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    PREFÁCIO




    Querido leitor,




    Em 2016, embarquei em uma jornada transformadora ao lado da minha amiga e colega, a professora Fernanda Gobbi de Boer Garbin. No Núcleo de Inovação e Criatividade na Educação em Engenharia (NICE²) da Universidade Federal do Pampa, começamos a explorar o potencial revolucionário da aprendizagem ativa no ensino de Engenharia de Produção. Nosso objetivo era claro: tornar o processo de ensino e aprendizagem mais dinâmico, engajador e, acima de tudo, eficaz.




    À medida que o projeto evoluía, tivemos o privilégio de contar com a valiosa contribuição da amiga e professora Evelise Pereira Ferreira, que se juntou a nós em 2022, enriquecendo ainda mais o desenvolvimento dos jogos e das dinâmicas educacionais que apresento neste livro. Mas não paramos por aí. Ao longo dos anos, diversos alunos talentosos também fizeram parte deste projeto, contribuindo de maneira significativa. Muitos desses alunos, assim como as professoras Fernanda Garbin e Evelise Pereira Ferreira, são coautores de capítulos deste livro, trazendo suas perspectivas e sua criatividade, que foram fundamentais para alcançarmos os resultados apresentados aqui.




    A aprendizagem ativa é mais do que uma simples metodologia; é uma abordagem que coloca o estudante no centro do processo educacional, estimulando o pensamento crítico, a resolução de problemas e a aplicação prática dos conhecimentos adquiridos. No campo multifacetado da Engenharia de Produção, essa abordagem se torna ainda mais vital. As ferramentas e estratégias que você encontrará neste livro foram criadas com o intuito de tornar o ensino de Engenharia de Produção mais interativo, envolvente e, acima de tudo, eficaz.




    Este livro foi concebido para ser uma ferramenta valiosa tanto para docentes quanto para discentes. Para os professores, oferece métodos e recursos de fácil acesso, que podem ser implementados em sala de aula para enriquecer a experiência de ensino. Para os alunos, serve como um guia prático, que promove um aprendizado mais ativo e significativo, capacitando-os a aplicar os conceitos de forma criativa e eficaz.




    Desejo compartilhar com você, leitor, a paixão que nos guiou em cada etapa deste projeto. Acredito que, ao implementar as estratégias aqui apresentadas, será possível não apenas ensinar, mas também inspirar futuros engenheiros a desenvolverem todo o seu potencial. Que este livro seja um convite para inovar, para desafiar o status quo e para abraçar a mudança no ensino de Engenharia.




    Agradeço imensamente a todos que contribuíram para a realização deste projeto, em especial às professoras Fernanda Garbin e Evelise Pereira Ferreira, e aos muitos alunos que fizeram parte do time, cujas colaborações foram essenciais para que este sonho se tornasse realidade. E a você, leitor, desejo uma leitura envolvente e inspiradora, que desperte em você o mesmo entusiasmo que sentimos ao desenvolver cada um desses jogos e dinâmicas.




    Com grande entusiasmo,




    Carla Beatriz da Luz Peralta


  




  

    Capítulo 1




    Fundamentos do Método Nice² para o Ensino de Engenharia




    Carla Beatriz da Luz Peralta




    Introdução




    Atualmente, vivemos em uma sociedade complexa, em que as demandas por evolução do conhecimento e acesso à informação aumentam constantemente. O ritmo acelerado de produção de conhecimento e avanço tecnológico torna-se evidente, com informações transitando rapidamente entre pessoas e tornando-se obsoletas em curtos períodos de tempo.




    Nesse contexto, surge uma crescente necessidade de métodos de ensino inovadores, à medida que o processo de ensino e aprendizagem é profundamente impactado pela evolução tecnológica, e os estudantes buscam soluções para suas dificuldades de aprendizado. Tornar-se capaz de dar sentido a uma vasta gama de informações disponíveis na internet é uma habilidade crucial que todos os estudantes devem dominar (Barell, 2010; Bender, 2014).




