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Resumo

Esta monografia apresenta uma anélise de reconhecimento de Habilitadores Organizacio-
nais e Tecnoldgicos no ensino do curso de Engenharia de Producao pela comunidade do
curso. Para esta andlise, utilizou-se do olhar do corpo discente de forma que cada um
indicaria se reconheceu dentro de sua vivéncia cada uma das caracteristicas consideradas
necessarias para haver uma Educagao 4.0 em uma instituigao. Para tanto, foi realizada
uma pesquisa de opiniao informal questionando apenas se os discentes reconheciam no
curso cada um dos elementos indicados pelo material tedrico e, caso reconhecesse, se po-
deria indicar alguma situacao que trouxe o elemento. Assim, foi possivel compreender que
os estudantes podem ou nao reconhecer cada um dos habilitadores indicados a depender
de como desenvolverem a sua vivéncia na graduacao, se a instituicao esta preparada para
trabalhar os elementos de E4, se os docentes estao preparados para incluir tecnologias

e/ou metodologias no ensino.

Palavras-chave: Educacgao 4.0, Habilitadores Tecnoldgicos, Habilitadores Organizacionais,

Engenharia Organizacional, Pesquisa Quali-quanti, Educacao em Engenharia de Producao



Abstract

This dissertation presents an analysis of the recognition of Organizational and Technolo-
gical Enablers in the teaching of the Production Engineering course by the course commu-
nity. For this analysis, the perspective of the student body was used, with each student
indicating whether they recognized each of the characteristics considered necessary for a
4.0 Education within the institution based on their experiences. To achieve this, an opi-
nion survey was conducted using a questionnaire that asked the students if they recognized
each of the elements indicated by the theoretical material in the course. If they recognized
them, they were asked to provide a situation that exemplified the element. Thus, it was
possible to understand that the students may or may not recognize each of the indicated
enablers depending on how they engage with their undergraduate experience, whether the
curriculum is prepared to incorporate Industry 4.0 elements, and whether the faculty is

equipped to integrate technologies and/or methodologies into teaching.

Keywords: Education 4.0, Technological Enablers, Organizational Enablers, Organizati-

onal Engineering, Quali-quantitative Research, Education in Production Engineering.
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1 Introducao

As primeiras instituicoes de ensino, tal como as conhecemos hoje, surgiram em pa-
ralelo a um dos eventos que alterou significativamente os setores produtivos e sociais da
humanidade: a Primeira Revolucao Industrial. Com o objetivo primordial de aumentar a
quantidade de mao de obra capacitada para contribuir nos setores produtivos, as escolas
se tornaram locais populares onde era possivel preparar pessoas por meio de metodologias
de ensino pautadas na repeticao, concentracao e memorizacgao.

Quatro momentos distintos na trajetéria evolutiva da Revolucao Industrial podem
ser identificados: No século XVIII, inaugura-se a Primeira Revolucao Industrial, mar-
cada pela introducao da energia a vapor e pela implementacao da produgao mecanizada.
Esse periodo foi caracterizado por uma notavel reconfiguracao na condugao dos proces-
sos industriais; O século XIX tem-se a Segunda Revolucao Industrial, propulsionada pela
descoberta da eletricidade e pelo desenvolvimento da linha de montagem. Essa fase con-
cretizou avangos de grande relevancia na otimizacao da eficiéncia produtiva e na expansao
das capacidades de manufatura; Ja& na segunda metade do século XX, a Terceira Revo-
lugao Industrial. Nesse contexto, as empresas comecaram gradualmente a automatizar
partes de suas operacoes, valendo-se de sistemas de controle e computadores. Tal ini-
ciativa viabilizou a elaboracao mais precisa dos processos produtivos; Por fim, chegada
da Industria 4.0 manifesta-se na interligacao abrangente de todos os setores de produgao
empresarial. Nessa etapa, tecnologias de vanguarda sao empregadas para viabilizar a co-
municacao e a troca de informacoes entre diferentes areas de producao, mesmo quando
essas estao situadas em instalagoes dispersas nacional ou internacionalmente. Mediante
a implementacao de uma rede de comunicacao inteligente, as organizacoes operam de
maneira praticamente autonoma no que tange a otimizacao de sua produtividade(LIMA;
NASCIMENTO| 2022).

Assim, conectadas ao ambito educacional, tais mudancgas tém impulsionado marcos no
desenvolvimento da educagao de maneira analoga: A Educagao 1.0 teve sua origem nas
escolas do século XII, situadas entre a Antiguidade Classica e o Renascimento, quando a
Igreja assumiu o papel central na atividade educativa; A Educacgao 2.0, fortemente influ-
enciada pela Revolucao Industrial no final do século XVIII, se propos a ampliar o acesso
a0 ensino para o maior nimero possivel de individuos. Essa abordagem teve repercussoes
marcantes na sociedade medieval e contribuiu para o surgimento do sistema capitalista;
Na etapa da Educacao 3.0, ocorreu a estreita interacao entre a educacao e a tecnologia.
A sociedade e a industria passaram a conviver com as mudancas desencadeadas pela glo-
balizacao, até meados do segundo semestre do ano 2000; J& na Educacao 4.0, observa-se
a aplicacao diversificada de tecnologia, dando origem a um modelo educacional sugestivo,

focado na criatividade e na inventividade. Nesse cendrio, os alunos sao constantemente
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desafiados por meio de novos experimentos no processo de ensino-aprendizagem, em busca
da abordagem metodolégica mais apropriada(LIMA; NASCIMENTO) 2022)).

Conforme discutido por (Colombo (2007) e UNESCO| (2015)), durante o avan¢o dos
anos 2000, a sociedade experimentou uma rapida informatizacao de processos nas ativi-
dades diarias. Esse movimento fez com que os espacos escolares comecgassem a incorporar
tecnologias, visando facilitar seu uso. Contudo, essa inclusao tecnolégica demandou uma
reformulagao na estrutura de ensino, de forma a atender as necessidades dos estudantes
e fornecer-lhes as habilidades técnicas, cognitivas, emocionais e sociais essenciais para a
educagao do século 21 (LEMES; SANTOS| 2021)).

No contexto desse desenvolvimento educacional, surgem diversas abordagens e meto-
dologias para repensar essa drea. Conforme [Fiihr (2022)), o Ensino 4.0 é uma metodologia
baseada na colaboragao entre educadores, alunos e as informacoes de um ambiente ci-
bernético, permeado pela cibercultura. Essa abordagem busca organizar as informacoes
provenientes desse ambiente conectado, sintetiza-las e transformé-las em conhecimento,
que posteriormente se torna sabedoria.

Em 2020, a pandemia da COVID-19 expos a fragilidade dos processos e atividades das
camadas sociais e produtivas. Isso resultou em um rapido desenvolvimento e aplicacao
das possibilidades apresentadas pela Quarta Revolucao Industrial para a vida cotidiana
da populacao, principalmente na modalidade remota. Dessa forma, o conceito de trabalho
e espaco de trabalho mudaram e se adaptaram, aproximando-se da aplicacao da chamada
Industria 4.0. No entanto, e quanto ao ensino? Quando estara mais préximo da Educacao
4.0 ou E4?

Nesse contexto, para realmente alcancar os objetivos propostos na Educacao 4.0 e
preparar os educandos para o mundo 4.0 que os aguarda, este trabalho busca compreender
a E4 no ensino de Engenharia de Producao. Isso sera realizado por meio da analise da
presenca de elementos chave para a transformacao para Educacao 4.0 percebidos pelos
discentes do curso.

