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César Smith



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, pelo dom da vida e por estar comigo todo o tempo, me

ajudando a superar cada obstaculo.

Aos meus pais, Paulo e Estelita, pela vida, pela educacgéo, por sempre confiarem em mim, por
acreditarem no meu potencial e, principalmente, por estarem sempre presentes em minha vida.

Vocés séo e sempre serdo meu espelho, amo voceés.

A minha familia, em especial aos meus irmédos, Thiago e Hugo, pela forca, pelas conversas,

mesmo distante vocés sempre estiveram presentes, amo todos.

Ao meu orientador Edwin pela paciéncia, pelas conversas e conselhos e por clarear minha

mente tantas vezes, quando chegava em sua sala dizendo que estava “perdida”, obrigada.

Aos demais professores do curso que sempre estiveram dispostos a tirar duvidas, conversar,

sempre com muita calma e paciéncia, vocés sdo verdadeiros mestres.

Aos meus amigos que algumas vezes me fizeram desviar o foco do TCC para “tomar uma de
leve”, mas eram compreensiveis quando o desespero batia e eu queria ficar em casa, com

certeza vocés deixardo saudade.

Ao Gustavo, o melhor amigo que a universidade poderia me oferecer, esteve presente nos
melhores e piores momentos dos Gltimos anos, mesclando sorrisos largos com palavras duras,
sem voceé as coisas teriam sido mais dificeis. Obrigada pela companhia e, principalmente, pelo

ombro amigo, sentirei sua falta.

Por fim, a todos os voluntérios que responderam pacientemente o questionario.



RESUMO

Existem diversos métodos para o processo de Ensino-Aprendizagem, o trabalho apresentara
0s mais utilizados no ensino das Engenharias, destacando o método do Aprendizagem
Baseada em Problema e sua aplicacdo na Engenharia de Produto. O desenvolvimento do
trabalho esta dividido em duas etapas. A primeira esté relacionada com a revisao bibliografica
dos assuntos relevantes para a elaboracdo da proposta de ensino-aprendizagem na area de
Engenharia de Produto, como: possiveis métodos e praticas a serem utilizados, estudos sobre
modelagem de processo, ferramentas de tecnologia de informacéo e a &rea de Engenharia de
Produto. A segunda etapa do processo constitui-se pela aplicacdo e analise dos questionarios e
a elaboracdo da proposta, através da modelagem de processo, utilizando a ferramenta BPMN.
Com o trabalho é possivel destacar as fases que a disciplina Engenharia do Produto deve
seguir, bem como suas atividades-chave e seus responsaveis.

Palavras-chave: Processo de Ensino-Aprendizagem, Problem Based Learning (PBL),

Business Process Modeling Notations (BPMN), Engenharia do Produto.
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1. INTRODUCAO

O processo de Ensino-Aprendizagem pode ser analisado como sendo dois verbos, “ensinar” e
“aprender”, que se aludem, respectivamente, ao que ¢ feito por um professor € ao que ¢é

sofrido pelo aluno em decorréncia dessa a¢éo do professor (KUBO e BOTOME, 2001).

Existem diversos métodos para o processo de Ensino-Aprendizagem, porém o0 que se
destacara no trabalho € a Aprendizagem Baseada em Problema (PBL), que pode ser entendido
como uma situacdo a qual o aluno passara que lhe exigird reflexdo, critica e criatividade a

partir da observacdo e estudo do problema que Ihe sera apresentado (MORAIS, 2009).

A metodologia do PBL € bastante utilizada na area de Engenharia de Producéo, sendo essa o
ramo da engenharia que gerencia os recursos humanos, financeiros e materiais objetivando o
aumento de produtividade de uma empresa. Devido a isso, a formacéo desse engenheiro deve
conter areas como: Geréncia de Producdo; Qualidade; Engenharia Econémica; Ergonomia e
Seguranca do Trabalho; Engenharia do Produto; Pesquisa Operacional; Estratégia e
OrganizacOes; Gestdo da Tecnologia; Sistemas de Informacdo; Gestdo Ambiental e Educacao
em Engenharia (UFJF, 2012a).

O trabalho teve enfoque enfoque na area de Engenharia de Produto, a qual propde o ensino do
processo de desenvolvimento de produto. O objetivo da area € organizar o processo de criacao
do projeto de um produto considerando todas as atividades que a organizagdo deve seguir,
desde o planejamento até a distribuicdo do produto no mercado.

E proposto pelo trabalho o uso da modelagem de processo, que é uma ferramenta que
possibilita uma visualizagéo clara das atividades do processo, uma melhor comunicacéo entre
0s membros responsaveis, ajuda na revelacdo de anomalias, auxiliando assim uma
reengenharia, quando necessaria, o desenvolvimento e a validacdo de um modelo de processo

de aprendizagem na area de Engenharia de Produto.

Com a elaboragdo de um processo, obteve-se um diagrama contendo todas as fases que devem
ser seguidas na disciplina, assim como seus responsaveis, as atividades-chave, as ferramentas

que devem ser utilizadas e os resultados esperados para cada fase.



1.1 Justificativa

O projeto justifica-se por analisar trabalhos publicados, definir quais sdo os melhores e mais
eficazes metodos e préaticas de ensino-aprendizagem e elaborar uma proposta de processo que
apresentara uma visualizacao clara e uniformizada das fases do ensino-aprendizagem da area
de conhecimento de Engenharia do Produto. Esta visa identificar as caracteristicas de cada
fase, os responsaveis, os métodos e praticas de ensino-aprendizagem a serem utilizadas, as
ferramentas que deverdo ser empregadas e os resultados esperados em cada fase do processo.
Elaborada a modelagem teremos uma proposta de formacdo do profissional na area de
Engenharia de Produto, esta deve possibilitar a compreensdo do funcionamento e colaborar

com a melhoria continua da estrutura da area de conhecimento estudada.

1.2 Definicéo e delimitacdo do tema

A area Engenharia do Produto prop&e aos alunos a realizacdo de um projeto de um produto de
complexidade tecnoldgica, possibilitando ao mesmo a vivéncia académica do ciclo completo
de desenvolvimento de um produto, em toda a sua cadeia produtiva. Estimulando o trabalho

em equipe, a préatica da escrita e a pratica de apresentacdo de seminario (UFJF, 2012b).

A éarea de conhecimento de Engenharia do Produto ministrada no curso de graduacdo de
Engenharia de Producéo na Universidade Estatual de Maringa (UEM) ensina e esta formatada
para estudar, o Planejamento e Projeto do Produto, especificamente: o ciclo de vida,
estratégias para o desenvolvimento de novo produtos, engenharia simultdnea e projeto
modular; o Planejamento e Desenvolvimento de Produtos (PDP) considerando todas as fases
que um produto passara desde o planejamento do pré-projeto até sua destinacéo final; os tipos
de produto e requisitos de projeto; os conceitos de Geréncia de Projetos, identificando o que é,

sua estrutura e suas areas de conhecimento; e as ferramentas de melhoria de produtos.

Este trabalho propde um levantamento bibliografico para a obtencdo de informag6es sobre os
novos modelos de Ensino-Aprendizagem, e com isso elaborar uma proposta de processo para
a area. Esta proposta apresentara as etapas, as atividades de cada uma dela, os responsaveis,
0s métodos e praticas de ensino e o conteldo de cada etapa do processo de Ensino-

Aprendizagem de Engenharia do Produto.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo deste projeto € definir e avaliar o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos,
métodos e préaticas abordados na disciplina de Engenharia de Produto do curso de graduagéo
em Engenharia de Producéo.

1.3.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral proposto, tém-se como objetivos especificos:

e Elaborar um levantamento bibliografico para a obtencdo de informagdes sobre métodos e

praticas de ensino-aprendizagem;

e Através das informacdes levantadas, analisar 0os métodos e praticas de ensino-
aprendizagem de engenharia, que podem ser utilizadas na disciplina Engenharia de

Produto;

e Ao definir os métodos e praticas a serem utilizadas na disciplina propde-se o
desenvolvimento de um processo de ensino-aprendizagem para a disciplina de
Engenharia de Produto utilizando a notagdo de Business Process Modeling Notations
(BPMN):

1.4 Metodologia

De acordo com Silva e Menezes (2001, p. 20), este estudo se classifica por sua natureza como
pesquisa aplicada, pois objetiva a aplicacdo de novas praticas de conhecimento. Segundo Gil
(2002, p. 41), a pesquisa em questdo tem carater exploratéria e bibliografica, porque através
da utilizacdo de levantamento bibliografico, com base em livros e artigos cientificos
publicados sobre o tema, busca-se uma maior familiaridade com o problema do estudo em
questdo e a aplicagdo de questionarios para a validacdo do mapa de processo, também faz,

com gue seja uma pesquisa de carater exploratoria.



As fases seguidas pelo projeto foram:

e Levantamento bibliografico sobre processo de ensino-aprendizagem de engenharia,

Engenharia do Produto e modelagem de processos com foco em BPMN;

e Elaboracio e aplicacdo de questionarios (APENDICE A), por meio da ferramenta
Google Docs, disponivel no site da Google, aos alunos das 42 e 52 séries de Engenharia de
Producéo da Universidade Estadual de Maringa;

e Analise dos questionarios;

e Definicdo de quais os melhores métodos e praticas de ensino-aprendizagem para a

utilizacdo na disciplina de Engenharia de Produto;

e Desenvolvimento da modelagem de processos na disciplina, utilizando a ferramenta
BPMN;

¢ Validacdo do modelo de processo de ensino-aprendizagem.

15 Estrutura do Trabalho

O trabalho divide-se em quatro capitulos. O Capitulo 1 apresenta a introducdo sobre as areas
de formacdo de engenharia de producéo, as especificidades da area de engenharia de produto,
as vantagens da modelagem de processo e sua utiliza¢do no processo de ensino-aprendizagem

em engenharia de produto, bem como os objetivos e as justificativas do trabalho.

O Capitulo 2 trata do levantamento bibliografico do trabalho, o qual objetiva obter

informagdes sobre 0s assuntos tratados no estudo.

O Capitulo 3 traz o desenvolvimento o trabalho, onde elaborou-se e aplicou-se um
questionario para os alunos das 4% e 5% séries do curso de Engenharia de Producdo na
Universidade Estadual de Maringa, avaliou-se os resultados dos questionarios e através deles
elaborou-se o proposta de processo de ensino-aprendizagem para a disciplina Engenharia do
Produto.

O Capitulo 4 é composto pelas consideracGes finais, conclusdes, limitacbes e pesquisas

futuras do estudo, descrevendo os resultados encontrados.



2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta a fundamentacéo teorica dos assuntos tratados no estudo: Processo de
Ensino-Aprendizagem, Engenharia de Produto e Modelagem de Processos.

2.1 Processo de Ensino - Aprendizagem

Santos (2001) define o processo de ensino como uma resultante da relacdo pessoal do
professor com seu aluno, sendo uma resposta planejada as exigéncias naturais do processo de

aprendizagem.

Para Piaget (2006), o pensamento € a base em que a aprendizagem se assente, € Seu processo é
definido como “o conjunto de mecanismos que o organismo movimenta para se adaptar ao

meio ambiente”.

Bordenave e Pereira (1998) citam a teoria de Skinner, esta parte da ideia que qualquer acéo

que envolva satisfacdo tende a ser repetida e aprendida, ou seja, copiada.

Santos (2001) analisa o processo de ensino-aprendizagem e encontra nele quatro elementos-

chave, sendo suas principais caracteristicas:

e Aluno: capacidade, experiéncia anterior, disposicdo e boa vontade, interesse, estrutura

socioeconémica, saude.
e Conteudo: adequacdo as dimensdes do aluno, significado/valor, aplicabilidade prética.

e Escola: sistema de crengas dos dirigentes, entendimento da esséncia do processo

educacional, lideranca.

e Professor: dimensdo do relacionamento, dimensdo cognitiva, atitude do educador,

capacidade inovadora, comprometimento com o processo de ensino-aprendizagem

Para Belhot (2005) estilos de Ensino-Aprendizagem podem ser definidos como uma maneira
distinta e habitual de adquirir conhecimentos, habilidades e atitudes através de estudo ou

experiéncia.



Felder e Soloman (1991 apud BELHOT, 2005) desenvolveram um modelo orientado para o

processo de aprendizagem, que tem como dimensdes:

e Sensorial / Intuitivo: indica como é feita a percepc¢éo da informacéo;
e Visual / Verbal: identifica 0 modo de reten¢édo da informacao;

e Ativo / Reflexivo: revela o modo de processamento da informacéo;

e Sequencial / Global: mostra a forma de organizagao da informacao.

O modelo desenvolvido por Keirsey e Bates (1984 apud BELHOT, 2005) propde indicar
como ocorrem as interacdes entre as fungdes mentais e sua orientacdo em relacao a realidade,

suas dimensdes sao:

e Extrovertido / Introvertido: identifica as fontes de motivacao e energia;

e Sensorial / Intuitivo: descobre como adquirir informacao;

e Racional / Emocional: mostra como tomar decisdes e se relacionar com 0s outros;
e Estruturado / Flexivel: revela as formas de trabalho.

