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Resumo: Neste trabalho, apresenta-se a sistematica de acompanhamento e avaliagdo do
Projeto de Final de Curso (PFC) implantada recentemente no Curso de Engenharia
Industrial Mecdnica (EIM) do CEFET-PR e seus impactos no gerenciamento do tempo e
qualidade dos projetos desenvolvidos. O PFC-EIM é composto de duas disciplinas e a nota
obtida era devida a apresentagdo do trabalho completo perante uma banca composta por trés
docentes (um dos quais o orientador) ao final de PFC II. Como decorréncia, muitos dos
discentes procuravam se dedicar ao trabalho apenas nas proximidades da data limite,
constantemente ocorrendo atrasos na entrega dos trabalhos ou com qualidade aquém da
esperada. Além disso, havia envolvimento de um numero relativamente pequeno de
professores na orientagdo e defesas do PFC. Em virtude deste fato, foi instituida uma nova
sistematica de acompanhamento e avaliagdo dos projetos. Os resultados mostraram que
houve uma maior preocupagdo no desenvolvimento do trabalho ao longo do periodo, com
cumprimento dos prazos e maior intera¢do dos alunos com os orientadores, resultando em
uma melhoria na qualidade final dos trabalhos, especialmente de PFC I. Ao final, novas
oportunidades de melhoria foram também levantadas.

Palavras-chave: Gerenciamento de projeto, Trabalho de Conclusdo de Curso, Avaliagao,
Competéncias

1. INTRODUCAO

A sociedade vem passando por mudangas cada vez mais rdpidas. Em menos de um
século, o Brasil passou pelas trés ondas do desenvolvimento, conforme definido por Toffler
(1991): a onda agricola, a onda industrial e a onda informacional. As transformagdes também
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tém sido significativas, com a globalizacdo gerando, de um lado, fortes pressdes para a
redu¢do dos custos e aumento da qualidade dos produtos, processos e servigos produzidos no
pais e de outro lado, concentrando cada vez mais o desenvolvimento e produgdo de bens de
alto valor agregado nos paises desenvolvidos. Os consumidores estao cada vez mais exigentes
e o paradigma da produ¢do em massa nao € mais aceito. A consciéncia ambiental também tem
aumentado entre os brasileiros.

Nao ¢ novidade que os modelos de educacdo precisam acompanhar as mudangas sociais —
e influencia-las. Também ndo € nova a no¢do de que o ensino da engenharia precisa mudar
seu foco do centro no professor para o centro no aluno, ou seja, fomentar uma acao mais ativa
por parte do aluno no aprendizado e uma redefinicdo do papel do professor como facilitador
do processo de aprendizagem.

Envolver os alunos de engenharia em projetos reais ¢ uma forma de coloca-los no centro
do aprendizado (Rompelman, 1999). A sistemadtica do ensino por projeto € unica em propiciar
ao aluno desenvolver e aplicar conhecimentos, habilidades e técnicas. O aprendizado obtido
através da realizagcdo de projetos vai muito além da memorizagdo e reproducdo de conteudos.
Num projeto, o aluno ¢ levado, além de processar conhecimentos, a negociar e a reportar
resultados — capacidades fundamentais para o bom exercicio da profissao.

No Curso de Engenharia Industrial Mecanica do CEFET-PR (EIM), o ensino por projetos
tem sido aplicado em disciplinas individuais e nas duas disciplinas que compdem o Projeto
Final de Curso (PFC).

No PFC, os alunos tém a oportunidade de desenvolver um projeto em qualquer area do
curso e que pode consistir, por exemplo, no desenvolvimento e prototipagem de um produto,
na resolucao de um problema de engenharia de alguma empresa parceira do CEFET-PR ou no
desenvolvimento de um plano de negocio. O PFC ¢ uma das disciplinas mais importantes da
EIM e tem tido resultados muito interessantes, inclusive com a geracdo de patentes de
produtos desenvolvidos dentro da disciplina. Entretanto, havia a percepc¢ao geral de que os
resultados da disciplina poderiam ser melhorados. Assim, foi criada e aplicada uma nova
sistematica de acompanhamento e avaliacdo de projetos, implantada recentemente na EIM.
Neste trabalho procura-se mostrar os impactos desta alteragdo no gerenciamento do tempo e
qualidade dos projetos desenvolvidos. Inicialmente, é apresentada a motivagdo para a
mudanga da sistemdtica. Em seguida, ¢ relatada a concepcdo do novo sistema de
acompanhamento e avaliagdo. Finalmente, sdo apresentados os resultados obtidos no segundo
semestre de 2004, sdo derivadas conclusdes e sdo apresentadas algumas recomendagdes para a
condugdo do PFC no futuro.

