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Resumo: Em um cenédrio de acirrada concorréncia e desenvolvimento tecnoldgico, a
capacidade de continuamente inovar e empreender apresentam-se como principais
determinantes do sucesso de uma empresa, e consequentemente, a qualidade dos recursos
humanos envolvidos no processo de inovacdo. Porém, como ensinar e desenvolver
empreendedorismo? Com o objetivo que responder a essa questdo, o presente artigo descreve
0 modelo de reestruturacdo que estd se realizando no curso de Engenharia de Producéo,
ofertado pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil. Apresenta-se também
algumas das iniciativas ja realizadas, que sdo resultados dos esfor¢os para reformular o
modelo de ensino.

Palavras-chave: Empreendedorismo, Ensino de Engenharia, Modelo de Ensino, Problem
Based Learning.

1. Introducéo

Em um cenério de acirrada concorréncia e desenvolvimento tecnoldgico acelerado, a
eficacia na gestdo é provavelmente o fator mais significativo para o desempenho e 0 sucesso
das empresas. Por muito tempo, os esforcos das empresas no sentido de aumentar sua
competitividade se voltaram ao atingimento de padrbes globais de qualidade e exceléncia
operacional. Neste paradigma, o diferencial competitivo envolvia operar de modo superior aos
competidores. Portanto, era natural que as organizagOes valorizassem padronizagéo,
racionalizacdo e otimizacéo de processos, produtos e praticas.

Atualmente, porém, o principal determinante de sucesso de uma empresa — e,
consequentemente, de uma industria ou de uma regido — ndo € apenas a exceléncia
operacional, mas a capacidade de continuamente inovar, reinventando areas de atuacdo,
competéncias, processos, produtos, servi¢os, ou modelos de negécio (LAWSON e SAMSON,


mailto:fernanda_boer@hotmail.com
mailto:carlacaten@gmail.com
mailto:istefani@producao.ufrgs.br
mailto:korman.rafael@gmail.com
mailto:cortimiglia@gmail.com
mailto:lcarlos66@gmail.com

2001; MI0ZZO e WALSH, 2006; IRELAND e WEBB, 2007; RUBERA e KIRCA, 2012). A
inovacdo, neste sentido, passa a ser o principal elemento de diferenciacdo competitiva e
sucesso empresarial.

Uma das variaveis que mais influenciam a inovacédo €, sem duvida, a qualidade dos
recursos humanos envolvidos no processo (WONG E CHIN, 2007). As pessoas, como fonte
de ideias inovativas, estdo na propria origem do processo de inovacdo. Aspectos individuais
como criatividade, experiéncia, capacidade de aprendizado, persisténcia e dedicacdo sdo
essenciais em uma forca de trabalho capaz de empreender inovagoes. Além disso, os valores
incorporados pelas pessoas sdo determinantes para a formagéo de uma cultura organizacional
orientada a inovacdo em que as ideias e sugestdes sejam valorizadas, em que o conhecimento
seja livremente compartilhado e que promova a liberdade para experimentacdo que
impulsiona o desenvolvimento de inovag6es de todos os tipos (MARTINS E TERBLANCHE,
2003). S&o, portanto, diversas as competéncias individuais necessérias para construir uma
organizacdo voltada para inovacdo. Uma das competéncias mais intrigantes, tanto do ponto de
vista de pesquisa académica quanto do ponto de vista da préatica de negdcios, € a capacidade
empreendedora, ou seja, a capacidade de identificar e aproveitar oportunidades através da
criagdo de novos negocios.

Mas como ensinar e desenvolver empreendedorismo? A Engenharia parece ser uma
boa resposta. A Engenharia €, em esséncia, uma disciplina “translacional”, ou seja, que faz a
ponte (tradu¢do) entre o conhecimento académico puro e o mundo “real” das aplicacdes. A
Engenharia lida com tecnologia, a qual, por definicdo, realiza este papel de aplicacdo do
conhecimento cientifico puro para resolucdo de problemas e atendimento das necessidades
humanas. Na Engenharia, a interagdo com o mundo real das empresas, dos clientes e dos
problemas do dia-a-dia é a base para a pesquisa e 0 ensino. Engenheiros sdo, portanto,
tradutores, ou seja, interpretadores de linguagens dispares, de praticas e saberes distintos,
porém complementares. Engenheiros sdo, neste contexto, agentes facilitadores e integradores.
Em outras palavras, engenheiros sdo uma excelente matéria-prima de empreendedores.

Nesse contexto, as pressdes para que haja uma reforma curricular no ensino de
engenharia procedem tanto do ambiente externo - que exige um profissional cada vez mais
qualificado para a utilizacdo de métodos e técnicas eficazes e com perfil inovador e
empreendedor -, quanto do ambiente interno - que identifica a necessidade de reformular o
modelo de ensino para desenvolver essas competéncias e habilidades. Sendo que a formacéo e
postura docente é peca essencial nesse processo de ensino-aprendizagem.