Segundo Harb et al. (1991 apud GUERRA, 2000) o conhecimento deixara de ser reproduzido
e passara a ser construido, ou seja, o aluno buscara informacdes fora de sala, e o professor
deixara de ser um “provedor” de informagdes para ser um “facilitador” de aprendizagem. A

Figura 1 apresenta um Ciclo de Aprendizagem dividido em quatro fases, sendo elas:

e Fase 1: Tém-se a pergunta “Por qué?”, e busca-se entender o por qué de estudar o

assunto.

e Fase 2: A pergunta € “O qué?”, nessa fase sdo apresentados os conceitos e teoria

necessaria.

e Fase 3: E a fase do “Como?”, ocorre o desenvolvimento de modelos e técnicas para

solugéo de problemas.

e Fase 4: A pergunta dessa fase ¢ “E se?”, os alunos buscam novas de formas para a

resolugéo dos problemas.
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O QUE?

Figura 1: Ciclo de Aprendizagem

Fonte: Adaptado de Guerra (2000)

Os professores utilizam de métodos e préaticas para que o Ensino-Aprendizagem de seus

alunos ocorra de forma completa.

2.1.1 Meétodos de Ensino em Engenharia

Para Morais (2009) quando uma técnica de ensino € bem utilizada, ela constitui uma
ferramenta bastante forte de ajuda do processo ensino-aprendizagem. A autora ainda cita

como métodos mais comuns ao ensino de Engenharia de Produgé&o:

e Aula Expositiva Dialogada: Esse método propde um debate sobre o tema, onde o

estudante traz ideias a classe, e o professor avaliara a pertinéncia ou ndo de tais ideias.

e Aula Expositiva Cognitiva: Este método deve englobar quatro etapas distintas:
identificacdo dos conceitos e proposi¢cOes mais relevantes do assunto; identificacdo dos
conceitos, ideias e proposicOes especificamente relevantes para a aprendizagem e

compreensdo do contetdo a ser ministrado; diagnostico do que foi assimilado por parte



dos estudantes antes da instrucdo do conteldo; e ensinar, considerando o0 que 0S
estudantes j& sabem, observando entéo os conteidos programaticos adequados.

Estudo de texto: Objetiva a familiarizacdo com o vocabulario técnico, e é utilizado

quando pretende criar uma mobiliza¢do sobre certo assunto.

Portfélio: E formado por uma pasta catalogo, a qual os estudantes selecionam e

apresentam reportagens sobre um assunto especifico, que serdo acompanhadas de sintese.

Tempestade Cerebral (Brainstorm): Esse método consiste em encorajar a formacao

espontanea de ideia sobre o0 assunto em quest&o.

Estudo dirigido: Constitui em um estudo com orientacdo do professor, no qual se forem
encontradas falhas pontuais ao longo do processo de constru¢cdo do conhecimento, essas

serdo complementadas.

Lista de discussdo por meios eletrénicos: Esta pratica objetiva o aprofundamento de um
assunto especifico. Com o intuito de transcender as limitagdes de espaco e tempo da sala
de aula.

Aprendizagem Baseada em Problema: O método “consiste no enfrentamento por parte
do aluno de uma situacdo nova, que exige reflexdo, critica e criatividade a partir da

observagdo ¢ estudo do problema apresentado” (MORAIS, 2009, p.4).

Seminario: Esse método constitui de uma apresentacdo oral e um relatorio escrito de um

tema especifico.

Estudo de caso: Entende-se por estudo de caso como “uma inquirigdo empirica que

investiga um fendmeno dentro de um contexto da vida real” (MORALIS, 2009, p.4).

Ensino com pesquisa: Método de ensino que tem como finalidade a aproximacdo do
estudante ao ambiente de pesquisa. Pode ser utilizado gradualmente nas disciplinas como

forma de aumentar a base tedrica dos estudantes.

Simulagdo: Os softwares de simulacdo funcionam como uma ferramenta de apoio do
ensino, trabalhando como facilitadores didaticos, e conseguem viabilizar a interacéo

educativa.



e Visitas técnicas: Sao visitas a empresas ou institutos, com o proposito de visualizacdo de

como 0s processos estudado em sala sdo empregados, praticados e gerenciados na pratica.

e Praticas laboratoriais: Essas praticas objetivam atender alguns principios como
participacdo, personalizacdo e internalizacdo dos conceitos tedricos, aprendidos em sala

de aula.

O trabalho dard énfase a Aprendizagem Baseada em Projetos, por ser um dos métodos
utilizado na area de Engenharia de Produto da Universidade Estadual de Maringa.

2.1.2 PBL - Problem Based Learning (Aprendizagem Baseada em Problema)

Costa (2010) define a PBL como uma proposta pedagodgica que teve seu inicio no final da
década de 60 na McMaster University (Canada) e em seguida na Universidade de Maastrich
na Holanda. A proposta esta centrada no discente, e busca-se que este aprenda por si proprio;
consideram-se como caracteristicas essenciais desta, a organizacdo temética em torno de
problemas, a integracdo interdisciplinar imbricando componentes tedricos e praticos e a
énfase no desenvolvimento cognitivo. Este método rompe com toda a cultura de aprendizado
conhecida, onde o professor “despeja” conhecimentos e o aluno restringe-se a “receber” os

contetildos mastigados sem nenhum esforgo.

A PBL é um método de ensinamento que utiliza de problemas da vida real para incitar o
desenvolvimento de pensamento critico e habilidades de solucdo de problemas e
aprendizagem de conceitos fundamentais da area de conhecimento em questdo (RIBEIRO,
2005).

A filosofia pedagdgica da PBL ¢ o aprendizado centrado no aluno, este deixa de ser o receptor
passivo e passa a ser 0 agente e fundamental responsavel pelo seu aprendizado, e o professor
passar de “mestre” para “guia”. Esse método caracteriza-se por desenvolver o trabalho em
grupo, e também por estimular o estudo individual, de acordo com os interesses e o ritmo de
cada estudante, criando vérias chances para o desenvolvimento, seguido de competéncias

pessoais e profissionais.
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Segundo Fernandes et. al. (2010), o emprego do método PBL propde um trabalho em equipe
por parte dos estudantes, que terdo que planejar e realizar um projeto que lhes serd proposto,
no qual propagam conhecimentos especificos e transversais das unidades curriculares de
apoio direto ao projeto, como as de execucdo de trabalhos de forma cooperativa,
monitorizacao do desenvolvimento do projeto, pesquisa e selecdo de informacéo, negociacéo

de conflitos e comunicagéo interpessoal.

Para Costa (2010) a proposta pedagégica da PBL estd baseada no estudo de problemas
propostos com a finalidade de fazer com que o aluno estude determinados conteudos. Tal
proposta sustenta-se nas unidades pelas quais se estrutura o curriculo, no problema
apresentado aos alunos e nos grupos tutorais. A seguir sdo apresentados os principais

aspectos de cada um desses componentes.

e Curriculo: este é dividido em moddulos tematicos, que ndo sdo disciplinas, mas sim
envolvem disciplinas variadas. Cada modulo tematico ¢é subdividido em temas. Cada tema
deve cobrir uma parte do conteudo proposto utilizando-se de um problema elaborado pela
unidade educadora para este fim (COSTA, 2010).

e Problema: este deve levar em consideracdo os conhecimentos prévios do aluno, deve ser

proposto de modo simples, objetivo e direto (COSTA, 2010).

e Grupo tutorial: os discentes devem trabalhar em pequenos grupos (entre 8 e 12) e um
tutor, chamados de grupo tutorial, aonde o problema serd analisado e 0s objetivos da
aprendizagem definidos. As atribuicdes do tutor sdo estimular o processo de
aprendizagem dos estudantes e ajudar o grupo a conduzir o ciclo de atividades do PBL,
utilizando-se de diversos meios, 0 mais utilizado € a apresentacdo de perguntas — e ndo de
respostas — e sugestdes. Os estudantes, estabelecidos no grupo tutorial, identificam o
problema, investigam, debatem, interpretam e produzem possiveis justificagdes e solugdes

ou resolucdes, ou recomendacgdes (COSTA, 2010).

Pereira et. al. (2007) cita a técnica dos “sete passos” que deve ser seguida na dindmica do

grupo tutorial:

Passo 1 - Clarificar os termos e conceitos ndo compreendidos na leitura do problema:
onde ocorre a leitura do problema e identificacdo e esclarecimento de possiveis termos

desconhecidos;
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Passo 2 - Definir os problemas: nesse passo, ocorre a identificagdo dos problemas
propostos no enunciado;

Passo 3 - Analisar o problema: formula-se hipéteses explicativas para os problemas

identificados no passo 2;

Passo 4 - Desenhar um inventario das explicagdes inferidas a partir do passo 3: elabora-se

um resumo com as hipdteses encontradas no passo anterior;

Passo 5 - Formular objetivos de aprendizagem: nesse passo, ocorre a identificagcdo do que
0 aluno estudard objetivando aprofundar os conhecimentos incompletos formulados nas

hipdteses explicativas;

Passo 6 - Coletar informacdes adicionais fora do grupo: ocorre um estudo individual dos

assuntos levantados nos objetivos de aprendizagem;

Passo 7 - Sintetizar e testar as informacbes recém-adquiridas: os alunos, com novos

conhecimentos, retornam ao grupo tutorial a fim de retomar a discussao do problema.

Pereira et. al. (2007) considera como principais vantagens da PBL: compreensdo dos
assuntos, retencdo dos conhecimentos, responsabilidade pela prépria aprendizagem,
desenvolvimento de habilidades interpessoais e do espirito de equipe, automotivacdo,
relacionamento entre os estudantes, interdisciplinaridade, estabelecimento de novas formas de
relacionamento entre professor e estudante, aprendizado de vida longa e o despertar, no aluno,

da sua autonomia como ser pensante.

2.1.3 Tecnologias de Ensino

Martins et. al. (2000) e Kemezinski et al. (2000) dividem o uso de tecnologia no ensino em
trés geracgdes, sendo elas: escrita, analdgica e digital. A primeira foi até os anos 60, onde se
usava textos impressos, a segunda foi complementada com videos e audio, e durou dos anos
60 aos 80, e a ultima geracdo que dura até os dias atuais faz uso de sistemas de

telecomunicagdes digitais e via satélite, redes de computadores e computadores pessoais.
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Segundo Moran (2000) o uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicacgéo (TIC) na sala de
aula tende a deixar o processo de comunicacdo entre professor-aluno mais participativos, com
iSso, essa relagdo passa a ser mais aberta e interativa e considera que as matérias passadas aos

alunos serdo divididas em presencial e virtual.

De acordo com Moran (2000) as aplicacOes tecnoldgicas admitem o acesso e 0 processamento
da informagdo e a sua comunicacdo conforme modalidades que transcendem as praticas
comuns da sala de aula, mas que se aproximam do modo como as pessoas trabalham e

adquirem experiéncia.

Algumas ferramentas utilizadas nessa abordagem tecnoldgica sdo: MOODLE (Modular
Object-Oriented Dynamic Learning Environment), Wiki’s, Blogs, Youtube, entre outras.
Sendo as utilizadas na area de Engenharia de Produto na UEM, o MOODLE e o0 Wiki.

e MOODLE: E um software livre, aplicado na criacdo de ambientes virtuais de
aprendizagem, e cuja sigla significa objeto orientado para a aprendizagem em ambiente
dindmico, ou seja, oferece aos professores ferramentas para o0 gerenciamento e promocao
da aprendizagem (MOODLE, 2012).

e Wiki: E um software colaborativo, cujo objetivo principal é o compartilhamento de
informagdes, seu conceito € bastante simples aceitando seus usuarios modifiquem o0s
documentos nele publicado, estd aliado a um sistema que registra e exibe todas as
modificagOes, de forma clara (CIANCONI, 2012).

e Objetos de Aprendizagem Digital: S8o recursos digitais (videos, imagens, textos,
paginas de web, entre outros) que possam ser reutilizados para dar suporte ao aprendizado.
Visando auxiliar o docente na transformacdo da sala de aula em um ambiente de
aprendizagem objetivando: oferecer uma educacdo contextualizada; estimular o raciocinio
e proporcionar a exploragdo dos fenémenos (SCHWARZELMULLER e ORNELLAS,
2006).
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2.2 Engenharia de Produto

2.2.1 Processos de Desenvolvimento de Produtos (PDP)

Romeiro Filho (2004, p. 17) entende desenvolvimento de projeto de produto por ideias e
informagdes que foram transformadas em representagcfes bi ou tridimensionais. No
desenvolvimento de projeto de produto a principal atividade dessa transformacdo se faz em
dois estagios, sendo que no primeiro busca informac@es, assimilagdo, analise e sintese; e no
segundo hd uma organizacdo das decisbes tomadas, numa linguagem que possibilite

comunicacdo e arquivamento dos dados e, entdo, a fabricacdo do produto.