2. A MOTIVACAO PARA MUDANCAS
O PFC da EIM ¢ composto de duas disciplinas e segue as Normas para o Projeto Final de
Graduacao dos Cursos de Ciéncias de Engenharia do CEFET-PR (DECEN, 2003). Ao avaliar

a forma de condugdo do PFC até o primeiro semestre de 2003, foram identificados os
problemas apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Problemas e Explicacdes e/ou Causas Identificados no PFC do EIM

Problema Explica¢ao e/ou Causa
1 Dificuldades na | ¢  Excesso de informalidade na condugdo das disciplinas PFCI e PFCII:
administragdo da alunos defendendo seus projetos sem estarem matriculados, notas sendo
disciplina enviadas a secretaria através de memorandos e outros problemas
referentes a formalizag@o da disciplina.
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2 Trabalhos de  baixa Pouco interesse por parte dos alunos, devido a informalidade, pouco
qualidade apresentados contato com os orientadores, pouco tempo de dedicagdo ao projeto,

dedicagdo somente proxima da data limite de entrega e baixo nivel de
exigéncia.

3 Atrasos nas defesas dos Pouco interesse por parte dos alunos, devido a informalidade, pouco
trabalhos contato com os orientadores, pouco tempo de dedicacdo ao projeto,

dedicacdo somente proxima da data limite de entrega e baixo nivel de
exigéncia.

4 Envolvimento de nimero Poucos professores envolvidos, ocorrendo sobrecarga de um grupo
relativamente pequeno de pequeno de docentes, os quais orientavam varios trabalhos e também
professores na orientacdo participavam de um ntimero relativamente grande de defesas.

e defesas do PFC

5 Desinteresse dos Professores insatisfeitos com a forma de conducdo da disciplina e o
professores em orientar pequeno interesse por parte dos alunos, alunos desinteressados em
trabalhos e participar de realizar seu projetos em alinhamento com as linhas de pesquisa dos
defesas do PFC professores.

6 Avaliagdo apenas do | ¢  Nio estavam sendo avaliadas as competéncias, como determinado pelas
produto final novas Diretrizes Nacionais Curriculares (DNCs) (IN, 2002).

Frente aos problemas identificados, a Coordenacdo da EIM formou uma comissao de
docentes (CD) para administrar as disciplinas PFC — presidida pelo proprio coordenador e
com participantes de docentes das areas de Ciéncias Térmicas, Gestdo e Projetos Mecanicos.

3. METODOLOGIA

Considerando que varios dos problemas levantados eram de geréncia de projetos, a
Comissdo de PFC procurou implantar um processo mais sofisticado de administragdo da
disciplina.

De acordo com o PMBOK (PMI, 2002), os melhores projetos sao:

iniciados explicitamente, sendo os participantes informados acerca das premissas,

objetivos e restrigdes a serem consideradas no projeto;

e planejados cuidadosamente, de acordo com uma metodologia padronizada, considerando
a integracdo, o escopo, o tempo, o custo, a qualidade, os recursos humanos, as
comunicagdes, 0s riscos € as aquisigoes;

e executados de acordo com o plano, mas, mantendo flexibilidade para a acomodacao dos
ajustes necessarios;

e controlados através de métricas e de avaliacdes freqlientes, de forma a cumprir o
determinado no plano e a identificar as necessidades de ajuste do mesmo;

e encerrados adequadamente, com a divulgacdo dos conhecimentos obtidos e o registro das
licdes aprendidas.

