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RESUMO

O curso de Engenharia de Producado da Escola de Engenharia de Lorena da Universidade
de S3o Paulo (EEL-USP) possui trés disciplinas especificas de projeto: Projeto Integrado
de Engenharia de Producdo | (PIEP I), Projeto Integrado de Engenharia de Producdo Il
(PIEP 11) e Projeto Integrado de Engenharia de Producdo Il (PIEP 1ll). PIEP | é oferecida
no primeiro semestre e tem como objetivo introduzir os ingressantes de um curso de
engenharia em um projeto basico com um tema genérico e amplo. PIEP Il é oferecida no
guarto semestre e visa colocar o aluno para trabalhar em projetos relacionados a
problemas reais propostos por empresas de pequeno e médio porte da regidao ou pela
prépria universidade. PIEP-IIl é oferecida no sétimo semestre e tem um objetivo similar
ao de PIEP I, mas problemas de maior robustez técnica em empresas de pequeno/médio
porte da regido. Esse artigo apresenta o modelo de Aprendizagem baseada em Projetos
(ABP) que vem sendo usado na EEL-USP por intermédio destas trés disciplinas especificas
de projeto. Uma analise detalhada sera apresentada referente a varios fatores que
envolvem as trés disciplinas, visando destacar os pontos em comuns e as diferencas
entre elas.

Palavras chave: Aprendizagem Baseada em Projetos. Desenvolvimento de
Competéncias. Educagao em Engenharia.

A demanda por competéncias transversais em graduados de engenharia, que
complementem as competéncias técnicas obtidas a partir de uma sélida formacao é
cada vez mais exigido pelas empresas. De forma geral, os métodos tradicionais de ensino
ndo tém foco no desenvolvimento competéncias transversais de futuros engenheiros
[1]. O desenvolvimento de competéncias como trabalho em equipe, relacionamento
interpessoal, comunicacdo e lideranca, dentre outras, normalmente é feito através de
metodologias ativas de aprendizagem [2]. Metodologias estas nas quais os alunos
deixam de ser meros expectadores de aulas tedricas, uma vez que enfatizam o
desenvolvimento de habilidades tanto quanto a difusdo de conhecimento [3].

A UNESCO [4] em um relatdrio sobre Educacdo destaca a importancia de que os
curriculos de engenharia sejam baseados em atividades relevantes para os alunos,
dentre as quais se destacam aprendizagem baseada em projetos e aprendizagem
baseada em problemas.

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) foi implantada no curso de Engenharia
de Producdo da Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de Sdo Paulo (EEL-USP),
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em 2013. Este trabalho apresenta o modelo de ABP aplicado na EEL-USP em trés
disciplinas especificas de projeto.

A ABP é uma metodologia de aprendizagem ativa que consiste em desenvolver
projetos baseados em problemas reais a fim de desenvolver conhecimentos e
habilidades [5]. Em cursos de engenharia, a ABP é reconhecida como uma forma eficaz
de preparar os alunos para a carreira profissional [1, 6] e vem sendo cada vez mais
aplicada devido ao seu impacto positivo na aprendizagem dos alunos [7, 8].

Na aplicacdo da ABP, os alunos devem propor solucdes para um determinado
problema que lhes é apresentado. Para isso devem usar os conhecimentos adquiridos
em diferentes disciplinas técnicas, integrando e buscando conhecimentos a partir de
diversas fontes disponiveis [2, 9]. Na ABP, o papel do professor muda, pois ele deixa de
ser o portador de todo conhecimento e passa atuar como facilitador do processo de
aprendizagem e de aquisicdo de conhecimento [9, 10] Em suma, a ABP coloca o aluno
como ator principal do seu processo de aprendizagem e o professor como facilitador
deste processo.

O curso Engenharia de Produc¢do da EEL-USP foi implantado em 2012 e a ABP foi
introduzida a partir da segunda turma, em 2013. Desde 2015, o curso tem trés disciplinas
especificas de projeto: PIEP | (primeiro semestre), PIEP Il (quarto semestre) e PIEP Il
(sétimo semestre).

O objetivo de PIEP | é introduzir os ingressantes num projeto que seja realizado
internamente no préprio campus escolar. Os alunos trabalham em equipes que sdo
formadas aleatoriamente na primeira aula do semestre. Os projetos tratam de temas
genéricos e amplos. Por exemplo, o tema do projeto foi “Producdo de Biocombustiveis”,
“Aquecimento Global” e “Producao de Energia Limpa”, em 2014, 2016 e 2017,
respectivamente.

Cada equipe tem um tutor, um aluno veterano que ja cursou PIEP | e que atua de
forma voluntaria. Sua fung¢do principal é motivar a equipe a buscar uma solugao e
superar as dificuldades que surgem durante a execucao do projeto. Nao compete ao
tutor propor solucdes técnicas, mas sim sugerir caminhos e levar a equipe a um processo
de reflexdao, quando necessdrio.