    Diante desses desafios, as instituições de ensino superior devem garantir que os alunos acompanhem essa evolução, tornando-se protagonistas no processo de ensino e aprendizagem e desenvolvendo habilidades para aprender de forma autônoma. A Aprendizagem Ativa surge como uma abordagem promissora para instituições que enfrentam o desafio de oferecer um ensino eficaz em meio a restrições estruturais e culturais (David, 2008; Bender, 2014).




    No contexto do ensino superior em engenharia, as diretrizes do Ministério da Educação (MEC) destacam a importância de os estudantes desenvolverem competências como o domínio de ferramentas matemáticas e estatísticas, habilidades de projeto e implementação de sistemas e produtos, capacidade de acompanhar avanços tecnológicos, compreensão da inter-relação entre sistemas de produção e meio ambiente, habilidade de trabalho em equipes multidisciplinares, bem como habilidades de modelagem e resolução de problemas (Ministério da Educação, s.d.).




    Para atingir esses objetivos de forma eficaz, os estudantes devem desempenhar um papel ativo em seu próprio aprendizado, compartilhando a responsabilidade do ensino com os professores. Considerando essas demandas, é crucial avaliar os métodos de ensino e aprendizagem utilizados na formação de engenheiros. Akili (2011) observou um movimento global de reformulação do ensino de engenharia nas últimas duas décadas, impulsionado pela necessidade de engajar os estudantes no processo de aprendizagem.




    Nesse contexto, as práticas de aprendizagem ativa emergem como soluções viáveis. Essas práticas envolvem uma variedade de atividades, incluindo leitura, escrita, resolução de problemas e discussões (Yew e Schmidt, 2009; Akili, 2011). Na aprendizagem ativa, o foco está no desenvolvimento das competências dos alunos, permitindo que explorem suas habilidades de pensamento, expressão oral e escrita. Isso contrasta com as aulas tradicionais, em que os alunos recebem passivamente informações de um instrutor.




    A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) é uma dessas metodologias ativas, em que os alunos buscam resolver problemas do mundo real por meio de projetos, investigação e aplicação de conhecimentos (Barell, 2010). Para o sucesso da ABP, é sugerido o uso de tecnologias, especialmente softwares que permitem simular situações do mundo real (Boss; Krauss, 2007). Outras metodologias ativas incluem a Sala de Aula Invertida e o Aprendizado em Pares. A Sala de Aula Invertida utiliza recursos como áudio, vídeo e internet para favorecer a participação dos alunos nas aulas e oferecer uma educação personalizada (Bergmann e Sams, 2016).




    O Aprendizado em Pares, proposto por Mazur (2015), promove a interação entre os estudantes durante as aulas expositivas, mantendo o foco nos conceitos principais por meio de discussões em duplas. Apesar dos benefícios evidentes das metodologias ativas, alguns professores ainda resistem à sua adoção, enfrentando desafios na criação de novos materiais de aprendizagem e na integração de tecnologias modernas (Pundak e Rozner, 2008). No entanto, a mudança para métodos de ensino inovadores é essencial para acompanhar as demandas educacionais contemporâneas e preparar os estudantes para os desafios do mercado de trabalho.




    Este livro propõe o desenvolvimento de uma metodologia para a criação de objetos de aprendizagem voltados a conteúdos de Engenharia de Produção utilizando os princípios da aprendizagem ativa. Essa metodologia é apresentada em detalhes posteriormente, e é importante ressaltar que ela foi aplicada de forma consistente e abrangente no desenvolvimento de todas as dinâmicas e jogos discutidos ao longo deste estudo.




    Aprendizagem Ativa




    A aprendizagem ativa é descrita por Prince (2004) como um método instrucional que envolve os discentes no processo de aprendizagem. Ela tem como característica promover o conhecimento de forma significativa, com autonomia e integralidade (Melo e Santana, 2012).