Percebendo a necessidade de mudanca e a demanda pelos estudantes e professores por
um ambiente de ensino inovador e colaborativo, o curso de Engenharia de Producéo, ofertado
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil, esta passando atualmente por um
periodo de reestruturacdo e reformulacdo do modelo de ensino, que seré descrito nesse artigo.
Dessa forma, nas se¢fes seguintes sdo apresentadas as fundamentacgdes tedricas, 0 método de
reformulacéo utilizado e os resultados obtidos.

2. Fundamentacdo Teorica

2.1 Empreendedorismo

O fendmeno do empreendedorismo pode ser estudado a partir de maltiplos pontos de
vista. A Economia, a Sociologia, a Historia e a Psicologia sdo apenas algumas das disciplinas
que tem contribuido para a analise e compreensdo do empreendedorismo. As origens do
estudo sisteméatico do empreendedorismo, porém, estdo na economia. Richard Cantillon e
Jean Baptiste Say estdo entre os precursores, mas a sistematizacdo da teoria econdmica do
empreendedorismo se deu, sobretudo, em finais do século XIX e inicio do século XX. Frank
Knight, na década de 20 do século XX, apontou a propensdao ao risco como caracteristica



estereotipica do empreendedor. De fato, 0 empreendedor é usualmente reconhecido como um
individuo que aceita e afronta as incertezas inerentes a novos empreendimentos. Como tal, é
comum definir o empreendedor como um oportunista, ndo no sentido pejorativo do termo,
mas como um individuo capaz de identificar, aproveitar e explorar as oportunidades que o
ambiente oferece. Neste sentido, foi 0 mais conhecido tedrico classico do empreendedorismo,
0 economista austriaco Joseph Schumpeter, quem pela primeira vez enxergou o empreendedor
como uma espécie de inovador, capaz de trazer novidade ao sistema econémico a fim de
atender a alguma necessidade ainda nédo satisfeita. A remuneracédo do empreendedor inovador
seria, justamente, proporcional ao risco incorrido.

Dos tempos de Knight e Schumpeter até hoje, a teoria econdmica basica do
empreendedorismo foi enriquecida por diversas perspectivas complementares, de modo que
hoje o estudo do empreendedorismo &, essencialmente, um desafio multidisciplinar. Uma das
mais difundidas vertentes de estudo do fendmeno é a perspectiva da psicologia
comportamental, sobretudo a partir dos estudos de David McClelland sobre as motivacdes do
empreendedor. A esta se somaram as perspectivas da psicologia cognitiva, do
desenvolvimento tecnoldgico, da sociologia e da administracdo de empresas. Numerosas
pesquisas foram dedicadas a identificacdo de caracteristicas individuais (de personalidade,
sociais ou demogréaficas) que definem ou influenciam o comportamento empreendedor.
Caracteristicas como vigor, persisténcia, autoestima, propensdo ao risco, necessidade de
realizacdo, estilo de lideranca, tolerancia de ambiguidade, locus de controle, necessidade por
autonomia, determinacéo, iniciativa, criatividade e autoconfianca foram, em um momento ou
outro, associadas em maior ou menor grau a atividade empreendedora individual.

Porém, sdo poucas as conclusdes definitivas e consensualmente aceitas na linha da
interpretacdo cognitiva, psicologica e comportamental do empreendedorismo individual. Por
um lado, é extremamente dificil isolar as caracteristicas que supostamente definiriam o
empreendedor das caracteristicas que definem individuos bem sucedidos também em outras
areas. Por outro lado, a explicacdo das varidveis individuais que levam ao comportamento
empreendedor normalmente ignora o fato de que o empreendedorismo € um processo
dindmico, mutavel e extremamente suscetivel a influéncias ambientais. De fato, elaboracdes
tedricas mais recentes a respeito do empreendedorismo tendem a ressaltar mais 0s aspectos
condicionantes, como as caracteristicas econdmicas, tecnoldgicas e mercadoldgicas do
ambiente, do que as caracteristicas ou qualidades individuais do empreendedor. Alguns
autores, inclusive, preferem se referir a competéncias ou habilidades empreendedoras.

As interpretacdes mais atuais sobre o empreendedorismo, além de integrarem a
complexidade inerente do fendbmeno em nivel macro, também tém a vantagem de considerar a
competéncia empreendedora como algo que pode ser ensinado e desenvolvido pelos
individuos. Em outras palavras, ainda que algumas caracteristicas individuais natas possam
facilitar o desempenho de alguns individuos no empreendedorismo, em principio qualquer
pessoa pode desenvolver esta competéncia. Embora ndo seja um processo racional e objetivo,
0s riscos envolvidos na atividade empreendedora podem ser identificados e estudados
analiticamente. Da mesma forma, aspectos circunstanciais como acesso a capital de
investimento, redes de contatos e suporte informacional podem ser providenciadas por
agentes externos independentemente das habilidades inatas do empreendedor. Treinamento
pode prover, também, as habilidades de organizacao, improvisacdo, dedicacdo e planejamento
que contribuem para o sucesso de novos empreendimentos em contextos de risco.