Um guia do projeto é entregue a todos os alunos na primeira aula do semestre.
Este guia apresenta aos alunos o conceito de ABP e explicita os principais objetivos da
disciplina e do projeto. Define as responsabilidades dos alunos e dos tutores. Detalha as
competéncias que se espera desenvolver durante a realizagdo do projeto: (i) as técnicas
relacionadas com o tema do projeto em si; e (ii) — as transversais, com foco em trabalho
em equipe, desenvolvimento pessoal e comunicacao.

O semestre letivo tem 15 semanas. Ao longo do semestre, as equipes entregam
trés relatérios: (i) — o projeto de pesquisa, na sexta aula, que consiste em um
detalhamento basico do projeto; (ii) - o relatério preliminar, na nona aula, contendo a
ideia do projeto ja bem elaborada; e (iii) — o relatdrio final, na décima quarta aula, com
as propostas concretas para a solu¢ao do problema apresentado.

Os alunos tém aulas presenciais todas as semanas. S3o aulas com temas
relacionados ao projeto (viabilidade técnica, econ6mico-financeira e ambiental), ao
desenvolvimento de competéncias transversais (palestras com psicélogos, sobre
trabalho em equipe e lideranca), e algumas aulas com temas gerais (como fazer uma
apresentacdo, como escrever uma ata e como fazer pesquisa em bases de dados).
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O objetivo de PIEP Il é colocar o aluno para trabalhar em projetos especificos
relacionados a problemas reais em empresas de pequeno ou médio porte. No quarto
semestre os alunos estdo mais maduros e possuem mais bagagem de conteldo para
desenvolverem projetos de maior robustez.

Aturma de alunos é dividida em equipes. Na primeira aula do semestre, os projetos
sdo apresentados aos alunos. Um processo de escolha dos projetos é conduzido pelo
professor. Cada aluno escolhe, por ordem de preferéncia, quatro opc¢des de projeto no
qual gostaria de trabalhar, classificando da primeira até a quarta op¢do. Normalmente,
2/3 dos alunos ficam na sua primeira opg¢do. O restante atua em um dos projetos que
escolheram entre a segunda e a quarta opgao.

Cada uma das equipes tem dois tutores: um da Escola, outro da empresa. Nos
projetos que envolvem temas de gestdo ou de melhorias de processos o proprio
professor da disciplina tem sido o tutor. Mas, nos projetos que exigem conhecimento
técnico especifico, o tutor tem sido um outro professor do curso com expertise na area
do projeto.

Os projetos sdo prospectados pelo professor da disciplina antes do semestre letivo
comecar. Ele visita as empresas e pede que elaborem um Termo de abertura do Projeto
(Project Charter). O Quadro 1 apresenta alguns dos projetos desenvolvidos de 2015 a
2018.

O semestre letivo tem 15 semanas. Os alunos tém aulas presenciais em 10 das 15
semanas. Na primeira aula, o professor apresenta os projetos e as equipes sao
montadas. Na segunda aula, todas as equipes fazem a sua primeira visita as empresas.
Entre a terceira e a décima quarta semana, as equipes visitam as empresas. Em todos os
projetos, o compromisso de cada equipe é de fazer pelo menos uma visita semanal a
empresa. Entre a terceira e a sétima semana de aula, os alunos recebem noc¢des de
gerenciamento de projeto. Na metade do semestre, as equipes fazem uma apresentacao
na empresa, com a finalidade de alinhar o projeto. Na ultima semana de aula, todas as
equipes entregam um relatério final na empresa e fazem uma apresentacao oral.

Ano Cliente Area(s) da Engenharia de Producdo

2015 | Laboratério de analises clinicas | Gestdo de Servicos. Gestdo de Filas

Industria de embalagens

2015 plasticas Pesquisa Operacional
2016 Hamburgueria artesanal Gestdo de Processos
Industria de Embalagens L
2016 . , . Logistica
Alimenticias
Hospital de Cooperativa . .
2017 Gestdo Ambiental

Médica

Gestdo de Processos Produtivos.

2017 | Industria de Bobinas de Aco Reducdo de Perdas

Planejamento e Controle de

2018 | Industria de Bobinas de Ago Processos (PCP)

Empresa de Recapagem de

2018 Gestdo de Custos
Pneus

Quadro 1 - Projetos desenvolvidos em PIEP Il
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Fonte: o autor

O objetivo de PIEP 1l é propor um desafio mais complexo do que o de PIEP II,
levando os alunos a sair completamente do ambito universitario e a trabalhar com
problemas robustos em empresas de pequeno/ médio porte. O processo de aprendizado
dos alunos é similar ao de PIEP Il. O que muda é a complexidade do projeto.