    Barbosa e Moura (2013) discutem que a aprendizagem ativa ocorre quando os alunos são estimulados a construir conhecimento, em vez de recebê-lo passivamente do professor. Nesse contexto, o professor atua como orientador, mediador e supervisor do ensino, facilitando o processo de aprendizagem e rompendo com o modelo tradicional no qual o docente é a única fonte de informação.




    De acordo com Auster e Wylie (2006), a aprendizagem ativa não se limita ao conteúdo estudado, mas também se preocupa com o desenvolvimento de habilidades e capacidades. Caracteriza-se pela participação dos alunos no processo de aprendizagem, utilizando atividades que frequentemente envolvem a simulação de problemas e estudos de caso para encontrar soluções aplicáveis no mundo real. Bonwell e Eison (1991) consideram a metodologia de aprendizagem ativa como estratégias que promovem maior autonomia dos estudantes no processo de aprendizagem, unindo conceitos estudados anteriormente com os atuais e permitindo a construção do conhecimento pelos próprios alunos.




    A aprendizagem ativa é vista como uma abordagem na qual alunos e professores participam conjuntamente da construção do conhecimento, utilizando materiais interativos que estimulam os alunos a pensar e tirar suas próprias conclusões a partir do conteúdo abordado. Isso contrasta com as metodologias de ensino tradicionais, baseadas na transmissão de conceitos pelo professor como única fonte de conhecimento e experiência (Prince, 2004; Pereira, 2007). O Quadro 1 apresenta as diferenças entre métodos tradicionais e aprendizagem ativa.




    Quadro 1 – Métodos tradicionais de ensino versus aprendizagem ativa
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    Fonte: adaptado de Prince (2004) e Pereira (2007).




    Gil (2010) discorre sobre as vantagens e limitações do uso da metodologia ABP dentro da Aprendizagem Ativa. Ele destaca que, embora essa abordagem promova o desenvolvimento de habilidades, a responsabilidade pela própria aprendizagem e uma melhor compreensão dos assuntos estudados, também apresenta desafios. Entre esses desafios estão a dificuldade na avaliação dos estudantes pelos professores; a limitação de tempo, que pode ser insuficiente para abordar todos os conteúdos fundamentais das disciplinas; a complexidade de elaborar modelos que representem a realidade de forma abrangente e duradoura; a necessidade de recursos materiais e humanos para o desenvolvimento e aplicação de problemas, dinâmicas ou jogos; e a possível resistência em assumir novos papéis tanto por parte dos estudantes quanto dos professores, que muitas vezes estão acostumados ao modelo tradicional de ensino com base na exposição de conteúdo.




    O uso de metodologias de aprendizagem ativa pelo Núcleo de Inovação e Criatividade na Educação em Engenharia (NICE²) da Universidade Federal do Pampa demonstrou resultados promissores, conforme evidenciado pelos estudos de Oliveira et al. (2018), Wasquevite et al. (2018) e Santana et al. (2023). Essas pesquisas concluem que os estudantes relataram maior engajamento nas aulas em que essas abordagens foram utilizadas. Uma das abordagens amplamente adotadas para promover a construção do conhecimento é a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). Nesse método, problemas reais são apresentados aos estudantes, com o intuito de instigá-los a buscar soluções, despertando assim o interesse pelo assunto e estimulando o pensamento crítico (Ribeiro, 2008).




    Jogos e Dinâmicas de Aprendizagem




    Uma das formas de aplicação dos conceitos de aprendizagem ativa é a utilização de dinâmicas de aprendizagem que buscam envolver os estudantes em atividades práticas para que possam internalizar os conceitos apresentados. Essa abordagem se enquadra no método simulado, em que um ambiente é construído de forma realista e são propostos problemas para serem resolvidos, ou ainda são demonstrados problemas e suas soluções (Orlandeli e Novaes, 2004).




    Além disso, jogos educacionais também são uma ferramenta eficaz para promover a aprendizagem ativa. Por meio de jogos, os estudantes podem se envolver ativamente na exploração de conceitos complexos, aplicando-os em situações práticas e desafiadoras. Essa abordagem oferece uma oportunidade única para os alunos desenvolverem habilidades cognitivas, colaborativas e de resolução de problemas de uma forma divertida e motivadora.




