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RESUMO

Formar engenheiros com habilidades adequadas para atender as demandas do mercado de trabalho é um desafio
premente para as instituicdes de ensino superior. Visando proporcionar uma formacéo abrangente e alinhada com
as demandas do mercado, a estratégia didatica denominada Projeto Ponto de Partida (PPP) visa estimular o
aprimoramento das competéncias CHA (Conhecimentos, Habilidades e Atitudes) dos alunos de engenharia, por
meio de praticas de aprendizagem ativa. Neste artigo, é utilizada a ferramenta de Desdobramento da Funcédo
Qualidade (QFD) para avaliar atividades utilizadas no PPP, considerando-se as competéncias como requisitos do
cliente e as praticas de aprendizagem ativa como requisitos técnicos. A anélise de resultados permitiu identificar
as competéncias comprometimento profissional e flexibilidade para trabalhar em equipe, como aquelas mais
valorizadas pelo mercado. O benchmarking interno indicou a priorizacéo das praticas Discussion-based learning,
Team-based learning e 360 Degree Feedback como aquelas que mais contribuem para o aprimoramento da
estratégia educacional PPP.

ABSTRACT

Training engineers with adequate skills to meet the demands of the job market is a pressing challenge for higher
education institutions. Aiming to provide comprehensive training in line with market demands, the didactic
strategy called Projeto Ponto de Partida (PPP) aims to encourage the improvement of CHA skills (Knowledge,
Skills and Attitudes) of engineering students, through active learning practices. In this article, the Quality Function
Deployment (QFD) tool is used to evaluate activities used in the PPP, considering competences as customer
requirements and active learning practices as technical requirements. The analysis of results made it possible to
identify the competences professional commitment and flexibility to work in a team, as those most valued by the
market. Internal benchmarking indicated the prioritization of Discussion-based learning, Team-based learning and
360 Degree Feedback practices as those that most contribute to the improvement of the PPP educational strategy.

1. INTRODUCAO

A formacdo de alunos de engenharia conectada/alinhada com as necessidades do mercado é um
desafio premente para as instituicbes de ensino superior. A rapida evolucdo tecnoldgica e as
demandas em constante mudanca da indUstria exigem um esforco na atualizacdo dos curriculos
académicos. Chou et al. (2020) afirmam ser fundamental que os programas de engenharia sejam
revisados regularmente, levando em consideracdo as tendéncias emergentes e as competéncias
exigidas pelo mercado de trabalho. Além disso, as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduacdo em Engenharia (BRASIL, 2019) precipitou esfor¢os de planejamento dos
curriculos académicos em Instituicbes de Ensino Superior (IESs), no Brasil.

O planejamento curricular implica em um equilibrio cuidadoso entre a teoria e a pratica, com
énfase na aplicacdo dos conceitos aprendidos em projetos reais € no uso de tecnologias
inovadoras (Velazquez et al., 2021). Uma das estratégias para enfrentar esse desafio é
estabelecer parcerias solidas entre as instituicdes educacionais e as empresas que atuam no
mercado (Huang et al., 2019). Essa colaboragdo permite as universidades entender as
necessidades e expectativas dos empregadores e ajustar seus curriculos de acordo. Programas
de estagio, palestras de profissionais da industria e parcerias podem proporcionar aos alunos
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uma experiéncia préatica relevante, aproximando-os do ambiente de trabalho e facilitando a
transicdo para a carreira profissional (Kanwar et al., 2020).

E importante salientar que, além das competéncias técnicas, é fundamental promover condices
para o desenvolvimento, nos estudantes de engenharia, de habilidades sociais e transversais,
como comunicacdo eficaz, pensamento critico e trabalho em equipe (Shin et al., 2021). Para o
desenvolvimento destas competéncias, Shan et al. (2019) indicam a incorporacéo de disciplinas
e atividades de extensdo em curriculos multidisciplinares. As competéncias podem ser
desdobradas em unidades operativas menores dentro dos dominios cognitivo (Conhecimentos),
psicomotor (Habilidades) e afetivo (Atitudes) e sdo associadas a formacdo de profissionais
completos e bem-sucedidos (Cruz et al., 2020).

Neste contexto, o presente artigo tem por objetivo, identificar quais praticas de aprendizagem
ativa melhor contribuem para o desenvolvimento das competéncias CHA, consideradas mais
relevantes pelo mercado, na formacéo de profissionais da &rea de infraestrutura de transportes.
As técnicas adotadas para analise utilizam: (i) matriz do Desdobramento da Fun¢do Qualidade
(QFD) e (ii) Painéis de Especialistas. As atividades empregadas na estratégia didatica
denominada Projeto Ponto de Partida (PPP) sdo consideradas em estudo de caso.