Para alcangar esse objetivo, embasa-se no referencial teérico dos Habilitadores para a
Transformagao Digital na Educacao 4.0. Esse modelo ressalta que a evolucao em dire-
¢ao a Educacao 4.0 demanda a incorporacao de determinados elementos, os quais estao
alinhados com as exigéncias do mercado de trabalho. Estes habilitadores sao categoriza-
dos como Tecnologico, Organizacional, Competéncia digital docente, Soft skill discente,
Hard skill discente e Pedagogia. Quando esses elementos estao presentes, eles facilitam a
aquisicao e aplicacao adequada das habilidades e técnicas demandadas na capacitacao dos
profissionais que desempenharam suas fungdes no contexto da Industria 4.0 (OLIVEIRA;
SOUZA| 2020).

Diante das situacoes apresentadas, propoe-se neste trabalho o uso de Pesquisa Quali-
Quantitativa, a realizacao de um Estudo de Caso e a Pesquisa de Opiniao Publica informal

para compreender as expetativas e realidades dos usudrios do ensino em Engenharia de
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Producao, visando assim atingir os objetivos propostos no desenvolvimento educacional
do ensino superior.

Este trabalho se justifica pela necessidade constante de melhorias na qualidade do
ensino brasileiro, que é um dos principais indicadores de uma boa gestao publica, além de
ser a porta de entrada para a carreira no mercado de trabalho e para o desenvolvimento
técnico-cientifico, social e humano.

O objetivo geral deste estudo é compreender a implementacao de Habilitadores Or-
ganizacionais e Tecnologicos no Ensino de Engenharia de Producao. Para alcancar o
objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram definidos: utilizar pesquisa quali-
quantitativa para compreender o reconhecimento dos discentes no uso de Habilitadores
Tecnolégicos e Organizacionais em sua vivéncia no curso; analisar os dados obtidos de
maneira conjunta ao material de referéncia de forma a propor reflexdes e construir infor-
macoes a cerca destes dados; e, caso indicada auséncia na implementacao de habilitadores,
propor intervencgoes para o ensino de Engenharia de Producao, que sejam aplicaveis a co-

munidade académica e possam auxiliar na inclusao destes elementos.
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2 Referencial teorico

Nesta monografia, serao abordados os seguintes temas, que serao o suporte e pilares das
informacoes e conhecimentos acerca da Educagao 4.0: Habilitadores para a Educagao 4.0,
Pesquisa Qualitativa e Quantitativa, Engenharia Organizacional e Ensino de Engenharia
de Producao. Esses temas contribuirao para a analise do curso de Engenharia de Produgao
no que tange a oferecer o suporte aos educandos nas necessidades apresentadas na Quarta

Revolucao Industrial.

2.1 Industria 4.0 e Educagao 4.0

No século 21, presenciamos o advento da 4* Revolucao Industrial, que trouxe consigo
avancos como a Industria 4.0. Esta ultima se destaca por combinar tecnologias digitais,
automagao, autonomia e a possibilidade de integragao bioldgica, resultando em um au-
mento exponencial na producao. A 14 é sustentada por nove pilares, conforme definidos
pelo Boston Consulting Group: Big Data, robos autonomos, simulacao, integracao de
sistemas, Internet das Coisas (IoT), ciberseguranga, computagao em nuvem, manufatura
aditiva e realidade aumentada (MOREIRA; SCHWAMBACK; RIGO, |2018)).

Assim, tao logo temos a Educacao 4.0 ou E4, conceito derivado da demanda de mao
de obra capacitada capaz de desempenhar seu papel na I4. Para |Borochovicius e Tortellal
(2014), neste modelo de educacao, é proposta a priorizagdo do ensino de tecnologias
na pratica, de forma a abordar metodologias inovadoras como Aprendizado por Falha,
Aprendizado por Projeto e Aprendizado Autonomo. Dessa maneira, os educandos sao
capazes de inovar seus conhecimentos, compreendendo como utilizar as tecnologias para
propor melhorias e/ou mudangas nas esferas sociais e produtivas (BAGDADI; VIEIRA;
ANAYA| 2020).

A abordagem de conceitos relacionados as novas tecnologias e préaticas da E4, visa
capacitar os educandos com habilidades e conhecimentos para desempenhar tarefas que
ainda nem foram criadas. No entanto, devido a velocidade de desenvolvimento que a
humanidade alcangou, torna-se cada vez mais desafiador implementar as metodologias da
E4 de maneira uniforme em toda uma instituicao. Isso requer praticas e treinamentos que
possam integrar diariamente as tecnologias aos processos educacionais, permitindo que
os educandos participem ativamente na construcao conjunta do conhecimento, bem como
desenvolvam praticas de “aprender a aprender” (HOWELLS| 2018)).

Esse assunto, ao considerarmos o papel das Tecnologias de Informacgao e Comunica-
¢ao nas atividades cotidianas, pode ser amplamente explorado. Um exemplo pertinente
é a discussao em torno da integracao e aplicagao de ferramentas como o WhatsApp para

aprimorar a comunicagao em ambientes educacionais. As Tecnologias de Informacao e Co-



Capitulo 2. Referencial teorico 16

municagao (TICs) englobam os recursos técnicos utilizados para o tratamento e a troca de
informagoes, que aplicadas ao contexto do ensino, é fundamental adaptar as metodologias
de ensino para incorporar seu uso, garantindo que o processo educacional reflita as inte-
ragoes e compartilhamento de informacoes que ocorrem de maneira mais imediata tanto
no mundo real quanto no ambiente virtual. Portanto, é importante considerar como as
TICs podem ser integradas de maneira eficaz no ensino, permitindo uma abordagem mais
alinhada com a realidade contemporanea e as dinamicas de intercambio de informagcoes
que caracterizam nosso mundo atual (MOREIRA; MORATO, [2020).

Quanto a aplicacao da E4 na realidade brasileira, nas anélises textuais de|Gomes e Ma-
ciel (2021)), vemos que a utilizagdo e busca pelo conceito aumentaram devido as demandas
de continuidade das atividades produtivas em meio a pandemia da COVID-19, que teve
inicio em fevereiro de 2020. Até 2019, conforme apontado por Murofushi e Barreto| (2019))
e [Felcher e Folmer (2021)), grande parte do desenvolvimento educacional rumo a E4 ainda
se assemelhava a uma abordagem da Educacao 1.0. A resisténcia em relagao a implemen-
tagao de metodologias e tecnologias era notavel entre o corpo docente. No entanto, as
circunstancias geradas durante e apds a pandemia transformaram as analises relacionadas
a E4 em uma necessidade para a realizacao de praticas envolvendo atividades remotas
ou a distancia. Vale ressaltar que a definicao da E4 é abrangente e inclui metodologias
e praticas aplicdveis também em atividades presenciais em ambientes sociais (NUNES;
VIANA; VIANA| 2021)).

De acordo com |Udvaros et al|(2023), para fortalecer as praticas de implementacao da
E4, é necesséario construir uma estrutura capaz de agregar tecnologias dos mais variados
tipos, que possa inserir os estudantes nas praticas de ensino virtual, realidades virtuais
expandidas, acesso a capacitacoes, cursos, videos e materiais interativos. Assim, o apro-
veitamento das praticas relacionadas as ferramentas tecnoldgicas e metodolégicas passa
a ser de grande suporte na vivéncia da aprendizagem. Portanto, quando dizemos que
a pratica da E4 vai além do ensino remoto ou hibrido, nos referimos a possibilidade de
expandir e criar oportunidades dentro de um ambiente ja existente, ou seja, as salas de
aula(BALTAZAR) 2022).