    Segundo Snider e Balakrishnan (2013), as dinâmicas de aprendizagem e os jogos educacionais refletem o conceito da educação experiencial, que é considerada por eles como um modo intensivo de aprendizagem ativa. Os estudantes são conduzidos a aprender por meio da experiência direta com o objeto de estudo, seja por meio de atividades estruturadas em sala de aula ou de jogos que simulam situações do mundo real. A Figura 1 apresenta as formas de aprendizagem mencionadas pelos autores.




    Figura 1 – Formas de aprendizagem
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    Fonte: Snider e Balakrishnan (2013).




    Santos (2014) destaca diversas aplicações bem-sucedidas de dinâmicas de ensino-aprendizagem na engenharia de produção, como jogos didáticos utilizando cartas, dados e bloquinhos de montagem LEGO®. Tais dinâmicas são denominadas de simulação social, uma vez que requerem a participação física dos estudantes com o ambiente e simulam ambientes e processos de produção. O autor apresenta ainda a aplicação de uma dinâmica em uma turma de segundo semestre que resultou em uma alta aceitação dos estudantes, bem como maior motivação e participação em aula.




    Estudos semelhantes são apresentados por Oliveira et al. (2018), Wasquevite et al. (2018) e Santana et al. (2023), em que concluem que a utilização de jogos e dinâmicas para o ensino na Engenharia de Produção demonstram bons resultados, no sentido de despertar interesse nos estudantes, motivá-los a frequentar e ter atenção à aula e ainda conquistar um maior entendimento do conceito apresentado. Nesses casos, os estudantes demonstraram um alto grau de satisfação com a metodologia utilizada. O método desenvolvido é apresentado na sequência, sendo o mesmo utilizado em todos os capítulos que descrevem as dinâmicas ou os jogos desenvolvidos.




    Método




    O Núcleo de Inovação e Criatividade na Educação em Engenharia (NICE²) é um grupo interdisciplinar dedicado ao desenvolvimento e à implementação de metodologias inovadoras no ensino de engenharia. Com o objetivo de transformar a experiência educacional e promover a aprendizagem ativa, o NICE² reúne professores, pesquisadores e alunos da engenharia de produção. Juntos, eles colaboram na criação de objetos de aprendizagem que buscam engajar os estudantes e aprimorar suas habilidades práticas e teóricas, utilizando abordagens criativas e interativas. O núcleo é composto de uma equipe diversificada de professores experientes e estudantes entusiastas, que trabalham em conjunto para desenvolver soluções educacionais inovadoras e impactantes.




    O método abordado neste livro (Figura 2) foi desenvolvido pelo NICE² e tem sido aplicado em todos os materiais elaborados pelo núcleo (Oliveira, 2018; Wasquevite, 2018; Londero et al., 2022; Santana et al., 2023). É importante ressaltar que todos os objetos de aprendizagem apresentados neste livro foram desenvolvidos utilizando esse método.




    Figura 2 – Método do NICE²
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    Com base na Figura 2, observa-se que o método segue um ciclo de desenvolvimento de objetos de aprendizagem. A primeira etapa consiste em identificar a temática do objeto de estudo. Nessa fase, é fundamental buscar e estudar referências sobre o tema em questão. Em seguida, desenvolve-se a dinâmica do jogo, sempre focando atividades simples e práticas. É crucial contar com uma equipe multidisciplinar nessa etapa para assegurar uma abordagem adequada e abrangente.




    Após as análises sobre a temática, inicia-se o desenvolvimento do jogo ou dinâmica, conhecido como prototipagem. Uma vez realizada a prototipagem, é essencial realizar testes para garantir que o jogo ou dinâmica esteja adequado para a prática e possa ser aplicado em sala de aula de maneira clara e eficaz.