2. REFERENCIAL TEORICO

A revisdo sistematica da literatura € um método rigoroso e estruturado para identificar,
selecionar e avaliar criticamente evidéncias disponiveis em relacdo a uma pergunta de pesquisa
especifica. Segundo Santos et al. (2021), o processo de revisao sistematica envolve etapas bem
definidas, como a formulacdo da pergunta de pesquisa, busca sistematica por estudos
relevantes, selecdo criteriosa dos estudos com base em critérios pré-definidos, extracdo de
dados, andlise e sintese dos resultados. Dois temas relevantes para o estudo foram objetos da
revisao sistematica: (i) competéncias CHA e (ii) praticas de aprendizagem ativa mais
empregadas na engenharia.

2.1. Competéncias CHA

O termo CHA é um acrdnimo que representa Conhecimentos, Habilidades e Atitudes. Segundo
Veldzquez et al. (2021), a dimensdo conhecimento refere-se a base tedrica e conceitual
necessaria para a pratica profissional, incluindo a compreensdo dos principios fundamentais,
teorias e conceitos relevantes para a area de atuacdo. A dimensdo habilidade representa a
capacidade de aplicar esse conhecimento na pratica, envolvendo a realizacdo de tarefas
especificas com competéncia e eficiéncia. Por fim, a dimensédo atitude, engloba os valores,
comportamentos e posturas necessarias para um desempenho ético e responsavel no ambiente
de trabalho. Proatividade, resiliéncia, trabalho em equipe e busca constante por aprendizado e
aprimoramento sao caracteristicas da dimensao atitude.

O referencial tedrico das competéncias CHA foi realizado por meio de uma revisdo sistematica.
A coleta envolveu trabalhos indexados na base de dados do Scopus, dando-se preferéncia a
trabalhos desenvolvidos no idioma inglés. A string de busca utilizada foi: ( knowledge, AND
skills, AND attitudes AND in AND active AND learning) AND (LIMIT-TO (SUBJAREA
, "ENGI") ). Essa busca retornou um total de 68 artigos, e desses, o referencial teorico limitou-
se a doze trabalhos. Ao observar as referéncias indicadas nos artigos, destacaram-se trés
pesquisadores com diversas publicacdes sobre o tema.
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O Quadro 1 apresenta os principais termos utilizados pelos autores para caracterizar as
competéncias associadas as dimensdes conhecimento, habilidade e atitude. No quadro €
possivel observar também a transcricdo do termo para utilizagdo na presente pesquisa.

Quadro 1: competéncias CHA relevantes na engenharia

CHA Termos utilizados na bibliografia 1Au2tor3 Termos adotados na pesquisa
g Compreensao dos_concel_tos da disciplina (1), X % | Conhecimento teérico
S Understanding main concepts (3)
g Apply theory and principals to practice (3) X | Aplicar teoria na préatica
o Experiéncia Profissional (1), Experience (2) X | X Experiéncia de Mercado
S Comunicacéo (1), Communication skills (2) X | X Comunicacdo clara e objetiva
© Language skills (2) X Dominio de idiomas
Anaélise Critica (1), Critical thinking (3) X X | Anélise critica
2 Planejamento (1) X Planejamento de tarefas
< Solucdo de Problema (1), Problem-solving skills (3) | X X | Solucéo de problemas
E Trabalho em equipe (1), Flexibility in working with -
3 multinational/multicultural environments (2), X[ X| X Fle>_<|b|I|dade para trabalhar em
T TeamworKk skills (3) equipe
Strong negociation skills (2) X Habilidade de negociacao
Proatividade (1), Interesse (1) X Proatividade e Interesse
Comprometimento (1) X Comprometimento profissional
® Etica (1) X Principios éticos
© - o
2 Flexibilidade (1), Respeito pelas opinides dos outros (1) | X dR_espeltos pelas opinides
2 . |verg§ntes
Empatia (1) X Empatia
Lideranca (1), Leadership (2), Leadership skills (3) | X | X | X | Lideranca
High achiever (2) X Ambicéo

Legenda: (1) Frezatti, (s.d.) ; (2) Ictenbas e Eryilmazb, 2011; (3) Bakhru, 2018

E importante destacar os trabalhos de Frezatti (s.d.) intitulado “Anélise do Desempenho de
Alunos na Perspectiva do CHA em Disciplina Utilizando PBL: o que significa a sintese?” e de
Ictenbas e Eryilmazb, (2011) “Linking Employers’ Expectations with Teaching Methods:
Quality Function Deployment Approach”. Essas referéncias sdo relevantes para o presente
trabalho, pois aplicaram a técnica de Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD) para os
alunos de cursos de exatas, com a finalidade de obter as caracteristicas CHA relevantes aos
estudos.

Diversos outros termos sdo encontrados no referencial teodrico, principalmente na dimenséao
atitude. Para ndo produzir distor¢Ges, foram utilizadas entre cinco e sete competéncias por
dimensdo CHA. O processo de selecdo utilizou por critério os termos mais empregados pelos
doze trabalhos previamente selecionados, a partir da utilizacdo do software VOSviewer.

