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O objetivo deste artigo é ressaltar a importancia do desenvolvimento
de competéncias transversais, a partir de metodologias ativas de
aprendizagem, como fundamento essencial para formacdo de
engenheiros preparados para os desafios advindos da Industria 4.
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1. Introducéo

Uma das poucas certezas que podemos ter sobre 0 mundo que vivemos € que mudancas s&o
certas. Vivemos numa época de mudancas velozes, algumas vezes até assustadoras. Mudancas
estas advindas dos significativos avancos de Tecnologia de Informacdo e Comunicacao (TIC)
nas Ultimas décadas. O impacto dessa revolucdo sobre processos produtivos estd apenas no
inicio.A Industria 4.0 que até uma década atras era apenasuma ideia embrionaria, hoje ja é
realidade. Qual o impacto disso na Educa¢do? O F6rum Econémico Mundial visando
contribuir com essa tematica prop6e uma andlise sobre o futuro dos empregos (WORD
ECONOMIC FORUM, 2016). Ndo ha uma Unica e precisa resposta sobre o impacto da
industria 4.0 na Educacdo, mas este impacto ndo parece ser desprezivel. Por outro lado, um
fato parece certeza: ndo faz mais sentido continuar formando engenheiros através dos
métodos educacionais tradicionais que vem sendo usados a centenas de anos, baseados na
transmissdo do conhecimento somente por parte dos professores. Isso fazia sentido numa
época que o0 acesso a informacao era dificil. Entretanto, os rapidos e consistentes avangos de
TIC nestas Gltimas décadas, em particular com o advento da Internet, fazem com que 0 acesso
facil, aberto e gratuito aos mais diversos cursos e materiais esteja disponivel para qualquer um
em qualquer lugar (ALMEIDA; VALENTE, 2012).

Portanto, dentre as poucas certezas que temos, uma delas é as mudancas no mundo estdo
ocorrendo numa velocidade cada vez maior. A ciéncia avanca a passos largos. Conceitos que
h& meio século pareciam futurologia, tais como, inteligéncia artificial, robdtica, impressdo 3D
e internet das coisas ja sdo realidade e serdo os pivos de profundas mudancgas no ambiente
tecnoldgico nos proximos anos.

A quarta revolucdo industrial, caracterizada pela industria 4.0, exige que profissionais estejam
abertos as transformacdes culturais e tecnologicas que se aproximam. Aprender a aprender
passa a ser um "mantra” do profissional do futuro: em especial o profissional de Engenharia,
ja que ele é um dos principais protagonistas da inovacao tecnoldgica.

Decorrente da induastria 4.0, a Educacgéo 4.0 é voltada para a formacdo de profissionais que
estejam aptos a atuar na quarta revolucdo industrial. Muitas sdo as incertezas, mas uma das
poucas certezas é que a mudanga é algo permanente.

Para uma Educacdo 4.0 no ambito da Engenharia é preciso professores que, por um lado,
possam entender de tecnologia, cultura, maker e pensamento computacional, mas, por outro

lado, estejam preparados para a formacdo integral do futuro profissional. Os professores
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precisam estar abertos as mudancas, abertos a reinvencdo. Um dos caminhos que se sugere,
através da Educacdo 4.0, é o da adocdo de estratégias de aprendizagem ativas, nas quais 0
aluno é o protagonista de seu processo de aprendizagem.

O objetivo deste artigo € ressaltar a importancia da adocao de praticas de metodologias ativas
de aprendizagem para formacdo de Engenheiros que atuardo na Industria 4.0. De forma
complementar, serdo apresentados os passos que vém sendo dados nesse sentido em
disciplinas especificas de projeto no curso de Engenharia de Producdo da Escola de
Engenharia de Lorena (EEL) da Universidade de Séo Paulo (USP).

2. Fundamentacdo Tedrica

Recentemente (abril de 2019), foram instituidas as novas diretrizes curriculares nacionais
(DCNSs) para cursos de graduacdo em engenharia (BRASIL, 2019), que no seu artigo 4° trata
das competéncias gerais que devem ser desenvolvidas em egressos desses Cursos.
Inicialmente, apresenta-se competéncias técnicas (incisos | a IV), seguido das competéncias
transversais (incisos V a VIII). Destaque-se o inciso VIII, pois dentre todos é o que mais esta
ligado com os desafios do futuro, com os desafios da Industria 4.0 e da Educacéo 4.0:

