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Resumo: Devido a uma crescente concorréncia mundial em relacdo ao desempenho operacional e
lucros empresariais, a Lean Manufacturing (LM) tem sido uma matéria emergente e relevante entre 0s
cursos de pos-graduacdo em Engenharia de Producédo e Gestdo de Negdcios. Apesar dos avangos no
ensino de principios e técnicas de LM, o carater préatico inerente ao LM mina a aprendizagem e o
desenvolvimento dos alunos. Nesse sentido, este estudo visa propor uma metodologia para aprimorar
o aprendizado de LM de graduados em Engenharia de Producg&o de um curso de pés-graduacao stricto
sensu. A metodologia proposta combina os métodos tradicionais de ensino com a abordagem PBL
(abordagem baseada em problemas), baseada em problemas reais de empresas em fase de
implementacéo lean. O método é ilustrado com um exemplo em uma universidade publica brasileira,
gue foi um dos precursores no ensino de Engenharia de Produgéo no Brasil em nivel de pos-graduagéo.
Os resultados indicam que o PBL pode ser um método complementar eficaz para o aprendizado de LM,
especialmente se os estudantes de pdés-graduacéo sdo expostos a problemas reais em empresas que
estdo passando por uma implementacéo lean e relacionam isto com o corpo atual da literatura.

Palavras-chave: Métodos tradicionais de ensino. Aprendizagem baseada em problemas. indice de
estilo de aprendizagem. Producéo enxuta.

Abstract: The interest in improving the quality in engineering education is widely deemed. Due to an
increasingly worldwide competition regarding operational performance and business profits, Lean
Manufacturing (LM) has been an emerging and relevant subject among Production Engineering and
Business Management postgraduate courses. Despite the advances in teaching LM principles and
techniques, the practical character inherent to LM undermines learning and development of students.
In this sense, this study aims at proposing a methodology to enhance LM learning of Production
Engineering graduates of a stricto sensu postgraduate course. The proposed methodology combines
traditional teaching methods to PBL (problem-based learning) approach based on real problems of
companies undergoing a lean implementation. The method is illustrated with an example in a Brazilian
public university, which was one of the precursors in teaching Production Engineering in Brazil at
postgraduate level. The findings indicate that PBL may be an effective complementary method for LM
learning, especially if graduate students are exposed to real problems in companies that are undergoing
a lean implementation and related it to the current body of the literature.

Keywords: Traditional teaching methods. Problem-based learning. Index of learning style. Lean
manufacturing. Postgraduate engineering education.
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1 INTRODUCAO

Os alunos podem aprender de varias maneiras, como ouvir, praticar, visualizar,
etc. Entretanto, os métodos de ensino também estdo sujeitos a variacbes. Por
exemplo, alguns instrutores preferem discussdes ou demonstracdes, enquanto outros
adotam palestras (KALISKA, 2012). Neste sentido, a eficacia da aprendizagem é
governada em parte pela habilidade nativa dos alunos, sua preparacdo prévia e
também pela compatibilidade de suas preferéncias de aprendizagem com os métodos
de ensino aplicados (FELDER; SILVERMAN, 1988; FELDER; SPURLIN, 2005). Os
desajustes entre as preferéncias de aprendizagem dos alunos e os métodos de ensino
dos professores resultam em estudantes entediados e desatentos que tendem a se
comportar mal em testes e, em ultima instancia, mudar para outros curriculos
(LITZINGER et al., 2007). Por outro lado, abordagens extremas, como a instrucao
individualizada completa e a abordagem de tamanho Unico, sdo impraticaveis ou
ineficazes para a maioria dos estudantes (RAMSDEN, 2003; CAMPOS et al., 2013).

Dentro do contexto do ensino de engenharia, o crescente desinteresse dos
alunos nos ultimos anos tem levado a uma reducéo ingreme de inscricdo em muitos
programas e cursos de poés-graduacdo (FELDER; BRENT, 2005; GALAND et al,
2012.). Além disso, um desafio comum no ensino da engenharia & determinar como
apresentar o material do curso para que o0s estudantes ndo sO adquiram
conhecimentos, mas também tornar-se aprendizes autbnomos que desenvolvam
habilidades de resolugéo de problemas que podem ser aplicados em suas carreiras
(WHITE, 2001; SHEPPARD et al., 2008). Portanto, oferecer métodos de ensino
complementares que melhorem o ensino de engenharia e busquem acomodar as
diversas necessidades dos alunos em uma classe pode fornecer melhores resultados
de aprendizagem, motivando os alunos sobre os seus cursos (BIGGS, 2003;
BEDDOES et al., 2010).

Especificamente para a educacdo em Engenharia de Producé&o, os principios,
conceitos e técnicas de Lean Manufacturing (LM) tém sido amplamente considerados
como diferenciais para as empresas que alcancam um melhor desempenho
operacional (LIKER, 2004; SHAH; WARD, 2007). LM é uma abordagem

organizacional e estratégica que visa eliminar atividades sem valor agregado para
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oferecer um produto ou servico com custo minimo e melhor qualidade de acordo com
a expectativa dos clientes (LIKER; MEIER, 2006; WOMACK; JONES, 2009).

A falta de experiéncia préatica dos alunos de pés-graduacéo e a aplicagdo Unica
de métodos de ensino tradicional obriga a uma modificacdo dos estilos de ensino e
aprendizagem, a fim de compensar tais lacunas e desajustes. Com base nesses
argumentos, duas questdes de pesquisa podem ser levantadas e descritas como:

1)Qual é a associacdo entre os métodos de ensino e o0s estilos de
aprendizagem para a educacao LM?

2) Existe uma associacao mais eficaz para o ensino de LM?