Rozenfeld et al. (2006, p. 3-4) definem o desenvolvimento de produtos como um conjunto de
atividade, as quais comecam nas pesquisas das necessidades do mercado e restriches
tecnoldgicas e acabam no acompanhamento do produto ap6s o langamento, que conseguem
definir as especificagdes de projeto de um produto, e a manufatura consiga produzir.

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) propde solucdes que atendam as
necessidades do mercado, buscando: reconhecer quais as necessidades do mercado e dos
clientes em todas as fases do ciclo de vida do produto; identificar as possibilidades
tecnoldgicas; elaborar, em termos da qualidade total do produto, um produto que atenda as
expectativas do mercado; desenvolver o produto no tempo adequado e a custo competitivo
(ROZENFELD et at., 2006, p. 4).

Buscando atender os objetivos do PDP, Rozenfeld et al. (2006) dividem o processo em seis

fases:

e Planejamento do Projeto: essa fase engloba a definicdo dos escopos do produto e do
projeto, definicdo de atividades e sequéncias, preparacdo de cronograma, avaliacdo de
riscos, preparacdo de or¢camento do projeto, analise da viabilidade econémica do projeto,
definicdo dos indicadores de desempenho e plano de comunicacdo. O uso da Engenharia
Simultanea, do Work Breakdown Structure (WBS) e do rogram Evaluation and Review
Technique (PERT )/Critical Path Method (COM) sdo sugestdes dos autores para obtengéo

de maiores resultados.
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Projeto Informacional: esta fase detalha o ciclo de vida do produto, define seus clientes,
identifica e define os requisitos e as especificacdes-meta do produto. Os autores sugerem

0 uso do método da Matriz Quality Function Deployment (QFD) para maiores resultados.

Projeto Conceitual: nessa fase os autores sugerem que se modelem as funcionalidades do
produto, desenvolvam-se principios de solucdo para as fungBes e as alternativas de
solucdo para o produto, definicdo de arquitetura, andlise de Sistemas, Subsistemas e
Componentes (SSCs), defini¢do de fornecedores e de ergonomia e estética do produto. Os
métodos como o Function Analysis System Technique (FAST), uso do Desing for X e

matriz morfoldgica sdo sugeridas.

Projeto Detalhado: essa fase engloba a criacdo e detalhamento de SSCs, planejamento do
processo de fabricacdo e montagem, projeto de embalagem, teste e homologacdo do

produto. A utilizacdo do Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) é sugerida nessa fase.

Preparacdo Producdo: sugere-se nessa fase a obtencdo de recursos de fabricacéo,
planejamento da producéo piloto, recebimento e instalacdo de recursos, homologacao do

processo, desenvolvimento do processo de producgédo e de manutencéo.

Lancamento do Produto: engloba o planejamento de langcamento, desenvolvimento de
processos de vendas, de distribuicdo, de atendimento ao cliente, de assisténcia técnica,
promogdo de marketing de langamento, lancamento do produto, gerenciamento de

langamento.

Ao analisar as ferramentas sugeridas por Rozenfeld et al. (2006), tém-se as seguintes

descricdes:

Stage-gate: essa ferramenta busca um processo sistematico de decisdo, que garanta o
desempenho e a qualidade do desenvolvimento, e ainda permita que essa decisé@o leve o

andamento de todos os projetos e mudangas no ambiente em consideragéo.

Engenharia Simulténea: sugere que a realizacdo das tarefas de projeto e planejamento de
processo ocorra de forma simultinea, ou seja, apresente um paralelismo entre as
atividades. Objetiva um aumento na qualidade do produto, focando o cliente e suas
necessidades; uma reducdo do ciclo de desenvolvimento e dos custos. Tem como

resultados uma diminuicdo do tempo e de custos de desenvolvimento.
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WABS: sua traducdo é Estrutura de Decomposicéo do Trabalho, e essa técnica desmembra
0 projeto em suas partes componentes e elemento, ou seja, todo o trabalho necessario no
projeto, saira da forma de texto e serd decomposto em trés tipos de elementos: produtos do
projeto, deliverables (entregas) e pacotes de trabalho.

PERT/CPM: é uma técnica de analise matematica da rede, que calcula as datas de inicio
e fim das atividades do processo, permitindo identificar a sequéncia de atividades que
pode atrasar o processo, também conhecido como Caminho Critico.

QFD: essa ferramenta traz como beneficios a reducdo do nimero de mudangas de projeto,
do ciclo de projeto, dos custos de inicio de operacdo (start-up) e de reclamacbes de
garantia; facilita a comunicacdo entre os agentes que atuam no desenvolvimento do
produto; demonstra as vontades e necessidades dos clientes (de ndo mensuraveis para
caracteristicas mensuraveis); auxilia na identificacdo das caracteristicas que mais

contribuem para os atributos de qualidade e quais deverdo receber maior atencao.

FAST: essa abordagem, também conhecida como Arvore de Funcdes, propde que a
funcéo principal do produto seja decomposta em subfuncdes. Respondendo as perguntas

“Como?” e “Por qué?” essas subfungdes estdo ligadas a funcao principal.

Matriz Morfologica: essa ferramenta propde a geracdo de alternativas de solucdo para
um problema de projeto, auxilia a equipe de desenvolvimento, através de uma analise
sistematica da forma que o produto tera, a encontrar um conjunto de alternativas de

solucgéo para o produto.

Design for X: essa ferramenta € umas das mais efetivas na implementacdo da Engenharia
Simulténea, e as decisfes tomadas nessas etapas tém o maior efeito nos custos de um
produto por menor investimento. Objetiva projetar produtos que maximizem todas as
caracteristicas como: alta qualidade, confiabilidade, servigos, seguranca, usuarios, meio
ambiente e tempo de mercado — a0 mesmo tempo em que minimiza os custos do ciclo de

vida e de manufatura do produto.

FMEA: essa abordagem procura evitar falhas no projeto do produto, através de uma
analise das falhas potenciais e propostas de acdes de melhoria. Assim, diminuem as

chances do produto falhar, aumentando sua confiabilidade.
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O ultimo assunto tratado no PDP é a Avaliagcdo do Ciclo de Vida do Produto (ACV), que
Setac (1993) define como: “A avaliagao inclui o ciclo de vida completo do produto, processo
ou atividade, ou seja, a extracdo e o processamento de matérias-primas, a fabricagdo, o
transporte e a distribuicdo; o uso, o reemprego, a manutencdo; a reciclagem, a reutilizacéo e a

disposicao final".

A Figura 2 mostra os provaveis estagios presentes no processo de ciclo de vida de um
produto, que seréo analisados pela ACV.

ENTRADAS SAIDAS
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Limite do sistema

Figura 2: Estagios do ciclo de vida de um produto
Fonte: Adaptado de USEPA (2001 apud FERREIRA 2004)

A Figura 3 ilustra os quatro elementos que compdem a ACV, os quais Ferreira (2004)

descreve como sendo:

e Definicio de Objetivos e Ambito: Essa fase que definira e descreverd o produto,
processo ou atividade. Definido o que sera elaborado, estabelece-se como a analise sera

realizada, buscando identificar os limites e efeitos ambientais a serem revisados.

e Analise de Inventario: Essa fase identificara e quantificard a quantidade de materiais
utilizados na elaboracdo do produto/processo/atividade, como energia, agua, produtos

utilizados e descargas ambientais.

e Analise de Impacto: Essa fase definird quais os impactos ambientais que a elaboracéo do

produto/processo/atividade causara a natureza.
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e Interpretacdo: Essa fase avaliara os resultados da analise de inventario e analise de

impacto e definira qual o ciclo de vida do produto/ processo/atividade analisado.

/ Estrutura do ACV \

Definicio de " f
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e lhoramento do produto;
Analise de 5 T O
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<—— * Politica governamental;
* Marketing;
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impacto 5
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~/

Figura 3: Fases de uma ACV
Fonte: Adaptado de 1SO 14040:1997

<

2.2.2 Planejamento e Projeto do Produto

Franck (2007) conceitua Geréncia de Projetos como sendo a aplicacdo de técnicas e métodos
de supervisdo para o planejamento, execucao, acompanhamento e controle das atividades do
projeto, propondo alcancar um resultado final dentro de determinado prazo, custo e qualidade,

com as metas definidas no inicio do projeto.

O Project Management Institute (PMI) (2000 apud FRANCK, 2007) define Geréncia de
Projetos como a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, técnicas para elaborar atividades

que se objetivem alcancar os requisitos do projeto.

A Geréncia de Projetos realiza os objetivos do projeto, analisa e identifica suas necessidades,
estabelece objetivos claros e plausiveis de ser alcancados e tenta contrabalancar qualidade,
escopo, tempo e custo, e ainda atender as expectativas das partes interessadas no projeto
(GOMEZ, 2010). Além disso, s@o de sua responsabilidade a realizacdo do acompanhamento
0s processos de iniciacdo, planejamento, execucdo, controle e encerramento de um projeto,
(FRANCK, 2007). Franck (2007) descreve 0s processos como:
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e Processo de iniciacdo: nessa etapa é definido o inicio do projeto e ocorre o

comprometimento para a execucao;

e Processo de planejamento: organiza e mantém um esquema de trabalho vidvel para

atingir os objetivos de negocios que foram determinados para a realizacdo do projeto;
e Processo de execucdo: observa se o que foi planejado sera realizado;

e Processo de controle: fiscaliza se os objetivos propostos foram atingidos, através de
métodos de monitoracdo e avaliacdo de desempenho, caso necessario, acdes corretivas

serdo tomadas.

e Processo de encerramento: formaliza a aceitagdo do projeto, finalizando-o de forma

organizada.

A abordagem conhecida como geréncia de projetos, procura o tratamento para muitos
aspectos dos servicos continuados como projetos, objetivando a aplicagdo também a eles

destes conhecimentos.

2.3 Modelagem de Processos de Negdcios

Pereira et al. (2009) explica modelagem de processos como um conjunto de atividades que
desenvolvem um ou mais modelos com o objetivo de representacdo, andlise, desenho e

tomada de decisao.

Baldam et al. (2008) dividem modelagem de processos em duas: modelagem As-Is e
modelagem To-Be, pela primeira entende-se por atividades que visam formar informagdes
sobre o atual processo, enquanto a segunda esta ligada com propostas de processo futuro. A
modelagem As-Is visa a obtencdo do desenho de como o processo vem sendo executado
atualmente; quais as medidas e os documentos de desempenho desse processo; documentos
dos pontos de gargalos e 6timos; elaboracdo de um relatorio. Enquanto a modelagem To-Be
esta ligada ao que a organizagdo busca como modelo ideal, ideias de como melhorar ou inovar

0 Processo atualmente em uso.

Através da construcdo de diagramas de suas operagGes comportamentais, a modelagem

objetiva desenvolver e validar modelos de processos, fazendo diversos testes que certifiqguem
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que seu funcionamento atenderd aos requisitos globais estabelecidos (VALLE; OLIVEIRA,
2012, p. 39).

Pozza (2008) considera como possiveis e provaveis enganos comuns na modelagem de

processo:
e Esquecer seu objetivo principal ao modelar os detalhes;
e Modelar o processo sem determinar como os resultados serdo medidos e analisados;

e Reutilizacdo de informacdes e fluxogramas, pois cada modelagem € Unica, servira apenas

para aquele processo para o qual foi elaborada.

Valle e Oliveira (2012) declaram que ao analisar o modelo em questdo pode-se encontrar
pontos que necessitem de ajustes para que o produto final atenda os objetivos estabelecidos.
Para a elaboracdo da modelagem ha a necessidade de escolha de uma das notacdes
(Integrated DEFinition (IDEF), Unified Modeling Language (UML), BPMN etc.), e também
de selecionar e adquirir uma ferramenta para modelagem (iGrafx, Visio etc.), dependendo de
qual notacdo foi escolhida. A notacdo escolhida para a elaboracdo desse projeto foi a
Modelagem BPMN.

A modelagem de processos de negdcio define-se como um conjunto de conceitos, modelos e
técnicas que visa elaborar o modelo de negdcio da organizagédo, respondendo perguntas como:
“O que ¢ feito? Quem faz? Quando? Onde? Por qué? E como ¢ feito?”. Para a execucdo de
uma modelagem de negdcios é necessaria a adogcdo de uma metodologia, para depois a
escolha de uma notacéo e entdo a ferramenta a ser utilizada (SANTOS et. al., 2006).

Para a elaboracdo de uma modelagem de processos segue-se a proposta de Bitzer e Kamel

(1997 apud Valle e Oliveira, 2012) de um roteiro para analise de processos:
Fase | — Preparando-se para a analise dos processos

Etapa 1 — Identificar a necessidade de melhoria: esta etapa propde identificar o(s)
processo(s) onde haja clara necessidade de melhoria. Buscando melhorar o desempenho

financeiro, a satisfagdo dos clientes, ou a eficiéncia operacional.