VIII - aprender de forma autdbnoma e lidar com situagdes e contextos
complexos, atualizando-se em relacdo aos avancos da ciéncia, da
tecnologia e os desafios da Inovacao:
a) ser capaz de assumir a atitude investigativa e autbnoma, com vistas
a aprendizagem continua, a producdo de novos conhecimentos e ao
desenvolvimento de novas tecnologias.
b) aprender a aprender (BRASIL, 2019)
H& cerca de dez anos atras, a UNESCO (2010) em um consistente estudo a respeito da
Engenharia ja apontava caminhos para o futuro, tais como: “transformar a educagéo de
engenharia, curriculos e os métodos de ensino para enfatizar a relevancia em uma
abordagem de resolucdo de problemas para engenharia”. Este estudo ja enfatizava a
importancia de que os curriculos de engenharia sejam baseados em atividades relevantes para
os alunos, dentre as quais se destacam as atividades baseadas em projetos e problemas, ambas
consideradas metodologias ativas de aprendizagem.
Vérias sdo as metodologias ativas de aprendizagem: Project-Based Learning (JOLLANDS;
JOLLY; MOLYNEAUX, 2012), ProblemBased Learning (KOLODNER et al, 2003;
YADAYV et al, 2011 ), PeerInstruction (NICOL; BOYLE, 2003; FUCHS et al, 1997),

FlippedClassroom (ABEYSYKERA; DAWSON, 2015; O’FLAHERTY; PHILLIPS, 2015),
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Case Method (CHRISTENSEN; CARLILE, 2009; LEVIN, 1995), Team-Based Learning
(KOLES et al, 2010; PARMELEE et al. 2012), Case-Based Learning (FLYNN; KLEIN,
2001; DEMETRIADIS et al., 2008),dentre outras. Cada uma delas possui uma metodologia
de aplicacdo diferente, mas todas tem como fundamento central o fato de que o aluno deve ser
0 protagonista de sua aprendizagem e o professor o facilitador desse processo (GAROFALO,
2018). Ideia essa que Paulo Freire (2002) ja explicitou a muitos anos, a de que as
metodologias ativas estdo fundamentadas na autonomia do estudante, sendo necessario que
professores e instituicdes contribuam efetivamente para a independéncia do aluno.

Segundo Garofalo (2018), muitos sdo os beneficios que as metodologias ativas podem trazer
para os alunos, tais como: autonomia, aptiddo para resolver problemas, colaboragéo, senso
critico, protagonismo, confianca, aprendizado envolvente, empatia e responsabilidade, dentre
outros. E todos esses beneficios contribuirdo para a formacdo de um profissional preparado
para enfrentar os grandes desafios que a quarta revolucdo industrial apresenta.
Especificamente neste trabalho, o foco estd em Project-Based Learning(Aprendizagem
baseada em Projetos), que consiste numa metodologia de ensino-aprendizagem que visa
desenvolver projetos baseados em problemas reais durante um semestre, a fim de
desenvolver nos alunos os conhecimentos e as habilidades que sdo passados na teoria
(ECHAVARRIA, 2010; SAMED, CASSOLO, 2013).

A Aprendizagem baseada em Projetosem cursos de engenharia € reconhecida como uma
solida e consistente metodologia na preparacdo de alunos para a futura carreira profissional
(JOLLANDS; MOLYNEAUX, 2012; LITZINGER; LATTUCA; HADGRAFT, 2011) e sua
utilizacdo é relevante devido ao efetivo impacto na aprendizagem e engajamento dos alunos
(POWELL; WEENK, 2003; GRAAFF; KOLMOS, 2007; EDSTROM; KOLMOS, 2014).

3. A Engenharia de Producédo da EEL-USP

O curso de Engenharia de Producdo da EEL-USPfoi implantado em 2012. Desde entéo, todo
ano, o curso recebe 40 novos alunos. Durante 0 ano de 2012, a coordenacdo do curso visitou
escolas nos Estados Unidos, Portugal e Brasil. Nas universidades norte-americanas visitadas
(Massachusetts Instituteof Technology e Universityof Harvard) o aprendizado foi sobre a
formacdo de engenheiros a partir da resolucdo de problemas reais em empresas utilizando
metodologias ativas de aprendizagem. Na Universidade do Minho, o aprendizado foi sobre a