2.2. Préticas de aprendizagem ativa aplicadas na engenharia
A aprendizagem ativa é uma abordagem pedagdgica que coloca o aluno como protagonista do
processo de seu aprendizado. A aprendizagem ativa enfatiza praticas que estimulam a
participacdo ativa dos estudantes (Prince, 2004). Entre as principais praticas de aprendizagem
ativa aplicadas na engenharia podem ser destacadas:
e Project-based learning: a aprendizagem baseada em projetos proporciona aos alunos a
possibilidade de utilizar conhecimentos previamente adquiridos para resolver tarefas
praticas. Essas tarefas devem ter o minimo de informagao possivel, exigindo a busca ativa
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dos conhecimentos e habilidades para realizé-las. A totalizacdo dessas tarefas resulta no
desenvolvimento do projeto (Kuppuswamy e Mhakure, 2020);

e Simulation-based learning: essa pratica utiliza ambientes virtuais para criar simulagdes
que auxiliam no desenvolvimento e consolidacao do contetido. Sua utilizacao pode ser feita
por meio de imersdo em ambientes de realidade virtual. Além disso, simulagdes gréficas
de projetos criados por alunos podem auxiliar no entendimento do trabalho realizado
(Merchant et al., 2014);

e Game-based learning: a aprendizagem baseada em jogos € uma abordagem educacional
que utiliza elementos de jogos para promover a aprendizagem de forma engajadora e
efetiva. Isso facilita a implementacdo em classe e torna o ambiente de aprendizado mais
seguro e convidativo aos alunos, ja que podem praticar suas habilidades em algo realista,
mas que ndo serd implementado na vida real. Além de aplicarem os conhecimentos
trabalhados em aula, os alunos se sentem mais estimulados a participar ativamente em sua
aprendizagem (Jaaska et al., 2022);

e Team-based learning: esse tipo de aprendizagem exige que os alunos se organizem em
equipes para atingir determinado objetivo. Partindo-se do principio que é mais facil para o
aluno aprender em conjunto do que sozinho (Prince, 2004), a préatica auxilia na construcao
de novos conhecimentos, assim como no desenvolvimento de caracteristicas como
comunicacédo, negociagdo e pensamento critico (Bailey et al., [s.d.]);

e Discussion-based learning: por meio de discussdes entre os alunos, 0s grupos
compartilham informac6es e pontos de vista acerca de determinado topico. Destaca-se 0
aprendizado baseado em reflexdes de seu conhecimento prévio e experiéncias pessoais do
assunto tratado. Recentemente, percebe-se o incremento dessa pratica para aplicacdo de
forma on-line, por meio de foruns de discussdo (Aderibigbe, 2021);

e Tutoring-based learning: eficiente em disciplinas que aplicam project-based learning,
essa pratica proporciona aos estudantes um ensino colaborativo para as dificuldades
praticas do projeto, ou conceitos basicos relacionados a disciplina. Essa forma de ensino
também se mostra eficiente para ambientes de interacdo virtual, evidenciando a
modernizacdo dos métodos de ensino e dando espacgo ao e-learning (Amamou e Cheniti-
Belcadhi, 2018);

e Research-based learning: na aprendizagem baseada em pesquisa 0s alunos conduzem
pesquisas sobre um tépico especifico, aprofundando seus conhecimentos e compartilhando
suas descobertas com a turma. Nas engenharias, € comumente identificada em disciplinas
de po6s-graduacdo (Hosel et al., 2022);

e Flipped classroom: a sala de aula invertida é uma abordagem pedagdgica que propde uma
inversdo na estrutura tradicional de ensino. De acordo com Strayer (2017), nesse modelo,
os alunos estudam o contetido previamente fora da sala de aula, por meio de materiais como
videos, leituras ou atividades on-line. Em seguida, durante o tempo de aula, o professor
pode dedicar-se a atividades mais interativas e colaborativas, como discussdes, resolucéo
de problemas e projetos praticos;

e 360 Degree Feedback: a prética de avaliagdo 360° ndo é exatamente considerada uma
pratica de aprendizagem ativa, mas sim uma técnica de avaliacdo de desempenho e
desenvolvimento profissional. Por meio dessa abordagem, os participantes recebem
feedback sobre seu desempenho de mudltiplas fontes, como supervisores, colegas de
trabalho e subordinados, proporcionando uma visdo abrangente de suas competéncias. Essa
informagdo pode ser utilizada para identificar pontos fortes e areas de melhoria,
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promovendo o autodesenvolvimento (London, 1995);

e Peer review: o processo de avaliacdo entre pares é uma pratica comumente utilizada no
contexto académico e cientifico para avaliar e fornecer feedback sobre o trabalho de outros
pesquisadores. Embora o Peer Review nédo seja considerado uma pratica de aprendizagem
ativa, ele pode promover a aprendizagem e o desenvolvimento dos envolvidos no processo
de avaliacdo (Badea et al., 2018).