    Para avaliar quantitativamente os resultados da dinâmica ou jogo, recomenda-se aplicar questionários antes e depois da atividade. Esses questionários devem incluir perguntas sobre o tema principal da dinâmica ou jogo, permitindo que os alunos avaliem seu conhecimento por meio da escala Likert, que varia de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente). Com base nas respostas dos questionários, é possível elaborar gráficos que demonstrem a evolução (ou não) do conhecimento sobre o tema abordado.




    Assim, ao seguir as etapas propostas pelo NICE², conclui-se o ciclo de desenvolvimento dos objetos de aprendizagem. Vale destacar que alguns dos artigos presentes nos capítulos foram previamente publicados em eventos, revistas acadêmicas e monografias, enquanto outros são inéditos e foram elaborados exclusivamente para este livro.


  




  

    Capítulo 2




     Jogo que aborda as dez áreas da Engenharia de Produção




    Carla Beatriz da Luz Peralta




    Evelise Pereira Ferreira




    Gustavo Fachi Rauber




    Introdução




    A educação, principalmente no nível superior, vem passando por grandes transformações nas últimas décadas com a introdução da tecnologia na educação, bem como a busca por novas metodologias de ensino. Dessa forma, há um acréscimo de tecnologia e inovações não só dentro da sala de aula como também em cursos à distância, videoaulas, fóruns de estudo, entre outros. Isso demonstra que, em um mundo cada vez mais tecnológico, é necessário que se busque por alternativas na área de educação que aliem teoria à prática, proporcionando um ensino mais estimulante (Braghirolli, 2014).




    Além disso, com o advento da pandemia da covid-19, bem como o distanciamento que se tornou necessário e foi imposto por ela, tornou-se ainda mais urgente a procura por novas formas de ensino e aprendizagem. Observando essa tendência, segundo Maciel et al. (2020), tem sido crescente o número de instituições de ensino superior que adotam as metodologias ativas de ensino.




    Segundo Marques (2019), as metodologias ativas são pontos de partida para progredir nos processos mais avançados de reflexão, de integração cognitiva, de generalização, de reelaboração de novas práticas. Nesses métodos ativos, os estudantes se envolvem mais em atividades, ou seja, estimula-se o aluno por meio de sua participação e seu comprometimento com o processo.




    Por outro lado, Dias (2016) afirma que as metodologias ativas apresentam algumas características próprias, das quais podem-se destacar: atividades centradas no aluno; estímulo da interação do aluno com professor e colegas; maior apropriação e divisão das responsabilidades no processo de ensino-aprendizagem; desenvolvimento de capacidade para autoaprendizagem; favorecimento de maior retenção do conhecimento; e melhorias no relacionamento interpessoal.




    Esse tipo de metodologia foi corroborado no ano de 2019, quando foram aprovadas as novas Diretrizes Curriculares Nacionais de Graduação em Engenharia (DCNs). No oitavo item do artigo 6, a norma descreve as metodologias ativas e afirma que: “Deve ser estimulado o uso de metodologias para aprendizagem ativa, como forma de promover uma educação mais centrada no aluno” (Brasil, 2019, p. 3).




    Levando todos esses aspectos em consideração, no presente estudo foi feita uma análise para compreender de que forma as metodologias ativas podem auxiliar na melhoria dos indicadores relativos à aprendizagem na Engenharia de Produção. Ao final do estudo, foi proposto um jogo destinado ao ensino do componente curricular de “Introdução à Engenharia de Produção” que abranja as características das metodologias ativas de ensino e contribua para o aprendizado do discente iniciante do curso de Engenharia de Produção.




    Dessa maneira, o presente capítulo buscou responder o seguinte questionamento: “Como a gamificação contribui para o aprendizado do discente ingressante no curso de Engenharia de Produção?”




    Além disso, teve o objetivo de propor um jogo que contemple as dez áreas da Engenharia de Produção, conforme a Associação Brasileira de Engenharia de Produção (ABEPRO), para ensino e aprendizagem de discentes do primeiro semestre do curso.