Considerando os conceitos delineados no PMBOK (PMI, 2002), a Comissao reuniu-se
diversas vezes para definir a nova sistemdtica de administracao da disciplina, a qual ¢ descrita
a seguir.

4. ANOVA SISTEMATICA CONCEBIDA

A nova sistematica concebida foi baseada no regulamento do DECEN (2003) e de forma
diferenciada para a disciplina de Projeto Final de Curso I (PFCI) e Projeto Final de Curso II
(PFCII)
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4.1 PFCI

A proposta da Comissdo de Projeto Final de Curso (CPFC) para a disciplina PFCI foi a
apresentada na Tabela 2. No inicio do semestre, cada aluno ou equipe de até trés alunos
apresenta, num formulério padronizado, a defini¢do do tema e o orientador do trabalho. Uma
vez avaliada e aceita pela CPFC, a equipe inicia a elaboracdo da proposta do projeto, de
acordo com os documentos e orientacdes definidos pela CPFC e com as diretrizes do
professor orientador. As propostas sdo, entdo, avaliadas pela CPFC, conforme os critérios
definidos na Tabela 3. Somente sdo avaliadas as propostas com assinatura do orientador. Caso
a proposta seja reprovada, uma segunda chance é concedida. A nota da proposta corresponde
a primeira nota parcial.

Tabela 2 — Eventos de acompanhamento e avaliagdo da disciplina PFCI

Evento Avaliacdo realizada por Critérios
Defini¢do do tema e orientador Comissao
Proposta Comissao Tabela 3
Reunido de avaliagdo 1 Orientadores € Comissdo Tabela 4
Reunido de avaliagdo 2 Orientadores e Comissdo Tabela 4
Defesa Banca Tabela 5

Uma vez aprovada a proposta, o trabalho pode ser desenvolvido, conforme o plano definido
pelos proprios discentes e seus orientadores. Nos planos dos projetos, ¢ obrigatoria a inclusio
das reunides de avaliacdo 1 e 2. Em cada uma dessas reunides, ocorre a apresentacao de
evidéncias do cumprimento das etapas do cronograma por parte do alunos ou equipe para a
CPFC. Tal comprovacao pode se dar através de documentos escritos, relatos orais, fotos ou
outra forma pertinente. Além disso, cada equipe precisa comprovar, a cada reunido de
avaliacdo, que esteve em contato com o orientador, o que ¢ feito através da ata. A ata ¢ um
formuldrio padronizado simplificado onde constam: dados de identificacdo do projeto,
espagos para registro de acdes e, a etapa do projeto a que se refere, bem como espagos para
assinaturas dos docentes ¢ do orientador.

Tabela 3 - Critério e pesos da avaliagdo da proposta

Critério Peso

Adequagdo as linhas do curso 1

Relevancia do tema 1,5
Formulagdo do problema 1

Pesquisa bibliografica 0,5
Método e técnicas definidas 1,5
Viabilidade de execuc¢do 1,5
Redagdo e apresentag@o da proposta 1,5
Observancia das normas ABNT 0,5
Qualidade da apresentacdo oral 1

TOTAL 10

Além disso, em cada reunido de avalia¢do, os orientadores sdo consultados a respeito da
avaliacdo de seus orientados, por meio de um formuldrio criado para essa finalidade (Tabela
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4). As questdes deste formulario foram baseadas no estudo de competéncias realizado por de
Best ¢ Ugaya (2004). Os resultados foram obtidos com o uso dos Critérios de Exceléncia
(FNPQ, 2003), s que cada duas questdes referiam-se a quantidade e a qualidade de uma
dada competéncia.

Tabela 4 - Avalia¢dao do desempenho do discente pelo orientador

Avaliacdo do Desempenho Discente do Projeto Final de Curso
pelo Orientador(a)

nenhum
muito pouco
pouco
médio

alto

muito alto

Compareceu as reunioes?

Foi participativo nas reunides?

Cumpriu as etapas previstas no projeto?

Com que qualidade?
Tem iniciativa?

E focado?

E organizado?