Assim, este artigo tem como objetivo identificar os métodos de ensino que
melhor correspondem aos estilos de aprendizagem de um curso de pos-graduacao
em lean manufacturing. Para isso, foram coletados dados de 15 estudantes de um
curso de pés-graduacao stricto sensu em engenharia de producédo que oferece duas
disciplinas de LM com diferentes métodos de ensino: (i) abordagem de aprendizagem
baseada em problemas (PBL) em problemas reais de empresas submetidas a uma
implementacdo lean; e (i) métodos de ensino tradicionais, tais como palestras,
estudos de caso e discussdes em sala de aula. As preferéncias de aprendizagem dos
alunos foram colhidas através da aplicacdo do questionario Index of Learning Styles
(ILS) (FELDER; SOLOMAN, 2004) e seus desempenhos de aprendizagem foram
avaliados no final de cada disciplina. Os dados coletados foram analisados por meio
de técnicas multivariadas. Os resultados mostram como as diferentes preferéncias de
aprendizagem dos alunos correspondem a diferentes métodos de ensino para o
aprendizado de LM, proporcionando maior desempenho dos alunos.

Este estudo pretende contribuir para o preenchimento de uma lacuna
observada na literatura no que se refere ao ensino e aprendizagem da lean
manufacturing, pois permite a identificagéo da associagao mais efetiva para o ensino
de LM em nivel de pés-graduacdo. Além de sua contribuicdo tedrica, esta pesquisa
fornece implicacbes praticas que podem auxiliar professores e instrutores a
aproximar-se melhor dos métodos de ensino de LM que sédo mais provaveis de ser
eficazes de acordo com as preferéncias de aprendizagem dos alunos. O restante
deste artigo esta estruturado da seguinte forma. A Se¢do 2 apresenta uma visao geral
da literatura sobre métodos de ensino e aprendizagem de LM. A secao 3 descreve o

método proposto, com os resultados de sua aplicacdo apresentados na secéo 4. A
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secdo 5 encerra o artigo apresentando conclusdes e oportunidades de pesquisa

futuras.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ensino e aprendizagem de LM

De acordo com Liker (2004), os quatro principios principais de um sistema LM
sdao: (i) filosofia de pensamento a longo prazo; (ii) melhoria continua do processo para
eliminar desperdicio; (iii) respeito, desafio e crescimento das pessoas e parceiros; e
(iv) resolucao de problemas através da melhoria continua e aprendizagem. Em geral,
os principios de LM referem-se direta ou indiretamente a necessidade de
aprendizagem em todos os niveis da organizacdo (TORTORELLA; FOGLIATTO,
2014), sendo desenvolvidos principalmente com base em um sistema de aprendizado
por meio de um método estruturado e cientifico (SPEAR; BOWEN, 1999). Este
sistema de aprendizagem foi seguido por muitas empresas de manufatura e servigcos
gue estdo sob a implementacéo lean, transformando os funcionarios em pensadores
e aprendizes verdadeiramente ativos (ALVES et al., 2012; TORTORELLA et al., 2015).

No contexto académico, o ensino de principios e técnicas de LM para os alunos
tem sido considerado imperativo, devido ao cenario desafiador e competitivo que a
maioria das organizacdes enfrenta atualmente e demanda de sua forca de trabalho
(MURMAN et al., 2007). Assim, a LM tem sido integrada de forma multidisciplinar em
vérias universidades como parte dos curriculos educacionais, com especial énfase na
gestdo empresarial e na educacao em engenharia (ALVES et al., 2014). Um exemplo
dessa integracdo € a criacdo da LEAN (Lean Education Academic Network), que € um
grupo de educadores universitarios que procuram promover a educacdo lean na
academia dos EUA através da partilha de conhecimentos e materiais de ensino
(FLIEDNER; MATHIESON, 2009). Alves et al. (2014) e Flumerfelt et al. (2014)
introduzem o conceito de educacédo em engenharia enxuta (LEE), que € definida como
uma abordagem sistematica, centrada no aluno e valorizada para a prestacao de
servicos educacionais que permite aos estudantes atender, liderar e moldar
holisticamente as necessidades industriais, individuais e sociais integrando

compreensao e aplicacao de ferramentas e conceitos de engenharia.
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Outra tendéncia de ensino compreende o estabelecimento de parcerias entre
universidades e industrias para ensinar e aplicar ideias lean. Por exemplo, a
Universidade de Kettering estabeleceu um programa de LM em conjunto com a Ford
Motor Company, levando a um Mestrado em Ciéncias de Engenharia ou Engenharia
de Manufatura (KETTERING UNIVERSITY, 2016). Aléem disso, a Universidade de
Kentucky promove o Lean Systems Program chamado True Lean (UNIVERSIDADE
DE KENTUCKY, 2016), que certifica os alunos através de atividades préticas cujos
instrutores sao ex-funcionarios da Toyota. Martens et al. (2010) e Carvalho et al.
(2013) descrevem a Lean Learning Academy, um projeto que abrange universidades
e empresas holandesas, suecas, polonesas, portuguesas e romenas, a fim de
proporcionar um programa de formacé&o inovador sobre LM.

No entanto, os livros tradicionais de LM e os métodos de ensino dependem
fortemente da experiéncia de manufatura. Conger e Miller (2013) afirmam que a
aplicacao isolada de um método de ensino, como estudos de caso por exemplo, pode
ser uma ma escolha para o ensino de LM, uma vez que podem faltar os alunos tanto
a base fisica como conceitual do conhecimento. Além disso, existem outras
habilidades fundamentais necessarias para a implementacédo real de LM que séo
dificeis de serem ensinadas a partir de um livro. Varias pesquisas relatam cursos e
programas lean que utilizam diferentes metodologias de ensino, tais como palestras
com convidados em sala de aula, jogos e simulagdes virtuais, analise de estudos de
caso, visitas a plantas, entrevistas com especialistas, etc. (MURAN et al., 2012;
CONGER; MILLER, 2014; KANIGOLLA et al., 2014).