2.2 Ensino de Engenharia
AKkili (2011) observa que nas duas tltimas décadas ha um movimento de reformulagéo
do ensino de engenharia em todo o mundo, motivado pela necessidade de engajar 0s
estudantes no processo de aprendizagem. Para esse fim, segundo Randolph (2000) é
fundamental promover atividades que tornem o professor um facilitador de experiéncias e



oportunidades de aprendizado. Esse movimento busca a aprendizagem ativa, definida como
qualquer metodologia que busca engajar os estudantes no processo de aprendizado, incluindo
atividades de leitura, escrita, solugédo de problemas, resolugédo de questbes, promogédo de
discussoes, entre outras (RANDOLPH, 2000).

A mudanca educacional na engenharia é um campo de estudo que vem despertando a
atencdo de pesquisadores em todo o mundo, embora em torno de 85% das pesquisas terem
origem nos Estados Unidos (RAEng, 2012).

Quando se trata de reforma curricular do ensino de engenharia, dois tipos de pesquisas
sdo encontrados. O primeiro tipo foca na reforma sistémica do ensino, enxergando o curriculo
como um todo, ndo apenas no aspecto pedagogico, mas principalmente em relacao as questfes
administrativas e departamentais (FISHER et al., 2003; BRENT e FELDER, 2003; MAGEE,
2004; RAENg, 2012). O segundo tipo aborda apenas algum aspecto do curriculo, de forma
ndo-sistémica. Nesse caso, alguns autores pesquisam sobre as mudangas nas préaticas
pedagdgicas, apresentando estudos sobre aprendizagem ativa, trabalho em equipe e orientacao
a resolucédo de problemas (ALLEN et al., 2013; CARLSON e SULLIVAN, 1999; DOWNEY,
2005; LEUNG et al., 2012; LORD et al., 2012; LU et al. 2012; MCKENNA e YALVAC,
2007; REDISH e SMITH, 2008). Outros pesquisadores apontam a formacdo docente como
fator-chave na reforma curricular.

As mudancas nas praticas pedagdgicas e na formacdo docente se remetem diretamente
ao conceito de modelo de ensino. Mizukami (1986) apresenta em sua obra 0s principais
modelos de ensino, alguns com claro referencial filoséfico e outros baseados na prética.
Segundo a autora, os principais modelos de ensino sdo a tradicional, a comportamentalista, a
humanista, a cognitivista e a sociocultural. A principal caracteristica de cada modelo de
ensino pode ser visualizada na Figura 1.

Modelo de ensino Descricao

Tradicional Ensino centrado no professor. Alunos executam
prescri¢des fixadas por ele.

Comportamentalista Conhecimento como resultado de experiéncia. Teoria
Estimulo-Resposta.

Humanista Professor ndo transmite contetdo, facilita a
aprendizagem. O ensino vem com experiéncias do
aluno e é centrado no aluno.

Cognitivista Professor cria situagdes, propiciando condigdes para
estabelecer reciprocidade intelectual e cooperacdo
moral e racional. A ac¢do do individuo € o centro do
processo.

Sociocultural Professor empenhado na pratica transformadora.
Alunos analisam informagdes em relagdo aos
aspectos de sua prdpria experiéncia existencial.

Figura 1 — Principais modelos de ensino (MIZUKAMI, 1986).

Considerando a area de estudo de ensino de engenharia, existe uma preocupagdo em
modificar os modos de ensino para uma proposta que valorize as habilidades e competéncias
do aluno, tanto as técnicas quanto as nao técnicas (NAKAO et al., 2012). A prépria hormativa
que regulamenta o ensino de engenharia explicita que o curriculo precisa dar conta de




formacdo do engenheiro tanto para questdes comportamentais quanto para o0
empreendedorismo (CNE/CES 2002). Um estudo sobre o estagio supervisionado em
engenharia (MELO e TONINI, 2013) apontou que, dentre as competéncias mais importantes
exercidas durante o estagio, os alunos consideraram como a principal a capacidade de atuar
em equipes multidisciplinares. Ndo obstante, Borges e Almeida (2013) afirmam que 0s
professores da engenharia ainda carecem de uma formacdo pedagogica capaz de sustentar a
formacéo de engenheiros com o perfil desejado para o século XXI.

Quais sdo os saberes necessarios para realizacdo do oficio de professor? Em seu livro,
Tardif (2014) mostra como essa questdo esta no centro das discussfes atuais, ndo apenas em
relacdo a engenharia, mas de uma forma geral. Ele expde, essencialmente, que os saberes
docentes s&o oriundos de vérias fontes, divididos em: curriculares (aqueles apresentados como
modelos de cultura erudita, como programas escolares, objetivos, conteldos e meétodos a
serem aplicados); disciplinares (saberes sociais transmitidos pelas universidades tais como
matematica, historia, etc); profissionais (transmitidos pelas instituicdes de formacdo em
educacdo) e experienciais (com base no seu trabalho diario e no conhecimento do meio em
que esta inserido). Além disso, os saberes dos professores carregam um forte componente
existencial, ligado a sua historia de vida.