Tais implicagoes abrangem todos os campos que consideramos para o ensino. De
acordo com Moraes et al.| (2022)), pode contribuir significativamente para o ensino basico,
ensino superior, tecnologos, docéncia e outros, pois as ferramentas apresentadas e utiliza-
das ja fazem parte do nosso dia a dia de formas diferentes. A maneira como sao agregadas
ao ensino abre oportunidades para melhorar nossa vivéncia em um mundo em constante
mudanca e evolucao, capacitando profissionais para as possibilidades de uma carreira em
constante transformagao (COSTA| 2022D).

E, mais que uma pratica social, o reconhecimento da importancia da E4 é uma neces-
sidade econdmica. Como mencionado por WEF| (2016), estamos em uma fase de evolugao

em que as interagoes diarias, a cultura e o mundo do trabalho demandam cada vez mais a
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presenca da tecnologia para simplificar aspectos basicos, como a conexao e a interligacao.
Além disso, uma estimativa recente do |WEF| (2020) sugere que mais de 11,5 trilhoes de
dolares podem ser adicionados ao PIB global até 2028, caso os paises tenham éxito em
preparar os estudantes de maneira mais eficaz para atender as exigéncias da economia
futura.

Este conjunto de mudancas pode ser dar por pequenas praticas, como traz a analise
de aplicagao dos habilitadores para E4 no ensino multidisciplinar em mudancas climaticas
realizado em |Oliveira et al| (2021a)), inserindo ferramentas e metodologias, explicitando

quais sao, seu uso e formato, até que se torne uma cultura organizacional na pratica do

ensino (VILACA; GONCALVES, [2022).

2.2 Habilitadores da Educacao 4.0 na Engenharia de Produgao

A Educagao 4.0 é uma tematica em foco para o crescimento e desenvolvimento das
instituicoes ao redor do mundo. Cada vez mais, podem-se encontrar tentativas de com-
preender o funcionamento e as necessidades, assim como as metodologias para sua imple-
mentacao (KUZNETSOV; VATOLKINA; CARDOSO, [2020).

Uma abordagem de estudo possivel de acordo com |Oliveira et al. (2021b), utiliza-se
os habilitadores para a transformagao digital em direcao a Educagao 4.0, pois facilita a
compreensao das necessidades do que se considera uma E4. Ao eleger e categorizar cada
um dos habilitadores necessarios para alcancar a E4 em uma instituicao de maneira plena,
torna-se possivel desenvolver um trabalho que reconheca a presenca de cada um deles no
local e a forma como sao trabalhados (OLIVEIRA et al., |2021a).

Na Figura[I] é possivel verificar a organizagao dos habilitadores categorizados.
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Figura 1 — Habilitadores para E4.
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Fonte:Oliveira e Souza, (2020).
Os habilitadores podem ser considerados metas ou objetivos para alcancar uma boa

ou otima aplicagao do que se refere a Educacao 4.0. Assim, eles estao agrupados nas
seguintes categorias: Tecnolégico, que envolve recursos, infraestrutura e abordagens; Or-
ganizacional, que envolve processos e praticas da instituicao educacional; Competéncia
digital docente, que envolve as habilidades técnicas, sociais e cognitivas dos professores;
Soft skill discente, que envolve as habilidades sociais, cognitivas e emocionais dos estudan-
tes; Hard skill discente, que envolve as habilidades técnicas e conhecimentos praticos dos

estudantes; e Pedagogia, que envolve abordagens pedagdgicas inovadoras e metodologias
ativas (OLIVEIRA; SOUZA| 2020).

Os habilitadores tecnologicos mencionados se referem a aparatos ferramentais que ja
estao presentes no mercado de trabalho e no cotidiano de nossa comunidade, tais como:
Computacao em Nuvem, Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas, Jogos Digitais, Rea-

lidade Aumentada, Redes 5G, Redes Sociais, Software Educativo (OLIVEIRA; SOUZA|
2020).

Assim, os habilitadores organizacionais listados na Figura [I| se completam juntamente
com os habilitadores tecnoldgicos, como metodologias e técnicas de adesao aos ferramen-

tais tecnoldgicos que ja estao presentes em algumas fungoes sociais e trabalhistas. Dessa



Capitulo 2. Referencial teorico 19

forma, alguns dos habilitadores considerados mais importantes sao: Elaborar e possuir
uma estratégia de Educacao 4.0; Desenvolver, atualizar e adaptar continuamente o curri-
culo escolar; Utilizar tecnologias digitais para apoiar a comunicacao, eliminando restrigoes
de espaco e tempo entre as pessoas, inclusive entre escolas; Priorizar o desenvolvimento da
habilidade “aprender a aprender”; Aprimorar a experiéncia educacional usando tecnologias
digitais no cotidiano dos alunos; Estimular o estudo interdisciplinar; Utilizar pedagogias
inovadoras; Empregar métodos hibridos de ensino (EAD, semipresencial, etc.); Realizar
avaliacao e feedback constantes das praticas aplicadas aos professores e alunos; e Dar aos
professores autonomia e suporte para inovar em sala de aula (OLIVEIRA; SOUZA| 2020).
A gestao de cada um desses elementos e sua manutencao em uma infraestrutura sao
de importancia fundamental para o desenvolvimento da E4. Nesse contexto, o curso de
Engenharia de Producao desempenha um papel de facilitador na introducao desses ele-
mentos, conforme discutido por Costa (2022a)). Isso se deve ao fato de que parte das
responsabilidades de um engenheiro de producao em uma organizacao envolve aprimorar
os processos, tendo uma relevancia significativa na implementacao de projetos tecnolé-
gicos em diversos setores de uma instituicao, contribuindo para o seu desenvolvimento
economico, logo este deve estar a par com os conhecimentos presentes no mercado de
trabalho, ou seja, elementos da [4.(MATTA et al., [2023))
A citagao a seguir expressa o papel da Engenharia de Producao:
Compete a Engenharia de Produgao o projeto, a implantagdo, a opera-
¢ao, a melhoria e a manutencao de sistemas produtivos integrados de
bens e servigos, envolvendo homens, materiais, tecnologia, informagao e
energia. Compete ainda especificar, prever e avaliar os resultados obti-
dos destes sistemas para a sociedade e o meio ambiente, recorrendo a
conhecimentos especializados da matemaética, fisica, ciéncias humanas e

sociais, conjuntamente com os principios e métodos de analise e projeto
da engenharia (ABEPRO, [2019).

Assim, uma &area de extrema importancia dentro da Engenharia de Produgao - a
Engenharia Organizacional - estda diretamente vinculada aos conhecimentos abordados
pela E4, ja que envolve aspectos relacionados a administracao das organizagoes, tema
abordado por Moraig| (2023]), quando discutida a importancia do capital humano nas
organizacoes para seu desenvolvimento de capital intelectual, tecnolégico e economico.
Esta engloba temas como planejamento estratégico e operacional, estratégias de producao,
gestao empreendedora, propriedade intelectual, avaliagao de desempenho organizacional,
sistemas de informacao e sua administracao, além de arranjos produtivos. A Engenharia
Organizacional pode ser dividida em subareas como Gestao Estratégica e Organizacional,
Gestao de Projetos, Gestao do Desempenho Organizacional, Gestao da Informacao, Redes
de Empresas, Gestao da Inovacao, Gestao da Tecnologia, Gestao do Conhecimento, e
Gestao da Criatividade e do Entretenimento, conforme mencionado por ABEPRO| (2019)).