3. METODOLOGIA

A metodologia proposta para analisar as competéncias CHA e as praticas de aprendizagem ativa
empregadas por atividades do PPP utilizou duas abordagens amplamente adotadas no mercado:
(i) o método Desdobramento da Funcdo Qualidade — QFD e (ii) a avaliagdo de critérios por
Painéis de Especialistas.

3.2 Desdobramento da Funcéo Qualidade — QFD

A matriz de qualidade do Desdobramento da Funcdo Qualidade (Quality Function Deployment
— QFD) é uma ferramenta que visa traduzir as necessidades e expectativas dos clientes
(requisitos dos clientes) em requisitos técnicos mensuraveis para o desenvolvimento de um
produto ou servico. A matriz € composta por varias partes, conforme Figura 1, que
desempenham funcgdes especificas.

Matriz de Correlacoes

Requisitos Técnicos

Benchmarking
Competitivo

Ei Mi | IDi*

Importancia

IDi

[~

Matriz de Relacionamentos

Requisitos dos Clientes

Nivel Primario
Tmportancia
do Requisito
Avaliagdo
Estratégica
Avaliagdo
Competitiva
Priorizagéo

IQj Importancia Técnica

Dj Avaliagdo da Dificuldade

Bj Avaliagdo Competitiva

Benchmarking
Interno

IQj* Priorizagdo Técnica

Figura 1: matriz da qualidade do QFD (Adaptado de Ribeiro et al., 2001)

Segundo Ribeiro et al. (2001) e Santos et al. (2017), as partes da matriz QFD podem ser assim
detalhadas:

e Requisitos dos Clientes: os requisitos dos clientes sdo identificados a partir da voz dos
clientes, correspondendo as suas expectativas. Esses requisitos representam as
necessidades que devem ser atendidas pelo produto ou servico;

e Importancia: a cada requisito do cliente é atribuido um valor de importancia (IDi). Essa
avaliacdo e realizada pelo cliente e permite priorizar os requisitos de acordo com sua
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importancia relativa. Uma das formas de avaliar a importancia é solicitar aos respondentes
que ordenem os itens listados. O peso de cada item € calculado pela soma dos inversos. Por
fim, é realizada a normalizacdo desses pesos;

e Matriz de Relacionamentos: este espaco € dedicado ao estabelecimento das relagGes entre
0s requisitos dos clientes e as caracteristicas técnicas do produto ou servico (DQij). As
relacGes podem ser representadas numérica ou simbolicamente, indicando a forca do
relacionamento entre cada requisito e cada caracteristica técnica. Usualmente adota-se uma
escala de 1 (fraco), 3 (médio) e 9 (forte) para identificar essa relacéo;

e Matriz de Correlagdes: essa matriz verifica a intensidade do relacionamento entre 0s
requisitos técnicos, mostrando como um requisito influencia outro. Sua representacdo é
dada por diagonais, o que lhe confere o aspecto triangular. Costuma-se utilizar os simbolos
= (fortemente negativa), - (negativa), + (positiva) e * (fortemente positiva), para avaliar o
grau de influéncia entre os requisitos de projeto. Isso auxilia os projetistas a tomar decisbes
e identificar possiveis conflitos (correlacfes negativas) entre 0s requisitos;

e Benchmarking Competitivo: a priorizacdo (IDi*), para efeitos de anélise de
Benchmarking Competitivo deve ser calculada, conforme Equacéo 1, levando em conta a
importancia dos requisitos dos clientes (IDi), a avaliacdo estratégica (Ei) e a avaliacdo
competitiva (Mi). Isso permite identificar como satisfazer seus requisitos de maneira
prioritaria, levando em consideragdo os concorrentes diretos, bem como avaliacOes
estratégica e competitiva;

e Requisitos Teécnicos: 0s requisitos técnicos, ou especificacdes, sdo definidos pelos
responsaveis como um conjunto de caracteristicas que podem contribuir para o
atendimento das demandas dos clientes. Essas caracteristicas sdo medidas e controladas
para garantir que os requisitos do cliente sejam atendidos;

e Benchmarking Interno: é a parte da matriz na qual se determina a priorizacdo das
caracteristicas de qualidade (1Qj*). Inicialmente deve-se proceder o céalculo da importancia
técnica (1Qj), conforme Equacdo 2, pelo somatério dos produtos entre IDi* e DQij. A
priorizacdo é calculada, conforme Equacéo 3, considerando a importancia técnica (1Qj), a
avaliacéo da dificuldade (Dj) e a avaliagcdo competitiva (Bj).