As pesquisas mostram que a maioria dos processos de formacdo de professores nao
consegue muda-los nem afeta-los de forma significativa, ndo conseguindo modificar suas
crencgas antigas sobre o ensino. Assim, quando esses docentes ingressam em seu trabalho, ao
primeiro sinal de crise, séo essas crengas as acionadas para solucionar seus problemas em sala
de aula. Os primeiros anos de pratica profissional sdo considerados decisivos na obtencéo de
um sentimento de ser competente e de estabelecer rotinas de trabalho, uma vez que a maioria
aprende a trabalhar na préatica, com base na tentativa e erro (TARDIF, 2014).

Por fim, o autor identifica como um dos maiores entraves da formagédo docente o que
ele chama de “modelo aplicacionista do conhecimento”. Em outras palavras, o aluno passa
anos assistindo aulas em formato de disciplinas e contetdos fragmentados, depois segue para
0 estagio, no qual aplica esses conhecimentos e, por fim, ao final da sua formacédo, trabalha
sozinho e se da por conta de que muitos desses contetidos ndo se aparecem de forma adequada
na sua rotina. Criam-se, dessa forma, trés entes distintos: o pesquisador, que produz
conhecimento; o formador, que transmite esse conhecimento; e o profissional, que aplica esse
conhecimento na pratica.

A reforma curricular almejada na engenharia precisa, portanto, adequar-se ao modelo
de ensino que mais dé respaldo a formacdo do profissional dos novos tempos. Nesse sentido,
é preciso que a formacdo dos professores de engenharia também esteja alinhada ao mesmo
objetivo. Ainda, entende-se que os alunos podem ter papel ativo no seu aprendizado,
compartilhando a responsabilidade do ensino com os professores e que para a melhor
aprendizagem € preciso um ambiente motivador, colaborativo e facilitador.

2.2.1 Problem Based Learning (PBL)

Segundo Smith et al. (2005) as metodologias de aprendizagem mais utilizadas sdo
Problem Based Learning (PBL), Aprendizado Colaborativo e Aprendizado Cooperativo. O
Aprendizado Cooperativo ocorre por meio de atividades realizadas pelos alunos em pequenos
grupos para compartilhar seus conhecimentos; o Aprendizado Colaborativo se refere a
qualquer atividade que os alunos executam juntos para atingir um objetivo comum; e por fim,
o PBL ¢ utilizado quando sdo introduzidos problemas a serem resolvidos pelos alunos de
forma a motiva-los a buscar o conhecimento (JOHNSON, JOHNSON, SMITH, 1991;
SPRINGER, STANNE, DONAVAN, 1999; AKILI, 2011).

Segundo Akili (2011), o PBL é uma metodologia de aprendizado que surgiu na década
de 70 na escola de medicina da universidade MCMaster, no Canada, que vem ganhando



visibilidade nos ultimos anos. Propde aos estudantes a resolucdo de problemas que simulem
as suas realidades. Segundo Barrows (1996) as principais caracteristicas do PBL sdo o
aprendizado com foco nos estudantes, a utilizacdo de problemas que estimulem os alunos a
aprendizagem e a mudanca do papel do professor, que se torna um facilitador do aprendizado.

Por meio da implementacdo da metodologia PBL busca-se a aprendizagem ativa do
estudante, ou seja, tornando-o colaborador ativo para a constru¢do do seu conhecimento. A
abordagem consiste na proposicgéo inicial de problemas que precisam ser solucionados pelos
alunos, de forma que em um primeiro momento estudem os fendmenos e compreendam 0s
aspectos envolvidos, para depois buscar os conceitos que os ajudem a encontrar a solucdo
adequada. Nesse sentido, diferencia-se do método tradicional do processo de
ensino/aprendizagem em que as aulas sdo conduzidas principalmente de forma expositiva pelo
professor (YEW; SCHMIDT, 2009).

Norman e Schmidt (1992), Yew e Schmidt (2009) e Akili (2011) identificam como
principais vantagens do PBL o maior engajamento e comprometimento dos alunos com
aprendizado. Esses autores observam que os alunos apresentam uma motivacdo maior em
solucionar os problemas propostos. O estudo realizado por Yew e Schmidt (2009) busca
descobrir qual a contribuicdo das fases do PBL ao aprendizado. Utilizando da observagéo,
entrevistas e questionarios observaram que cada uma das fases do ciclo proposto para
implementacdo do PBL contribui para o aprendizado de forma construtiva. Ainda, ressaltam
que a participacdo do tutor é de extrema importancia para o direcionamento da atividade
proposta.