E, outra area relacionada é o Ensino em Engenharia de Producao, que se apresenta

como uma caminho para compreender o desenvolvimento da E4 no que diz respeito a
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gestao e melhoria das metodologias de ensino, conforme discutido por Burns, Fitzpatick e
Lavinson| (2016). A integracdo da educacao superior em engenharia e disciplinas correla-
tas, por meio de uma abordagem sistémica que engloba a administracao abrangente dos
sistemas educacionais em todas as suas facetas, incluindo a capacitacao de individuos, a
estruturacao didatico-pedagodgica, o planejamento curricular e as abordagens e recursos
de ensino/aprendizagem. Pode-se considerar, devido as caracteristicas intrinsecas a esse
campo, como uma forma de “Engenharia Pedagogica”, que visa consolidar essas questoes
e, a0 mesmo tempo, apresentar resultados tangiveis das atividades empreendidas, como
alternativas viaveis para a estruturagao de cursos que aprimorem a pratica docente. Isso
engloba o Estudo da Formagao do Engenheiro de Producao, a Exploracao e Implementa-
¢ao de Pesquisa e Extensao em Engenharia de Producao, a Analise da Etica e da Atuagao
Profissional em Engenharia de Producao, Estratégias Pedagdgicas e Avaliacao do Processo
de Ensino-Aprendizagem em Engenharia de Producao, assim como a Gestao e Avaliagao
de Sistemas Educacionais para Cursos de Engenharia de Produgao (ABEPRO, [2019)).
Dessa forma é possivel compreender a necessidade da E4 para o progresso global das
instituicoes, demandando compreensao e implementacao de habilitadores como ferramen-
tas tecnoldgicas, metodologias organizacionais e estratégias pedagogicas inovadoras. E
para isso, a Engenharia de Producao desempenha um papel crucial nesse contexto, fa-
cilitando a integracao de elementos tecnolégicos e organizacionais, contribuindo para o
desenvolvimento economico, por meio da Engenharia Organizacional, abordando areas
como planejamento estratégico e gestao empreendedora. E, por sua vez, o Ensino em En-
genharia de Produgao que atuard como elo entre a Educacao 4.0 e a formacao dos estudan-
tes, adotando abordagens sistémicas para implementar estratégias pedagogicas eficazes.
Assim, a convergéncia dessas areas reflete o compromisso em promover uma educagao

alinhada com as demandas contemporaneas.(SUGA; LOBO; CICHACZEWSKI| 2022])
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3 Metodologia

A metodologia escolhida para o desenvolvimento desta pesquisa é a pesquisa aplicada,
pois se faz necessario entender quais as necessidades precisam ser atendidas para que a
situacao foco, o uso de conceitos provenientes da Educacao 4.0 nos espacos de ensino,
seja compreendida, para tanto utilizou-se de pesquisa de opiniao piblica para se alcancar
o objetivos. Seguindo as propostas de pesquisas cientificas apresentadas por Martins,
Mello e Turrioni (2013)), a metodologia deste trabalho se constréi no formato apresentado

abaixo.

e Natureza: Pesquisa Aplicada. Os conhecimentos levantados neste trabalho tem
como objetivo um futuro pratico e de interesse para o fortalecimento do ensino,
dado que os parametros estudados indicam o nivel de aplicacao de E4 no curso de

Engenharia de Producao.

e Abordagem: Pesquisa Quali-Quantitativa e Estudo de Caso Unico, pois os elementos
a serem trabalhados dentro do escopo da pesquisa requerem coleta e estudos de dados
com formularios, sendo alguns destes de fundamental importancia as respostas de
carater qualitativo, pois sera onde pode-se encontrar as aplicagoes de cada elemento

indicado por um habilitador, e os

e Objetivos: Pesquisa Exploratéria. O volume de informacoes aplicadas deste traba-
lho tal qual se deseja é pequeno ou nenhum logo para que haja compreensao total
da tematica e suas aplicacoes na realidade vivida, opta-se pela pesquisa de objetivo
exploratério, pois ainda que os habilitadores sejam uma ferramenta ja aplicada em
outros estudos como pode-se observar no referencial tedrico, ainda é pouco utilizada

por outras institui¢oes como referéncia em estudo do ensino.

e Procedimentos técnicos: Pesquisa experimental. O foco de estudo é o ensino, logo
todos os estudos, coleta de informacoes e andlises a serem feitas sobre ele trazem a

tona seu carater experimental para a formulacao de propostas de informacoes acerca
dos dados obtidos.

Ao estudar o ensino de Engenharia de Producao, o foco esta na observacao do compor-
tamento de 2 habilitadores: o Organizacional e o Tecnoldgico. Esta sera uma informacgao
obtida a partir da vivéncia dos discentes do curso, considerando que a natureza do curso
comporta estes habilitadores, uma vez que eles constituem o ferramental técnico e meto-
dolodgico esperado na formacgao dessa engenharia.

Assim, foi realizada uma pesquisa informal, o qual foi adaptada a palavra habilitador

para competéncia, para assim facilitar o reconhecimento dos discentes para um termo
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acessivel, e de mesma forma e intencao os nomes dos habilitadores organizacionais foram
adaptados para compreensao, sendo alguns ajustados para apenas isolar a a metodologia
ou técnica descrita no material de referéncia. Por fim, foram formuladas as seguintes

perguntas:

e Pergunta 1 “Ano de Ingresso no curso”: Esta pergunta possuia um campo textual
obrigatorio de resposta podendo ser preenchido apenas com numerais maiores que
2015 e menores que 2024, pois considera-se que o tempo de formacao do curso de
Engenharia de Produgao permitido é entre 4,5 a 7,5 anos, desconsiderando casos

especiais.

e Pergunta 2 “Marque a competéncia que conheceu durante sua jornada no curso”
Esta pergunta possui uma lista de marcacao opcional com as competéncias que
conheceu durante a jornada no curso, e todas opgoes se referiam a categoria de
habilitador tecnolégico, assim poderiam ser selecionadas varias ou nenhuma das
op¢oes, sendo: Computagao em Nuvem, Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas,

Jogos Digitais, Realidade Aumentada, Redes 5G, Redes Sociais, Software Educativo.

e Pergunta 3 “Descreva como conheceu” Esta pergunta possuia um campo textual
opcional de resposta, e este ¢ complementar a pergunta anterior, para que assim cada
uma das pessoas que responderem, possam adicionar sua percepc¢ao dos habilitadores

de acordo com sua vivéncia.

e Pergunta 4 “Marque se percebeu o uso durante o curso” Esta pergunta possui uma
lista de marcagao opcional com as competéncias que percebeu durante a jornada
no curso, e todas opgoes se referiam a categoria de habilitador organizacional, as-
sim poderiam ser selecionadas varias ou nenhuma das opgoes, sendo: Estratégia de
Educacao 4.0, Curriculo Adaptado para atualidade, Tecnologias Digitais para Co-
municagao, Ensino de Habilidades de “Aprender a Aprender”, Uso de Tecnologias
Digitais, Estudo Interdisciplinar, Uso de Pedagogia Inovadora, Metodologia Hibrida
de Ensino, Avaliacao e Feedback de Praticas de Aula, Autonomia do Professor em

Inovar a Aula.

e Pergunta 5 “Descreva como percebeu”: Esta pergunta possuia um campo textual
opcional de resposta, e este é complementar a pergunta anterior, para que assim cada
uma das pessoas que responderem, possam adicionar sua percepg¢ao dos habilitadores

de acordo com sua vivéncia.