= ID; X JE; X \/M; @)

10, = Z(ID;‘ X DQ;;) 2)
i=1
1Qj = 1Q; x{/D; x \/B; (3)

IDi: importancia demandada;

Ei:  avaliacdo estratégica;

Mi: avaliagdo competitiva,;
priorizacdo das demandas;
DQij: intensidade de relacionamento;
IQ;: importancia técnica;

Dj:  avaliagéo da dificuldade;

Bj:  avaliagdo competitiva,;

IQ;": priorizacéo técnica.
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No presente artigo, o produto ou servigo em analise refere-se a formacéo profissional oferecida
a alunos de graduacdo de engenharia em infraestrutura de transporte. Para realizar tal analise
por QFD, foram consideradas as competéncias CHA da revisao sisteméatica como requisitos dos
clientes. Uma selecdo prévia, das praticas de aprendizagem ativa, empregadas no ensino de
engenharia, foi utilizada para compor os requisitos técnicos. Para avaliar a importancia, relagdes
e correlacOes, a matriz de QFD foi submetida a painéis de especialistas.

3.2 Painel de Especialistas

Segundo Taylor et al. (1987), existem significativas vantagens na ado¢do de painéis de
especialistas em pesquisas no contexto tedrico-epistemologico. Um painel de especialistas é um
grupo de individuos altamente qualificados e experientes em um determinado campo ou topico
especifico convocados para fornecer orientacdo, tomar decisdes ou compartilhar seu
conhecimento em um determinado contexto.

Para fins de coletar dados para preenchimento da matriz de qualidade do Desdobramento da
Funcdo Qualidade — QFD, foram consultados dois grupos de especialistas. Sdo eles:

e Painel de Especialistas do Mercado: formado por diretores e coordenadores de projetos
de empresas de engenharia. Teve por finalidade identificar, na matriz da qualidade do QFD,
como o mercado avalia engenheiros egressos quanto as competéncias CHA (Requisitos dos
Clientes e Importancia);

e Painel de Especialistas Académicos: formado por professor/monitor vinculados ao curso
de engenharia civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS. Teve por
atribuicdo de selecionar os Requisitos Técnicos, avaliar estes quanto a Matriz de
Relacionamentos e a Matriz de Correlaces e, indicar pesos as avaliagdes competitivas, de
estratégia e de dificuldade.

4. ESTUDO DE CASO

O PPP foi concebido, originalmente, para atender a disciplina de Rodovias (ENG09029) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, com a finalidade de transformar o ja
tradicional “Projeto de Rodovias” em uma atividade Ludico-Real-Didatica. Embora tenha
surgido em 2016 na UFRGS, professores/pesquisadores de outras instituicbes académicas
contribuiram, desde sua origem, para o fortalecimento desta estratégia de aprendizagem ativa.
Destacam-se como parceiros do projeto a Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, a
Universidade do Vale do Taquari — UNIVATES, a Universidade Luterana do Brasil - ULBRA
e a Universidade Federal do Parand — UFPR, entre outras.

O projeto é percebido pelos alunos como uma Concorréncia Publica, que se desenvolve por
dezesseis semanas do semestre letivo, com o objetivo de avaliar/escolher o melhor projeto
geomeétrico e de terraplenagem de uma rodovia. As principais atividades do projeto, bem como
sua associacdo com as praticas de aprendizagem ativa empregadas (requisitos técnicos do QFD
R1 a R8), podem ser observados no Quadro 2.

A abordagem Ludico-Real-Didatica teve por propdsito incorporar no projeto as praticas de
aprendizagem ativa Project-based learning — PBL, Team-based learning — TBL e Game-based
learning — GBL. Ao longo de sucessivas edicOes, verificou-se que outras praticas de
aprendizagem ativa também eram empregadas. Neste estudo, as praticas de aprendizagem ativa
compdem o quadro Requisitos Técnicos da matriz do QFD. Das praticas identificadas na
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literatura, como as mais utilizadas na engenharia, séo listadas a seguir aquelas que integram o
PPP: R1: Team-based learning — TBL, R2: Project-based learning — PBL, R3: Discussion-
based learning, R4: Tutoring-based learning, R5: Game-based learning — GBL, R6: Flipped
classroom, R7: 360 Degree Feedback e R8: Peer review.

Quadro 2: relacéo entre atividades do PPP com préticas de aprendizagem ativa

. . . . Requisitos Técnicos =
Atividades desenvolvidas no Projeto Ponto de Partida (PPP) 1121314151617 8 2
Publicacéo do Edital: sdo disponibilizados as equipes, 0 Termo de Referéncia
e Diretrizes que indicam as configuragcGes do cenario para a elaboracdo de x| x X 3
estudos e projetos e, um cronograma planejado, com processos e eventos
relevantes.
Medicdes: as equipes sdo acompanhadas/avaliadas a cada semana pelo processo
de medicdo. Neste, sdo conferidos os servicos realizados com o cronograma X | X[ XX 4

planejado. Equipes com atrasos recorrentes sao penalizadas.