Etapa 2 — Obter patrocinio da alta administracdo: Para obter sucesso na otimizagdo de

processos deve-se conseguir o apoio da alta administracdo da organizacao.
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Etapa 3 — Designar representantes setoriais para formar o Comité de Mudancas:

Nomear um comité cuja funcdo sera decidir quais mudancas serdo implementadas.

Etapa 4 — Implementacgéo de ferramenta: Escolher e implantar a ferramenta ha ser utilizada

para a analise de processos.

Etapa 5 — Nivelamento sobre o trabalho a ser realizado: Preparacdo de palestras para

informar o pessoal sobre a otimizagéo.

Etapa 6 — Identificar as fases do ciclo de vida dos processos: Identificacdo e documentacédo

do ciclo de vida dos processos de negocios.

Etapa 7 — Criar uma visdo estratégica: Definicdo da estratégia em que o objetivo da

organizacdo ser alcancada.

Etapa 8 — Analisar o contexto do projeto: Identificacdo das mudancas necessarias e 0sS

obstaculos a serem superados para o 6timo funcionamento da anélise de processos.

Etapa 9 — Implementar um programa gerencial de mudancas: Implementacdo de agdes
que objetivam o monitoramento da conducdo dos trabalhos.

Fase Il — Selecdo do processo a ser otimizado

Etapa 1 — Identificar e selecionar o processo de negécio a ser analisado: Identificacdo da
estrutura dos processos e decomposicao desde 0s macroprocessos até o nivel do(s) processo(s)

a serem analisados.

Etapa 2 — Defini¢cdo de medidas de desempenho: Buscar uma medida de desempenho para

avaliar o critério escolhido para a otimizacgéo de processo.
Fase 111 — Identificar as melhorias a serem implementadas

Etapa 1 — Identificar os requisitos dos clientes: Buscar saber quais as necessidades e

expectativas dos clientes quanto ao produto.

Etapa 2 — Determinar o nivel de melhoria a ser atingido: Avaliacdo da otimizacdo do

processo.
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Etapa 3 — Avaliacdo de desempenho com outras organizacfes: Avaliacdo comparativa

com organizacgdes do mesmo setor, observando os pontos fracos do processo.
Etapa 4 — Reengenharia do processo: Se necessario, refazer o processo, ou parte dele.

Etapa 5 — Revisdo dos modelos: Caso sejam observadas melhorias, implementa-las no

escopo do modelo do processo.

Etapa 6 — Simulagdo das alternativas de melhoria: Escolher o modelo que apresente

melhores resultados.
Fase IV — Implementacéo do processo otimizado

Etapa 1 — Disponibilizar a infraestrutura necessaria: Definicdo do modelo a ser

implementado, e divulga-lo ao pessoal da organizacao.
Etapa 2 — Implementacdo: Implementar o processo.

Esse é um roteiro para analise de processos genérico, suas fases sdo seguidas em todas as
técnicas de modelagem de processo, inclusive na Modelagem BPMN que sera utilizada na
elaboracdo da proposta de modelo de ensino-aprendizagem para a disciplina Engenharia do

Produto.

2.3.1 Modelagem BPMN

A notacdo Business Process Modeling Notations (BPMN) utiliza de um diagrama como forma
de representacdo grafica dos processos de negdcios. Fornece uma notacao de facil compressao
para ndo especialistas, porém pode representar processos de negdcio bastante complexos.
Oferece ainda uma conexdo entre a representacdo grafica e a constru¢do de linguagem de
execucdo de processos Business Process Execution Language for Web Services (BPEL4WS)
(BALDAM et al. 2008, p. 79).

Segundo a BPMN (2008 apud PEREIRA et al., 2009) o Business Process Management
Initiative (BPMI) ao criar o BPMN visou elaborar uma notacdo de modelagem de processos
de negocios que fosse padréo, sendo de facil entendimento para todos os usuérios, desde 0s

analistas até os responsaveis por administrar e monitorar 0S processos.
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Pereira et al. (2009, p. 4) declaram que a meta da BPMN “¢ unificar processos de negdcios
com notacBes e pontos de vista diferentes, abordando as melhores praticas dentro da

comunidade de modelagem de negocios”.

Valle e Oliveira (2012, p. 78) consideram como objetivo basico do BPMN propor uma
notacdo que seja padrdo na modelagem de processos de negocio, superando os pontos fracos
de outras técnicas de modelagem. Essa técnica define e utiliza um unico tipo de diagrama,
sendo ele o Diagrama de Processos de Negdcios (DPN), o qual possui diversos elementos,
porém sendo quatro, os basicos: atividades, eventos, gateways e conectores, que estdo
ilustrados e descritos no Quadro I. Por meio do uso desses elementos, é possivel desenvolver
modelos significativos de processos, tornando o BPMN seja uma técnica de facil compresséao

e aprendizagem.

Icone Elemento Descrigcao
* Representa um trabalho que sera executado em um
S processo de negocio;
Atividade * Podem ser Tarefas, Subprocesso e Processo.

» E algo que acontece durante um processo que o
afetam;

Evento * Podem ser de Inicio, que sera onde o processo ira
comegar, Intermediarios, afetam o fluxo, mas nao déo
inicio e fim, Fim indica onde o processo ir4 acabar.

» Sao utilizados para controlar como a sequencia do
fluxo interage ao convergir ou divergir;

Gateways » S80 apenas utilizados quando o fluxo precisa ser
controlado.

N\

\_‘/
y
>

* Mostra a ordem que as atividades serdo executadas.

Sequence Flows

Quadro I - Elementos basicos para a Modelagem BPMN

Fonte: Yamamoto (2010)

Essa tecnica se torna muito usual por possuir grande abrangéncia, oferecendo recursos
variados para a modelagem dos mais variados tipos de processos, sendo utilizada para
processos administrativos, financeiros, operacionais entre outros. Valle e Oliveira (2012)
considera como ponto forte do BPMN o fato de permitir uma ligagéo entre o DPN e a

implementacao desses processos em um ambiente operacional.
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O ANEXO A mostra um modelo de um DPN para o processo de realizacdo de check-in em
um hotel, considerando que o hotel realiza esse check-in dos clientes de forma especifica.
Observam-se no modelo as atividades, eventos, gateways e conectores presentes nele, estando
todos conectados de forma que o cliente que entrou para realizacdo do check-in finalize o

processo com o ele realizado ou ndo, caso nao possua reserva nem quartos disponiveis.

Elaborada a revisdo bibliogréafica deste trabalho foi possivel a constru¢do da modelagem do
processo visando uma proposta de ensino-aprendizagem na area de Engenharia de Produto no
curso de graduacdo em Engenharia de Producdo da Universidade Estadual de Maringa.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 A Engenharia de Producéo

Engenharia de Producédo é considerada como o ramo da engenharia que gerencia 0S recursos
humanos, financeiros e materiais com o objetivo de elevar a produtividade de uma empresa.
Sendo que o curso une conhecimentos de administragdo, economia e engenharia objetivando
racionalizar o trabalho, aperfeicoar técnicas de producdo e ordenar as atividades financeiras,
logisticas e comerciais de uma organizacdo. O engenheiro de producdo busca a melhor forma
de integrar mao de obra, equipamentos e matéria-prima, a fim de levar na qualidade a
organizacdo e aumentar a produtividade, reduzindo custos e maximizando os lucros
(MASCULO, 2012).

A ABEPRO descreve como objetivos do curso de Engenharia de Producdo: formar
profissionais habilitados ao projeto, operagdo, gerenciamento e melhoria de sistemas de
producdo de bens e servigos, integrando aspectos humanos, econdmicos, sociais e ambientais,
com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade. Consideram-se dez

areas e 56 subareas relacionadas ao curso de Engenharia de Producdo (MASCULO, 2012).

A ABEPRO relaciona a Engenharia de Producdo com dez areas, sendo que cada uma é

composta por subareas, estas variam de trés e oito, dependendo da area (FARIA et. al., 2012).
1. ENGENHARIA DE OPERAC;OES E PROCESSOS DA PRODUCAO

Esta area estd relacionada a parte de elaboracdo de projetos, operacbes e melhorias dos
sistemas. Entre suas subareas encontram-se: Gestdo de Sistemas de Producdo e Operacoes;
Planejamento, Programacdo e Controle da Producéo; Gestdo da Manutengédo; Engenharia de
Métodos (FARIA et. al., 2012).

2. LOGISTICA

Esta area esta ligada as praticas que envolvem transporte, movimentacdo, estoque e
armazenamento de insumos e produtos, objetivando sempre reduzir custos e buscando a
garantia da disponibilidade do produto, assim como o atendimento dos niveis de exigéncias
dos clientes (FARIA et. al., 2012).
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3. PESQUISA OPERACIONAL

Esta &rea aplica conceitos e praticas aprendidas em outras disciplinas cientificas na
concepcdo, no planejamento ou na operacdo de sistemas para atingir seus objetivos. Ela
também busca introduzir elementos de objetividade e racionalidade nos processos de tomada
de deciséo, sem descuidar dos elementos subjetivos e de enquadramento organizacional que

caracterizam os problemas (FARIA et. al., 2012).
4, ENGENHARIA DA QUALIDADE

Esta area relaciona-se com a gestdo da qualidade, estando esta ligada ao gerenciamento por
processos, abordagem para a tomada de decisdo e/ou a utilizacdo de métodos e praticas da
qualidade, buscando-se sempre a qualidade total. Entre suas subareas encontram-se: Gestdo de
Sistemas da Qualidade; Planejamento e Controle da Qualidade; Normalizacdo, Auditoria e
Certificagdo para a Qualidade, entre outras (FARIA et. al., 2012).

S. ENGENHARIA DO PRODUTO

Esta area propde o ensino do processo de desenvolvimento de produto. O objetivo da érea €
organizar o processo de criacdo do projeto de um produto considerando todas as atividades
gue a organizacdo deve seguir, desde planejamento até a distribuicdo do produto no mercado
(FARIA et. al., 2012).

6. ENGENHARIA ORGANIZACIONAL

Esta area descreve o conjunto de atividades diretamente ligadas as suas subareas, sendo elas:
Gestdo Estratégica e Organizacional, de Projetos, de Desempenho Organizacional, de

Informagé&o; de Inovacdo, de Tecnologia e Conhecimento (FARIA et. al., 2012).
7. ENGENHARIA ECONOMICA

Esta area volta-se para um conjunto de praticas matematicas que facilitam a comparacdo

econdmica, buscando alternativas que tratem de tomada e decisdes (FARIA et. al., 2012).
8. ENGENHARIA DO TRABALHO

Esta area propde a melhoria da qualidade e produtividade das pessoas, preservando sua saude

e integridade fisica. Seus conhecimentos sdo usados na compreensdo das interacfes entre 0s
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humanos e outros elementos de um sistema. Esta area trata, também, do relacionamento
maquina - ambiente - homem - organizacdo. Entre suas subareas encontram-se: Projeto e

Organizacdo do Trabalho; Ergonomia; entre outras, (FARIA et. al., 2012).
9. ENGENHARIA DA SUSTENTABILIDADE

Esta area trata de questfes ambientais, recursos naturais, desde sua producéo ateé o tratamento
dos residuos e seus efluentes. Busca a implantacdo de sistema de gestdo ambiental e
responsabilidade social (FARIA et. al., 2012).

10. EDUCACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

A Ultima area engloba a gestdo dos sistemas educacionais em todos 0s seus aspectos: desde a
formacéo do corpo docente e técnico administrativo até os meios de ensino/aprendizagem que

poderdo e serdo utilizados no curso (FARIA et. al., 2012).

Por meio de uma andlise mais complexa dos ensinamentos oferecidos pelos cursos de
Engenharia, observa-se, nestas &reas, conhecimentos e habilidades caracteristicos da
Engenharia de Producdo, principalmente em se tratar de uma area que gerencia 0S recursos

humanos, financeiros e materiais (FARIA et. al., 2012).

3.2 Engenharia de Producédo na Universidade Estadual de Maringa

O curso de Engenharia de Produgdo foi criado na Universidade Estadual de Maringé no final
dos anos 90, com quatro diferentes énfases: Agroindustria, Construcdo Civil, Confec¢édo
Industrial e Software, sendo seus principais objetivos: 0 aumento da competitividade entre as
indUstrias paranaenses; melhoria da qualidade de vida e renda da populagdo paranaense; criar
no Estado do Parana polos de exceléncia em tecnologia de producéo; formar profissionais na
area em tecnologias de gestdo de producdo agroindustrial, confecg@o industrial, construcao
civil e software, com qualificacdo no desenvolvimento econémico e social, com espirito
criativo e empreendedor; formar profissionais capazes de otimizar a produgéo, propondo
solugdes que visem o aumento da qualidade e da produtividade das unidades produtivas

regionais e nacionais (UEM, 2012d).