A Tabela 1 consolida alguns dos principais métodos evidenciados na literatura
para o ensino de LM. Além disso, a Tabela 1 descreve resumidamente os objetivos e

achados dos autores com base na aplicagcdo dos métodos propostos.
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Tabela 1 — Consolidagdo dos principais métodos de ensino para educacéo LM

Referéncia Objetivos Método de ensino Resultados
Desenvolver a capacidade dos alunos Os alunos que fizeram o curso com os exercicios
ara aplicar principios de design lean; e - de laboratério expressaram significativamente
P P P pio: 9 Exercicios de laboratério . " p 9
desenvolver a capacidade dos alunos mais confianga em sua capacidade de
- ; lean, baseados em uma BT
1 para analisar dados; e aumentar a simulaco fisica da compreender e aplicar ideias lean, bem como
compreenséo do aluno da dinamica e - para calcular as medidas do processo.
s - montagem de um relégio.
variabilidade fundamentais do
processo.
Integrar PBL na forma de A unido de aspectos sinérgicos da aprendizagem
Complementar a compreenséo da um projeto para um cliente experimental controlada em sala de aula e a
2 teoria lean para que os alunos se externo a abordagem de aplicacéo da aprendizagem em um projeto PBL
tornem capazes de aplica-la fora da montagem de veiculos permite que os alunos aprendam mais facilmente
sala de aula. Lego desenvolvida em aplicar a teoria a pratica, ajustando-se a
sala de aula. especificidades contextuais.
Desenvolver métodos de ensino LM O curso de LM, ensinado do ponto de vista de um
inovadores para estudantes de pés- engenheiro, enfatizou o papel do engenheiro na
3 graduagdo com diferentes licenciaturas Estudos de caso praticos fase inicial de concepgéo do produto e o projeto
(incluindo individuos sem experiéncia sobre a indUstria. do processo de fabricagéo, incluindo o projeto do
industrial prévia), com base em trés edificio.
estudos de caso baseados na indistria.
Aplicar PBL a uma classe lean seis Quando em conjunto com os exercicios praticos
sigmas para melhorar a capacidade Adicione a abordagem na sala de aula, o trabalho de consultoria
4 dos alunos ao aplicar conceitos como PBL a classe em conjunto proporcionou uma experiéncia de aprendizagem
parte de um exercicio de consultoria, com um projeto de positiva para os alunos e é recomendado para a
preenchendo a lacuna analdgica entre consultoria. transferéncia eficaz de habilidades para a préatica.
a teoria, 0 caso e a pratica real.
Propor um curso interdisciplinar O desempenho das equipes dos alunos melhorou
intitulado Principios Lean e Aplicagéo, conforme os projetos evoluiram.
que é tomado por alunos matriculados Projeto semestral: andlise Surpreendentemente, as solu¢des propostas se
em programas de graduacéo de do desempenho de uma concentraram principalmente em pequenas
5 engenharia, negoécios e empresa local e atividades de melhoria continua, ao invés de
desenvolvimento de recursos humanos, desenvolvimento de um recomendacdes para grandes redesenhos do
proporcionando-lhes o conhecimento e plano de implementagao sistema de manufatura.
habilidades para usar principios lean e de um programa lean.
ferramentas para resolver problemas
do mundo real.
Aumentar as habilidades técnicas e ~ Os resultados da avaliagéo interna dos cursos
BTSN Excursdes em plantas, ] lac o
profissionais do aluno e o . feita pelos alunos no final do semestre indicam
: e . palestras de convidados, s e
conhecimento de negdcios através da - ’ . que as abordagens complementares tém satisfeito
6 ) = ~ projetos industriais do A - -
integracéo da educagéo LM em um - = significativamente os alunos, cujos comentarios
: o x mundo real e simulagéo o
programa de engenharia de fabricacédo foram positivos.
- lean Lego.
tradicional.
Quatro lacunas sé@o encontradas nos projetos de
Identificar as principais atividades de PBL através de simulagéo existentes: (i) falta de estresse sobre as
7 simulagao relacionadas com o ensino ) < - habilidades soft, (ii) um foco equivocado na "lean
) o simulagdes e jogos. B w g A
de LM e avaliar a sua eficacia. linear", (iii) mal entendimento do papel-chave do
facilitador e (iv) falta de realismo .
A - Vale a pena notar que os conceitos de LM s&o
e - . Conferéncia, andlise de = Papy
Verificar como as técnicas e principios transferiveis. As chaves para uma transferéncia
: casos e estudo de L )
8 LM podem ser transferidos para . ~ ; de LM bem-sucedida incluem treinamento da
situagdes reais de
empresas e estudantes. negécios forca de trabalho, enquanto educa os alunos que
’ se tornard@o os gerentes de operag¢des no futuro.
Embora o programa dependa dos alunos de pos-
graduacgéo para representar o patrocinador da
empresa, este estilo, naturalmente, ainda viria
Palestras e simulagées, sem um programa de pés-graduacéo presente. A
Desenvolver um método de ensino LM participagcdo em grupos e exigéncia de ter um patrocinador da empresa
9 estruturado como uma palestra e uma investigacéo de poderia ser cumprida através do uso de empresas
classe de discussédo aberta. aplicacdes industriais locais que estéo dispostos a ter um registro de
reais. funcionério para a classe e se tornar o "Campe&o"
da equipe. As empresas patrocinadoras se
beneficiariam ao serem apresentadas a LM e ter
um projeto de equipe basicamente gratuito.
. - As evidéncias devem ser claras quanto a
Avaliar e melhorar as competéncias viabilidade e eficacia de incluir uma experiéncia
profissionais, abordando as mdltiplas Trabalhos préticos, visuais . - periel
X - y o internacional em um curso de engenharia, é
10 necessidades das partes interessadas, e experienciais; trabalho

através de um Unico curso
experimental lean.

de projeto em empresas.

possivel impactar a competéncia global dos
alunos através de cursos no curriculo de
engenharia.

Autores: (1) Johnson et al. (2003); (2) Conger and Miller (2013); (3) Peter (2010); (4) Conger and Miller (2014); (5) Van Til et al. (2005); (6) Fang
et al. (2006); (7) Badurdeen et al. (2009); (8) Torres and Stephens (2005); (9) Lobaugh (2005); (10) Peters et al. (2008).
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2.2 Dimensdes dos estilos de aprendizagem

Os estilos de aprendizagem sao caracteristicas cognitivas, afetivas e
comportamentos psicoldgicos que servem como indicadores relativamente estaveis
de como os alunos percebem, interagem e respondem ao ambiente de aprendizagem.
Essencialmente, os estilos de aprendizagem sédo a forma como alguém tende a
aprender melhor, compreendendo o método preferido de absorcéo, organizacdo e
sentido da informacédo (FELDER; BRENT, 2005; PUJI; AHMAD, 2016). Uma vez que
diferentes pessoas processam a informacado de diferentes maneiras, um estilo de
aprendizagem nado é nem preferivel nem inferior a outro (CUEVAS, 2015).