Planeja bem os préoximos passos?

Trabalha bem em grupo? (para trabalhos feitos em equipe)

Consegue identificar as expectativas de cada parte interessada no
projeto?

As notas das reunides da avaliagdo consistem na média entre as notas dos orientadores ¢
da CPFC. Esta média ¢ multiplicada pelo numero de integrantes do grupo e os proprios alunos
determinam como ela deve ser distribuida.

Por fim, os trabalhos podem ser defendidos, desde que atendam aos requisitos abaixo
definidos:

e nota minima de 7,0 em dois dos seguintes eventos: apresentacdo da proposta, reunido de
avaliacdo 1 e reunido de avaliagao 2;

e encaminhamento para a defesa por parte do orientador;

e entregar o trabalho dentro do prazo estabelecido, sendo que a entrega com atraso superior
a 3 dias implica em reprovagao.

A defesa do trabalho consiste na apresentagdo do trabalho perante uma banca com pelo
menos dois professores, além dos orientadores. Para a avaliacdao dos trabalhos na defesa, cada
professor membro da banca considera doze critérios, apresentados com seus respectivos pesos
na Tabela 5.

A nota final da disciplina ¢ feita pela composicdo das notas da proposta e reunides de
avaliacdo (50%) e da defesa (50%).

Tabela 5 - Critérios e pesos de avaliacao para a defesa


Administrador
Não entendi a frase destacada.
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Critério Peso
Identificagdo do problema 0,25
Relevancia do trabalho 1,25
Pesquisa bibliografica 0,50
Formulagdo do problema 0,75
Definicdo e descri¢do da metodologia 0,75
Aplicacao da metodologia 0,75
Cumprimento dos objetivos propostos 1,25
Interpretacdo dos resultados 1,25
Redacdo 1,25
Grau de dificuldade do projeto 1,25
Qualidade da apresentagdo oral 0,25
Observancia das normas da ABNT 0,50
Total 10,0
4.2 PFCII

A disciplina de PFCII foi organizada de forma bastante similar a de PFCI, como
apresentado na Tabela 6. As diferencas sdo o primeiro evento e o fato de haver 3 reunides de
avaliacdo. O primeiro evento de PFCII trata de dois itens:

e oficializacdo, perante a CPFC, da retomada de contato com o orientador, através da
apresentacdo da ata;

e possibilidade de replanejamento do projeto, de forma a absorver mudangas de escopo,
tempo, recursos ou outras que sejam necessarias.

Tabela 6 — Eventos de acompanhamento e avaliacdo da disciplina PFCII

Evento Avaliacio realizada por Critérios

Retomada de contato com o orientador e | Comissdo
replanejamento do projeto

Reunido de avaliagdo 1 Orientadores e Comissdo Tabela 4
Reunido de avaliagdo 2 Orientadores ¢ Comissao Tabela 4
Reunido de avaliagdo 3 Orientadores € Comissdo Tabela 4
Defesa Banca Tabela 5
5. RESULTADOS OBTIDOS

A aplicacdo da sistematica apresentada no item anterior deu-se no segundo semestre de
2003. Os resultados obtidos sdo apresentados a seguir.

Quarenta e cinco alunos desenvolveram um total de vinte projetos. Das propostas
apresentadas, seis tiveram que ser reapresentadas por terem recebido nota menor que 7,0. A
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média das notas (u) foi de 7,6 e o desvio padrdo (o) de 1,1. Em PFC II retomaram as
atividades 11 projetos, contando com 28 alunos.

Quanto as avaliagdes intermedidrias, apesar dos orientadores ndo terem sido obrigados,
houve um retorno de 90% de avaliagdes. Na Figura 1 estdo mostradas as médias obtidas nas
duas avaliacoes.

A média (p) das notas foi de 8,3, para as duas disciplinas, entretanto, em PFC I, o desvio
padrao (o) foi de 1,0 e de PFC I, 2,3.

A pior média na primeira avaliagdo de PFC I foi a relacionada ao planejamento e
organizacdo dos proximos passos, muito embora a nota ainda tenha sido relativamente
elevada: 8,1 (o = 1,2). A melhor média foi a relativa ao trabalho em equipe (8,5 com o = 1,1).

