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Resumo:Atualmente, observa-se um perfil de aprendizagem dos alunos onde os mesmos se comportam de forma mais ativa dentro do processo de ensino-aprendizagem. Existem diversas ferramentas que proporcionam uma inserção mais ativa dos alunos dentro deste processo. Dentre estas ferramentas destacam-se as metodologias de pesquisa de campo. O presente artigo descreve uma experiência metodológica da utilização da pesquisa de campo como ferramenta para aprendizagem de conceitos dentro da disciplina de planejamento e controle da produção II do curso de Engenharia de Produção Mecânica com o auxílio do diagrama do desenvolvimento dos quatro domínios. A aplicação destas metodologias mostrou-se bastante proveitosa para a aprendizagem dos alunos.
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1. INTRODUÇÃO
Atualmente, observa-se que as antigas metodologias de aulas expositivas não bastam por si só para promover um aprendizado dos alunos. Isso se dá, muitas vezes, pela alteração do perfil de aprendizado dos mesmos e surgimento de novas tecnologias.

O aluno, que antes se comportava como sujeito passivo dentro do processo de ensino-aprendizagem, como mero receptor de informações advindas do mestre, agora se comporta como um sujeito mais ativo dentro deste processo. Esta mudança de comportamento está associada, muitas vezes, com as novas tecnologias de informação. A informação, que antes era restrita aos livros e aos professores, agora se encontra disponível facilmente através da internet. Isto faz que, em muitos casos, os alunos cheguem às disciplinas com uma bagagem de informação maior. 
Outro fator que vale ser destacado é que as experiências anteriores que este aluno traz consigo se transforma em conceitos trazidos para as disciplinas, como é o caso dos estágio realizados pelos estudantes, onde os mesmos têm contato com ferramentas que, em muitos casos, ainda não viram nas disciplinas da grade curricular.
Assim, o professor deve mudar o comportamento diante destes fatos citados. Antes, o mesmo era visto como o detentor do conhecimento. Agora, o mesmo passa a ser um facilitador da aprendizagem dos alunos. Logo, é necessário o desenvolvimento de novas metodologias que se adéquem a esta nova dinâmica de ensino-aprendizado das turmas.

Observa-se que o perfil dos professores de engenharia vem se modificando com o tempo, com o surgimento de novas estratégias de ensino que buscam uma maior inserção dos alunos neste processo. Este é o caso da pesquisa de campo.

O presente artigo objetiva descrever uma experiência metodológica da utilização da pesquisa de campo como ferramenta de aprendizagem dentro da disciplina de Planejamento e Controle da Produção II do curso de Engenharia de Produção Mecânica.

O artigo segue a seguinte estrutura: inicialmente, serão abordados os conceitos de aprendizagem. Em seguida, será apresentado o conceito de Diagrama de Desenvolvimento dos 4 Domínios – 4DDD. Com os conceitos definidos, é apresentado o estudo de caso,apresentando a metodologia e avaliando como o aprendizado aconteceu.  Por último, segue a análise dos resultados e as considerações finais do trabalho, apresentado os ganhos percebidos dentro do processo de ensino-aprendizagem.
2. CONCEITO DE APRENDIZAGEM
SHVOOV (2007) entende que, até o momento, a ciência não foi capaz de responder como o cérebro humano se modifica com o aprendizado. Supõe-se que deve haver uma modificação qualquer no sistema nervoso, cuja natureza ainda não foi totalmente esclarecida. Logo, a aprendizagem é constatada e estudada indiretamente, através de seus efeitos sobre comportamento. Assim, a aprendizagem se mostra como uma modificação das ações do indivíduo sobre o meio.
Assim, Moreira et al. (1997) entende que a aprendizagem significativa é o processo através do qual uma nova informação se relaciona de maneira não-arbitrária e substantiva à estrutura cognitiva do aprendiz. Ou seja, a aprendizagem está relacionada à habilidade de adquirir e armazenar idéias, transformando as mesmas em um significado psicológico (AUSBEL, 1963 apud NUNES, 2008). Logo, o aprendiz deve-se apropriar do conhecimento e significar o mesmo dentro do seu contexto de interação com o meio e, baseado no que foi “significado” implantar modificações no meio.
Dentro desta visão de aprendizagem, onde o sujeito deve ser um fator ativo dentro deste processo, existem diversas metodologias que buscam a inserção deste sujeito no processo. Rosas (1997) identifica que, em muitas escolas, o uso de metodologias participativas tem trazido luz ao aprendizado, tanto de crianças e jovens e que outras experiências fora da educação básica têm se utilizado destas metodologias para capacitar vendedores, juízes, empresários, advogados, dentre outros profissionais. 