No entanto, um paradigma prevalecente afirma que os estilos de aprendizagem
podem ser obtidos a partir das experiéncias dos aprendizes no ambiente de
aprendizagem em vez de serem uma propriedade inata de um individuo (KHATIBI,
KHORMAEI, 2016; FRANCIS, 2016). Nesse sentido, evidéncias da literatura indicam
que os métodos de ensino podem melhorar a aprendizagem do aluno quando
correspondem a categoria de preferéncias de interacdo pré-existentes.
Alternativamente, os estilos de aprendizagem podem ser alterados pela experiéncia
com os métodos de ensino propostos (FELDER et al., 1998; KATSIOLOUDIS; FANTZ,
2012; RULTEGDE, 2016).

Pesquisas tem sido conduzidas através de décadas no que diz respeito as
diferencas nos estilos de aprendizagem dos alunos, que sao indicados como fator
chave para explicar os diferentes resultados de varios métodos de ensino. Assim, 0
conceito de estilos de aprendizagem tem sido associado a uma grande diversidade
de atributos dos alunos, implicando o desenvolvimento de varios modelos de estilos
de aprendizagem (KALISKA, 2012). No entanto, ndo h& consenso geral sobre os
atributos de estilos de aprendizagem especificos (KHATIBI; KHORMAEI, 2016;
ZHANG et al., 2016).

Por exemplo, no modelo de aprendizagem experiencial de Kolb (1984), os
alunos sao classificados de acordo com suas preferéncias por: (a) experiéncia
concreta ou conceitualizagdo abstrata e (b) experimentacdo ativa ou observacao
reflexiva. A combinacdo destas classificacbes resulta em quatro estilos de
aprendizagem, nomeadamente: (i) divergente (concreto/reflexivo); (ii) assimilador

(abstrato/reflexivo); (i) convergente (abstrato/ativo); e (iv) acomodador
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(concreto/ativo). Mais tarde, Honey e Mumford (2000), baseados na teoria de Kolb,
argumentaram que as principais caracteristicas dos alunos podem ser integradas em
quatro estilos de aprendizagem: ativo, reflexivo, tedrico e pragmatico. Além disso,
muitos pesquisadores tém estudado extensivamente a relacdo entre os estilos de
aprendizagem e outros aspectos individuais, como o efeito de interagcdo da
personalidade dos alunos (FELDER et al., 2002; PUJI; AHMAD, 2016) e a cultura e
idade dos alunos (ARIANI, 2013; HUGHES, 2016).

Outro modelo amplamente reconhecido é o de Felder-Silverman (FELDER;
SILVERMAN, 1988), que sugere a definicdo dos estilos de aprendizagem dos alunos
de acordo com quatro dimensdes: (i) percepcéo da informacéo, (ii) processamento da
informacgéo, (iii) entrada da informacéo e (iv) compreensao de informacéo. Para a
percepcdo da informacdo, as preferéncias podem ser divididas em sensacdes
(imagens visuais, sons, sensacoes fisicas) e intuitivas (memdrias, pensamentos,
insights). Os sensores tendem a ser concretos e praticos, enquanto 0s intuitivos
preferem abstrac6es, como modelos matematicos e teorias (FELDER et al., 2002;
KALISKA, 2012).

A segunda dimensao é categorizada de acordo com a forma como os alunos
processam a informacao: os alunos ativos sdo mais propensos a compreender 0s
fatos através do engajamento em atividades fisicas ou discussdes; enquanto 0s
alunos reflexivos sdo mais introspectivos e preferem pensar sobre eles em primeiro
lugar. O input de informacdo € dividido principalmente em explicacbes verbais
(explicagOes escritas ou faladas) e visuais (imagens, diagramas, demonstragcdes)
(FELDER; SPURLIN, 2005).

Finalmente, a quarta dimensdo compreende a forma como os alunos evoluem
para a compreensdao. Eles podem ser denotados como aprendizes sequenciais, que
tendem a compreender melhor em uma progressao légica de passos incrementais, ou
aprendizes globais, que geralmente pensam de uma forma mais orientada para o
sistema e preferem ver o "quadro geral’ em primeiro lugar. O questionario ILS
(FELDER; SOLOMAN, 2004) é um instrumento aplicado para avaliar essas quatro
dimensdes, indicando as preferéncias dos alunos de acordo com trés niveis: (i)
rasoavelmente bem equilibrado, (ii) preferéncia moderada e (iii) preferéncia muito
forte. Em geral, uma vez que este modelo é bastante aceito entre os profissionais e

académicos, este estudo é baseado nas proposicées deste modelo.
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho examina a associacao entre as preferéncias de
aprendizagem de alunos e dois métodos de ensino LM, da seguinte forma: (i) métodos
tradicionais, tais como palestras, exercicios em sala de aula e discussfes de grupo e
(i) a abordagem PBL aplicada em problemas reais de empresas que passam por uma
implementacédo lean. A Tabela 2 descreve cada método de ensino aplicado nas
disciplinas de um curso de pés-graduacdo em Engenharia de Producéo.

Além do método de ensino, vale a pena notar que o método avaliado para o
desempenho dos alunos também variou de acordo com a disciplina, e os resultados
de desempenho foram consolidados ao final da respectiva disciplina. Além disso, cada
disciplina apresentava um objetivo e contetdo de aprendizagem diferente, de modo
que os conteudos ndo se sobrepunham um ao outro permitindo uma compreensao
mais ampla de LM. Estas disciplinas foram realizadas no primeiro e segundo
trimestres de 2016, com duracao de doze semanas cada. Os métodos de ensino foram

utilizados indistintamente para expor e ensinar o conteudo.