Os alunos s3ao divididos em equipes, cuja montagem segue 0S mMesmos
procedimentos de PIEP Il. A prospec¢ao dos projetos também é similar a de PIEP II. O

Quadro 2 apresenta alguns dos projetos desenvolvidos de 2015 a 2018.

Projeto Empresa Parceira Area(s) da Engenharia de Producgdo
Secretaria Municipal de Gestdo da Producdo. Tempo e
2015 . )
Saude Métodos
Secretaria Municipal de Logistica. Movimentagdo de
2015 . .
Saude Pacientes
2016 Hospital Publico Gestdo de Estoque
Industria de embalagens Gestdo de Processos Produtivos
2016 . .
plasticas (Lean Manufacturing)
2017 Industria de Moéveis de A¢o Lean. Gargalos
Hospital de Cooperativa .
2017 . Gestdo de Pessoas
Médica
L . Gestdo de Processos Produtivos
2017 Industria de Bobinas de Ago .
(Lean Manufacturing)
Industria de Componentes L
2018 . Padronizacdo de Processos
Automotivos
o . o Gestdo de Movimentacdo de
2018 | Industria de Papéis Especiais .
Materiais

Quadro 2 - Projetos desenvolvidos em PIEP 11l
Fonte: o autor

As principais fases do projeto sao similares as de PIEP Il, exceto que os alunos ja
ndo tém mais conteddo sobre gerenciamento de projetos. O semestre letivo tem 15
semanas. Os alunos tém somente 5 aulas presenciais obrigatérias, sendo a maioria para
apresentacdo parcial do projeto e recebimento de feedback do professor da disciplina e
de professores convidados.

Cada equipe tem dois tutores: um da Escola, outro da empresa, similar ao que
ocorre em PIEP Il. Uma diferenca significativa, em alguns projetos, é que em funcdo da
especificidade técnica do projeto, o tutor por parte da escola é um profissional externo
com grande experiéncia na area do projeto.

As trés disciplinas de projeto tém caracteristicas distintas, sendo que PIEP | se
diferencia muito de PIEP Il, enquanto esta uUltima é similar a PIEP lll, tendo como principal
diferenca o grau de complexidade do projeto. O Quadro 3 resume um comparativo entre
as trés disciplinas para varios fatores.

PIEP |

PIEP IlI ‘

Fator PIEP I
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Alunos Alunos
Formacgdo das equipes Aleatéria escolhem tema escolhem
tema
. . Interno /
Cliente do Projeto Interno Externo
Externo
Professor
Tutor da EEL-USP Aluno Veterano Professor ou
Profissional
Papel do Tutor da Motivacional. Técni Técni
EELUSP Orientagso ecnico ecnico
Tutor na Empresa Nao se aplica Sim Sim
Minucioso Instrugbes Basico (1
Guia Projeto (cerca de 15 Gerais (gina)
Aulas Presenciais 15 10 5
) ) Processo/
Foco Maior do Projeto Processo Produto
Produto
Foco em Competéncias L
. Alto Alto Médio
Transversais
Relatdrios Parciais Sim N3do Nao
Apresentac¢oes durante
o projeto 5 2 2

Quadro 3 - Comparativo entre PIEP I, PIEP Il e PIEP Il Fonte: o autor

Varios sdo os fatores que diferenciam as trés disciplinas entre si. Uma caracteristica
que todos os projetos tém em comum é que visam o desenvolvimento de competéncias
técnicas, aquelas necessdrias para realizacdo do projeto, e de competéncias
transversais, aquelas que preparam o aluno para a vida profissional do futuro
engenheiro no mercado de trabalho. As competéncias técnicas, normalmente, estdo
alinhadas com o nivel de conhecimento do aluno em fungdo do momento que esta no
seu curso. O mais importante diferencial entre as trés disciplinas estd no foco no
desenvolvimento de competéncias. Em PIEP |, o foco estd muito mais no
desenvolvimento de competéncias transversais, uma vez que se trata de um aluno com
idade média de 18-19 anos. Em PIEP II, ha um certo equilibrio entre o desenvolvimento
de competéncias técnicas e transversais. E em PIEP Ill, o foco estd mais no
desenvolvimento de competéncias técnicas.

O presente relato apresentou o modelo de trés disciplinas especificas de projetos
do curso de Engenharia de Producdo da EEL-USP. Apresenta um quadro-sintese no qual
é feito um comparativo entre distintos fatores relacionados com as trés disciplinas. Cada
uma das disciplinas, com suas particularidades, visa o crescimento dos alunos, mas cada
uma delas possui caracteristicas que as diferenciam entre si. PIEP | (primeiro semestre)
possui maior foco no desenvolvimento de competéncias transversais, enquanto PIEP IlI
(sétimo semestre) possui maior foco no desenvolvimento de competéncias técnicas.
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