Trazer este conceito para dentro da engenharia não é fácil, pois envolve uma mudança no pensamento tradicional das escolas de engenharia. Nesta nova visão, o professor direciona o aprendizado dos estudantes. Vale ser ressaltado que isso não que dizer uma “abolição” às aulas expositivas tradicionais, mas que elas sejam utilizadas em conjunto com outras metodologias com maior participação dos alunos.
Metodologias mais modernas como aprendizado através de problemas (Problem-based), que se dá através da utilização de problemas complexos do mundo real para introduzir conceitos aos estudantes (JOHNSON, 1999 e RIBEIRO E MIZUKAMI, 2005), estão em desenvolvimento. Os mesmos autores entendem que esta metodologia contribui para o pensamento crítico, traz uma motivação a mais no estudo, dentre outras.

Outra metodologia é a Inquiry Learning, que se utiliza de habilidades e práticas utilizadas em conjunto e engajadas com processos investigativos (SILVER et al., 2007). 
Existe ainda a metodologia de Aprendizado cooperativo, que Johnson (1999) entende como um modelo que encoraja os estudantes no aprendizado entre eles.

As metodologias modernas trazem em comum um aspecto: o estudante funciona como um elemento ativo dentro do processo de ensino-aprendizagem. Observa-se também a presença de conceitos de pesquisa de campo, buscando a interação do sujeito com o meio para a obtenção da aprendizagem.

Assim, estas novas metodologias buscam a inserção deste aluno como sujeito ativo dentro deste processo. Para tanto, estas metodologias devem buscar a motivação do aluno que, por sua vez, pode se dá em quatro domínios. 
3. DIAGRAMA DO DESENVOLVIMENTO DOS 4 DOMÍNIOS
Lattuca (2002, apud Vanasupa et al., 2009) entende que a metodologia do diagrama de desenvolvimento dos quatro domínios é baseada na idéia que o aprendizado não pode ser separado dos fatores do ambiente, culturais e históricos. Além disso, Vanasupa et al. (2009) identificam que existem alguns fatores que devem ser levados em consideração. Estes fatores são os chamados domínios de desenvolvimento, ilustrado na Figura 1. Assim, para incorrer no aprendizado, as metodologias docentes devem permear estes domínios a fim de promover um aprendizado dos diversos grupos de alunos.
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Figura 1 - 4DDD

Fonte: Vanasupa et al. (2009)
Pela Figura 1, podem-se observar quatro domínios de desenvolvimento. O primeiro, chamado cognitivo, está associado, com a capacidade de processamento de informação.  O segundo, o psicomotor, está associado com as habilidades adquiridas com práticas individuais (VANASUPA et al. 2009). Estes dois primeiros fatores são considerados como “fatores internos” da construção da aprendizagem. 
Existem ainda os fatores externos, que estão ligados com o aprendizado através das influências externas e interação com outros indivíduos, que são os fatores social e afetivo (VANASUPA et al. 2009). Nunes e Silveira (2008) também compartilham desta idéia e entendem que o ambiente externo é fator primordial na aquisição de conhecimentos.