Tabela 2 — Métodos de ensino LM analisados

No. Descri¢éo Objetivo Método de ensino Metc_)d0~de Sequéncia de contetidos
avaliacdo
1 LM - Praticas, Compreensao Aulas tedricas; Participacdo na sala  Introducéo a LM;
principios e dos principios e Exercicios em equipe de aula (30%); 5S e gestéo visual,
conceitos. conceitos de LM. e participacdo em Teste final (70%). Mudanca rapida;
grupo; Poka joke e jidoka;
Estudos de caso e Kanban e sistemas de puxar;
jogos curtos; Trabalho padronizado; e
Passeios em plantas e Manutencéo produtiva total.
visitas em instalacoes
industriais.
2 LM - PBL em Ligacdo de Aprendizagem Apresentacgdo do Explore o problema
empresas em conceitos e baseada em relatério A3: apresentado;
fase de principios a problemas; Professor (60%); Indique o que é conhecido;
implementagéo. condicdes e Treinamento e Supervisor de equipe Definir os problemas;
procedimentos orientacao; (40%). Pesquisa do conhecimento;
para aplicacéo de Atividades praticas. Investigar solucdes;
Expor e apoiar a solu¢édo
escolhida; e
Rever o desempenho da
equipe.

3.1 Caracteristicas da amostra e coleta de dados

A selecdo da amostra de alunos incluiu apenas os alunos que cursaram ambas
as disciplinas de LM do mesmo curso de pos-graduacdo em engenharia de producéao,
em uma das principais universidades publicas do sul do Brasil. O objetivo foi reduzir
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efeitos do ambiente externo (por exemplo, diferencas nos cursos de pés-graduacao e
énfase na pesquisa de doutorado e mestrado, etc.), uma vez que issO seria
relativamente homogéneo dentro da amostra. A escolha ndo aleatoria dos
respondentes que também ja sdo conhecidos dos pesquisadores é uma estratégia
comumente utilizada em outros estudos sobre LM (BOYLE et al., 2011; TORTORELLA
et al.,, 2015). Por exemplo, Shah e Ward (2007) usaram uma amostra com
participantes extraidos de cursos e eventos de treinamento quando realizaram uma
pesquisa sobre LM, uma vez que era necessario que os entrevistados tivessem
experiéncia no assunto.

As caracteristicas dos quinze alunos incluidos na amostra do estudo sao
apresentadas na Tabela 3. A amostra estudada apresenta uma quantidade
desequilibrada de alunos de doutorado e mestrado (26,67% e 73,33%,
respectivamente). Além disso, 33,33% dos alunos alegaram ter experiéncia prévia
com principios e técnicas de LM; 46,67% deles tém bolsa de estudos, dedicando seu
tempo integral aos seus cursos de pos-graduacgao; 40% tinham menos de trinta anos;

e 60% eram do sexo masculino.

Tabela 3 — Caracteristicas dos alunos
Experiéncia Dedicacéo do

. Idade Género
prévia com LM? aluno
Grau de N . Tempo  Tempo <30 > 30 Masculi  Feminin
o ao Sim . '

aplicacéo integral  parcial anos anos no o]
Doutor 1 3 2 2 1 3 2 2
Mestre 9 2 5 6 5 6 7 4
Total 10 5 7 8 6 9 9 6

Em relagcdo aos estilos de aprendizagem, adaptamos e aplicamos o
questionario ILS com os alunos de pos-graduacdo para verificar o estilo de
aprendizagem preferido (FELDER; SOLOMAN, 20 04; FELDER; SPURLIN 2005). Os
estilos de aprendizagem séo formas preferidas de organizar o que se vé, se lembra e
pensa sobre um assunto. Assim, o perfil de estilo de aprendizagem de um aluno
fornece uma indicacdo de forcas provaveis e possiveis tendéncias ou habitos que
podem levar a dificuldades em ambientes académicos (FELDER; SILVERMAN, 1988;
KALISKA, 2012).

O ILS é um instrumento constituido por 44 questdes utilizadas para avaliar as

preferéncias em quatro dimensdes de um estilo de aprendizagem: (i) processamento
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da informacao (ativo/reflexivo), (ii) percep¢do da informacéo (sensorial/intuitivo), (iii)
entrada da informacdo (visual/verbal), e (iv) compreensdo da informacao
(sequencial/global). Os resultados do questionério simplesmente indicam preferéncias
para cada dimenséo, e as sugestdes que acompanham os resultados podem permitir
verificar a correspondéncia com o método de ensino (FELDER et al.,, 1998,
LITZINGER et al., 2007). A avaliacao dos estilos de aprendizagem foi realizada em
ambas as disciplinas para verificar inconsisténcias. Os alunos preencheram um
questionario online (FELDER; SOLOMAN, 2016) que fornece automaticamente o
resultado das preferéncias para cada dimenséo. Nao foram encontradas nenhuma
inconsisténcia ou mudanca no estilo de aprendizagem de nenhum dos alunos

analisados.

3.2 Anélise de dados

A andlise dos dados foi realizada utilizando o software estatistico SPSS® verséo
24. As 15 respostas foram testadas de acordo com o efeito das dimensdes dos estilos
de aprendizagem em cada método de ensino. Em primeiro lugar, foi aplicada uma
analise de variancia para os grupos (One-Way ANOVA) para identificar o efeito
principal significativo entre as dimensdes do estilo de aprendizagem para cada método
de ensino. Se os grupos sdo formados por mais de uma dimenséo, o efeito pode ser
atribuivel a interacéo entre as dimensdes. Na andlise da interacado entre duas variaveis
independentes, recomenda-se a utilizacdo de um desenho fatorial duplo (Two-Way
ANOVA) (TABACHNICK; FIDELL, 2013; MONTGOMERY, 2013).

