019 -0,323 -0,279 0,115 -0,328 7469 -0,229 0,159 -0,137
B9 -0,068 -0,137 -0,087 -0,122 -0,036 -0,229 8777 -0,189 -0,091
B11 0,076 0,172 -0,173 -0,173 -0,095 0,159 -0,189 6597 -0,419
B12 0,091 -0,143 -0,165 -0,183 -0,025 -0,137 -0,091 -0,419 7849
a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)
Analise Fatorial de F3
Communalities
Initial Extraction
B13 1,000 ,403]
B14 1,000 ,311
B15 1,000 ,197]
B16 1,000 ,586
B19 1,000 ,085]
KMO and Bartlett's Test 822 1,000 587
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of 724 B24 1,000 1636
Sampling Adequacy. B25 1,000 502
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 246,198 B26 1,000 402
of 38 Extraction Method: Principal
Sig. ,000]

Componen

t Analysis.



Anti-image Matrices
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B13 B14 B15 B16 B19 B22 B24 B25 B26
Anti-image B13 0,45 -0,047 0,089 -0,207 0,111 0,077 0,008 -0,064 -0,04
Covariance gy 4 -0,047 0,738 0,004 -0,04 0012 -0095] -0032] -0,028 0,103
B15 0,089 0,004 0,607 -0,075 -0,267 -0,015 -0,093 0,034 0,075
B16 -0,207 -0,04 -0,075 0,277 -0,085 -0,195 0,03 -0,009 0,01
B19 0,111 0,012 -0,267 -0,085 0,689 0,016 0,017 -0,003 -0,053
B22 0,077 -0,095 -0,015 -0,195 0,016 0,381 -0,057 0,033 -0,066
B24 0,008 -0,032 -0,093 0,03 0,017 -0,057 0,217 -0,172 -0,1
B25 -0,064 -0,028 0,034 -0,009 -0,003 0,033 -0,172 0,246 -0,039
B26 -0,04 0,103 0,075 0,01 -0,053 -0,066 -0,1 -0,039 0,572
Anti-image  B13 ,685% -0,082 0,17 -0,587 0,2 0,185 0,025 -0,193 -0,079
Correlation 14 -0,082 ,900% 0,007 -0,088 0,017 -0,18 -0,08 -0,065 0,159
B15 0,17 0,007 6749 -0,183 -0,413 -0,031 -0,256 0,089 0,128
B16 -0,587 -0,088 -0,183 ,6687 -0,195 -0,601 0,124 -0,033 0,025
B19 0,2 0,017 -0,413 -0,195 16209 0,03 0,044 -0,007 -0,084
B22 0,185 -0,18 -0,031 -0,601 0,03 7529 -0,2 0,107 -0,141
B24 0,025 -0,08 -0,256 0,124 0,044 -0,2 16997 -0,742 -0,284
B25 -0,193 -0,065 0,089 -0,033 -0,007 0,107 -0,742 7253 -0,103
B26 -0,079 0,159 0,128 0,025 -0,084 -0,141 -0,284 -0,103 8647
a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)
Analise Fatorial de F4 (antes da retirada de B20)
Communalities
Initial Extraction
B10 1,000 414
B17 1,000 ,341
KMO and Bartlett's Test Bis 1,000 361
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of ,535) B20 1,000 1069
Sampling Adequacy. B21 1,000 301
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 46,136, 823 1,000 283
of 15 Extraction Method: Principal
Sig. ,000] Component Analysis.
Anti-image Matrices
B10 B17 B18 B20 B21 B23
Anti-image Covariance B10 ,818] -,128 -,107 ,094 -,056 -,200
B17 -,128| ,733] -,331] -,058 ,066 -,022]
B18 -,107 -331 716 -,022 -,120 ,122)
B20 ,094 -,058 -,022] ,908 -,220 ,066
B21 -,056 ,066] -,120] -,220 ,713] -,311]
B23 -,200 -,022 122 ,066 -311 724
Anti-image Correlation B10 653 -,166| -,140 ,109 -,074 -,259
B17 -,166 ,550° -,458| -,071 ,092] -,030]
B18 -,140| -,458 5277 -,027 -,168 ,170]
B20 ,109 -,071 -,027 4477 -274 ,082]
B21 -,074] ,092] -,168| -,274] ,514% -,433]
B23 -,259 -,030 ,170 ,082 -,433 ,5017

a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)



Analise Fatorial de F4 (apo0s a retirada de B20)

Communalities

a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)

Regressédo e Grafico de Residuos de F3-F1

Model Summaryb

Initial Extraction
B10 1,000 ,469
KMO and Bartlett's Test B17 1,000 355
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of ,547 B18 1,000 1367,
Sampling Adequacy. B21 1,000 343
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 40,968 823 1,000 205
df 10 Extraction Method: Principal
Sig. ,000] Component Analysis.
Anti-image Matrices
B10 B17 B18 B21 B23
Anti-image Covariance B10 ,828 -,124 -,106 -,037 -,210
B17 -,124 ,736 -,335 ,057 -,018
B18 -,106 -,335 , 716 -,136 ,125
B21 -,037 ,057 -,136 771 -,321
B23 -,210 -,018 ,125 -,321 ,729
Anti-image Correlation B10 6727 -,159 -,138 -,046 -,271]
B17 -,159 ,5537 -,461 ,075 -,024
B18 -,138 -,461 ,514% -,183 ,173
B21 -,046 ,075) -,183 5367 -,429)
B23 -,271 -,024 173 -,429 ,505°%