ARTS: as avaliagdes dos alunos e equipes recebem a denominacdo de Anotagéo
de Responsabilidade Técnica — ART. As cinco areas de estudo da disciplina (i)
estudo de tracado, (ii) planimetria, (iii) altimetria, (iv) se¢Bes transversais e
caracteristicas técnicas e (v) terraplenagem irdo compor parte do Acervo | X X X 3
Técnico do aluno e de sua equipe. Nesta fase, considerada de formacéo, a
resolucdo das questBes propostas pode ser realizada em conjunto pelos membros
de uma mesma equipe.

Audiéncia Publica Simulada: as equipes, em consorcios, devem submeter para
seus pares (demais equipes) e para uma banca de examinadores (profissionais
da &rea) o relatério de Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental | X | X | X | X | X X| 6
— EVTEA e apresentar defesa de sua proposta de tracado considerando
condicionantes de relevo, hidrogréficas e de ocupacéo e uso do solo.

Oficios Circulares: documento oficial do projeto que indica alguma informacéo
complementar ou alteracdo de parametros previamente estabelecidos. Os oficios
circulares tém por objetivo fazer com que os alunos tenham que avaliar as X[ X|X 3
implicacbes no seu projeto das alteracbes propostas pelos gestores. Na
sequéncia, conceber e implantar solucdes viaveis e ageis.

Abertura dos Envelopes Simulada: encaminhamento dos relatérios: (i)
Relatério de Projeto, (ii) Projeto Executivo e (iii) Relatério de Documentos, | X | X | X | X | X 5
Orcamento e Indicadores de Desempenho (Garcia et al., 2017).

Fase Recursal: composta por: (i) Erratas (correcdo de erros admitidos pela
equipe), (ii) Fiscalizagdo (avaliacdo de projetos concorrentes), (iii) Defesa

(correcdo de apontamentos da fiscalizagdo) e (iv) Prd-labore (avaliacdo 360 XXX XKD
graus do desempenho dos membros de uma equipe).
Consolidagdo do Acervo Técnico: etapa avaliativa individual das cinco &reas
da disciplina. O aluno deve atingir esta etapa com dominio dos contetdos X 1
tedricos e praticos desenvolvidos ao longo do semestre e "treinados" nas ARTS
Premiacéo: homologacéo dos resultados com evento de premiacéo. X 1
Publicacéo: os trabalhos vencedores sdo reunidos para publicacdo em livro,

. . A . X | X 2
com ISBN e autoria de capitulo atribuida aos alunos das equipes vencedoras.
Pesquisa de Satisfacao: Ultima etapa com a participagdo dos alunos no projeto.
Apos a publicacdo dos conceitos finais da disciplina é solicitado aos alunos que X 1
avaliem a estratégia didatica PPP (Garcia et al., 2016).
Totalizacdo 616|8|4|5]1]2]|2]|34

5. RESULTADOS E ANALISES

A matriz de qualidade do QFD (Figura 2) foi estruturada contendo as competéncias indicadas
no Quadro 1, como requisitos do cliente e as préaticas de aprendizagem ativa (R1 a R8),
indicadas no Quadro 2, como requisitos técnicos. Ao longo dos meses de maio e junho de 2023
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um formulério, contendo os requisitos dos clientes, foi disponibilizado para preenchimento por
seis especialistas do mercado (coordenadores de projeto/fiscais/empresarios). O professor e a
monitora da disciplina, vinculados ao PPP, atuaram como especialistas académicos.