A hipdtese alternativa da analise Two-Way ANOVA testa a presenca de efeito
de interacao significativo entre os fatores analisados. Uma analise de variancia Two-
Way foi aplicada para identificar interagdes significativas entre as dimensdes do estilo
de aprendizagem para cada método de ensino. O uso de ANOVA One e Two-Way
requer a suposicdo de que os erros do modelo séo distribuidos de forma normal e
independente (MEYERS et al.,, 2006). Realizou-se para ambos os modelos uma
analise visual dos residuos e o teste de Kolmogorov-Smirnov para a sua adesao a
distribuicdo normal. Todos os pré-requisitos foram satisfeitos para realizar o teste
ANOVA.
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Portanto, quando houve um efeito principal significativo e também um efeito de
interacdo significativo no Modelo Fatorial Two-Way, o efeito principal dos fatores
envolvidos na interagdo foram desconsiderados (MONTGOMERY, 2013). Vale
ressaltar que ndo ha tamanho minimo de amostra para o teste ANOVA, pois 0s
resultados significativos sao influenciados pela magnitude das diferencas entre os dois
grupos (MEYERS et al., 2006). No entanto, um modelo fatorial completo n&o foi
testado porque havia um baixo nimero de respostas para fornecer interacdes de
ordem superior. Todos os testes foram realizados com um nivel de significancia (alfa)
de 0,10. As interacdes que apresentaram um efeito significativo aceitaram o tamanho

da amostra com os respectivos graus de liberdade necessarios.

4 RESULTADOS

A Tabela 4 apresenta os resultados para o efeito principal de cada dimenséo
do estilo de aprendizagem no método de ensino correspondente. Para a primeira
disciplina, que é ensinada com base nos métodos de ensino tradicionais, nenhuma
dimensao apresenta efeito principal significativo quando analisada individualmente.
Este resultado € um tanto surpreendente a luz da sabedoria convencional que sugere
que os métodos tradicionais de ensino, tais como palestras e discussdes em sala de
aula, podem ajudar os alunos a compreender melhor os conceitos e principios de um
determinado assunto, especialmente quando eles tém pouca experiéncia sobre ele
(GIJBLES et al., 2005). Os métodos tradicionais de ensino tém sido amplamente
utilizados na educacédo de engenharia e, apesar de sua ampla aplicacdo, nossos
resultados mostram que esses métodos néo estao associados a qualquer preferéncia

de aprendizagem particular para LM aprendizagem.

Tabela 4 — Efeitos principais das dimensfes do estilo de aprendizagem para os métodos de ensino LM

propostos
Dimensdes do estilo de aprendizagem Me_t(_)dos_ Método PBL
tradicionais
Processamento da informacao - SD*
Percepcéo da informagéo - SD”

Entrada da informacéo - -

Compreenséo da informacéo - -

*Diferenca significativa a 10%
**Diferenca significativa a 5%
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Por outro lado, para a abordagem PBL aplicada na segunda disciplina, as
dimensdes 'processamento da informacéao’ e '‘percepcao da informacao’ parecem estar
significativamente associadas a este método de ensino. Constatou-se um crescente
interesse em usar PBL no aprendizado de LM, o que esta alinhado com os esforcos
atuais para passar da apresentacdo descontextualizada de conteudo técnico
(normalmente exibida nos métodos de ensino tradicionais) a integracao holistica de
conteudo e pratica (GALAND et al., 2012; JONES et al., 2013). Entretanto, como os
resultados da Two-Way ANOVA mostraram que o processamento da informacéo e a
percepcdo da informacdo apresentam um efeito de interacdo significativo com a
entrada de informacéo (Tabela 5), os efeitos principais foram desconsiderados e 0

foco da discusséo ficou nas interagdes.

Tabela 5 — Efeitos de interagdo das dimensdes do estilo de aprendizagem para os métodos de ensino
LM propostos

Métodos

Interagdes tradicionais Método PBL
Processamento * Percepc¢ao SD* -
Processamento * Entrada - SD*
Processamento * Compreensao - -
Percepcéo * Entrada - SD*

Percepcédo * Compreensao - -

Entrada * Compreenséao - -
*Diferenca significativa a 5%

A andlise dos efeitos das interacdes foi realizada comparando duas dimensdes
de aprendizagem ao mesmo tempo em cada método de ensino. Para os métodos
tradicionais, a interagdo entre o processamento da informagdo e a percepcdo da
informagdo mostrou-se significativa (p-valor <0,10). Este resultado indica que o
desempenho dos alunos nesta disciplina depende da combinacdo das preferéncias
de aprendizagem nessas duas dimensdes. A Figura 1 mostra como o desempenho
dos alunos varia de acordo com as combinagdes correspondentes. Os alunos que sao
mais propensos a reter as informacdes por discuti-las ou aplica-las (alunos ativos) e
preferem aprender através da resolugdo de problemas com métodos bem
estabelecidos (sensores), mostram um melhor desempenho com os métodos
tradicionais de ensino LM.

Em oposicdo, os alunos ativos que frequentemente preferem descobrir

possibilidades e relacionamentos e ndo gostam de repeticdo demonstram niveis mais
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baixos de compreenséo do LM se os métodos tradicionais sdo empregados. Quando
os alunos preferem pensar sobre 0 assunto e trabalhar sozinhos (alunos reflexivos), a
maneira como eles percebem a informacéo (intuitiva ou sensorial) ndo mostra ser
significativa. Em geral, a Tabela 6 mostra os meios marginais estimados para a
interacdo entre o processamento da informacao e a percepcao da informacao. De fato,
assumindo um intervalo de confianca de 90%, os métodos tradicionais de ensino LM
fornecem diferencas significativas no desempenho dos alunos quando comparados
0s alunos que séo intuitivos ativos e sensores ativos. Nenhuma diferenga significativa
no desempenho dos alunos pode ser inferida ao comparar intuitivos reflexivos,
sensores reflexivos e intuitivos ativos.