3. Procedimentos Metodoldgicos

3.1 Reformulagéo do Modelo de Ensino na Engenharia de Producéo

O engenheiro de producdo tem uma participacdo fundamental nesse grupo de
profissionais com perfil inovador e empreendedor (SANTOS e DUTRA, 2005; LEMOS et al.,
2008; NEUMANN, 2013). Segundo Batalha et al. (2008) o engenheiro de producéo trata do
projeto, aperfeicoamento e implementagdo de sistemas que integram pessoas, materiais,
informacdes, equipamentos e energia. Para isso, as competéncias esperadas de um engenheiro
de producdo, conforme diretrizes do MEC (Ministério da Educacéo), sdo as capacidades para
utilizar ferramental matematico e estatistico, para projetar, implementar e aperfeicoar
sistemas, produtos e processos, para acompanhamento dos avancos tecnoldgicos, para
compreender a inter-relacdo dos sistemas de producdo com o meio-ambiente, para trabalhar
em equipes multidisciplinares e para modelar e resolver problemas. Batalha et al. (2008)
realiza uma analise dos cursos de Engenharia de Producdo no Brasil, e conclui que geralmente
os curriculos apresentam uma énfase em ferramentas muito maior do que em problemas de
engenharia e falta de integracdo entre os conceitos da Engenharia de Producdo. Dessa forma,
propde uma revisdo dos cursos de forma a flexibilizar os curriculos, incluindo préticas que
desenvolvam as capacidades de trabalho em equipe para solucdo de problemas, de
desenvolvimento de processos, inovagdo e gestdo de mudanga e de integracdo dos diferentes
conceitos abordados.

Percebendo a necessidade de mudanca e a demanda pelos estudantes e professores por
um ambiente de ensino inovador e colaborativo, o curso de Engenharia de Producéo, ofertado
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil, estd passando atualmente por um
periodo de reestruturacéo.

Foi adotada a reformulacdo do modelo de ensino considerando além da filosofia,
mudangas quanto aos objetivos do curso, infraestrutura, modelos de avaliagéo, estrutura
curricular, posturas docentes e principalmente, novas praticas pedagogicas conforme estrutura
apresentada na Figura 2.



Objetivos do
curso

Método de
ensinare
aprender -
Praticas

Filosofia, pedagsgicas
papel

Outros
elementos:
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ideologia

Modelos de Posturas
avaliacdo docentes

Figura 2 — Estrutura do Modelo de Ensino

3.1.1 Etapas da reformulacdo do Modelo de Ensino

Além de considerar os elementos do modelo de ensino dispostos na Figura 2, 0 curso
de Engenharia de Producdo também baseou suas acbes no estudo realizado pela Royal
Academy of Engineering e o MIT (RAEng, 2012) sobre reformas sistémicas no ensino de
engenharia. A Figura 3, oriunda desse trabalho, apresenta quinze passos, divididos em quatro
grandes etapas, para efetivar uma reforma sistémica em instituicdes de ensino de engenharia.

Preparagéo

Colete evidéncias: obtenha evidéncias quantitativas do desempenho do programa e
compare a outras instituicdes com foco nas principais areas de interesse para seu
posicionamento no mercado atual ou futuro.

Engaje o Chefe de Departamento: dedique-se 0 maximo possivel para garantir que o
Chefe de Departamento esteja participando de maneira ativa e que, preferencialmente,
esteja liderando as mudancas. Se a participacdo do Chefe de Departamento se der de
forma limitada, esteja ciente de que as chances de sucesso em longo prazo serao
duramente reduzidas.

Consulte o érgdo maximo de gestdo universitaria: dé inicio a discussdes informais
sobre os planos de mudanca junto a gestdo universitaria. Identifique os potenciais
conflitos e, também, os niveis de apoio.

Planejamento

Comunique a necessidade de reforma para o corpo docente: concentre-se na
necessidade critica de mudanca apoiada na coleta de evidéncias e no impacto potencial
da reforma nas atividades diarias da faculdade. Evite especificar com o qué a mudanca
deve assemelhar-se. Enfatize o apoio da universidade na mudanca, se for o caso.

Projete o curriculo da faculdade: envolva mais, se ndo toda a faculdade em um
processo de projeto educacional do departamento. Incentive-os a pensar além de suas
disciplinas, identifique as prioridades educacionais fundamentais e projete um curriculo
coerente em que todos 0s novos elementos sejam cuidadosamente interligados com os
cursos ja existentes. A nova abordagem educacional deve ser distinta e planejada de
maneira que sua instituicdo se destaque. Pelo menos uma parte do curriculo deve




permanecer inalterada.

Consulte as perspectivas externas: garanta que algumas opinides externas sejam
ouvidas. As possibilidades incluem um Conselho Consultivo Industrial sélido que
possa enviar professores para visitar instituicdes semelhantes que tenham
implementado mudancgas positivas e/ou que tenham nomeado um conselho
educacional/industrial. Tais atividades s&o particularmente importantes nas instituicbes
em que foram realizadas mudancas recentes e/ou onde poucos professores tiveram
experiéncia na industria.

Indique uma equipe de gestdo e libere sua carga horaria: criteriosamente, designe uma
equipe de gestdo composta por 2 ou 3 pessoas que sejam respeitadas e que entendam,
de maneira detalhada, como os cursos de graduacdo funcionam. Formalmente, libere
uma parte da carga horaria dos professores para que se dediquem a um planejamento
detalhado e implementacdo.

Estabeleca avaliacdo de impacto: selecione um método pelo qual seja possivel coletar
dados de impacto por todos 0s processos de mudanca e alem deles, e colete dados de
base relativos ao periodo anterior a reforma.