aplicacdo de Aprendizagem baseada em Projetospara ingressantes do curso de Engenharia e
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Gestdo Industrial (MESQUITA et al., 2009). E na Universidade de Brasilia, o aprendizado foi
sobre a aplicacdo de Aprendizagem baseada em Projetosno curso de Engenharia de Produgéo
em disciplinas especificas de projeto do quarto ao décimo semestre do curso (LIMAet
al.,2012). No final do ano de 2012, a Coordenacdo do Curso decidiu implantar Aprendizagem
baseada em Projetospara a turma de ingressantes de 2013, num formato similar ao utilizado na
Universidade do Minho. Nos anos de 2013 e 2014, a Aprendizagem baseada em Projetosfoi
aplicada na disciplina de “Introdu¢do a Engenharia de Produgdo”. A partir da experiéncia
bem-sucedida destes dois anos, o curso, a partir de 2015, passou a ter trés disciplinas
especificas de projeto: Projeto Integrado de Engenharia de Producdo | (primeiro semestre),
Projeto Integrado de Engenharia de Producdo Il (quarto semestre) e Projeto Integrado de
Engenharia de Producao Il (sétimo semestre).

A solida formacdo técnica dos alunos € um fundamento essencial do curso de Engenharia de
Producédo da EEL-USP.Para isso, temas centrais da industria 4.0 (como inteligéncia artificial,
robdtica, internet das coisas, dentre outros) sdo trabalhados em disciplinas do ndcleo
profissionalizante do curso e vem sendo ano a ano ancorados no desenvolvimento de
competéncias transversais nas trés disciplinas especificas de projeto.

O objetivo de Projeto Integrado de Engenharia de Producdo | (PIEP 1) é introduzir os
ingressantes num projeto de engenharia interdisciplinar que seja realizado no préprio campus
escolar, tendo como foco principal o desenvolvimento de competéncias transversais. O
objetivo de Projeto Integrado de Engenharia de Producédo Il (PIEP I1) é colocar o aluno para
trabalhar em projetos especificos propostos por empresas de pequeno e médio porte da regido,
uma vez que no quarto semestre, os alunos estdo mais experientes e possuem maior
maturidade pessoal e profissional para desenvolverem projetos de maior robustez. O objetivo
de Projeto Integrado de Engenharia de Producdo Il (PIEP 111) é propor um desafio ainda
maior, levando os alunos a trabalhar em problemas desafiadores em empresas de
pequeno/médio porte da regido.

Vérios séo os fatores que diferenciam as trés disciplinas entre si. Um objetivo pedagdgico comum
a todos os projetosé o desenvolvimento de competéncias técnicas, aquelas necessarias para
realizacdo do projeto, e de competéncias transversais, aquelas que preparam o aluno para a vida
real do futuro engenheiro no mercado de trabalho. As competéncias técnicas, normalmente, estdo
alinhadas com o nivel de conhecimento do aluno em funcédo do semestre que ele esta no seu curso.

O diferencial mais importante entre as trés disciplinas esta no foco dado: ora no desenvolvimento
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de competéncias técnicas, relacionadas com o resultado técnico pretendido para o projeto em si,
ora no desenvolvimento de competéncias transversais. Em PIEP I, o foco esta muito mais no
desenvolvimento de competéncias transversais, uma vez que se trata de um aluno ingressante num
curso de engenharia, com idade média de 18 anos. Em PIEP II, busca-se um equilibrio entre o
processo de desenvolvimento de competéncias técnicas e transversais. E em PIEP 111, o foco esta
mais no processo de desenvolvimento de competéncias técnicas relacionadas com o projeto
realizado do que as competéncias transversais.A tabela 1 resume um comparativo entre as trés

disciplinas para varios fatores.

Tabela 1 - Comparativo entre PIEP I, PIEP 1l e PIEP 1l na EEL-USP

Fator PIEP I PIEP II PIEP 111
Formacio das equipes Aleatoria Alunos escolhem Alunos escolhem
tema tema
Cliente do Projeto Interno Interno / Externo Externo

Professor ou

Tutor da EEL-USP Aluno Veterano Professor S
Profissional
Papel do Tutor da EEL-USP Mot!vacmpal. Técnico Técnico
Orientacdo
Tutor na Empresa N&o se aplica Sim Sim
. . Minucioso Instrugdes Gerais Basico
Guia Projeto (cerca de 15 paginas) (2 paginas) (1 pagina)

Contrato de Projeto Nao Sim Sim

Aulas Presenciais 15 10 5
Foco Maior do Projeto Processo Processo/Produto Produto
Foco em Competéncias Alto Alto Médio

Transversais

Relacionadas com

Necessarias para o

Necessarias para o

Competéncias Técnicas disciplinas do . .
projeto projeto
semestre
Relatorios Parciais Sim Né&o Né&o
Apresentat;o_es durante o 5 2 2
projeto
0, 0,
40 /oafgitariesgas 100% na entrega 100 /ofli’lr?aelzntrega
Avaliagéo P final (80% professor