Este resultado corrobora os achados de Conger e Miller (2013, 2014) e Van Til
et al. (2005), que sugerem que a utilizacdo Unica dos métodos tradicionais de ensino
e aprendizagem de LM nao séo tdo eficazes para uma ampla gama de estudantes
com diferentes contextos tedricos. Além disso, particularmente para o ensino de LM,
pesquisadores como Seddon e Caulkin, (2007) pediram a integracdo de técnicas de
aprendizagem de acao, para que os alunos se tornem mais engajados e tenham a
oportunidade de efetivamente desenvolver seus conhecimentos de acordo com as
especificidades do contexto. No entanto, essas técnicas nao sao facilmente adaptadas
ou efetivamente integradas em disciplinas cujo método de ensino € centrado em
palestras e exercicios em sala de aula (HALL; HOLLOWAY, 2008).

Figura 1 — Andlise de interacé@o para processamento de informagéo e
percepcao de informacao para métodos de ensino tradicional LM
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Tabela 6 — Médias marginais estimadas para interacdo do processamento da informagdo e da
percepcao da informacao

Processament = o S . Limite Intervalo de confianga 90%
Percepcéao Média Limite inferior -
0 superior
. Intuitivo 6.500 5.659 7.341
Reflexivo o —_——
Sensitivo 6.340 5.588 7.092
_
Al Intuitivo 5.400 4.429 6.371
ivo —_—
Sensitivo 7.367 6.395 8.338

Com relacdo a abordagem PBL, a Figura 2 mostra a variacdo de desempenho
dos alunos de acordo com as preferéncias de aprendizagem combinadas para entrada
de informacao e processamento de informacédo. Além disso, a Tabela 7 apresenta os
resultados para a média marginal estimada para esta interacdo considerando um
intervalo de confianga de 90%. Esses resultados indicam que a melhora na
capacidade dos alunos de entender e aplicar os principios e técnicas de LM néo é
significativamente diferente quando comparados os alunos ativos (tanto visuais como
verbais) e os alunos reflexivos com preferéncia visual.

Na verdade, apenas alunos verbais que processam ativamente a informagéo
mostraram entender melhor e aplicar os principios e praticas LM do que os alunos que
preferem a mesma informacé&o, mas sdo mais reflexivos. Em oposicéo, o desempenho
de alunos visuais, que lembram melhor do que veem, ndo mostra ser afetado pela
forma como a informacdo é processada. Nos cursos de LM que aplicam PBL, os
alunos sao encorajados a trabalhar em equipe para resolver problemas complexos e
auténticos que possibilitam o desenvolvimento de conhecimentos de contetdo e
capacidade de resolucdo de problemas, raciocinio, comunicacédo e auto-avaliacao
(BEDARD et al., 2012; TOVAR; WARSHAWSKY, 2015). Portanto, é razoavel esperar
gue, sob este tipo de método de ensino, os alunos ativos sejam mais propensos a um
melhor desempenho do que os alunos reflexivos, mesmo que eles apresentem a
mesma preferéncia de entrada de informacdes.

Para a interacdo entre entrada de informacé&o e percepcao de informacéo, a
Figura 3 apresenta os desempenhos dos alunos de acordo com os estilos
combinados, enquanto a Tabela 8 mostra a média marginal estimada com intervalo
de confianca de 90%. O desempenho na disciplina PBL de alunos visuais ndo mostrou
ser significativamente influenciado pela maneira como os alunos percebem a

informacdo (intuitiva ou sensorial). Além disso, ndo foi encontrada diferenca
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significativa para o desempenho de intuitivos verbais e intuitivos visuais; O mesmo é
observado para a comparacgao entre intuitivos visuais e sensores verbais.

No entanto, os resultados deste método de ensino indicam que o desempenho
dos sensores, independentemente de suas preferéncias de entrada de informacéao
(visual ou verbal), tende a ser maior do que os intuitivos verbais. O PBL é
caracterizado como uma abordagem centrada no estudante, em que os professores
sao facilitadores em vez de disseminadores, e 0s problemas abertos servem como
motivacao inicial e estrutura para o aprendizado (BARRON et al., 1998). Hitt (2010)
complementa que as atividades realizadas em uma abordagem PBL devem ser
aguelas valorizadas no mundo real, e uma andlise e discussdo sobre o que foi
aprendido com esse problema séo essenciais.

Assim, a conexao entre as necessidades de aprendizagem e os problemas do
mundo real evidenciados por fatos tangiveis pode soar atraente para sensores,
justificando seu maior desempenho nesta disciplina. Por outro lado, uma vez que os
problemas sdo projetados para serem complexos, reflexivos de préticas realistas e
enquadrados para promover a aquisicao de conhecimento, resolucdo de problemas,
aprendizagem autodirigida e interesse (HMELO-SILVER, 2004; SANTOS; SILVA,
2015), os intuitivos visuais podem se beneficiar desta abordagem, explicando porque
nenhuma diferenga significativa foi encontrada entre esta combinagéo de estilo e

sensores verbais/visuais.

Figura 2 — Andlise de interacéo para entrada de informagédo e processamento
de informacéo para abordagem PBL
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Tabela 7 — Médias marginais estimadas para a interagdo do processamento da informacgéo e da entrada
de informacéo

Processamento Entrada Média Limite inferior L|m|t_e Intervalo de confianca 90%
superior "
. Verbal 7.667 7.039 8.294
Reflexivo . —_——
Visual 8.267 7.823 8.710
+
) Verbal 9.600 8.513 10.687
Ativo . —_—
Visual 8.480 7.994 8.966

Figura 3 — Analise de interacdo para entrada de informacéo e percepcao de
informacéo para abordagem PBL
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Tabela 8 — Médias marginais estimadas para a interagdo da percepcao da informacéo e da entrada de

informacao
— - 5
Percepcéo Entrada Média Limite inferior Limite Intervalo de confianga 90%
superior -
» Verbal 7.300 6.573 8.027
Intuitivo _ —
Visual 8.140 7.680 8.600
—_—
Sensit Verbal 9.000 8.273 9.727
ensitivo
Visual 8.550 8.130 8.970

Surpreendentemente, nenhum dos métodos de ensino de LM propostos
apresentou uma associacao significativa (efeito principal ou efeito de interagdo) com
a dimensao da compreensdao da informa¢do. Uma vez que os conteddos no método
de ensino tradicional foram apresentados em uma abordagem passo a passo em sala
de aula, os alunos sequenciais, que tendem a ganhar entendimento de forma linear e
evolutiva, deveriam se beneficiar desse método. Os resultados obtidos para a amostra
do estudo nédo evidenciam a existéncia dessa relacédo, indicando que ela parece ser
menos invasiva do que o esperado.
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Em oposicéo, a disciplina PBL foi projetada de modo que os alunos globais,
gue sdo mais propensos a resolver problemas complexos rapidamente, devem ter um
melhor desempenho. Os resultados ndo suportam tal suposi¢cdo. No entanto, Hong
(2007) ressalta que a adaptacéo dessa abordagem a uma estrutura de curso existente
poderia, ocasionalmente, alterar os efeitos de suas raizes originais nas escolas de

medicina.