Legenda Requisistos Técnicos Legenda Benchmarking Competitivo
R1: Team-based learning - TBL (Aprendizagem baseada em equipes) IDi: Importancia demandada
R2: Project-based learning - PBL (Aprendizagem baseada em projetos) Ei: Avaliagao estratégica
R3: Discussion-based learning (Aprendizagem baseada em discussoes) Mi: Avaliacao competitiva
R4: Tutoring-based learning (Aprendizagem baseada em tutoria) IDi*: Priorizagdo das demandas
RS5: Game-based learning - GBL (Aprendizagem baseada em jogos) Legenda Benchmarking Interno
RG: Flipped classroom (Sala de aula invertida) 1Qj: Importancia técnica
[R7: 360 Degree Feedback (Avaliagao 360°) Dj: Avaliagdo da dificuldade
R8: Peer review (Avaliagio entre pares) | Matriz de Correlacoes Bj: Avaliagao competitiva
Requisitos Técnicos 1Qj*: Priorizagdo técnica
| mi || R1|R2[R3[R4 | R5[R6 | R7[ R8 ]| Ei | mi] Di |
Requisitos dos Clientes Importancia Matriz de Relacionamentos Benchmarking Competitivo
£ [Conhecimento tedrico 462 1 3 9 [ 9 3 9 10| os] 326 |HM
E Aplicar a teoria na pratica 5,94 3 9 1 1 3 1 3 1.5 o] 7.2s | N
‘?  |Experiéncia de mercado 22,73 | 3,10 3 1 1 05| 1.5] 2,68 |IH
g Comunicagio clara e objetiva 5.67 3 9 3 9 3 10| 1o 567 (N
U |Dominio de idiomas 3,40 1 3 05| 1.0] 240
. |Anlise critica 714 1|9 3 3399 L5 os| 18 |
E Planejamento de tarefas 7.91 3 9 1 1 9 1 1,5 1o] 968 | NEGEGEGN
E Solugio de problemas 3939 | 8.15 1 9 1 3 3 3 20| os] s.15 | N
S Flexibilidade para trabalhar em equipe 9.58 9 3 9 1 15| 15 1438 | N
Habilidade de negociagdo 6.61 9 9 3 1.5 15] 9.9 | NN
Proatividade e Interesse 5.01 3 3 3 3 3 3 20| 1o 7.00 |
Comprometimento profissional 12,58 [| 1 3 1 1 919 1 1 2,0 10] 17,70 | I
& |Principios éticos 576 || 3 1 3 1 3 [ 20| 1o si1s |/
= Respeito pelas opinides divergentes 3788 | 3.07 9 9 9 1 20| 1o 434 (M
% [Empatia 381 [ 9 1| 1] 1 3 | 1 20| 15| 660 |
Lideranga 321 9 3 20| os5] 321 |
Ambicdo 4.43 1 3 9 20] 05] 443 |
Legenda dos valores: Matriz de Correlacio Benchmarking Interno Legenda dos valores: Benchmarking
Fortemente positiva: * Pequena importancia: 0,5
i Especificacoes i acss
Positiva: + Atuais e Meédia importancia: 1,0
Sem relagao: 0 (espago em branco) Grande importancia: 1,5
Negativa: - 1Qj 212 | 173 | 189 72| 147 | 118 | 127 98 Muito grande importancia: 2,0
Fortemente negativa: = Dj 20| 1,51 20| 1,5] 10| 05| 20| 20 Acima da concorréncia: 0,5
Legenda dos valores: Matriz de Relacionamento Bj 05 05] 20[ 05] 05| 15] 1.0] 1,0 Mi {Similar a concorréncia: 1.0
Relagoes fortes: 9 IQj* 212 | 150 | 379 | 62| 104 | 102 | 180 | 139 1; Abaixo da concorréncia: 1,5
Relagdes médias: 3 Muito abaixo da concorréncia: 2.0
Relagdes fracas: 1 Dificuldade: muito dificil: 0,5
Sem relagdo: 0 (espago em branco) Dj Dificuldade: dificil: 1,0
Legenda dos valores: IDi, IDi*, IQj e IQj* Dificuldade: moderada: 1.5
Pesos em escala ordinal l . s B | . - Dificuldade: facil: 2,0

Figura 2: matriz da qualidade do QFD com resultado das avaliagdes

Os resultados e analises decorrentes da Figura 2 sdo, a seguir, apresentados:

e Andlise dos valores atribuidos a importancia: os seis integrantes do painel de
especialistas do mercado indicaram a ordem de importancia (I1Di) das competéncias CHA,
atribuidas como requisitos dos clientes na matriz QFD. Conforme descrito no método, a
totalizacdo do inverso dos valores atribuidos gerou o peso de cada item, sendo estes
normalizados. Os dados obtidos indicaram a dimens&o habilidade como a mais relevante,
seguida pela dimenséo atitude. Ao ordenar as competéncias especificas para cada uma das
dimensGes CHA, as que apresentaram destaque foram: aplicar teoria na pratica (C),
flexibilidade para trabalhar em equipe (H) e comprometimento profissional (A);

e Analise dos valores atribuidos ao benchmarking competitivo: o benchmarking
competitivo resulta da relacdo entre a importancia (IDi), atribuida pelos especialistas do
mercado, da avaliacdo estratégica (Ei) e competitiva (Mi), atribuidas pelos especialistas
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académicos, resultando no indicador de priorizagdo (IDi*). Os valores atribuidos ao Ei
foram selecionados com o objetivo de fortalecer as dimensdes habilidade e atitude,
geralmente pouco exploradas no ensino tradicional. A comparagdo de competitividade do
PPP com o ensino tradicional produziu os valores indicados em Mi. O resultado observado
na priorizagédo indicou o comprometimento profissional e a flexibilidade para trabalhar em
equipe como as competéncias a serem priorizadas;

e Analise dos valores atribuidos & matriz de relacionamentos: ao observar a matriz de
relacionamentos da Figura 2 é possivel perceber: (i) uma distribuicdo uniforme de relagdes
fortes entre competéncias e praticas de aprendizagem ativa, (ii) as oito préaticas apresentam,
pelo menos, uma relagdo forte, destacam-se: R1 (5) e R2 e R3 (4) e (iii) apenas trés
competéncias ndo possuem uma pratica associada com relagdo forte: (i) experiéncia de
mercado, (ii) dominio de idiomas e (iii) proatividade e interesse;