Implementacéo

Selecione os implementadores da reforma: aqueles que implementam as primeiras fases
piloto de reforma ndo devem ser, necessariamente, 0s mesmos inovadores de sempre
do departamento. N&o tente forgar um departamento altamente relutante a entregar
qualquer um dos novos cursos em qualquer ponto do processo.

Flexibilize a ligacéo direta entre o departamento e os cursos individuais: se possivel,
estabeleca uma equipe de ensino para todos 0s novos cursos com uma rotatividade
regular de professores. Providencie um forum dedicado ao encontro das equipes.

Mantenha o estimulo: mantenha dialogo permanente entre professores e reformadores.
Garanta que as mudancas sejam evidenciadas publicamente como uma prioridade pela
administragdo maxima e pela gestdo universitaria. Divulgue os resultados de sucesso
interna e externamente.

Manuten¢do da mudanca

Monitore precisamente os dados de impacto de forma préxima: continue coletando e
monitorando os dados de impacto por um periodo razoavel. Continue apontando os
resultados positivos e negativos internamente. Divulgue os resultados de sucesso
externamente.

Mantenha os novos professores a par das mudancgas: garanta que 0s novos professores
estejam completamente a par das mudancas, do porqué delas existirem e dos impactos
que essas mudancas causaram. Estabeleca equipes de professores juntando 0s novos
docentes com 0s mais experientes.

Estabeleca foco continuo na educacdo: Garanta que o novo curriculo ndo seja
estagnado. Promova um desenvolvimento continuo que mantenha o curriculo inovador.
Estabeleca atividades que criem um possivel engajamento entre os professores. As
atividades irdo variar dependendo do contexto, dentre elas, pode haver um grupo de
pesquisas relacionadas ao ensino da engenharia, membros de comunidades
internacionais e/ou desenvolvimento de oficinas nos departamentos.

Esteja ciente das questdes potenciais: durante a reestruturacdo e/ou mudanca da
universidade para gerenciamento maximo, enfatize, especialmente, as trés tarefas
acima e comunique as forgas motrizes e os impactos das reformas para todos os
departamentos.

Figura 3 — Etapas da Reformulagdo do Modelo de Ensino




Esse trabalho foi baseado em seis estudos de caso em instituicGes de ensino superior

(duas nos Estados Unidos, duas no Reino Unido, uma na Australia e uma em Hong Kong). As
fases apresentadas a seguir serdo complementadas com as iniciativas realizadas na reforma do
modelo de ensino do curso de Engenharia de Producéo (EP) da UFRGS:

Preparacao: essa etapa se inicia com a coleta de evidéncias sobre o desempenho atual
do programa. Desde o inicio, é fundamental o engajamento do chefe de departamento,
considerado como peca-chave no sucesso da reforma. A consulta a gestores da
universidade com experiéncia € necessaria para alinhamento dos planos de base. Tanto
0 ambiente interno do curso quanto o ambiente externo tiveram influéncia sobre o
inicio do processo de mudanca curricular. Internamente os alunos de graduacgdo, que
retornavam do Programa Ciéncia Sem Fronteiras do Governo Federal, inflamavam a
discusséo a respeito da adequabilidade dos modelos de aula, da estrutura de ensino, do
formato de aula tradicional, das prioridades académicas e outras demandas ja
existentes. Por outro lado, a Pro-Reitoria de Graduacdo ja provocava a Direcdo da
Escola de Engenharia no sentido de realizar mudancas no formato de ensino de
engenharia. Em vista disso, o engajamento da Dire¢cdo da Escola foi imediato,
inclusive solicitando que algum curso fizesse um projeto piloto em relacdo as
modificagdes. A Comissdo de Graduacao abracou a responsabilidade utilizando como
suporte 0 Nucleo Docente Estruturante (NDE) do Curso, que tem por missdo zelar
pela melhoria continua do ensino. O NDE é composto por 8 professores do curso. Para
sensibilizar este ndcleo foram realizadas cinco reunides nas quais foram apresentadas:
as demandas do corpo discente, uma analise da estrutura atual do curriculo,
caracteristicas de curriculos de outras universidades e um plano de acdo para a
mudanga. O plano foi aprovado e iniciado no periodo de Semana Académica da
Universidade, no ano de 2013. Importante comentar que um aluno de mestrado teve
sua dissertacdo e pesquisa atrelada ao processo de mudancga curricular, visando
aprofundar a discussdo, fundamentacao tedrica e documentacdo do processo.