5 CONCLUSOES

Neste artigo, investigou-se a relacédo entre estilos de aprendizagem e métodos
de ensino para melhorar a aprendizagem de LM de estudantes de engenharia de
producdo de um curso de pés-graduacao. As implicacdes deste estudo sao de grande
importancia e relevancia tanto para pesquisadores como para profissionais.

Esta pesquisa sugere dois achados principais. Em primeiro lugar, a pesquisa
apresenta algumas contribuicdes tedricas importantes para o estado-da-arte sobre
ensino e aprendizagem de LM. E proposta uma nova abordagem para identificar a
relacdo entre os estilos de aprendizagem dos alunos e os métodos de ensino habituais
gue podem contribuir para uma compreensdo bem-sucedida dos principios e técnicas
de LM. A literatura especializada sobre ensino e aprendizagem de LM frequentemente
afirma que professores e instrutores adotam principalmente um uUnico método de
ensino, tais como palestras e discussdes em sala de aula, negligenciando o fato de
gue uma aprendizagem efetiva € governada tanto pelas habilidades nativas dos
alunos quanto pela correta relagao entre os atributos dos alunos, como aprendizes, e
o estilo de ensino do professor.

A abordagem identifica estilos de aprendizagem preferidos que podem
contribuir para os métodos de ensino LM, proporcionando maior desempenho dos
alunos nas disciplinas. Isso é realizado através de uma anélise Two-Way ANOVA
aplicada com quinze estudantes de pos-graduacéo que cursaram duas disciplinas LM
com diferentes abordagens de ensino. Usando essa proposicdo, os académicos
podem escolher o método de ensino LM com maior probabilidade de contribuir para
os estilos de aprendizagem preferidos dos alunos. Vale notar que, apesar de ser

impossivel adaptar o método de ensino de acordo com o estilo de aprendizagem de
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cada aluno em uma classe, € igualmente equivocado supor que um Unico método de
ensino pode satisfazer as necessidades de cada aluno.

Particularmente para a educacao LM, os resultados fornecem evidéncias para
apoiar a aplicacdo de um método de ensino hibrido, em que a primeira parte do curso
€ ensinado em um cenario tradicional, para definir os conceitos fundamentais, seguido
de um periodo culminante que oferece uma oportunidade para estender o0s
conhecimentos adquiridos em problemas reais e praticos. Portanto, a abordagem
educacional apropriada para o ensino e aprendizagem de LM ajudaria a aumentar a
capacidade dos alunos para adquirir e aplicar o conhecimento em situacées do mundo
real, preparando-os para atender as competéncias necessarias que atendam as
demandas atuais das organizacdes ou da academia.

Em segundo lugar, apesar da integracdo de métodos de ensino
complementares ser necessaria para uma aprendizagem eficaz de LM, nem todos os
estudantes de pds-graduacéo beneficiam-se na mesma medida. As preferéncias de
aprendizagem dos alunos parecem influenciar a eficacia dos métodos de ensino e,
portanto, devem ser levados em conta ao projetar o curso de LM. No entanto, estas
preferéncias ndo sao facilmente identificadas a priori, minando a assertividade dos
métodos de ensino. Tal fato denota a importancia de compreender o perfil dos futuros
alunos para que os programas e cursos de poés-graduacdo possam se adaptar
adequadamente. Portanto, a iniciativa isolada de incorporar um método de ensino
especifico nos cursos de LM néo garante uma melhoria no processo de aprendizagem
dos alunos de pos-graduacgédo. De fato, os resultados indicam que as preferéncias de
aprendizagem dos alunos sdo um elemento-chave para a concep¢édo dos métodos de
ensino e devem ser sistematicamente seguidas e utilizadas pelos programas de pos-
graduacéo em engenharia de producéo, a fim de proporcionar melhores resultados de
aprendizagem e assertividade pedagdgica.

Existem algumas limitacdes devido & natureza da amostra utilizada na pesquisa
gue deve ser destacada. Primeiro, o tamanho reduzido da amostra estudada prejudica
o teste de um modelo fatorial completo que verifica as interacfes de ordem superior.
Portanto, a andlise de dados dos efeitos das interagBes € limitada a comparacdes
entre duas dimensdes de aprendizagem de cada vez para cada método de ensino.
Além disso, no que diz respeito a relacdo entre o ILS e os métodos de ensino LM,

pesquisas futuras sdo necessarias para expandir a investigacao para outros métodos
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de ensino além do PBL e métodos tradicionais. Assim, uma melhor compreenséo da
influéncia simultanea de varios métodos de ensino e as preferéncias de aprendizagem
dos alunos pode fornecer argumentos aos professores e académicos para antecipar
seu efeito sinérgico, de modo que os resultados finais sdo mais propensos a satisfazer
as expectativas.

Finalmente, uma vez que o estudo foi realizado com comparacdes das
preferéncias de aprendizagem dos alunos e seus desempenhos dentro de cada
método de ensino, uma investigacdo mais aprofundada poderia averiguar uma
possivel diferenca de performance entre os métodos de ensino. Portanto, ndo sé a
associacdo entre os estilos de aprendizagem e os métodos de ensino estariam em

andlise, mas também os desempenhos dos alunos entre os métodos de ensino.
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