e Anadlise dos valores atribuidos a matriz de correlacdo: a matriz de correlacdo indica a
inexisténcia de correlacbes negativas entre as praticas de aprendizagem ativa. Os valores
positivos e fortemente positivos sugerem o refor¢o no processo de aprendizagem, ao aplicar
praticas correlacionadas. Nenhuma das préaticas consideradas estd isolada, tendo pelo
menos duas relacbes positivas (R7). Destacam-se as correlagcdes fortes positivas entre R1
e R3, R2 com R4 e R6 e; R3 e R6. Conforme observado, Team-based learning — TBL e
Discussion-based learning apresentam sinergia, promovendo-se mutuamente. O mesmo
ocorre entre Project-based learning — PBL, Tutoring-based learning e Flipped classroom.
Discussion-based learning e Flipped classroom também se relacionam fortemente. Entre
as préticas, apenas 0 Game-based learning — GBL (R5), 360 Degree Feedback (R7) e Peer
review (R8) ndo se relacionam fortemente com qualquer outro.

e Anadlise dos valores atribuidos ao benchmarking competitivo: a importancia técnica
(1Qj) resultou, conforme Equacdo 2, da soma dos produtos entre priorizacdo (IDi*) e
intensidade do relacionamento (DQij). A priorizacdo técnica (1Qj*) foi obtida a partir da
importancia técnica (1Qi) e da avaliacdo de dificuldade (Dj) e competitiva (Bj), conforme
Equacdo 3. Na avaliacdo de dificuldade (Dj), considerou-se a préatica Flipped classroom
(R6) como a unica classificada como muito dificil, para implantacdo entre os estudantes.
As demais praticas, com exce¢cdo da Game-based learning — GBL (R5) apresentaram
dificuldade moderada ou fécil. Destacam-se com baixo desempenho, na avaliacdo
competitiva (Dj), a pratica Discussion-based learning (R3) e a pratica Flipped classroom
(R6). Todas as demais apresentam bom desempenho quando confrontado o PPP com o
ensino tradicional. Os valores obtidos para priorizacdo indicam a necessidade de
aprimoramento nas préaticas de aprendizagem ativa Discussion-based learning (R3), Team-
based learning — TBL (R1) e 360 Degree Feedback (R7).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve por objetivo, identificar quais praticas de aprendizagem ativa mais
contribuem para o desenvolvimento das competéncias CHA, consideradas mais relevantes pelo
mercado, na formacdo de profissionais da area de infraestrutura de transportes. Para seu
desenvolvimento, foram selecionadas, em revisdo sistematica, as competéncias CHA mais
relevantes a formacdo de engenheiros de infraestrutura de transportes. Também foram
avaliados, no referencial tedrico, as praticas de aprendizagem ativa mais empregadas na
formagé&o de alunos de engenharia. A metodologia proposta utilizou 0 método Desdobramento
da Fungdo Qualidade — QFD e Painéis de Especialistas. Foi considerado para anélise, como
estudo de caso, o PPP. Para tanto, atividades de aprendizagem do PPP foram listadas e

anpet

https://proceedings.science/p/174538?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/174538?lang=pt-br

2 7°ANPET

CONGRESSO DE PESQUISA E 06 A .Io

\ gxn:} ngp-cgngps NOVEMBRO DE 2023

classificadas segundo praticas de aprendizagem ativa. Profissionais que atuam no mercado
avaliaram as competéncias CHA relevantes a contratacdo de engenheiros, na area de
infraestrutura de transportes. Professor e monitora, gestores do PPP, avaliaram demais quesitos
da matriz de qualidade do QFD.

Os resultados indicaram a importancia das dimensdes habilidade e atitude pelo painel de
especialistas do mercado. As competéncias CHA mais valorizadas, por dimensdo, foram:
aplicar teoria na pratica (C), flexibilidade para trabalhar em equipe (H) e comprometimento
profissional (A). Para fins de benchmarking competitivo, a priorizacao indicou as competéncias
comprometimento profissional e a flexibilidade para trabalhar em equipe, como as mais
relevantes. As analises de relacionamento e de correlacdo indicaram uma distribuicao
equilibrada entre os requisitos dos clientes (competéncias CHA) e requisitos técnicos (praticas
de aprendizagem ativa), no PPP. Todas as competéncias sdo atingidas pelas praticas, sendo 14
das 17 com relacGes fortes. Outro aspecto relevante € a sinergia entre praticas, identificada pela
auséncia de correlacGes negativas. O benchmarking interno indicou a priorizacao das praticas:
Discussion-based learning, Team-based learning — TBL e 360 Degree Feedback para o
aprimoramento da estratégia educacional PPP.

Futuros trabalhos deverdo avaliar se as atividades existentes no PPP podem ser adaptadas para
fortalecer estas praticas ou se novas deverdo ser incorporadas. E importante destacar a
relevancia do tema e a necessidade de avaliar o desempenho de praticas de aprendizagem ativa
na formacao de futuros engenheiros.
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