O perfil do engenheiro de producdo a ser formado pela Universidade Estadual de Maringa

pode ser definido como sendo um profissional capaz de projetar, modelar, implementar e
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operar a manutencdo e a melhoria dos sistemas produtivos integrados de bens e servicos,
envolvendo homens, recursos financeiros e materiais, tecnologia, informacéo e energia. O
profissional estar habilitado a atuar no gerenciamento de sistemas de producdo, em empresas
pertencentes aos setores primario, secundario e terciario; conhecendo o produto e seu
processo de producdo, deve estar apto a integrar os conhecimentos tecnoldgicos aos de gestéo
e administragdo na concepcdo de sistemas produtivos; deve estar apto a atuar em todas as
atividades de geréncia projeto de produto e da fabrica, planejamento e controle da producéo,
planejamento de servigos, logistica e sistemas de apoio a decisdo; bem como, estabelecer
planos e controle de acordo com normas de qualidade e padrdes de produtividade, medidas de
conservacao de maquinas e equipamentos e manutengdes programadas de forma preventiva e
corretiva (UEM, 2012d).

Desde seu inicio ingressaram no curso de Engenharia de Producdo da Universidade Estadual
de Maringa 1.750 discentes como podem ser visualizado na Figura 4, destes: 507 se
formaram, 657 encontram-se matriculados no ano letivo de 2012; destes oito encontram-se
com a matricula trancada, 276 foram cancelados, 261 abandonaram o curso, dezenove foram
transferidos para outro curso ou universidade, oito jubilaram e quatro faleceram (UEM,
2012a). Pode-se observar na Figura 5 a distribuicdo por énfase dos discentes matriculados no
curso de Engenharia de Producéo, no ano de 2012. Analisando o gréfico da Figura 5 vé-se que
a énfase com maior nimero de alunos matriculados é a de construcdo civil e a de confeccédo

industrial com o menor nimero de discentes (UEM, 2012c).

O curso possui treze docentes em seu departamento na UEM, todos com conhecimentos na
area e sdo ministrantes de disciplinas relacionadas a uma ou mais das dez areas de Engenharia
de Producdo (UEM, 2012a).
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Com o objetivo de cumprir os objetivos, ementas e programas das disciplinas do curso de

Engenharia de Producdo da UEM, o curso tem uma carga horéria total de 4.322 horas, na

UEM sdo distribuidas em trés ciclos: basico, profissional e especifico, incluindo 310 horas
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destinadas as Atividades Académicas Complementares (AAC’s), como pode ser observado na

Figura 6.

Carga horaria do curso de Engenharia de Produgao
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Figura 6 - Carga horaria do curso de Engenharia de Producao na UEM, no ano de 2012

O ciclo basico apresenta disciplinas comuns em todos o0s cursos de Engenharia, e em geral sdo
ministrados nos trés primeiros anos do curso, apresentando matérias nas areas de matematica,
fisica, quimica, informética, econémicas, administracdo, expressdo grafica e outras. O ciclo
profissional apresenta matérias das areas de Engenharia de Producdo, como Qualidade,
Pesquisa Operacional, Engenharia do Produto, Engenharia Econdmica, Ergonomia,
Planejamento Industrial, entre outras. O ciclo especifico contém disciplinas das areas de cada
énfase, como Termodinamica para a énfase de Agroindustria, ou Tecnologia Téxtil na énfase
de Confeccdo Industrial, Topografia na énfase de Construcdo Civil ou Banco de Dados na
énfase de Software. As AAC’s sdo atividades extraclasse que o aluno deve cumprir para a
concluséo do curso, como exemplos temos: projeto de pesquisa, monitoria académica, projeto

de extensao, cursos, eventos, entre outras.

No ano de 2012, o curso de Engenharia de Producdo na Universidade Estadual de Maringa
sofre uma alteracdo na sua matriz curricular, onde a principal mudanca € a alteracdo da grade
anual para semestral, e ocorre uma diminuicdo da carga horaria do ciclo especifico e aumento
da carga horéario do ciclo profissional em 272 hora-aula, mantendo a carga horéaria do ciclo
basico e das AAC’s.
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Na alteracdo da matriz curricular do curso de Engenharia de Produgdo, a disciplina
Engenharia do Produto deixa de ser ministrada anualmente, e tem a disciplina Gestéo de
Projetos, ministrada no primeiro semestre da 42 série, como complemento e passa a ser
ministrada no segundo semestre da 42 série. Por ser o primeiro ano da nova matriz curricular
da disciplina, e ndo possuir nenhuma turma ja aprovada, apenas discentes cursando-a, sera
considerada a matriz curricular antiga, que apresenta discentes cursando e aprovados na

disciplina.

O ANEXO B, refere-se a matriz curricular geral das énfases, contendo os ciclos basico e
profissional, com suas cargas horarias, enquanto o ANEXO C, refere-se aos componentes
curriculares, ou ciclo especifico, e suas cargas horarias, das énfases de agroindustria,

confeccdo industrial, construcao civil e software, respectivamente.

3.3 Area de Engenharia de Produto

A disciplina de graduacdo de Engenharia de Produto na Universidade Estadual de Maringa é
ministrada na 42 série do curso de Engenharia de Producdo e propde relacionar atividades de
projetos que sdo executadas nas empresas, considerando os conceitos basicos e o lancamento
do produto ou servigo no mercado.

Analisando o gréafico da Figura 7 observa-se a relacdo de discentes, distribuidos por énfases,
que estdo matriculados no curso de Engenharia de Producdo na UEM no ano de 2012 e ja
cursaram a disciplina Engenharia de Produto com os discentes que estdo matriculados e
cursando a disciplina no ano de 2012. Observa-se que a énfase de Agroindustria apresenta o
maior numero de alunos aprovados na disciplina, enquanto a énfase de Confecgdo Industrial
apresenta o menor nimero. Porem a énfase de Agroindustria apresenta 0 menor nimero de
discentes matriculados no ano de 2012, estando a énfase de Confecgéo Industrial em segundo,
atrés da énfase de Construcédo Civil (UEM, 2012c).
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Figura 7 - Discentes na disciplina Engenharia do Produto na UEM

O programa da disciplina compde-se por atividades nas areas: Introducdo a Projeto de
Produtos; Morfologia do Processo de Projeto de Produto e Servigos; Tipos de Produto e
Requisitos de Projeto; Conceitos de Geréncia de Projetos e Ferramentas de Melhoria de
Produtos. Para atender esse programa sao propostas atividades como: estudo do ciclo de vida
do produto, estratégias para o desenvolvimento de novos produtos, engenharia simultanea,
projeto modular; estudo de viabilidade, projetos preliminar e detalhado, estudo sobre o
planejamento da producdo, do consumo e da obsolescéncia; classificacdo de produtos e
requisitos de projeto; o que € geréncia de projetos, suas areas e sua estrutura; pesquisa de
mercado, desdobramento da funcdo qualidade, anélise de modos de falha e efeitos e aspectos
de design (UEM, 2012D).

Para atingir o programa e 0s objetivos propostos na disciplina o processo de ensino-
aprendizagem adotado pelo docente envolve os métodos e praticas: aula expositiva cognitiva,
PBL, estudo de caso e semindarios. No inicio do ano letivo o docente propde aos alunos a
elaboracdo de um brinquedo inovador destinado a criancas de 5 a 15 anos, e o protétipo deste,
deve ser elaborado em madeira e ser entregue ao final do ano. Para isso, 0s discentes devem
buscar informaces e seguir as etapas do PDP, o docente atuara como orientador, em caso de

dividas dos alunos.
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O docente é o responsavel por ministrar aulas, aos alunos, sobre técnicas, como utiliza-las e
quais os resultados a serem observados, com o objetivo de aprendizagem dos discentes e

aplicacdo em seus projetos.

Como métodos de avaliacdo para a disciplina Engenharia do Produto foram adotados: prova
tedrica nos dois primeiros bimestres do ano letivo, entrega de relatérios do projeto a cada
bimestre, apresentacdo de seminarios sobre estudos de casos e/ou a utilizacdo de métodos de
ensino, apresentacdo de seminario final no Gltimo bimestre e apresentagdo do Project Wiki

como tecnologia de informagé&o.

34 Diagndstico do processo de ensino da &rea de Engenharia de Produto

Para a construcdo de uma proposta de modelo para Ensino-Aprendizagem da disciplina
Engenharia do Produto, elaborou-se um questionario (APENDICE A), no Google Docs,

aplicativo disponivel no site do Google, visando:

e Conhecer o nivel de conhecimento da area de Engenharia do Produto dos discentes e saber
se esse conhecimento é apenas teorico, adquirido em sala de aula, ou se o discente teve

contato pratico, em um estagio ou trabalho;

e Conhecer o interesse despertado pela disciplina Engenharia do Produto nos discentes,
desde o contetdo apresentado até os recursos didaticos utilizados pelo docente, e saber

como esse interesse foi aproveitado;

e Obter uma avaliacdo dos métodos/praticas de Ensino-Aprendizagem utilizados nos cursos
de Engenharia, visando definir quais possuem melhores resultados na disciplina
Engenharia do Produto de acordo com os discentes, avaliou-se em uma escala de 6timo a

insatisfatorio;

e Obter uma avaliacéo dos sistemas de avaliacdo da disciplina Engenharia do Produto pelos

discentes, em uma escala de 6timo a péssimo;

e Através de uma escala variando de étimo a péssimo, avaliou-se a aprendizagem dos

discentes sobre os métodos/praticas ensinadas na disciplina Engenharia do Produto;
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e Obter uma avaliacdo das Tecnologias de Informacdo utilizadas na disciplina utilizando
uma escala de 6timo a péssimo, analisando-as quanto a facilidade de acesso, de troca de

informacdes e integracdo entre 0s participantes.

35 Analise dos resultados

O questionario foi aplicado aos alunos das 42 e 52 séries do curso de Engenharia de Producao,
no ano de 2012 o numero de alunos matriculados nessas séries era de 220 discentes, obteve-se
91 respostas e analisando os resultados observa-se que os discentes tém experiéncia pratica ou
conhecimento tedrico nos niveis basico ou intermediario na area de desenvolvimento de
produtos. Destes mais de 80% adquiriram conhecimento na area de Engenharia do Produto no
curso de graduacdo em Engenharia de Producdo, como podem ser observados nas Figura 8 e

Figura 9.

Nivel de experiéncia na area de Engenharia
de Produto

3% 2%

m Nenhuma
m Basica
m Intermediaria

m Avancada

Figura 8 - Nivel de experiéncia na area de Engenharia do Produto
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Local em que adquiriu conhecimento da area
de Engenharia de Produto

3%

m Curso de Graduacgao

m Estagio
supervisionado

» Trabalho em empresa
de manufatura

Figura 9 - Local onde o discente adquiriu conhecimento na area de Engenharia de Produto

Analisando a Figura 10 observa-se que os alunos consideram a disciplina interessante e
avaliam sua aprendizagem e seu aproveitamento, em sua maioria, entre 6timo e regular. A
maioria dos discentes consideram 0s recursos utilizados pelo docente e sua clareza ao

apresentar o contetido como bom.

Sobre a disciplina Engenharia do Produto
60

50

40

30

20

10

Otimo Bom Regular Ruim Péssimo
m [ Aprendizagem do discente]
m [Interesse despertado ao discente]
m [Aproveitamento do discente]

m [O conteudo apresentado pelo docente]

m [Os recursos didaticos utilizados pelo docente]

Figura 10 - Avaliagdo sobre a disciplina Engenharia do Produto
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Como pode ser observado na Figura 11, ao serem perguntados sobre a utilizacdo do
MOODLE como tecnologia de informagéo a maioria dos alunos consideraram a ferramenta de
Otima a boa, em relagdo ao acesso dos contetdos, integracdo entre 0s membros do curso,

facilidade de acesso e facilidade de troca de arquivos.

Grafico sobre o MOODLE

50
40
30
20
10
0 .
Otimo Bom Regular Ruim Péssimo
m [Acesso aos contetldos] m [Integracdo entre participantes]
m [Facilidade de acesso] m [Facilidade troca de arquivos]

Figura 11 - Avaliacdo do MOODLE como Tecnologia de Informagéo

Sobre a utilizagdo do Project Wiki como tecnologia de informacgédo, a maioria dos discentes
avaliaram a ferramenta entre 6tima e boa, ao consideram a facilidade de compartilhamento de
informagdes, de utilizagcdo para modificar informacgdes e acesso, como pode ser observado na

Figura 12.

Grafico sobre o Wiki Project
50
40
30
20
10

Otimo Bom Regular Ruim Péssimo
m [Facilidade de compartilhamento de informacoes]

m [Facilidade de utilizacao para modificar informagdes]

m [Facilidade de acesso]

Figura 12 - Avaliagdo do Wiki Project como Tecnologia de Informacgao
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Dentre os métodos de ensino que favoreceram o processo de aprendizagem dos discentes, 0s
que foram melhores avaliados foram: aula expositiva, estudo de caso, seminario,
aprendizagem baseada em um problema e brainstorm, respectivamente, como pode ser visto

na Figura 13.