No caso de PFC II, por outro lado, o planejamento, iniciativa e foco foram os itens
melhor avaliados (1 = 8,4 ¢ o = 2,2), enquanto o trabalho em equipe e a qualidade do trabalho
receberam as piores notas (L= 8,2 e 6 = 2,2).

Observou-se também que, em geral, houve interacdo entre os discentes e seus
orientadores, o que resultou em avaliacdes favoraveis da Comissdo de PFC-EIM. A média foi
de pn = 8,5 em ambas as disciplinas, entretanto o desvio padrao foi de 1,0 para PFC I e de 1,8
para PFC II.

Alguns pontos, entretanto, surgiram na divisdo de notas entre os grupos. A maioria dos
grupos dividiu a nota igualmente entre os integrantes do grupo, exceto em um deles, que
acabou por ser resolvido pelos orientadores. Em um outro grupo, os integrantes questionaram
a nota obtida com o orientador. Desta conversa, constatou-se que um dos alunos teve um
baixo rendimento e, mesmo assim, o grupo optou por fornecer notas igualitirias nesta
avaliac¢do, com a condicdo de que houvesse aumento do desempenho do colega.
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Figura 1 - Avaliag¢do dos orientadores
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O retorno da avaliacdo dos docentes também foi de 90% na segunda avaliacdo. A média
das notas de PFC I foi de 8,5 com desvio padrao de 0,9. Houve uma melhora significativa no
planejamento e organizac¢ao dos proximos passos, cuja média aumentou para 8,7 (¢ = 0,8). A
pior nota foi a relativa a qualidade e cumprimento das etapas do trabalho (8,3 com o = 1,1).

As avaliagdes de PFC II melhoram mais acentuadamente, sendo que p= 8,9 e 6 = 2,1.
Destaca-se o trabalho em equipe que aumentou para p= 9,1 (c = 1,7), mas ndo houve
nenhuma média inferior a 8,8.

A média da Comissao de PFC-EIM reduziu em PFC I (u= 8,3 ¢ 6 = 1,9), decorrente da
auséncia de um grupo (que desistiu de apresentar o trabalho neste semestre) e da falta de
apresentacdo de ata de outro grupo. Ao se retirar o primeiro caso, a média fica sendo a mesma
da avaliacdo anterior, ou seja, 8,5. A divisdo de notas desta avaliacdo foi mais tranqiiila, tendo
sido distribuida igualmente em todos os casos.

No caso de PFC II, a média também foi reduzida em virtude da desisténcia de um grupo
em completar a disciplina no semestre, e do outro que ndo se adaptou as alteracdes realizadas
na nova sistematica adotada.

Em decorréncia da penalidade que seria aplicada caso o trabalho escrito fosse entregue
com atraso (1,0 ponto a menos por dia), ndo houve nenhum caso de atraso. As apresentagdes
dos trabalhos foram realizadas, sendo que a média das avaliagdes das bancas de PFC I foi de
8,0 (c =0,9) e de PFC II foi de 8,6 (c = 1,0). Dos trabalhos apresentados, 3 tiveram nota
abaixo de 7,0 e coincidentemente os grupos que nao haviam sido avaliados pelo orientador.
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Qualidade da apresentagdo oral
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Definicao e descrigdo da metodologia
Cumprimento dos objetivos propostos

Figura 2 - Avaliacao da banca de PFCI

Na Figura 2 estdo apresentadas as médias e a variagdo de um desvio padrdo das notas
fornecida pelas bancas em PFC I. Observa-se que, se por um lado, os discentes apresentam
trabalhos relevantes (média de 9,5) e que existe um grau elevado de dificuldade nos projetos
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(9,0), por outro, ha claramente problemas na redagdo (6,9), observancia das normas ABNT
(7,0), pesquisa bibliografia (7,3) e interpretacao dos resultados (7,4).