Os fatores internos estão muito associados com a visão tradicional de ensino de engenharia, focada na área técnica, que exige muito estudo individual e desenvolvimento de métodos de trabalho. Os externos são vistos como a “nova demanda do mercado” por engenheiros com visão crítica dos problemas e entendimento dos mesmos dentro de contextos sociais e econômicos.

Estes fatores, por sua vez, não são os únicos elementos na aprendizagem. Existem ainda os constructos, que Wikicionário (2009) entende como sendo a criação mental simples que serve de exemplificação na descrição de uma teoria. Na ótica da psicologia, o mesmo autor entende o constructo como percepção ou pensamento formado a partir da combinação de lembranças com acontecimentos atuais.

Os constructos, no caso analisado, são associados como fatores que levam à motivação do aluno para o aprendizado. O primeiro, o interesse, está associado com a capacidade de divertimento e prazer no desenvolvimento da atividade, que têm influência na motivação do estudante para a aprendizagem. O segundo constructo é a valoração, que está atrelada às crenças dos alunos e a avaliação dos mesmos quanto ao valor do conteúdo para as suas vidas (VANASUPA et al. 2009). Por último, tem-se a autonomia, como uma evolução do interesse, onde o aluno vai além do material passado pelo professor, indicando grande motivação do estudante.

Esta teoria está muito relacionada com a teoria de aprendizado de Vygostsky que, segundo Nunes e Silveira (2008) o desenvolvimento e aprendizado se dá pela apropriação de conteúdos através do intercâmbio social, ou seja, trocas de conhecimentos entre os sujeitos. Piaget (1991) defende que a construção do conhecimento é um processo contínuo, construído a partir da interação do sujeito com o meio.

Falando dos constructos, o Professor deve entender as expectativas, demandas de aprendizado dos alunos e apresentar as utilidades dos conteúdos abordados para que os alunos possam encontrar um “valor” para este conteúdo em suas vidas. Este conceito está relacionado com a aprendizagem significativa, onde Nunes e Silveira (2008) entendem que ela se dá quando um novo conteúdo se relaciona com os conceitos na estrutura cognitiva do aprendiz, baseada no que o mesmo já sabe.

Quanto ao interesse, as atividades propostas pelo professor devem buscar uma consonância com os interesses dos alunos. Por exemplo, caso o aluno tem maior interesse em uma determinada cadeia produtiva, por que não desenvolver um trabalho nela sobre o conteúdo apresentado em sala de aula? Isso promove um maior interesse do aluno pelo conteúdo, pois o mesmo observa aplicação na sua história de vida e interesses. 

Quanto à autonomia, esta é mais complicada de ser alcançada, sendo necessária uma turma com maior nível de maturação e um papel do professor de instigar o desenvolvimento do aluno através de questionamentos que visem à elaboração de um pensamento crítico.

Discussões éticas e morais da utilização dos conteúdos trazem um maior desenvolvimento do aluno nesta dimensão.

Assim, nesta visão, o aluno é um ator ativo dentro do processo de aprendizagem e o professor funciona como um direcionador do aprendizado e balizador para que os conhecimentos básicos das disciplinas não sejam negligenciados.
Logo, devem ser pensadas estratégias que promovam este tipo de formação para os engenheiros de forma a motivá-los para a aprendizagem.
4. EXPERIMETAÇÃO METODOLÓGICA
A disciplina de Planejamento e Controle da Produção II é de caráter obrigatório na grade curricular do curso de Engenharia de Produção Mecânica da Universidade Federal do Ceará (UFC). Em média, são oferecidas entre 40 e 50 vagas para alunos, onde se observa a freqüência cada vez maior de alunos de outros cursos interessados em cursar a referida disciplina. A mesma é ofertada no oitavo semestre e possui o pré-requisito do aluno ter cursado a disciplina Planejamento e Controle da Produção I. 
Através de uma pesquisa realizada previamente, com o auxílio do questionário desenvolvido por Solomon & Felder (2009), observou-se que grande parte dos alunos é do tipo ativo e sensorial, o que caracteriza o aprendizado através de uma maior experimentação que a reflexão. 