20% processo
40% entrega final

e 20% empresa)

(80% professor e
20% empresa)

Fonte: Pereira e Pazeti, 2018
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Um modelo para o desenvolvimento de quatro competéncias transversais foi criado para a

disciplina de PIEP 1. Gestdo de Projetos, Trabalho em Equipe, Comunicagdo e
Desenvolvimento Pessoal. E posteriormente, adotado pelas duas outras disciplinas de projeto
(PIEP 11 e PIEP IlI). Neste modelo, estas quatro competéncias sdo consideradas como de
“primeiro nivel” e se desdobram em competéncias de “segundo nivel”. Primeiro e segundo
nivel ndo significam uma hierarquia de competéncias e, sim, uma forma préatica de definir as
principais “‘caracteristicas” que compdem a competéncia de primeiro nivel. A tabela 2

apresenta estas quatro competéncias de primeiro nivel e seu desdobramento

Tabela 2 - Modelo de Competéncias da disciplina de PIEP-I

Desenvolvimento

Gestao de Projetos

Trabalho em Equipe

Comunicacgdo

Tomada de Decisdo

Responsabilidade

Pessoal
Criatividade
Capacidade de x
Compreenséo .
Julgamento Iniciativa

Pensamento critico

Comunicag&o escrita

Resolucdo de Problemas Cooperagao Flexibilidade
. Comunicacéo oral
. Relacionamento .
Capacidade de . Lideranga
o interpessoal
organizacéo
Etica

Gestéo do tempo Gestdo de conflitos

Visdo Humanistica
Fonte: Pereira, Lenco e Rey (2018)

Este modelo tem sido usado nas disciplinas de projetos visando o desenvolvimento de
competéncias transversais. Ele ndo foi criado com foco na Educacao 4.0, mas possui inimeras
das principais caracteristicas que se deseja para um profissional preparado para os desafios da
Industria 4.0, tais como criatividade, iniciativa, pensamento critico, cooperacdo, resolucédo de
problemas, dentre outras.

Acredita-se que a adocdo da Educacdo 4.0 exige uma nova postura de professores e alunos,
por isso a énfase no desenvolvimento de competéncias transversais que sdo a base para a
postura de aprender a aprender, o que é cada vez mais essencial na quarta revolugdo
industrial.

Um detalhamento maior sobre estas trés disciplinas pode ser encontrada numa série de
trabalhos que vem apresentados a comunidade cientifica nestes ultimos anos analises foram

feitas e foram apresentadas em eventos das areas de Educacdo em Engenharia ou Engenharia
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de Producéo: (i) - COBENGE: Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (SANTOS;
BORTOTI, PEREIRA, 2013; WATANABE et al, 2016); (ii) - ENEGEP: Encontro Nacional
de Engenharia de Producdo (PEREIRA et al, 2017); (iii) - PAEE: InternationalSymposiumon
Project Approaches in EngineeringEducation (BORTOTI; PEREIRA, 2014; PAZETI,
PEREIRA, 2015; PEREIRA; BARRETO, 2016; PEREIRA, PAZETI, 2017, PEREIRA,
PAZETI, 2018); (iv) - no SEFI: ConferenceofEurope Society ofEngineeringEducation
(SANTOS; BORTOTI;PEREIRA, 2014); e (V) - EUROMA:
ConferenceofEuropeanOperations Management Association (PEREIRA; PAZETI; SUZUKI,
2015).

4. Conclusoes

O texto apresentou a forma como a EEL-USP vemdesenvolvendo seus alunos a serem agentes
construtores da industria 4.0 a partir da Gtica de disciplinas especificas de projeto. Antes
mesmo de instruir os alunos nesse novo cenario, o curso de Engenharia de Producéo se
transformou desde sua criacdo, e vem se transformando constantemente, ja que as mudancas
do 4.0 sdo, e devem ser sentidas e trabalhadas no meio educacional. Para isso, as disciplinas
de PIEP 1, 11 e 11l foram criadas, com diferencas da forma de abordagem entre si, mas que
juntas exercem o papel de linha dorsal na formacdo de novos profissionais. Dentre suas
convergéncias destacam-se a utilizacdo de metodologias ativas, o desenvolvimento de
competéncias transversais, a irradiacdo de boas praticas as outras disciplinas do cursoe a
integracdo de alunos e contetdo.Tudo isso com foco na Educacdo 4.0 e no desenvolvimento
de competéncias técnicas e transversais que preparem um Engenheiro de Producdo para os
desafios da quarta revolugdo industrial.
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