Griéfico dos métodos de ensino-aprendizagem

[Aula Expositiva] [Estudo de texto] [Tempestade
1% 2% 1% cerebral]
4% 2%

[Estudo dirigido] [Discussao por [Seminario]
meios eletronicos] 305
10%
8% 4%
12%.
[Estudo de caso] [Simulacio] [Visitas técnicas]
5%

[Praticas [Teoria baseada em
laboratoriais] um pt"o_blema 2 Otimo
pratico] e
8% hi u Regular
B Insatisfatorio
® Nzo conhego

Figura 13 - Métodos de Ensino-Aprendizagem no ensino de Engenharia do Produto
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Ao avaliarem os métodos/praticas ensinadas na disciplina os discentes obtiveram bons
resultados na aprendizagem utilizando todos os métodos/praticas de ensino, porém as
melhores avaliadas foram: PERT/CPM, FAST, FMEA, ACV e Engenharia Simultanea,
respectivamente, resultados esses que podem ser observados na Figura 14.

Graficos das ferramentas ensinadas na disciplina Engenharia do Produto

[PERT/CPM] [WBS] [Matriz QFD]
7% 10% 1%
[Matriz [FAST] [FMEA]
Morfolégica] 704 39
10% 3% () ‘
[PMBOK ] [ACV] [Desing for X]
2% 4% 5% 10%
[Stage-gate] [Engenharia
5% 7% Simultﬁnea] :ﬁﬁmo
90/0 4% co i
# Regular
® Ruim

= Nzo lembro

Figura 14 - Métodos/praéticas ensinadas e utilizadas na disciplina Engenharia de Produto
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Os métodos de avaliagdo utilizados na disciplina foram todos avaliados, em sua maioria,
como bons e 6timos. Porém o método que os discentes melhor avaliaram foi a apresentacéo
de seminario ao término do projeto, e a prova tedrica apresentou 0s niveis mais baixos de

aprovacao, como pode ser observado na Figura 15.

Grafico dos sistemas de avaliacio da displina
60
50 .
B [Entrega de relatorios]
40 m [Exercicios sobre
ferramentas do PDP]
30 [Prova tedrica]
20 B [Seminario sobre o
projeto]
m [Apresentacao do Wiki
10 .
Project]
0 r
Otimo Bom Regular Ruim  Péssimo

Figura 15 - Sistemas de avaliagdo da disciplina Engenharia de Produto

A maioria dos discentes concordou com as afirmacles, aos serem perguntados se a
padronizacdo de artefatos e atividades influencia na qualidade do processo de aprendizagem
da disciplina; se as atividades apresentadas no conteddo programatico atendem as
necessidades do processo de ensino-aprendizagem da disciplina os discentes respondem que
concordam; se 0 modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de produtos
estudado em sala de aula contribui para o seu processo de aprendizagem da area de
engenharia de produto; e se o planejamento, execucdo e encerramento do projeto do produto
proposto durante a disciplina contribuem para o seu processo de aprendizagem da area de
engenharia de produto.

Com os resultados dos questionarios e elaborada a analise destes pode-se observar quais as
necessidades dos discentes para a disciplina, e com isso, definir métodos para o docente
melhorar o seu processo de ensino. Construiu-se, entdo, uma proposta de um modelo de
Ensino-Aprendizagem na area de Engenharia de Produto.
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Modelagem do processo
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Observa-se no APENDICE B a proposta de Ensino-Aprendizagem na area de Engenharia de

Produto. Os tdpicos a seguir apresentardo a descricdo das fases do modelo.

3.6.1 Planejamento

PLANEJAMENTO

APRESENTACAO DO PROBLEMA

Apresentar
o tema do
projeto

Ministrar aula

METODOS DE AVALIACAO

expositiva sobre
PERT/CPM

Aplicar
> exercicio sobre
l PERT/CPM

Ministrar

aula sobre
WBS

Ministrar
aula sobre
Stage-gate

Ministrar aula I

J

DOCo1

TECNOLOGIA DE INFORMACAO

’ Disponibilizar
- material no

para tirar
dividas

{ ~ MOODLE

—

\iates OKSZRE - .

Elaborar
» Portal Wiki
l Project

NAO

| Aplicar
prova e
tedrica 01

P

DOC02

Figura 16 - Fases do Planejamento
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Apresentar tema do projeto: Nessa fase o docente apresenta o problema aos discentes,
definindo o objetivo, as premissas e restricdes as quais os alunos deverdo seguir para
elaboragéo do projeto. Com isso os objetivos da fase aos discentes serdo: definir o escopo do
projeto e do produto, elaborar o cronograma detalhado das atividades futuras do projeto e

elaborar a analise econémico-financeira do produto.

Ministrar aula expositiva sobre PERT/CPM: O docente ir4 ministrar aula expositiva, em
slides, sobre a ferramenta PERT/CPM.

Aplicar exercicio sobre PERT/CPM: O docente ira propor aos grupos de trabalho um
exercicio e o grupo de trabalho devera elaborar o PERT/CPM do problema, seguindo a
estrutura apresentada no APENDICE C.

Ministrar aula sobre WBS: O docente ird ministrar aula, em slides, sobre a ferramenta
WBS.

Ministrar aula sobre stage-gate: O docente ird ministrar aula, em slides, sobre a ferramenta

stage-gate.

Ministrar aula para tirar ddvidas: O docente estara disponivel no horério de aula para o0s

discentes tirarem eventuais duvidas sobre o conteddo ministrado.

Disponibilizar material no MOODLE: O docente ira disponibilizara o material apresentado

na sala de aula no MOODLE, para que os discentes possam estudar com base nele.

Elaborar Portal Wiki Project: O objetivo da fase para os discentes é a construgdo de um
portal no Google sites, o Wiki Project, aplicativo onde os membros do grupo de trabalho
enviardo e baixardo arquivos. O Doc02 sera gerado nessa fase, podendo ser observado no
APENDICE C.

Gate: Momento onde os discentes analisardo se todas as etapas do Planejamento foram
seguidas, se sim, seguirdo para a fase seguinte, se ndo retrocederdo ao inicio e analisaréo as

falhas para melhora-las. Um modelo de gate para a fase encontra-se no APENDICE C.

Aplicar prova tedrica 01: O docente elaborara e aplicard uma prova tedrica aos discentes,

sobre os assuntos ministrados no primeiro bimestre da disciplina.
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APRESENTACAO DO PROBLEMA
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prova

tedrica 02 @ ........... ﬂ

DOCO7

Figura 17 - Fases do Projeto Informacional

Ministrar aula expositiva sobre ACV: O docente ir4 ministrar aula expositiva, em slides,

sobre a ferramenta ACV.

Ministrar aula sobre Matriz QFD: O docente ird ministrar aula, em slides, sobre a

ferramenta Matriz QFD.

Aplicar exercicio sobre Matriz QFD: Momento em que 0s grupos de trabalho procurardo

um artigo, em sites de busca, que utilize a Matriz QFD em seu desenvolvimento, e entregarao
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ao docente uma anélise do artigo. A anélise devera seguir a estrutura mostrada no APENDICE
D.

Ministrar aula para tirar ddvidas: O docente estara disponivel no horério de aula para os

discentes tirarem eventuais duvidas sobre o contedo ministrado.

Disponibilizar material no MOODLE: O docente ir& disponibilizar4 o material apresentado

na sala de aula no MOODLE, para que os discentes possam estudar com base nele.

Atualizar o Portal Wiki Project: Nessa fase os discentes atualizardo o Portal, com novas

informacdes e/ou elaborar mudancas necessarias.

Gate: Momento onde os discentes analisardo se todas as etapas do Projeto Informacional
foram seguidas, se sim, seguirdo para a fase seguinte, se ndo retrocederdo 0s inicio e

analisardo o que faltou. Um modelo de gate para o Projeto Informacional encontra-se no

APENDICE D.

Aplicar prova tedrica 02: O docente elaborard e aplicard uma prova tedrica aos discentes,

sobre os assuntos ministrados segundo bimestre da disciplina.
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Figura 18 - Fases do Projeto Conceitual

Ministrar aula sobre o Método FAST: O docente ird ministrar aula expositiva, em slides,

sobre a ferramenta ACV.

Ministrar aula sobre a Matriz morfologica: O docente ird ministrar aula expositiva, em

slides, sobre a ferramenta ACV.

Aplicar exercicios sobre 0 método FAST e Matriz morfologica: Nessa fase o docente
apresentara a cada grupo de trabalho um produto existente, estes deverdo elaborar a arvore de

funcdes e matriz morfolégica do produto e apresenta-las em um seminério. O documento

devera seguir a estrutura presente no APENDICE E.
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Ministrar aula sobre Desing for X: O docente ird ministrar aula expositiva, em slides, sobre
a ferramenta ACV.

Ministrar aula para tirar davidas: O docente estard disponivel no horério de aula para os

discentes tirarem eventuais ddvidas sobre o conteddo ministrado.

Disponibilizar material no MOODLE: O docente ira disponibilizara o material apresentado

na sala de aula no MOODLE, para que os discentes possam estudar com base nele.

Atualizar o Portal Wiki Project: Momento em que os discentes atualizardo o Portal, com

novas informacdes e/ou elaborar mudancas necessarias.

Gate: Momento onde os discentes analisardo se todas as etapas do Projeto Conceitual foram

seguidas, se sim, seguirdo para a fase seguinte, se ndo retrocederdo os inicio e analisardo o

que faltou. Um modelo de gate para a fase encontra-se no APENDICE E.

3.6.4 Projeto Detalhado

APRESENTACAO DO PROBLEMA 3 METODOS DE AVALIACAO > TECNOLOGIA DE INFORMACAO

Ministrar Aplicar
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Ministrar aula Disponibilizar
para tirar material no
duvidas MOODLE

PROJETO DETALHADO

Y

Apresentagdo
.
sobre o projeto

Figura 19 - Fases do Projeto Detalhado
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Ministrar aula sobre FMEA: O docente ira ministrar aula expositiva, em slides, sobre a
ferramenta ACV.

Aplicar exercicio sobre FMEA: O docente ird propor aos grupos de trabalho um exercicio e

0 grupo de trabalho devera elaborar o FMEA do problema, seguindo a estrutura apresentada

no APENDICE F.

Ministrar aula sobre Sistema de classificacéo e codificagdo de componentes: O docente

ird ministrar aula expositiva, em slides, sobre a ferramenta ACV.

Atualizar o Portal Wiki Project: Momento em que os discentes atualizardo o Portal, com

novas informacdes e/ou elaborar mudancas necessarias.

Ministrar aula para tirar davidas: O docente estard disponivel no horério de aula para os

discentes tirarem eventuais duvidas sobre o contetdo ministrado.

Disponibilizar material no MOODLE: O docente ir& disponibilizard o material apresentado

na sala de aula no MOODLE, para que os discentes possam estudar com base nele.

Gate: Momento onde os discentes analisardo se todas as etapas do Projeto Detalhado foram
seguidas, se sim, seguirdo para a fase seguinte, se ndo retrocederdo os inicio e analisardo o

que faltou.

Apresentacdo de seminario sobre o projeto: O grupo de trabalho apresentara um seminario
sobre seu produto para o docente e os demais discentes, mostrando as fases e atividades que

seu projeto para chegar ao protétipo do produto.

Ao observar a modelagem do processo é possivel ao discente determinar qual a etapa do
projeto ele esta, quais os proximos passos a serem elaborados e se algum foi esquecido. O
discente pode observar qual a estrutura que o projeto deve seguir, e quando devera apresenta-
lo ao docente.

Ao observar a modelagem do processo o docente pode determinar qual a cronologia das aulas
a serem ministradas, e quais conteudo elas devem apresentar. E também é possivel que 0s

docentes avaliem os projetos, se seguiram a estrutura proposta ou néo.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Nos topicos seguintes serdo analisadas as atividades realizadas para a elaboracdo da
modelagem do trabalho. Primeiramente seréo abordadas as consideragdes sobre os resultados
da pesquisa. Seguido das limitacbes da pesquisa e os futuros trabalhos em relacdo a

elaboracdo da proposta de ensino-aprendizagem na area de Engenharia do Produto.

4.1 Contribuicdes

Com o objetivo de definir e avaliar o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos,
métodos e praticas abordados na disciplina Engenharia de Produto do curso de graduacdo em
Engenharia de Producdo na UEM, analisou-se trabalhos publicados e definiram-se quais 0s
melhores e mais eficazes métodos e préaticas de ensino-aprendizagem utilizados na éarea das
Engenharias. Com a aplicacdo do questionario e, posteriormente, sua analise, observaram-se
quais os métodos mais eficientes na area de Engenharia de Produto, podendo elaborar a

proposta de ensino-aprendizagem.

A proposta de ensino-aprendizagem teve grande importancia para 0s questionamentos
realizados quanto as sequéncias das atividades realizadas e os envolvidos nas mesmas,

facilitando na visualizacdo das fases que o projeto elaborado na disciplina deveria seguir.