Planejamento: a partir desse momento realiza-se a comunicacdo da necessidade da
reforma para o corpo docente, para que, em seguida, o projeto do novo curriculo seja
desenhado pelos professores. Apds, faz-se consulta a perspectivas externas, com
pessoas do mercado e especialistas. Por fim, é necessario formar e designar um grupo
de duas a trés pessoas dedicadas a implementacdo da reforma e estabelecer uma
avaliacdo de impacto sobre as acdes. Para sensibilizacdo do restante do corpo docente
e discente, foi planejada uma oficina durante a semana académica, na qual foram
questionadas as crencas e valores filosoficos vigentes no modelo de ensino atual. A
oficina visava integrar alunos e professores na discussdo utilizando recursos gréficos e
também tecnoldgicos. A prépria oficina foi planejada com auxilio de alunos de
graduacdo da disciplina de Gestdo de Projetos, de tal modo a colocar em uso préaticas
integradoras e inovadoras de ensino. Aberta a discussao sobre o tema, durante propria
semana académica foram realizadas 3 reunides com o0s professores e representantes
discentes visando: buscar referéncias para a mudanca através de literatura, debate e
casos de outras instituicdes e para iniciar a analise e modificacdo das dimensdes do
modelo, apresentadas na figura 2. Neste caso, ap0s o periodo de sensibilizacdo a
Comissao de Graduacdo junto ao NDE deu continuidade ao processo de analise, em
reunides que convocavam a presenc¢a do restante do corpo docente. No total foram
realizadas 14 reunibes. Todas as dimensdes da figura 2 foram visitadas e solucfes
pensadas para alterar as condicdes atuais do curso e de suas disciplinas.



— Implementacdo: comeca-se selecionando os implementadores piloto, ou seja,
professores que irdo levar adiante as primeiras reformas pretendidas. Assim, € preciso
estabelecer encontros entre reformadores e professores e uma rotagdo de professores
nos cursos, para que as reformas sejam vistas e para que se mantenha um didlogo
permanente entre reformadores e professores. E essencial que as reformas e as
mudancas em andamento sejam evidenciadas publicamente. No momento a nova
estrutura curricular foi aprovada para vigorar no segundo semestre de 2014. As
mudancas em disciplinas centraram na alteracdo de carater eletivo para obrigatorio ou
ao contrario quando percebido como necessario. O corpo docente concluiu que as
principais mudancas deveriam ocorrer em termos de contetdos e préaticas docentes.
Grupos de estudo por disciplinas afins avaliaram contetdos que se sombreavam,
acordando entre os professores a necessidade de alteracbes. Dentre as praticas
docentes a serem adotadas incluem-se: disseminagdo do uso de plataforma para
gerenciamento da disciplina, como Moodle, por exemplo, uso de diagndsticos e
avaliacOes de acompanhamento; préaticas integradoras, métodos de ensino baseados na
problematizacéo, laboratdrios, desenvolvimento de atitude ativa frente ao aprendizado.
Como forma de acompanhamento dos resultados, foram realizadas entrevistas com 0s
professores no inicio do semestre e novamente serdo realizadas ao final. Reunides com
os discentes foram agendadas para apresentacdo das mudancas e pretende-se manter a
pratica de discussdo e monitoramento a cada semestre, durante as atividades de
semana académica. Cabe ao NDE zelar para aplicacdo e acompanhamento da evolugédo
do processo.

— Manutencao da mudanga: o monitoramento dos dados de impacto de forma proxima
¢ essencial para que as mudancas sejam acompanhadas. Da mesma forma, é
importante que haja uma discussdo interna sobre os bons e maus resultados e uma
divulgacéo externa sobre os de sucesso. Manter 0s novos professores sempre a par das
mudancas — e por que elas existem —, estabelecer um foco continuo na mudanca
educacional do curriculo e estar ciente sobre potencias mudancas na gestdo do curso
no periodo de reestruturacdo da universidade estdo entre as principais acfes para
manter a mudanca viva na organizacao. Encontra-se em construcdo um sistema de
monitoramento e acompanhamento sistematico do modelo de ensino do curso. Em
parte o trabalho desenvolvido pelo mestrando mencionado na etapa de preparacao
proporcionara informagdes para a elaboracdo deste sistema.

4. Resultados obtidos

Algumas iniciativas relacionadas a reestruturacdo descrita na se¢do anterior ja foram
realizadas.

Desde 2011 encontra-se em funcionamento a disciplina de Engenharia de Produto 1
que trata do processo de desenvolvimento de produtos em parceria com professor do curso de
Design. Os alunos das duas disciplinas séo integrados na elaboragdo de um projeto de
produto, trabalhando as dinamicas de cooperacdo, projeto colaborativo, ferramentas e técnicas
de projeto tipicas da engenharia e do design, visdo de gerenciamento e controle dos
subprocessos de desenvolvimento de produtos. Maiores detalhes podem ser vistos em: VAN
DER LINDEN, Jalio ; PAULA, Istefani Carisio de. ENGINEERING DESIGNERS Designing
engineers. In: 6° Congresso Internacional de Pesquisa em Design, 2011, Lisboa. CIPED 6
Proceedings, 2011.

Fruto do processo de renovacdo do modelo de ensino, encontra-se em organizagéo a
primeira sala de aula adaptada para atividades de projeto. A infraestrutura das salas de aula
expositivas é impeditiva para a integragdo e colaboracdo durante o desenvolvimento de
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projetos. Uma das salas de aula do curso de Engenharia de Producdo serd remodelada em
termos de mesas flexiveis para organizacdo de grupos e aulas expositivas, quadros em todas
as paredes que permitam aderéncia de informacdes, anotagdes e registros de pesquisa dos
grupos; projecdo em mais de uma direcdo. A Figura 4 ilustra o esquema de organizacao da
sala de aula piloto. Esta sala de aula serd utilizada em disciplinas de graduacdo e pds-
graduacdo voltada a resolver problemas reais de empresas da regido de insercdo da
Universidade.