Em PFC II, como se observa na Figura 3, houve uma pequena melhoria em todos os
quesitos, sendo que se destacou a relevancia dos trabalhos executados (W =9,9 ¢ 6 = 0,3). As
médias das notas da redacdo nesta disciplina e da observancia das normas ABNT foram de 7,7
e a pesquisa bibliografica e a defini¢ao e descricdo da metodologia, de 7,9. Todos estes
quesitos tiveram ¢ em torno de 1,7.

A fim de verificar os critérios adotados pelos orientadores e pela banca, as notas da
qualidade do trabalho foram comparadas com as dos critérios de defesa (sem considerar os
pesos e os itens: identificagdo do problema, relevancia do trabalho e qualidade da
apresentacdo oral). Em média, a diferenca foi de 13% (o =0,1), sendo que em alguns casos
foi de 36%.

Por parte dos docentes, houve uma exposicdo da sistematica adotada e dos resultados
alcangados. Algumas sugestdes surgiram no intuito de:

e melhorar a forma de avaliagdo dos orientadores, devido ao fato de que alguns tiveram
dificuldades em utilizar a planilha elaborada;

e realizar a padronizagdo de citacao e referéncia bibliografica;

e enviar cartas de agradecimento as empresas € outros parceiros que contribuem para a
realizagao do PFC.
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Figura 3 - Avaliacao da banca de PFCII

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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Os resultados mostraram que houve uma maior preocupacao no desenvolvimento do
trabalho. A sistematica de avaliagdes intermediarias ajudou a levantar problemas que nao
eram facilmente identificados anteriormente, como dificuldades com recursos para finalizar
etapas do projeto, problemas de orientagao e outros. Observou-se que as notas das avaliagdes
intermediarias, em média, retrataram as notas obtidas na defesa final.

Além das notas, as avaliacdes dos orientadores mostraram as diferencas existentes entre
os discentes em cinco aspectos: comparecimento e participagdo em reunides, qualidade e
cumprimento das etapas, iniciativa e foco, planejamento e trabalho em equipe. Observou-se
que alguns dos discentes ainda ndo acreditam ser prioritario o comparecimento as reunides.

Como modificagdes interessantes para o aperfeicoamento, estio:

e obrigatoriedade da avaliagdo por parte do orientador, com penalidade sobre o trabalho se
nao houver avaliagdo do orientador;

divulgagdo aos discentes dos topicos que serdo avaliados por seus orientadores;

revisdo bibliografica seja utilizada apenas para justificar a escolha do tema;

inclusdo da avaliacdo do orientador pelos discentes;

inclusdo da avaliagdo da comissao pelos discentes, orientadores e pela Camara de
Engenharia Industrial Mecanica;

obrigatoriedade dos alunos em ter como pré-requisitos as disciplinas de gerenciamento de
projetos, redacdo e metodologia cientifica.

Por fim, ¢ importante ressaltar que a forma de avaliagdo adotada permite colher subsidios
para melhoria do Curso de Engenharia Industrial Mecanica do CEFET-PR, como por
exemplo:

e maior exigéncia de redacdo nas demais disciplinas ou no vestibular;

e desenvolvimento da andlise critica, permitindo melhor interpretagdo dos resultados;

e aumento da responsabilidade dos discentes frente ao curso.
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METHOD OF FINAL PROJECT MANAGEMENT: CASE STUDY IN
THE INDUSTRIAL MECHANICAL ENGINEERING COURSE OF
CEFET-PR

Abstract: The Diploma Work of the Industrial Mechanical Engineering (DW-IME) course at
CEFET-PR is divided in two subjects (Final Project [ — FPI and Final Project Il - FPII) and
the mark was accomplished within the presentation of a written work, which was defended by
the end of FPII in the presence of at least three professors (the supervisor was one of which).
Due to this fact, several undergraduated students dedicated their efforts near the defence day,
however this systematic caused often delays or low quality studies. As a consequence, this
study shows the new method of evaluating and accompanying the DW-IME. Main results
showed a better time management, better relationship within the supervisors and better
quality of developed projects, mainly in FPIL. This study also presents new opportunities of
improvements.

Key-words: project management, diplom work, evaluation, competencies
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