O aluno que cursa esta disciplina já está no quarto ano do curso e já traz consigo uma grande bagagem de conhecimento. Observa-se também que muitos dos alunos já estagiaram ou estão estagiando concomitantemente com a disciplina. Isto confere aos alunos um maior conhecimento acerca dos temas apresentados. 
Logo, com esta caracterização de perfil de aprendizado realizado inicialmente surgiu a indagação que permeia este artigo: “Como fazer para que esta disciplina apresente algo novo que motive estes alunos a consolidarem os conhecimentos trazidos na bagagem e se interessem pelos novos conceitos apresentados?”
 Com este questionamento em mãos, surgiu a idéia da utilização do conceito de pesquisa de campo para a motivação dos estudantes. O Observatório Tecnológico, laboratório do curso de Engenharia de Produção Mecânica da UFC, possui um sistema, o SIMAP (Sistema de Monitoramento de Arranjos Produtivos), que avalia a aplicação das ferramentas de gestão dentro de empresas e oferece diagnósticos setoriais segundo pesquisas realizadas junto às empresas. 
O SIMAP é composto de sete subsistemas de gestão, onde estão englobadas as ferramentas referentes a cada um deles. Estas ferramentas são objeto de estudo em muitas disciplinas do curso, inclusive a disciplina de PCP II.

Assim, foi proposto aos alunos que os mesmos realizassem visitas técnicas às empresas de diversas cadeias produtivas e avaliassem o nível de aplicação de cada uma das ferramentas presentes no sistema. 

Com esta pesquisa aplicada junto às empresas, os estudantes foram convidados a colocar estes dados no sistema e visualizar a situação da empresa em relação às demais cadastradas no sistema. 

O sistema gera gráficos (Figura 2) de comparação entre as empresas e os alunos devem fazer uma análise crítica acerca da empresa avaliada em forma de relatório. Para a avaliação dos conhecimentos são elaboradas três avaliações, onde esta pesquisa é tida como uma das avaliações propostas 
	Avaliação segundo subsistemas
	Avaliação segundo ferramentas
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Figura 2 - Gráficos de avaliação do SIMAP
Pelos gráficos, é possível que os alunos visualizem quais são as principais deficiências do setor em relação às demais empresas atuantes na cadeia produtiva onde a empresa pesquisada atua. Com isso, o estudante desenvolve uma consciência acerca da importância das ferramentas e de como elas são aplicadas. Os mesmos são motivados a pesquisar o que são cada uma delas, qual a aplicação das mesmas, quais as mais importantes por setor.

Isso serve como um fator motivador para que o aluno se esforce para conhecer estas ferramentas e visualize quais as necessidades mais prioritárias por setor.
5. ANÁLISE DOS RESULTADOS
Este tópico apresenta os ganhos de aprendizagem obtidos com esta nova metodologia proposta. Observou-se que a maioria da turma onde ocorreu a experimentação realizou o trabalho, como ilustrado na Figura 3. Por esta Figura, pode-se constatar que apesar da maioria dos alunos terem realizado a atividade, um percentual representativo não aderiu à iniciativa. Assim, os que não realizavam esta atividade, possuíam como nota desta avaliação zero.
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Figura 3 – Percentual de adesão à proposta de trabalho
Neste trabalho, o objetivo era que o aluno desenvolvesse um pensamento crítico acerca das ferramentas, observando como se encontram as empresas do Estado e entender como o Engenheiro de Produção pode atuar para a melhoria do desempenho destas empresas. Assim, a idéia era que o aluno se motivasse pelo entendimento do contexto e desenvolvesse as habilidades de comunicação e análise de empresas.
Porém, era necessário analisar como os alunos absorveram as idéias apresentadas com o trabalho proposto. Logo, para fins de avaliação, foi colocada uma questão na avaliação escrita dos mesmos para identificar se o aprendizado foi efetivado com a realização desta atividade. Para tanto, foi elaborada a questão ilustrada no Quadro 1.