Para manter o carater de estudo nao foram referenciados nomes que caracterizem

pessoa, curso e/ou disciplina. Foi realizado uma pesquisa informal de opiniao.
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4 Apresentacao e discussao dos resultados

4.1 Curso de Engenharia de Produgao

Em sua implementagao, o curso estudado trouxe para sua grade curricular as mais
variadas inovagoes do mercado de trabalho, desde ferramental a metodologias de uso e
aplicagao para melhoria e desenvolvimento dos diversos sistemas de producao. E, trouxe
também aos seus estudantes, possibilidades de se desenvolver de maneira conjunta na
construcao do conhecimento e experienciando metodologias durante as praticas de algu-
mas das disciplinas que permitissem uma aplicacao direta de técnicas como Aprendizagem
Baseada em Problema.(PONCIANO; GOMES; MORAIS, |2017)

Assim, o acompanhamento deste curso com as necessidades do mercado de trabalho
oportunizou o desenvolvimento dos conhecimentos ensinados e a maneira como sao im-
plementados, logo para compreender ou metrificar estas inovagoes presentes no curso,
houveram tentativas de se conhecer um curso de engenharia de producao pontualmente.
De acordo com |Arantes, Rodrigues e Silval (2019), foi feita uma pesquisa do corpo discente
e docente, a qual dos 20 docentes participantes, 45% apontou que nao fizeram alguma
capacitagao em educagao e métodos de ensino/aprendizagem, o que levando em conta a
realidade de transformacao rapida a qual vivemos, torna-se necessario a possibilidade de
implementar e construir novas formas para o fazer do ensino.(HOWELLS| 2018)

Ainda sobre a mudanca organizacional e o perfil do docente da engenharia, houve
em um estudo de 2016 por Molisani (2016) apresentando que o enfoque educacional era
ancorado em abordagens convencionais que abracam aulas expositivas e experiéncias pra-
ticas em laboratorio, com a avaliacao do aluno conduzida através de avaliacoes escri-
tas. Esse formato de instrucao demonstrou ser ineficaz, uma vez que gera percepcoes
de aprendizagem discrepantes das frequentemente observadas em estudantes contempora-
neos de engenharia. Portanto, foi imperativo que o educador adotasse novas abordagens
de ensino-aprendizagem, que encorajem a construcao do conhecimento em vez de sua mera
reproducao, para assim aprimorar a aprendizagem do aluno de engenharia, elevando sua
capacitagao profissional, o que por sua vez fomenta o progresso tecnolégico.

Alguns, fatores que podemos considerar ao analisar o curso de Engenharia de Producao
¢ o exemplo da Universidade Federal de Ouro Preto, Campus Ouro Preto com sua grade
curricular, a qual permite o estudante se submeter a disciplinas sem a necessidade de
pré-requisitos conforme Anexo [A] pois consideramos que toda a constru¢ao do curso se
da de maneira linear para a construgao do conhecimento. Na alternativa de nao limitar
os estudantes e possibilitando que cada discente gerencie seu tempo na graduacao, existe
a possibilidade do salto de "adiantar disciplinas”’provocar uma perda do contetdo relativo

a ferramental tedrico, pratico e metodologico que pode afetar sua percepcao acerca dos
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conhecimentos compartilhados ao longo do curso e desta pesquisa.

4.2 Apresentacao dos dados coletados

O questiondrio informal contou com a participagao de 17 pessoas como pode ser obser-
vado na figura[2, logo considerando uma taxa de participagao de 4,04% do corpo discente, e
sao eles ingressantes dos anos de 2016 (11,8%), 2017 (11,8%), 2019 (11,8%), 2020 (17,6%),
2021 (11,8%), 2022 (23,5%) e (11,8%). Dentre estes, 11,76% nao marcou resposta na chec-
klist, porém observamos que outros componentes de mesmo ano de ingresso na instituicao
marcaram em pelo menos uma categoria de habilitador. Consideramos que pela natureza
do ensino superior de proporcionar aos estudantes a liberdade de cursarem as disciplinas
de maneira que facam a gestao propria de seu tempo na graduacao, pode-se haver mo-
mentos diferentes em que os estudantes presenciaram cada um dos habilitadores dentro

do curso.

Figura 2 — Participantes

Participantes por ano de ingresso

Fonte: Autor.

e Referente a ingressantes de 2016, foi observado que para Habilitadores Tecnolégicos
foram reconhecidos, todos os 8 habilitadores. J& para habilitadores Organizacionais,
foram reconhecidos apenas 3 pela visao de um dos discentes, sendo eles o Uso de
Tecnologias Digitais, Metodologia Hibrida de Ensino, Autonomia do Professor em

Inovar a Aula, enquanto outro reconheceu todos os habilitadores indicados.

e Para ingressantes de 2017: 5 Habilitadores Tecnolégicos - Computacao em Nuvem,
Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas, Redes Sociais, Software Educativo; 7
Habilitadores Organizacionais - Curriculo Adaptado para atualidade, Tecnologias

Digitais para Comunicacao, Uso de Tecnologias Digitais, Estudo Interdisciplinar,
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Metodologia Hibrida de Ensino, Avaliacao e Feedback de Praticas de Aula, Auto-

nomia do Professor em Inovar a Aula.

e Para ingressantes de 2019: 2 Habilitadores Tecnolégicos - Computacao em Nuvem,
Internet das Coisas; 2 Habilitadores Organizacionais - Metodologia Hibrida de En-

sino, Uso de Tecnologias Digitais.

e Para ingressantes de 2020: 2 Habilitadores Tecnoldgicos - Internet das Coisas, Soft-
ware Educativo; 4 Habilitadores Organizacionais - Uso de Tecnologias Digitais, Es-
tudo Interdisciplinar, Avaliacao e Feedback de Praticas de Aula, Autonomia do

Professor em Inovar a Aula.

e Para ingressantes de 2021: 4 Habilitadores Tecnoldgicos - Inteligéncia Artificial,
Internet das Coisas, Realidade Aumentada, Redes Sociais; 6 Habilitadores Orga-
nizacionais - Estratégia de Educacao 4.0, Tecnologias Digitais para Comunicagao,
Uso de Tecnologias Digitais, Estudo Interdisciplinar, Metodologia Hibrida de En-

sino, Autonomia do Professor em Inovar a Aula.

e Para ingressantes de 2022: 2 Habilitadores Tecnolégicos - Software Educativo, Redes
Sociais; 4 Habilitadores Organizacionais - Curriculo Adaptado para atualidade, Uso
de Tecnologias Digitais, Metodologia Hibrida de Ensino, Avaliacdo e Feedback de

Praticas de Aula.

e L, para ingressantes de 2023: 1 Habilitador Tecnolégico - Inteligéncia Artificial; 3
Habilitadores Organizacionais - Estratégia de Educagao 4.0, Tecnologias Digitais

para Comunicacao, Estudo Interdisciplinar.

Alguns dos comentarios os quais podemos caracterizar como importantes dentro das
analises, refere-se também ao campo de descrigao de reconhecimento ou conhecimento dos
habilitadores durante sua jornada no curso. Assim, apresentaremos algumas das falas que

refere-se a natureza da vivéncia dentro do curso de Engenharia de Producao.

e Comentario 1 referente aos Habilitadores Tecnolégicos - “temas bem difundidos,

alguns tratados em aulas, outros encontrados facilmente em estudos.”

e Comentario 2 referente aos Habilitadores Tecnoldgicos - “Durante as aulas com os

professores.”

e Comentario 3 referente aos Habilitadores Tecnoldgicos - “Aulas que os professores

citaram sobre”
e Comentario 4 referente aos Habilitadores Tecnoldgicos - “Aulas”

e Comentario 5 referente aos Habilitadores Tecnolégicos - “aulas”
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e Comentario 6 referente aos Habilitadores Tecnolégicos - “Aulas, Projetos de Inicia-

cao Cientifica”
e Comentario 1 referente aos Habilitadores Organizacionais - “Cursando as disciplinas”

e Comentario 2 referente aos Habilitadores Organizacionais - “Apresentacao de traba-

lho, Projeto de Iniciacao Cientifica”

Assim, apresentados os dados, seguimos no tépico seguinte para discussao e apresen-
tagao de maiores abstragoes acerca dos dados obtidos e para configurarmos informagoes

Uteis para compreender a natureza do ensino de Engenharia de Produgao.