Logo, pode-se concluir que através da modelagem de processos, a proposta possibilita a
compreensdo do funcionamento e colabora com a melhoria continua da estrutura da area de
Engenharia do Produto, obtendo assim, uma sugestdo para as fases de formacdo do

profissional na area.

4.2 LimitacOes do trabalho

A principal dificuldade encontrada na elaboragdo do trabalho foi na coleta de informagdes
através de questionarios, pois muitos discentes demoraram a responder ou nao responderam,

causando um atraso na elaboracao da proposta.
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4.3 Pesquisa futura

A partir da pesquisa bibliografica e dos estudos realizados baseados nos assuntos pertinentes,

é possivel sugerir alguns topicos para pesquisas futuras:

e A aplicagdo e validacdo pratica do modelo na disciplina de Engenharia do Produto se faz
necessaria pelo fato de sua base ser construida a partir dos melhores métodos e praticas

postas somente pela literatura.

e Apos a validacdo pratica do modelo para a disciplina, tentar dissemina-lo para as demais

areas do curso.
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PESQUISA DE CAMPO - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
*Qbrigatério

PARTE I

1) Qual o ano de ingresso na Universidade Estadual de Maringa? *
[12002[]2003[]2004 []2005[]2006[]2007[]2008[]2009[]2010[]2011[]2012
2) Qual é a série do curso que vocé estd, em 2012? *

[ 112 Série [ ] 22 Série [ ] 32 Série [ ] 42 Série [ ] 5% Série

3) Qual seu curso de graduacéo?

[ 1 Engenharia de Alimentos [ ] Engenharia de Producdo [ ] Engenharia Mecéanica

[ JEngenharia Quimica [ ] Engenharia Civil

4) Por favor, indicar a énfase do curso de Engenharia de Produgdo que vocé cursa: *
[ 1 Agroindustria [ ] Confec¢do Industrial [ ] Construcgdo Civil [ ] Software

5) Vocé ja cursou ou esta cursando a disciplina Engenharia do Produto? *

[1Sim[] Né&o

6) Vocé tem experiéncia pratica ou conhecimento tedrico do processo de

desenvolvimento de produto ou a area de desenvolvimento de produtos? *
[ 1 Nenhuma [ ] Bésica [ ] Intermediéria [ ] Avancada
7) Indicar em que locais adquiriu essa experiéncia pratica ou conhecimento tedrico?

[ ] Curso de Graduagdo em Engenharia de Producgdo [ ] Estagio Supervisionado [ ] Trabalho

em empresa de Manufatura

8) Quais sdo/eram as suas expectativas sobre o conteddo programatico da disciplina

Engenharia do Produto? *

[ 1 Conhecer o Processo de Desenvolvimento de Produto
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[ 1 Aprender sobre Métodos e Praticas de Engenharia de Produto
[ ] Estudar Gestéo de Projetos

[ 1 Construir um Produto

[ ] Outras

9) Se vocé respondeu outras na questdo a cima, descreva no campo abaixo quais eram

suas expectativas:

PARTE II

10) Analisando as afirmacOes a seguir, assinale a alternativa que melhor se aplique a

Voceé: *
a) Auvalie a sua aprendizagem na disciplina Engenharia do Produto:
[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo
b) Vocé considera o interesse despertado pela disciplina Engenharia do Produto como:
[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo
c) Auvalie seu nivel de aproveitamento na disciplina Engenharia do Produto:
[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo

d) O conteudo, considerando sua clareza, apresentado pelo professor da disciplina

Engenharia do Produto é/era:
[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo

e) Os recursos didaticos utilizados pelo professor da disciplina Engenharia do Produto

podem ser avaliados como:
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[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo

11) Destaque os meétodos de ensino que favorecem/favoreceram seu processo de
aprendizagem na disciplina Engenharia do Produto: *

a) Aula expositiva:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conheco
b) Estudo de texto:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conhego
¢) Tempestade cerebral (brainstorm):

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatério [ ] N&o conheco
d) Estudo dirigido:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conheco
e) Discussdo por meios eletronicos:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conhego
f) Seminério:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conheco
g) Estudo de caso:

[ 1 Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] Ndo conhego
h) Simulacgéo:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conheco
1) Visitas técnicas:

[ 1 Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conhego

j) Praticas laboratoriais:
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[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conhego

k) Teoria baseada em um problema pratico:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conhego

12) Avalie os sistemas de avaliacdo adotados na disciplina Engenharia do Produto: *
a) Elaboracéo de relatdrios sobre o projeto de um produto:

[1Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo

b) Apresentagdo de seminario sobre ferramentas na &rea de Engenharia do Produto:
[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo

c) Prova teorica:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo

d) Apresentacdo de seminario do projeto final desenvolvido pelo grupo de trabalho:
[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo

e) Apresentacdo do Wiki Project:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo

13) Sobre os métodos/praticas ensinadas na disciplina Engenharia do Produto, avalie-as

guanto sua aprendizagem: *
a) PERT/CPM (Método do Caminho Critico):
[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conheco
b) WBS (Estrutura de Decomposic¢éo do Trabalho):
[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conheco
¢) Matriz QFD (Desdobramento da Func¢édo Qualidade):

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conhego



d) Matriz Morfol6gica e Combinacéo de Principios de Solucgéo:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conhego
e) FAST (Arvore de funcdes "COMO?" e "POR QUE?"):
[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conheco
f) FMEA (Anélise dos Modos de Falha e seus Efeitos):

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conheco
g) PMBOK (Gerenciamento de projetos):

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conhego
h) ACV (Avaliacédo do Ciclo de Vida do Produto):

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatério [ ] N&o conheco
i) Desing for X (Projetos base para varios fins):

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatério [ ] N&o conhego
J) Stage-gate:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatorio [ ] N&o conheco
k) Engenharia Simultanea:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Insatisfatério [ ] N&o conheco
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14) Indicar o desempenho do seu processo de ensino-aprendizagem da area de

Engenharia de Produto a partir do uso das praticas: *
a) Relato de casos:
[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo
b) Discussao em grupo:

[]1Otimo [] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo



c) Discussdo em classe:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo
d) Aula expositiva:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo
e) Demonstracédo realizada pelo professor:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo
f) Problemas resolvidos pelo professor:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo
g) Resolucéo de problemas pelos alunos:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo
h) Problemas para casa:

[1Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo
i) Laboratoério dirigido:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo
j) Problemas abertos:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo

k) Problemas formulados e resolvidos por alunos:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo
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15) Como vocé avalia a utilizaggo do MOODLE como tecnologia de informacéo na

disciplina Engenharia do Produto: *

a) Quanto ao seu acesso aos conteudos da disciplina:

[]1Otimo [] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo
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b) Quanto a integragdo com colegas, professores e demais participantes do curso:
[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo

¢) Quanto a sua facilidade de acesso:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo

d) Quanto a sua facilidade enviar e baixar arquivos:

[1Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo

16) Como vocé avalia a utilizagdo do Wiki Project como tecnologia de informacédo na
disciplina Engenharia do Produto: *

a) Quanto a sua facilidade de compartilhamento de informacoes:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo

b) Quanto a sua facilidade de utilizacdo para modificar informacdes:
[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo

¢) Quanto a sua facilidade de acesso:

[ ] Otimo [ ] Bom [ ] Regular [ ] Ruim [ ] Péssimo

17) A padronizacdo de artefatos (modelos de relatério / entregas) e atividades influencia

na qualidade do processo de aprendizagem da disciplina? *
[ ] Discordo totalmente [ ] Discordo [ ] Indiferente [ ] Concordo [ ] Concordo totalmente

18) As atividades apresentadas no contedado programatico atendem as necessidades do
processo de ensino-aprendizagem da area de Engenharia do Produto? *

[ ] Discordo totalmente [ ] Discordo [ ] Indiferente [ ] Concordo [ ] Concordo totalmente

19) O modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de produtos estudado
em sala de aula contribui para o seu processo de aprendizagem da area de

engenharia de produto? *
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[ ] Discordo totalmente [ ] Discordo [ ] Indiferente [ ] Concordo [ ] Concordo totalmente

20) O planejamento, execucédo e encerramento do projeto do produto proposto durante a
disciplina contribui para o seu processo de aprendizagem da area de engenharia de

produto? *

[ ] Discordo totalmente [ ] Discordo [ ] Indiferente [ ] Concordo [ ] Concordo totalmente



APENDICE B - Modelagem do processo
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FASES DO PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

TLANEIAMINT O

70005 DEAVALIACAD.

PERTCPM

TECNOLOGIA DE ITORMACAD.

PROIET O INFORMACIONAL

aula sobre.
Matriz QFD.

TROJETO CONGRITUN,

TROIET O DETALIADO.

bizagi
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APENDICE C - Templates dos artefatos gerados

Fase: Planejamento

69



DOCO01:

Capa

e Introducdo

e Anélise do estudo de caso
e Consideragdes finais

e Referéncias bibliograficas

70
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DOCO02: Elaboragdo de um Portal no Google sites, 0 Wiki Project, o qual devera conter uma
pagina inicial, com os integrantes do grupo de trabalho, titulo do trabalho; uma pagina com as
defini¢des inicial do produto, com uma breve introducdo, o escopo do produto e seus
objetivos; uma pagina com os integrantes do grupo de trabalho e suas func¢des; uma pagina

com o cronograma do projeto; e por fim, uma pagina com onde 0s arquivos serdo enviados.



DOCO3:

Tabela 1 - Gate da fase de Planejamento

Item de avaliacdo

Status

Observacoes

1. | Diretrizes Compiladas / Escopo do Projeto
As diretrizes foram escolhidas
1.1 | conforme as necessidades do
projeto?
Foram escolhidas todas as
1.2, .
diretrizes-chave?
As metas de cada diretriz estdo bem
1.3 .
definidas?
As diretrizes estdo em
1.4 | conformidade com o Planejamento
Estratégico da Empresa?
2. | Time de Desenvolvimento definido
Foi definida e nomeada a equipe de
2.1 :
desenvolvimento?
Foi definido um coordenador do
2.2
produto?
Foi avaliada a capacidade e as
2.3 | habilidades de cada membro da
equipe?
3. |Planejamento Macro Preparado do Projeto
31 Foram definidas as atividades de
"~ |nivel A do Projeto (WBS)?
3.9 Foram Programadas as datas para as
"~ |atividades de desenvolvimento?
Foi definido um Plano de
3.3 AN .
Contingéncia para o projeto?
4. |Foram definidos parceiros estratégicos?
41 Parceiros Estratégicos

Identificados?
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DOCO04: Documento estruturado com os elementos:

Capa

Introducao

Escopo do projeto
o Objetivo
o Justificativa
o Especificagédo do produto

Método de gerenciamento
o Fases do projeto
o Premissas e Restricdes
o Equipe do projeto
o Tecnologia da informacéo
o Data de encerramento

Plano de trabalho
o Estrutura de decomposicéo de trabalho (WBS)
o Cronograma

Anélise de risco

Avaliacéo dos riscos

Acdes de respostas aos riscos encontrados
Monitoramento dos riscos

Viabilidade econbmica
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o Custo de producéo e valor de venda

o Indicadores de desempenho econémico e financeiro

o Fluxo de caixa

o Meétodo do periodo do retorno de investimento (Payback)
o Valor presente liquido (VPL)

o Taxa interna de retorno (TIR)

o Return On Investiment (ROI) — Retorno de investimento
e Gate do Planejamento

e Referéncia Bibliogréfica

74



APENDICE D - Templates dos artefatos gerados

Fase: Projeto Informacional
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DOCO05:

Capa

e Introducdo

e Anélise do estudo de caso
e Consideragdes finais

e Referéncias bibliograficas

76



DOCO06:

Tabela 2 - Gate da fase de Projeto Informacional

Item de avaliacéo Status Observagoes
1. |Requisitos de mercado identificados
O Grupo de Trabalho realizou uma
1.1 | pesquisa para o levantamento dos
requisitos dos clientes?
19 Os requisitos foram classificados e
= |compilados?
13 Os requisitos foram avaliados
| quanto a importancia interna?
Os requisitos foram avaliados
1.4 L A )
quanto a importancia dos clientes?
2. |Requisitos transformados em Caracteristicas Técnicas
2.1 | A Matriz QFD foi construida?
Os requisitos do cliente foram
2.2 | desdobrados em caracteristicas
técnicas do produto?
Foram definidas metas para as
2.3 N .
caracteristicas técnicas do produto?
3. |Elaboracéo das Especificag0es-meta
Foi elaborado o documento que
3.1 | descreve as especificacdes-meta do

projeto?
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DOCO07: Documento estruturado com os elementos:

Capa

Introducao

Escopo do projeto
o Objetivo
o Justificativa
o Especificagédo do produto

Método de gerenciamento
o Fases do projeto
o Premissas e restri¢des
o Equipe do projeto
o Tecnologia da informacéo

o Data de encerramento

Plano de trabalho

o Estrutura de decomposicéo de trabalho (WBS)
o Cronograma

Anélise de risco

Avaliacéo dos riscos

Acdes de respostas aos riscos encontrados
Monitoramento dos riscos

Viabilidade econbmica

78



o Custo de producéo e valor de venda

o Indicadores de desempenho econdmico e financeiro

o Fluxo de caixa

o Meétodo do periodo do retorno de investimento (payback)
o Valor presente liquido (VPL)

o Taxa interna de retorno (TIR)

o Return on investiment (ROI) — retorno de investimento
Gate do planejamento do produto

Meta do produto

Premissas do projeto informacional

Estratégia de realizacao

Analise paramétrica

o Aspectos quantitativos

o Aspectos qualitativos

o Aspectos de classificacdo

Diferenciais do produto

Anélise das respostas dos questionarios
Necessidades dos clientes

Necessidades do mercado e requisitos dos clientes
Matriz QFD
o Especificagdes-meta do produto

Referéncias bibliogréaficas

79



APENDICE E - Templates dos artefatos gerados

Fase: Projeto Conceitual
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DOCO08: Seminario contendo 0s seguintes itens:

Introducao

e Funcdes do produto

e Arvore funcional do produto

e Matriz morfoldgica do produto

e Consideracdes finais

81
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Tabela 3 - Gate do Projeto Conceitual

Item de avaliacao

Status

Observacgoes

Funcobes do produto identificadas

11

Como o Grupo de Trabalho chegou as
funcdes do produto?