	Escolha uma empresa, justifique em que nível de Hayes ela se encontra, citando características e ferramentas específicas que ela utiliza. O que seria necessário para atingir o próximo nível?


Quadro 1 – Questão proposta
Através dos questionamentos propostos pelo Quadro 1, pôde-se avaliar como o aluno absorveu o conteúdo, pois o mesmo tinha que identificar o nível de desenvolvimento em que se encontrava a empresa e justificar, através do nível de aplicação das ferramentas apresentadas no SIMAP. Além disso, o aluno deveria propor ferramentas (também dentro do SIMAP) para que a empresa pudesse evoluir dentro do modelo de Hayes. O estudante tinha a liberdade, contudo, de não fazer esta questão, pois a avaliação continha 5 questões e o aluno deveria escolher 4 para fazer, cada uma valendo 2,5 pontos. Porém, observou-se que 86% dos alunos optaram por fazer esta questão. O próximo tópico apresenta a avaliação do aluno obtida no teste que continha a questão proposta no Quadro 1.
5.1 AVALIAÇÃO DO APRENDIZADO DO ALUNO

De maneira geral, o desempenho dos alunos nesta avaliação não foi satisfatório, onde a média da turma ficou em 5,96, ilustrada na Figura 4. Pode-se observar que grande parte dos alunos obteve êxito, mas, os que não obtiveram ficaram com uma nota muito baixa, o que puxou a média para baixo.
Porém, que, para as outras questões adotadas na prova, a metodologia adotada foi a aula expositiva. Assim este trabalho se atém na avaliação da aprendizagem obtida com esta metodologia, levando em consideração somente a questão pertinente a este tópico.

O nível de acerto das questões está indicado na Figura 5. Observou-se que metade dos alunos que optaram em fazer a questão acertou a mesma na totalidade (2,5) ou em grande parte (2,0). Porém, a outra metade da turma não obteve êxito, sendo observado o não aprendizado deste conteúdo.
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	Figura 4 – Distribuição das Notas
	Figura 5 – Nível de acerto da questão


 Porém, se for levado em consideração a diferenciação dos resultados dos alunos que fizeram o trabalho e acertaram toda a questão e dos que não fizeram o trabalho e acertaram a questão, pode-se observar que os primeiros obtiveram maior êxito que o segundo grupo, como ilustra a Figura 6.
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Figura 6 – Desempenho dos alunos

Assim, pode-se inferir que a adoção desta metodologia foi benéfica para o aprendizado. Vale ser ressaltado.

O próximo tópico apresenta a avaliação da metodologia por parte dos alunos.

5.2 AVALIAÇÃO DISCENTE DA METODOLOGIA
Nesta fase do estudo, buscou-se identificar qual a posição dos alunos quanto a esta nova metodologia adotada. Para tanto, foi elaborado um questionário com seis perguntas que visavam captar a percepção do aluno acerca desta nova metodologia implantada. Foi indagado aos mesmos como eles avaliavam a metodologia: excelente, muito boa, boa razoável, ruim e péssimo. A Figura 7 ilustra o resultado obtido. 
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Figura 7 – Avaliação da metodologia

Pela Figura 7, constata-se que grande parte dos alunos avaliou a iniciativa como muito boa. Nos mesmo ponto, foi solicitado aos mesmos que eles dessem uma nota para a metodologia, variando de 0 a 10. A média da avaliação foi de 8,2, o que indica que a metodologia foi bem vista, mas que possui alguns defeitos.

Os alunos foram convidados a definir quais os principais problemas que eles identificavam na metodologia. A Figura 8 ilustra quais os principais problemas identificados pelos alunos.