4.3 Abstragoes e discussoes

Os dados obtidos pela pesquisa possuem uma baixa participacao quantitativa, de
acordo com Miguel (2011), de forma que nao é possivel extrapolar as consideragoes para
toda a populacao discente. Porém, dado a diversidade de anos de ingresso, é possivel

realizar abstracoes para esta pesquisa.

4.3.1 Comparagao entre anos de ingresso e habilitadores reconhecidos

Primeiramente, observando o discente ingressante em 2016 e anos seguintes, percebe-
se que houve uma denotacao de reconhecimento de todos os habilitadores tecnolégicos.
Durante os anos seguintes, diminui-se até que apenas um seja reconhecido para ingressan-
tes de 2023, o que em comparagao com a estrutura do curso de engenharia de producao,
pode haver a apresentacao, ao longo da graduagao, de um ferramental tedrico na area da
tecnologia para que os engenheiros possam ter uma formacao proxima dos conhecimentos
presentes no mercado de trabalho.

Em outra observacao de maneira similar dos Habilitadores Organizacionais. Eles sao
percebidos pelos discentes mediante a aplicacao de tecnologias no ensino, porém algumas
metodologias nao fazem proveito de tecnologia, e estas podem nao ser percebidas com
facilidade. Aqueles que mais perceberam sua aplicacao sao os ingressantes dos anos de
2017, 2020, 2021 e 2022. Esses sao os trés ultimos anos em que vivenciamos criticamente
o inicio e fim da pandemia do COVID-19, com um aumento drastico na necessidade de
uso da tecnologia para a continuidade das atividades e, posteriormente, uma adaptacao
para a vivéncia hibrida.(SILVA et al., 2022)

4.3.2 Quantificagao de habilitadores reconhecidos

No que configura os habilitadores tecnoldgicos observados pelos discentes, na figura

¢é possivel observar que o curso mesclado a vivéncia da graduacao, torna viavel reconhecer
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todos os habilitadores, sendo a IdC o mais reconhecido, seguido por A, Redes Sociais e

Software Educativo.

Figura 3 — Habilitadores Tecnologicos reconhecidos pelos discentes.

Habilitadores Tecnoldgicos Reconhecidos

@ Internet das Coisas
®Inteligéncia Artificial
® Redes Sociais

@ Software Educativo

® Computagao em Nuvem

& Realidade Aumentada

Redes 5G
® Jogos Digitais

o 1 2 3 4 5 3 7

Quantidade de Percepgges

Fonte: Autor.

Refletindo sobre estes aspectos de maneira geral, a tematica de IdC é fortemente difun-
dida no ensino, por ser um elemento presente no dia a dia pela interconexao de dispositivos
e agregadora de valor as cadeias produtivas, sendo uma das bases do desenvolvimento da
industria na ultima década (MAGRANI| 2021). Logo em seguida, a temética da IA, que

em muito vem para facilitar no desempenho de variadas funcoes, como calculos, andlises,

relatorios, trabalhos bésicos com estruturacao de dados até elaboracao de informagoes,
possui uma presenca junto da IdC e Softwares Educativos, como ferramentas necessarias
dentro da formacao ou softwares proprietarios de estudo com dados. E, por fim, as redes
sociais, que vivenciamos para troca de informagoes entre pessoas, conexao e trabalha como
uma ferramenta para construgao de conhecimento conjunto de maneira remota, sendo esta
mais um elemento introduzido no nosso dia a dia e aplicado a diversas areas, desde a rede
de comunicacao de um bairro até grandes corporacoes.

No que configura os habilitadores organizacionais observados pelos discentes, na fi-
gura [] é possivel observar que ainda é um caminho em desenvolvimento dado que ainda
existem habilitadores pouco reconhecidos pelos discentes dentro do curso de Engenharia
de Producao, sendo eles o Fomento de Habilidades de “Aprender a Aprender”e Trabalhar

com Pedagogias Inovadoras.
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Figura 4 — Habilitadores Organizacionais reconhecidos pelos discentes.

Habilitadores Organizacionais Reconhecidos

®Uso de Tecnologias Digitais

® Autonomia do Professor em Inovar a Aula

®Estudo Interdisciplinar
®Metodologia Hibrida de Ensino
®Tecnologias Digitais para Comunicagdo
[ 2 4 6 8

® Avaliacdo e Feedback de Praticas de Aula
Curriculo Adaptado para atualidade

®Estratégia de Educagao 4.0

®Ensino de Habilidades de "Aprender a Apren..

®Uso de Pedagogia Inovadora

Quantidade de Percepgdes

Fonte: Autor.

A habilidade de “Aprender a Aprender”, conforme destacado por Weinstein| (1996]),

¢ uma das habilidades do século 21. Embora seja reconhecida, ainda é pouco em com-
paracao com os outros habilitadores, isso pode indicar uma limitacao na infraestrutura,
no conhecimento dos proprios discentes sobre o termo e as metodologias envolvidas, ou
até mesmo praticas dos docentes que nao estimulem a valorizacao dessa habilidade ou
reconhecimento da mesma. No entanto, visto que essa habilidade nao ¢é trabalhada de
forma isolada, a presencga dos demais habilitadores pode indicar que existe a possibilidade
de desenvolver melhor essa habilidade. Quanto as Pedagogias Inovadoras, a proposta se-
gue na mesma linha que a anterior. Considerando a presenga de outros habilitadores que
complementam ou sustentam essa pratica, é necessario refletir sobre a causa do seu baixo
reconhecimento em comparacao com as demais.

Ainda, considerando as informacoes atribuidas na imagem anterior, tem-se que o Uso
de Tecnologias Digitais, Autonomia do Professor em Inovar, Estudos Interdisciplinares
e Metodologias Hibridas de Ensino, correspondem aos habilitadores mais reconhecidos
pelos discentes. Assim, indicando que a pratica organizacional do ensino de Engenharia
de Producao, estd em aplicacao e passa por mudancas ao longo dos anos de atividade,
principalmente no que engloba o uso de tecnologias para adaptar o ensino.

Além dessas reflexoes, os comentarios dos discentes e suas percepcgoes acerca dos ha-
bilitadores indicam que as tematicas sao abordadas em diferentes momentos ao longo da
graduacao, pois é possivel vivenciar experiéncias extraclasses por meio de projetos e pra-
ticas em disciplinas, como a apresentacao de trabalhos. Dentro do curso de Engenharia de
Producao, ha quem pratique a inclusao de metodologias, tecnologias e praticas que abran-

gem a Educacao 4.0 (E4) na estrutura curricular. Esse esfor¢o auxilia a aproximagao da
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vivéncia dos estudantes com as demandas do mercado de trabalho e da pesquisa.
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5 Conclusoes e consideracoes finais

Dado que a amostra nao atingiu significancia em relacao a populacao amostral, as
consideracoes aqui construidas nao podem ser abstraidas para o comportamento da popu-
lagao. Assim, foi possivel fazer algumas abstracoes a cerca deste trabalho. Considera-se
que seja ainda mais probatério as condigoes apresentadas se houver tempo maior para a
pesquisa, e entrevista direta para participagao dos discentes de cada ano de ingresso indi-
cado, de forma a possibilitar observacoes mais precisas e que indiquem algo mais préximo
da realidade. O fato deste curso permitir ao estudante fazer sua gestao de tempo para
formar quando desejar, dado que os pré-requisitos das disciplinas da grade curricular pos-
suem abertura para que o estudante possa fazer a graduacao completa em até mesmo 4.5
anos, torna a pesquisa mais complexa, assim exigindo um acompanhamento mais préximo
do publico estudado.