Change Statistics

Adjusted R Std. Error of the R Square

Model R R Square Square Estimate Change F Change dfl df2 Sig. F Change
1 ,426° ,181 ,167 , 75434 ,181 12,846 1 58 ,001]
a. Predictors: (Constant), F3
b. Dependent Variable: F1
ANOVA”

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 7,310 1 7,310 12,846 ,0017

Residual 33,004 58 ,569

Total 40,314 59
a. Predictors: (Constant), F3
b. Dependent Variable: F1

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 5,576 ,453 12,296 ,000

F3 ,246 ,069 426 3,584 ,001

a. Dependent Variable: F1
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Plotagem de Residuos F3-F1
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Regressédo e Grafico de Residuos de F3-F2

Model Summary®

Change Statistics

Adjusted R Std. Error of the R Square
Model R R Square Square Estimate Change F Change dfl df2 Sig. F Change
1 ,435° ,189 ,175 ,91982 ,189 13,511 1 58 ,001
a. Predictors: (Constant), F3
b. Dependent Variable: F2
ANOVA®

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 11,431 1 11,431 13,511 ,001°

Residual 49,073 58 ,846

Total 60,504 59
a. Predictors: (Constant), F3
b. Dependent Variable: F2

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 5,125 ,553 9,268 ,000

F3 ,307 ,084 ,435 3,676 ,001

a. Dependent Variable: F2

Plotagem de Residuos F3-F2

2,00000- o
o
o
1,00000-] o
<) ° o
0, & ©
o
o ;30"0 o o o °
[e} On o ° 00

0,00000
8 ° o
H]
kel o ©° 5°°%lo o
2 [¢] o o
o o o

-1,00000- o o 8 ° o o

o
o
-2,00000-] o
o
-3,00000-
T T
2,00 1,00 0,00 1,00 2,00 3,00

F3

115



Regressdo e Gréafico de Residuos de F3-F4

Model Summaryb

Change Statistics
Adjusted R Std. Error of the R Square
Model R R Square Square Estimate Change F Change dfl df2 Sig. F Change
1 ,404% ,163 ,149 1,08509 ,163 11,292 1 58 ,001
a. Predictors: (Constant), F3
b. Dependent Variable: F4
ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 13,296 1 13,296 11,292 ,0017)
Residual 68,290 58 1,177
Total 81,585 59
a. Predictors: (Constant), F3
b. Dependent Variable: F4
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 5,332 ,652 8,174 ,000
F3 ,332 ,099 ,404 3,360 ,001
a. Dependent Variable: F4
Plotagem de Residuos F3-F4
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ANEXOS

Anexo A - Escala de orientacéo de personalidade

Escala de Orientacio da Personalidade

Passo 1: Usando a escala de quatro pontos abarxo. tire a média das quatro descrigdes através de cada filewra numerada de acordo com aquela que € sua mais forte caracteristica a maior parte do
tempo no trabalho (4), sua proxima mais forte (caracteristica) (3), etc. Cada quadro terd um mimero nele — 1.2, 3 ou 4.

Escala: 4 =0 mais forte 3 = proximo do mais forte 2 = tercerro mais forte 1 = menos forte
Primeira Categoria Segunda Categoria Terceira Categoria Quarta Categoria
N. de Itens Escala Item Escala Ttem Escala Item Escala Ttem
1 gosto de respetto gosto de atengio gosto de reconhecimento gosto de aprovagio
2 gosto de tomar decisdes gosto de excitagio gosto de raciocinar gosto de mteracio
3 sou responsavel s0u sem cenmainias sou logico sou amavel
4 sou justificavel sou mmpulsivo sou movador sou preocupado
5 busco propésito busce aventura busco conhecimento busco harmoma
6 sou organizado sou espontineo sou Critico SOU SUNPAtIco
7 busco poder busce hiberdade busco melhona busco companhia
8 busco resultado busco novidade busco altemativas busco acertagio
9 sou um planejador sou um aceitador de niscos sou um solucionador de sou um jogador de equipe
problemas
10 gosto de estrutura gosto de nudanga gosto de movacio gosto de estabilidade
11 valorizo a miciativa valorizo os desafios valonizo discernimento valorizo os amgos
12 trabalho as dificuldades PrOSpPero em crises antecipo resultados trabalho mtensamente para
ajudar os outros

Passo 2: Conte o total de pontos de cada coluna acima e cologue no espaco dentro do quadro abaixo

W

]

W

]

A4

]

W

]

Passo 3: Dobre a partir da linha tracejada e volte para o verso da pagina. O quadro com o total mais elevado é sua mais forte Orientacio da Personalidade.

VERSO DA PAGINA:

RESULTADO ORIENTADO (ResCr)
Conclui a tarefa

Mantém horario

Observa ergamento

ACAO ORIENTADA (AciOr)
Tem alto nivel de energia
Mantém todos em movimento
Introduz novas idéias

PROBLEMA ORIENTADO (ProOr)
Checa os fatos

Questiona os resultados
Busca alternativas

PESSOA ORIENTADA (PesOr)
Trabalha bem com os outros

Considera primeiro a pessoa
E utl
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