O entendimento do sistema e das ferramentas também foram elencados como problemas na metodologia. Observou-se que os alunos não tinham uma compreensão do sistema e apresentavam dificuldades no entendimento das ferramentas. Para complementar este ponto, foi indagado aos acerca do conhecimento dos mesmos sobre as ferramentas. Constatou-se que grande parte dos alunos não conhecia todas as ferramentas propostas no sistema. Isto é um indício de defasagem que os alunos chegam ao final do curso, dado que estas ferramentas devem ser todas vistas no decorrer da graduação do aluno. A Figura 9 ilustra o resultado deste tópico.
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	Figura 8 – Principais problemas identificados
	Figura 9 – Conhecimento acerca das ferramentas


O principal problema identificado pelos alunos foi o acesso dificultado às empresas. Muitos apontaram que não havia abertura para a realização do questionário. Dada esta limitação, pôde-se inferir índice de evasão pode ter se dado neste ponto. 
O último grupo continha dois questionamentos que buscava identificar a percepção de motivação e aprendizado que os alunos tinham acerca deste instrumento metodológico utilizado. A Figura 10 apresenta estes resultados.
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	10a – Metodologia que o aluno avaliou que aprendeu mais
	10b – Metodologia que o aluno avaliou como maior motivadora


Figura 10 – Avaliação discente da metodologia

Observou-se que a maioria dos alunos considera que ambas as metodologias são capazes de fomentar o aprendizado e as mesmas devem ser utilizadas em conjunto (Figura 10a). A utilização isolada desta ferramenta não foi considerada como um instrumento de aprendizado nem motivacional (Figura 10b). Assim, a mesma deve ser utilizada como complementação às aulas expositivas de conteúdo.
6. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Observou-se que esta metodologia utilizada trouxe uma maior motivação aos alunos na disciplina de PCP II. Este tipo de metodologia, baseada em pesquisa de campo, traz o benefício do envolvimento e a vivência dos alunos com os tópicos abordados, o que promove um aprendizado significativo e formação de um pensamento crítico dos mesmos.
Vale ser ressaltado que esta metodologia é indicada para estudantes que estão cursando os últimos semestres do curso, dada a bagagem teórica que os mesmos devem possuir. Porém, observou-se que existe uma defasagem no conhecimento das ferramentas propostas nesta metodologia. 
Os alunos identificaram dificuldades quanto à colocação dos dados no sistema, pois o mesmo ainda estava em fase de teste. Observou-se também que muitos não perceberam a utilidade do mesmo e tiveram dificuldade na elaboração do relatório. Isto indica a dificuldade dos mesmos na estruturação de um pensamento crítico.

Apesar de ser considerada uma iniciativa positiva, os alunos entenderam que esta metodologia não pode ser adotada de forma isolada, mas como forma de consolidação do aprendizado.

Um ganho, neste caso para o laboratório, foi a ampliação do banco de dados do sistema, o que permite uma maior confiabilidade na avaliação setorial. 

Vale ser ressaltado que esta atividade foi complementar e não extinguiu a utilização de avaliações escritas, mas funcionou como uma das avaliações, representando uma motivação a mais no início para os alunos, quando os mesmos ainda não vislumbravam o potencial de aprendizado desta atividade.  

   Esta ação se mostrou como uma atividade inovadora para os estudantes, com ganhos significativos na aprendizagem.
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SIMAP – USING RESEARCH METHODOLOGIES TO LEARNING MAXIMIZE IN PRODUCTION CONTROL AND PLANING COURSE.

Abstract: It is observed that the student’s learning profile where they have a more active comportment in teaching/learning process. There are many tools that propose a bigger student’s interaction inside this process.  The research methodologies are some of them. This paper describes a methodological experience using research like a tool to promote discipline concepts student learning. This methodology was very useful to students learning. The evaluation shown that the students who have done this activity had a better learn.
Key-words: Research, Methodology, Learning process.
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