Este trabalho observou-se o reconhecimento da implementacao de habilitadores orga-
nizacionais e tecnolégicos no ensino de Engenharia de Producao. Para tanto, foi necessaria
a visao dos discentes do curso, que sao utilizadores diarios deste servigo durante seu tempo
de graduacao.

Os habilitadores tecnolégicos foram mais possiveis de serem observados pelos discentes,
dado que sao técnicas ou objetos constantemente exemplificados no mercado de trabalho.
Logo, a apresentacao como ferramenta ou recurso ¢ algo mais simples de ser introduzido
na vivéncia dos estudantes. Ja na natureza dos habilitadores organizacionais, é necessario
que se incorpore ferramental técnico-metodolégico também. Por isso, pode ser mais dificil
de se observar, ja que algumas delas podem ser mescladas a praticas do dia a dia do
ensino, ou mesmo envolvem pequenas mudancas no fazer da educacao.

Assim, considera-se que pode ser necessaria maior explicitacao e incorporacao de ter-
mos, para que haja uma transformacao nas praticas organizacionais do ensino, de forma
que os discentes sejam envolvidos nas teméaticas e possam compreender mais facilmente
as metodologias aplicadas em seu dia a dia.

Em estudos futuros, indica-se que haja uma mescla dos conceitos aplicados da edu-
cagao 4.0 com a aplicagao de habilitadores e agregar os conhecimentos ja presentes como
educacao 5.0, de forma a complementar e estruturar melhor as necessidades da infraes-
trutura para que se possa trabalhar estes conceitos dentro de uma instituicao de ensino
superior, na busca por melhorias para além de um curso.

Para que haja a transformacao das instituigoes para a E4, é necessdario um trabalho
continuo para a mudanga, movimentando nao apenas uma estrutura que no caso é um
curso, mas toda a infraestrutura, englobando toda a base deste servico que é o ensino.
Este trabalho comporta a analise do reconhecimento da aplicagao de dois habilitadores,

mas para que se alcance um resultado eficaz e efetivo, indica-se a incorporacao de todos
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os habilitadores, para que se garanta ao maximo uma boa E4.
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ANEXO A - Matriz Curricular

MINISTERIO DA E

UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
PRO-REITORIA DE GRADUAGAO

CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO (BACHARELADO) - 2023/1(curriculo 1)

CAMPUS OURO PRETO
CODIG0 DISCIPLINAS DERIGA TORIAS PRE-REQUISITO CHSICHE | CHA | AULAS | PER
T F
BCLT0T | PROGRAMACAD DE COMPUTADORES | Ealli] 72 7| 2 1
MTMTD0 |CALCULD DIFERENCIAL E INTEGRAL A B00 72 T |0 1
MTM730  |SEOMETRIA ANALITICA E ALGEBRA LINEAR B0VD 72 A | o[ 1
FROI06  FEMINARIOS E ESTUDOS EM ENGEMAARIA DE PRODUCAD SN0 kS Z |0 | 1
FROT17 [ ENGENAARIA DO TRABALAG BIV0 72 Z | 2z | 1
QUIT0T  |[SUIMIGA FUNDAMENTAL ] 72 7| 2 il
[ ARG7O0 [FRPRESSAQ GRAFICA B0 72 z | 2 | 2
BCLT0Z  PROGRAMACAD DE COMPUTADORES Il B0V0 72 Z | 2 | 2
FIS106  FUMDAMENTOS DE MEGANIGA, B0 72 1| 0| 2
MTMIDZ |CALCULD DIFERENCIAL E INTEGRAL B B0V0 72 1|0 | 2
PROT1E  [ERGOMOMIA E TRABALHD B0 72 K z
|~ FIS107  FUNDAMENTOS DE TERMODIMARICA E] 36 Z |0 | 3
FIS108  FUMDAMENTOS DE FLUIDDS, OSCILACOES E ONDAS SN0 36 Z |0 | &
MIMTO3  |CALCULD DIFERENCIAL E INTEGRAL C BO/0 72 T | 0| 3
PROZZT _ MICROECONOMIA B0V0 72 1| 0| 3
PRO308  METODOS ESTOCASTICOS DA ENGEMHARIA L B0VD 72 A |0 | 3
FROTOT  METODOS MATEMATICOS DA ENGENHARI | B0 72 T | 0] 3
[ FIS108  FUNDAMENTOS DE ELETROMAGHE TISM0 BO/0 72 T |0 | 4
FIS214  MEGANICA RACIONAL B0V0 72 Z | 2| 4
|~ PROZZ6  MACROECONGMIA B0VD 72 T |0 | 4
[~ PRO4DE  METODOS ESTOCASTICOS DA ENGEMHARIA I B0 72 N BE 1
PROTO04  WMETODOS MATEMATICOS DA ENGENHARIA I B00 72 1|0 4
BCCTED  |ALCULD NUMERICO B0/0 72 z | 2 | 5
FIS105  FUMDAMENTOS DE FISICA EXPERIMENTAL SN0 kT T |z]| 5
FIS110  FUMDAMENTOS DE OFTICA E QUANTICA SN0 = T |0 5
FIS215  MECANICA DO CONTINUO BO0 72 T |0 5
[ PROG11 [TEORIA DAS DRGANIZACOES Gl 72 1|0 5
PROTOG  PESQUISA OPERACIONAL | B0VD 72 ERRE
CATTO0 |AUTOMACAD DE SISTEMAS DE PRODUCAQ B0JD 72 1|0 ]| 6
PRO126  [ENERGIA, SOCIEDADE E MEID AMBIENTE B0V0 72 1|0 | &
PROZ3IE  [ENGENAARIA DE PROCESS0S CONTINDOS B0 72 T |0 6
FROTO8  PESQUISA OPERACIONAL 1T B0 72 N ERG
|~ PROTZ0  [CIEMCIA E MAMUFATLURA Ealli] 72 1|0 &
CATI07 |NSTALAGOES INDUSTRIAIS BO/D 72 Z | 2| 7
PRO330  ESTAGI) SUPERVISIONADO EM ENGEMHARIA DE b0 haras 180 60 | O | 1 T
FEODUCAD
PROTZ1 [ ENGENHARIA DA MANUFATURA BO0 72 T |0 7
| PRO723  ENGEMHARIA DA QUALIDADE Gl 72 R E 7
| PROBOT |PLAMEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAQ B0VD 72 T |0 7
PROB0S  [FNGENAARIA ECONOMIGA B0 72 A |0 7
PRO4O0  PROJETO FINAL DE GRADUACAD ET— BOVD 72 + |0 ]| B
PRO710  |CIEMCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE B0V0 72 1| 0| B
PROT16 |[EMGENHARIA DE PROCESS0S, RISCOS E PREVENCAD DE B0V0 72 A+ |0 B
e FEEDAS -
PROTZ4  LOGISTICA BO/0 72 1| 0| B
PROTZ25 [ENGENHARIA DA INFORMACAD B0V0 72 3 | 1 E
PRO808  ENGENHARIA DO PRODUTO B0VD 72 3 | 1 B
PROMI1  [TRABALHO FINAL DE GRADUACAD - MONOGRAFIA PrRO490 B0 72 1|0 ]| B
PROT14  [ECONOMIA INDUS TRIAL B0V0 72 T [0 ] ©
PROG10  PLAMEJAMENTO E GESTAD DA PRODUCAD B0V0 72 T | 0| o
[ PROZ03  RECURSOS HUMANDS ESTRATEGILOS ] 72 | 4]0 0
CHE - Carga Haordria Serestral  CHE - Carga Hordna Extensionista CHA - Carga Hordria Semestral em Horas Aula de 80 Minuios  P-Pritica  T-Tednica PER