Proposicao pafa grupos de 6 pessoas Proposigéo para grupos maiores

Figura 4. Modelo para organizacgéo de sala de aula para atividades colaborativas e de projetos

Outras iniciativas foram registradas através de entrevistas com os professores, relacionadas
com as novas praticas propostas durante a realizacdo da analise do modelo de ensino, sendo
que algumas ja foram relatadas em artigos em congresso. Por exemplo, Boer, Caten e Paula
(2014), utilizando a metodologia Problem Based Learning (PBL), propuseram aos alunos da
disciplina Topicos Especiais de Qualidade - ofertada no curso de Engenharia de Producéo da
UFRGS - o desafio de solucionar problemas relacionados a uma linha de producéo, simulada
pela montagem de avides de papel. Por meio da atividade proposta buscaram criar uma
situacdo semelhante as que serdo vivenciadas pelos alunos no exercicio da profissdo, quando
terdo que analisar sistemas e solucionar problemas relacionados a eles. Observaram a
integracdo entre os alunos para a discussdo sobre o problema proposto, além de maior
motivacdo e comprometimento para estudar os assuntos abordados, se comparado ao
comportamento observado em aulas apenas expositivas.

Além disso, as disciplinas que foram alteradas deverdo ser ministradas a partir do
segundo semestre de 2014. Os principais resultados esperados para estas alteracdes sdo: maior
motivacdo dos alunos pelo aprendizado; desenvolvimento das capacidades de trabalho em
equipe para solucdo de problemas, capacidade de integracdo dos diferentes conceitos
abordados, atitude questionadora e empreendedora.

5. Concluséo

Observa-se que em um ambiente de acirrada concorréncia, a eficacia na gestdo é
importante para o desempenho e 0 sucesso das empresas. Nesse contexto, essas dedicam
esforcos para aumentar a sua exceléncia operacional com o objetivo de tornarem-se
competitivas. Porém, se reconhece que somente a exceléncia operacional ndo é suficiente para
esse fim; € preciso desenvolver a capacidade de inovar.

Entre as variaveis que influenciam a capacidade de inovar, destaca-se a qualidade dos
recursos humanos envolvidos, uma vez que sdo fonte de ideias para o processo de inovacao.
Aspectos individuais como criatividade, experiéncia, capacidade de aprendizado, persisténcia
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e dedicacdo sdo essenciais, porem uma das competéncias mais intrigantes, do ponto de vista
académico e também da pratica de negdcios € a capacidade empreendedora.

Para o0 ensino e desenvolvimento da capacidade de empreender, a Engenharia
apresenta-se como um mecanismo adequado, uma vez que faz a ponte entre o conhecimento
académico puro e o mundo “real” das aplicagdes. Na Engenharia, a interagdo com o mundo
real das empresas, dos clientes e dos problemas do dia-a-dia é a base para a pesquisa € 0
ensino. Nesse contexto, as pressOes para que haja uma reforma curricular no ensino de
engenharia procedem tanto do mercado de trabalho, que exige um profissional cada vez mais
qualificado e com perfil inovador e empreendedor, quanto do ambiente interno, que identifica
a necessidade de reformular o modelo de ensino para desenvolver essas competéncias e
habilidades.

Percebendo a necessidade de mudanca e a demanda pelos estudantes e professores por
um ambiente de ensino inovador e colaborativo, o curso de Engenharia de Producéo, ofertado
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil, passa atualmente por um periodo de
reestruturagdo, contemplando a reformulacdo do modelo de ensino, mudangas quanto aos
objetivos do curso, infraestrutura, modelos de avaliacdo, estrutura curricular, posturas
docentes e principalmente, novas praticas pedagdgicas.

Conforme descrito nesse artigo, algumas iniciativas ja foram realizadas. Como
exemplo apresenta-se disciplina de Engenharia de Produto 1 que trata do processo de
desenvolvimento de produtos em parceria com professor do curso de Design. Os alunos das
duas disciplinas sdo integrados na elaboracdo de um projeto de produto, trabalhando as
dindmicas de cooperacdo, projeto colaborativo, ferramentas e técnicas de projeto tipicas da
engenharia e do design, visdo de gerenciamento e controle dos subprocessos de
desenvolvimento de produtos; também encontra-se em organizacdo a primeira sala de aula
adaptada para atividades de projeto; e por fim, relata-se a aplicacdo da metodologia Problem
Based Learning na disciplina Topicos Especiais de Qualidade. Por meio da atividade proposta
criou-se uma situacdo semelhante as que serdo vivenciadas pelos alunos no exercicio da
profissdo, quando terdo que analisar sistemas e solucionar problemas relacionados a eles.
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