1.2

Foi elaborado o documento que descreve as
fungdes do produto?

13

O Grupo de Trabalho construiu a matriz
morfolégica do produto?

Foram encontradas solugdes viaveis?

Requisitos transformados em Caracteristicas Técnicas

21

Foi elaborado o documento que descreve a
arquitetura do produto?

2.2

Definiram-se quais principios dos Designers
for X seriam utilizados?

Desenhos técnicos e Protdétipo

3.1

Foi elaborado o os desenhos técnicos do

produto?
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DOC10: Documento estruturado com os elementos:

Capa

Introducao

Escopo do projeto
o Objetivo
o Justificativa
o Especificagédo do produto

Método de gerenciamento
o Fases do projeto
o Premissas e restri¢oes
o Equipe do projeto
o Tecnologia da informacéo

o Data de encerramento

Plano de trabalho

o Estrutura de decomposicéo de trabalho (WBS)
o Cronograma

Anélise de risco

Avaliacéo dos riscos

Acdes de respostas aos riscos encontrados
Monitoramento dos riscos

Viabilidade econbmica
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o Custo de producéo e valor de venda

o Indicadores de desempenho econdmico e financeiro

o Fluxo de caixa

o Meétodo do periodo do retorno de investimento (payback)
o Valor presente liquido (VPL)

o Taxa interna de retorno (TIR)

o Return on investiment (ROI) — retorno de investimento
Gate do planejamento do produto

Meta do produto

Premissas do projeto informacional

Estratégia de realizacao

Analise paramétrica

o Aspectos quantitativos

o Aspectos qualitativos

o Aspectos de classificacdo

Diferenciais do produto

Anélise das respostas dos questionarios
Necessidades dos clientes

Necessidades do mercado e requisitos dos clientes
Matriz QFD
o Especificagdes-meta do produto

Gate do Projeto Informacional

Arvore funcional do produto
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Matriz morfologica do produto
Arquitetura do produto

Desing for X

Desenhos técnicos

Gate do Projeto Conceitual

Referéncias bibliogréaficas
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APENDICE F - Templates dos artefatos gerados

Fase: Projeto Detalhado
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DOC11:

Capa

e Introducdo

e Anélise do estudo de caso
e Consideragdes finais

e Referéncias bibliograficas
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DOC12: Documento estruturado com os elementos:

Capa

Folha de rosto

Introducdo

Escopo do projeto

o Objetivo

o Justificativa

o Especificagédo do produto
e Meétodo de gerenciamento

o Fases do projeto

o Premissas e restrigcoes

o Equipe do projeto

o Tecnologia da informacao

o Data de encerramento

Plano de trabalho
o Estrutura de decomposicéo de trabalho (WBS)
o Cronograma

Andlise de risco

Avaliacéo dos riscos

Acdes de respostas aos riscos encontrados
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Monitoramento dos riscos
Viabilidade econbmica

o Custo de producéo e valor de venda

o Indicadores de desempenho econdmico e financeiro

o Fluxo de caixa

o Meétodo do periodo do retorno de investimento (payback)
o Valor presente liquido (VPL)

o Taxa interna de retorno (TIR)

o Return on investiment (ROI) — retorno de investimento
Gate do planejamento do produto

Meta do produto

Premissas do projeto informacional

Estratégia de realizacdo

Anédlise paramétrica

o Aspectos quantitativos

o Aspectos qualitativos

o Aspectos de classificacdo

Diferenciais do produto

Analise das respostas dos questionarios
Necessidades dos clientes

Necessidades do mercado e requisitos dos clientes
Matriz QFD

o Especificagdes-meta do produto
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Gate do Projeto Informacional
Arvore funcional do produto
Matriz morfoldgica do produto
Arquitetura do produto

Desing for X

Desenhos técnicos

Gate do Projeto Conceitual
Processo produtivo

FMEA

Sistemas de classificacdo e codificacdo de componentes
Manual do produto
Homologacéo do produto
Consideracdes finais

Referéncias bibliograficas
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ANEXO A - Exemplo de Diagrama de Processo de Negocio



Processo de realizagio de check in em um hotel

Verificar

= disponibilidade
é Chedk do atendente
in
Atender Verificar Checar ( Informar cliente
cliente reserva [ amanes oo sol.m-e .
disponiveis indisponibilidade
Ha -~ Check
resefva? in ndo
) realizad
:é Designar o
2 quarto
Entregar
S chave do
im

quarto

Figura 20 - Exemplo de Diagrama de Processo de Neg6cio

Fonte: Adaptado de Valle e Oliveira (2012)
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ANEXO B - Matriz curricular do curso de Engenharia de Producao na
Universidade Estadual de Maringa

69



Tabela 4 — Matriz Curricular, ciclo basico do curso de Engenharia de Produgéo

70

ANO

COMPONENTE
CURRICULAR

CARGA HORARIA

SEMANAL

TEOR.

PRAT

TEOR/PRAT

TOTAL

ANUAL

SEMESTRAL

10

20

1a

Calculo
Diferencial e
Integral |

204

Geometria
Anall’tica e
Algebra Linear

68

Fisica Geral |

136

Fisica
Experimental |

68

Quimica Geral e
Inorganica

136

Fundamentos da
Programacao

102

28.

Célculo
Diferencial e
Integral 11

136

Estatistica e
Processos
Estocésticos

102

Fisica Geral Il

136

Fisica
Experimental Il

68

Desenho
Técnico

68

38.

Célculo
Numeérico

68

Resisténcia dos
Mat. e Elem. de
Maquinas

136

4a

Fendmenos de
Transporte

136

Introducéo a
Engenharia
Ambiental

102

53

Trabalho de
Graduagao

1

34

Fonte: Adaptado de Agro-industria (2012)



Tabela 5 - Matriz Curricular, ciclo especifico do curso de Engenharia de Producéo

ANO

CARGA HORARIA

COMPONENTE

SEMANAL

CURRICULAR

TEOR.

PRATI|TEOR/PRAT

TOTAL

ANUAL

SEMESTRAL

10

20

13

Introducéo a
Engenharia de
Producéo

102

23

Sistemas
Administrativos

68

36\

Sistemas
Contabeis

68

Engenharia
Econdmica

68

Planejamento
Industrial

68

Ergonomia e
Seguranca no
Trabalho

68

Eletrotécnica e
Automacao
Industrial

68

42

Engenharia da
Qualidade |

68

Engenharia de
Produto

68

Pesq. Operac.
Aplic. a Eng. de
Producao

68

Projetos de
Instalacdes

68

58.

Gerenciamento
Industrial

68

Engenharia de
Qualidade 11

68

Eng. de Distrib. e
Cadeias de
Suprimentos

68

Estagio
Supervisionado

170

Gestdo de
Tecnologia da

Informacéo

68

71



Simulacao de

Sistemas de] 2 - 68 - -
Producao

Sociologia - - - 34 -
Psicologia e

Relacbes de] 2 - - - 34
Trabalho

Fonte: Adaptado de Agro-industria (2012)
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ANEXO C - Matriz curricular do nucleo de conteudos especificos do curso
de Engenharia de Producéo na Universidade Estadual de Maringa



Tabela 6 - Matriz curricular, ciclo especifico da énfase de Agroindustria
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ANO

COMPONENTE
CURRICULAR

CARGA HORARIA

SEMANAL

TEOR.

PRAT

TEOR/PRAT

TOTAL

ANUAL

SEMESTRAL

10

20

20

Fatores de
Producéo
Agroindustrial

68

Quimica
Organica

136

30

Termodinamica
|

136

Quimica
Analitica

136

Tépicos de
Operacodes
Unitarias

68

Termodinamica
1

68

40

Analise,
Simulacao e
Controle de
Processos

68

Tépicos
Engenharia
Bioquimica

em

68

50

Projeto de
Agroindustria

136

Biotecnologia
Aplicada a
Agroindustria |

34

Biotecnologia
Aplicada a
Agroindustria 11

34

Fonte: Adaptado de Agro-industria (2012)



Tabela 7 — Matriz Curricular, ciclo especifico da énfase de Confeccdo Industrial

75

CARGA HORARIA

ANO COMPONENTE SEMANAL SEMESTRAL

CURRICULAR i ) i ANUAL
TEOR. |PRAT | TEOR/PRAT [ TOTAL 1° 2°

Introducéo a
Confeccéo 1 1 - 2 68 - -
Industrial

. Tecnologia de

2 Modelagem el 2 2 - 4 136 - -
Corte
Desenvolvimento
de Produto 2 i i 2 68 ) )
Tecnologia
Téxtil | 2 | - ] 2 A e
Tecnologia da

3° |Costura 2 2 i 4 ) 68 )
Formacao de
Custo Aplicado a| 4 - - 4 - - 68
Confeccdo
Implementagao
de Produtos,
Maquinas el 2 2 - 4 136 - -
Equipamentos na

40 Confecgéo
Tecnologia
Téxtil 11 2 i i 2 68 ] )
Tecnologia da
Qualidade Téxtil - 2 - 2 68 - -
e da Confeccao
Controle de
Residuos Téxteis | 1 i 2 68 ) )
Tecnologia

5o | Teéxtil Il 2 ] ) 2 %8 ) )
Projetos e
Instala(;o~es de 5 i i 5 68 i i
Confecgéo
Industrial

Fonte: Adaptado de Confec¢do Industrial (2012)



Tabela 8 — Matriz curricular, ciclo especifico da énfase de Construcéo Civil

CARGA HORARIA
ANO COMPONENTE SEMANAL SEMESTRAL
CURRICULAR i ) i ANUAL
TEOR.|PRAT [ TEOR/PRAT | TOTAL 1° 20
Topografia 2 - - 2 68 - -
Materiais de
2° | Construcéo Civil 4 i i 4 ) 68 )
Mecanica  dos 4 i i 4 i i 68
Solos
Organizacdo e
Instalacbes das| 2 2 - 4 136 - -
Edificacoes |
3° | Desenho
Arquitetdnico 2 2 i 4 ) 68 )
Sistemas
Estruturais 4 ) ) 4 i i 68
Qualidade  da i i i i
Construcéo Civil 2 2 68
Planejamento e
Gerenciamento
4° |na Construcio 2 2 i 4 136 ) )
Civil
Organizacdo e
Instalacbes das| 2 - - 2 68 - -
Edificacdes Il
Gestdo Logistica
Aplicada a 3 - - 3 102 - -
5o | Construcdo Civil
Projeto de
Construcéo Civil 3 i i 3 102 i i

Fonte: Adaptado de Construcéo Civil (2012)



Tabela 9 — Matriz Curricular, ciclo especifico da énfase de Software

77

CARGA HORARIA

ANO COMPONENTE SEMANAL SEMESTRAL
CURRICULAR i 3 i ANUAL
TEOR. [PRAT | TEOR/PRAT | TOTAL 1° 2°
Organizacdo de
C_omputadores o i i 3 102 i )
Sistemas
2° | Operacionais
Algoritmos e
Estruturas de| 4 - - 4 136 - -
Dados
Engenharia de
Software | 4 i i 4 136 i )
Redes de
3° - - - -
Computadores 2 2 68
Slste_mas 9 ) ) 2 68 i i
Inteligentes
Engenharia de
Software I 2 i i 2 68 i i
4° | Sistemas
Distribuidos 2 i i 2 68 i i
Banco de Dados 3 - - 3 102 - -
Qualidade  de i i i i
Software 2 2 68
Projeto de
Software 2 i i 2 68 i i
50
Tecnologias
A_vangadas para| i i 9 68 i )
Sistemas de
Informacéo

Fonte: Adaptado de Software (2012)
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