Periodo




MINISTERIO DA EDUCAGAO

PRO-REITORIA DE GRADUAGAO

C [ DISCIPLINAS OBRIGATORIAS PRE-REQUISITO CHSICHE | CHA | ALLAS | PER |
TP
PROGZ0  PROJETD DA FABRICA BO/D 72 4 |0 |
COOIGO DISCIPLINAS ELETIVAS PRE-REQUISITO CHSICHE | CHA | ALLAS | PER
TF
[ LETOEE  JNTRODUCAD A LIBRAS BOID 72 zZ | 2
PRO310  [ENGEMHARIA ECONOMICA I PROTOE  PROB09 BO/D 72 z | 2
PRO320  ADMINISTRACAD ESTRUTURA E PROCESSO PROS11 BO/D 72 4 | 0
PROG30  [GOVERNANCA CORPORATIVA PROSTT B0 72 o
PRO335  POLITICA ENERGETICA BRASILEIRA PROTZE BOID 72 o
| PRO338 [ ECONGMIA DA ENERGIA PROIZE PROZIE PROZZT| EGD 72 d | 0
| PRO345 [ADMINISTRACAD DE MARKETING PROS11 BO/D 72 4|0
PROG4E  [ENGEMHAARIA FINANGEIRA PROB08 B0 72 4|0
PRO374  |SESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS PROTZ4 BO/D 72 4|0
FRO37E | ENERGIA ELETRICA PROTZE BOID 72 |0
PROS03 s EVOLUCAD DO PENSAMENTO ECONOMICT PROZZE  PROZZT BO/D 72 3| 0
|~ PROS04  |PESEMVOLVIMENTO ECONOMIGD PROZZE  PROZZT BO/D 72 d | 0
[~ PROS05  ANALISE DE INVESTIMENTOS PROB0D BOID 72 3| 1
PROS08  PESOUISA OPERACIONAL APLICADA A ENGEMNHARIA PROTOE  PROBO9 BO/D 72 zZ | 2
e ECONMOMICA - — —
FROS00  DMINISTRACAD FINANCEIRA PRO511PROBO9 BO/D 72 EEE
| PROGZE [TEORIA DOS JOGOS MTMTa0 BOID 72 d | 0
PRO527 [TECRIA DOUS GRAFOS MTM700  MTM730 BO/D 72 4|0
PROS30  MODELAGEM MATEMATICA EM SEQUENCIAMENTO DA PROTOE  PROTOE BO/D 7z z | 2
e FRODUICAD ——
PROSS0  PETROLED E GAS NATURAL PROT2E BOID 72 a0
| PROS51 [ENERGIA DA BIOMASSA PRO126 BOID 72 4| 0
PROS53  [ENERGIA E MUDANCAS CLIMATICAS PRO1ZE BO/D 72 4|0
PROSSE  |PLANEJAMEMTO EMERGETICD INTEGRADO PROTZ2E  PROTOG BO/D 72 4 | 0
PROGEZ [EFICIENCIA E CONSERVACAD DE ENERGIA PROTZE B0 72 o
PROSE3  [ENGEMHAARIA DA ENERGIA PROTZE BOID 72 |0
| PROSG4  [FISTEMAS DE COGERAGAD DE ENERGIA PRO126 BOID 72 4| 0
| PROSGS |PLANEJAMENTO E AVALIACAD DE SISTEMAS ENERGETICOSPRO1Z6 BO/D 72 4|0
PROSEE METOD0S COMPUTAGIONALS AVANGADDS EM BCCi0Z  PRO404  PROTO4 | BOD 72 Z | 2
l— ENGENHARIADE FRODUCAD
PROS7T1  MODELAGEM ESTOCASTICA E SIMULACAD AVANCADA PRO404  PROTOG BO/D 72 zZ | 2
[~ PROSTZ  [OTIMIZACAD E LOGISTICA PROTOE  PROTZ4 BO/D 72 Z | 2
PROG60Z ERGOLOGIA E TRABALHD PRO7T17 PROTIA B0/ 72 4|0
PROG03  [BUSTENTABILIDADE NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUT OSPROE0E BO/D 72 4|0
| PROS04 [ ENGEMHARIA DE SERVICOS PROTZE  PROBOT BO/D 72 4|0
PROGOS S TRATEGLA E PLANEJAMENTO PROS1T B0 72 4]0
PROG0G  PROJETO E GESTAD LOGISTICAS PROTZ4 BO/D 72 4|0
PROG07  JNOVACAD E EMPREENDENDORISMO PRO7I0 PRO725 BO/D 72 |0
FROG08  |DESEMVOLWIMENTO TECNOLOGICD E SUSTENTABILIDADE PROTZE  PROTI0 BO/D 72 3| 0
|~ PrROS08  [ENGEMAARIA SOCIAL PROZZE PROTIT BO/D 72 d | 0
|~ PROG30 [ ECOMOMIA MONETARIA E FINANCEIRA PROZIE  PROZZT BOID 72 q| 0
PROG31  [ECONOMIA DO MEID AMBIENTE PROZZE  PROZZT BO/D 72 4| 0
PROGIZ  [ECOMNOMIA DA TECNOLOGIA PROZZE  PROZZT BO/D 72 4| 0
FROG33  ECONOMIA DOS RECURS0S MATURAIS PROZZE  PROZZT BO/D 72 T |0
PROG34  [ECONOMIA REGIONAL E URBAMNA PROZZE  PROZZT B0 72 3|0
|~ PROE3S  |ECOMOMIA BRASILEIRA PROZIE PROZZT ] 72 T | 0
| PROB3E METODOS ESTOCASTICOS DA EMGENHARIA N PROG0E  PROA04 BOID 72 zZ | 2
PROG3I7 METODOS ESTOCASTICOS DA ENGENHARIA IV PRO30E  PROA04 BO/D 72 zZ | 2
PROG3D  [OTIMIZAGAD DE SI5TEMAS DE GRANDE PORTE PROTOE  PROTOA B0/ 72 Z | 2
PROGA0  [OTIMIZAGAD E TNTELIGENCIA COMPLTACIONAL PROTOE  PROTOA B0 7z I
FROG41 WMETODOS DE APOID A DECISAD PARA OPERACOES DE  PROVOE  PROTOA BOID 72 Z | 2
EERVICD
PROGAZ METODOS DE APOID A DECISAD PARA PLANEJAMENTO DA PROTOE  PROTOE B0/ 72 Z | 2
QIDUC,
W%mn@ﬁmﬁmmm DA ENGENHARLA 1] PROT0T  PROTO4 50D 72 Z | 2
CHS - Carga Hordria Serestral— CHE - Carga Hordina Extensionista CHA, - Canga Hordria Semestral em Horas Aula de 80 Mimnos P Pratica  T-Tedoica PER

Periodo



MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO |
PRO-REITORIA DE GRADUAGAO

]

CODIGO ATIIDADES PRE-REQUISITO CARATER CHS | PER
ATVIOD  ATIVIDADE ACADEMICO CIENTIFICO-CULTURAL CBRIGATORIA 420
Componenies Curriculares Exigidos para
Inegralizago no Curso Canga Horria
Disciplinas Obrigatdnas 2870
Disciplinas Eletivas J&0
Disciplinas Optatvas a
Disciplinas Facullativas a
piividades 420
Extensdo a
Total 3rs0

CHS - Canga Hordria Semestral  CHE - Carga Horana Extensionista CHA - Carga Hordria Semestral em Horas Aula de 80 Mimsios P-Pratica T-Tegica PER-

Periodo
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