    O curso de Engenharia de Produção




    Resgatando as origens do curso, remonta-se à Revolução Industrial, iniciada no século XVIII, na Inglaterra. Nessa época, houve o surgimento das primeiras indústrias no país, substituindo a produção artesanal pela manufatura com a introdução da máquina-ferramenta (ABEPRO, 2021).




    Com essa mudança nas relações de produção, viu-se necessário um tratamento mais adequado aos processos de produção. No entanto, somente no final do século XIX os primeiros estudos sobre o tema foram apresentados. Frederick Winslow Taylor, com o que hoje é chamado de Taylorismo, buscou organizar o trabalho para otimizar a produção. À época, Taylor propôs o que ficou conhecido como “Administração Científica”, buscando aumentar a eficiência e a produtividade pelo estudo dos tempos e movimentos, padronização das tarefas, fragmentação das atividades e hierarquização do trabalho (Matos; Pires, 2006).




    Em 1913, Henry Ford desenvolveu a tecnologia da linha de montagem na fabricação de automóveis, o que ficou conhecido como Fordismo, que aplicava alguns dos princípios do Taylorismo e, além disso, trazia a mecanização, como uso de máquinas-ferramentas especializadas, linha de montagem e de esteira rolante, bem como crescente divisão do trabalho, priorizando a produção em massa. Os modelos Taylorista e Fordista difundiram-se no mundo e influenciaram fortemente todos os ramos da produção industrial (Matos; Pires, 2006).




    Algumas décadas mais tarde, após a Segunda Guerra Mundial, desenvolveu-se no Japão o Sistema Toyota de Produção, um sistema que busca principalmente evitar ao máximo os desperdícios. Conhecido também como Lean, ele integra os pilares Just-in-time (produção puxada) e Jidoka (autonomação) (Shingo, 2007).




    Com o passar dos anos, surgiram outras atividades de sistemas integrados de produção, até chegar-se ao que se concebe atualmente como Engenharia de Produção. O curso, de acordo com a Associação Brasileira de Engenharia de Produção (ABEPRO, 2021), tem como objetivo formar profissionais habilitados em projeto, operação, gerenciamento e melhoria de sistemas de produção de bens e serviços, integrando aspectos humanos, econômicos, sociais e ambientais.




    Vale destacar que a primeira universidade a oferecer o curso de Engenharia de Produção no Brasil foi a Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (USP), no ano de 1957. O curso foi estabelecido na região pelo fato de as primeiras indústrias no país estarem localizadas em São Paulo. Dez anos depois, em 1967, a Faculdade de Engenharia Industrial de São Bernardo do Campo (FEI) deu início ao seu curso (Faé, Ribeiro, 2005).




    Após, houve um crescimento dos cursos de Engenharia de Produção no Brasil. Considerando essa expansão, atualmente o curso tem uma vasta amplitude de atuação. Buscando maior grau de especialização, a ABEPRO (2021) divide a Engenharia de Produção em dez áreas de atuação, conforme apresentadas no Quadro 1.




    Quadro 1 – Áreas e subáreas da Engenharia de Produção




    

      

        

          	

            Área


          



          	

            Descrição


          



          	

            Subáreas


          

        


      



      

        

          	

            1. Engenharia de operações e processos da produção


          



          	

            Projetos, operações e melhorias dos sistemas que criam e entregam os produtos (bens ou serviços) primários da empresa.


          



          	

            Gestão de Sistemas de Produção e Operações; Planejamento, Programação e Controle da Produção; Gestão da Manutenção; Projeto de Fábrica e de Instalações Industriais: organização industrial, layout/arranjo físico; Processos Produtivos Discretos e Contínuos: procedimentos, métodos e sequências; e Engenharia de Métodos.


          

        




        

          	

            2. Logística


          



          	

            Técnicas para o tratamento das principais questões envolvendo o transporte, a movimentação, o estoque e o armazenamento de insumos e produtos, visando a redução de custos, a garantia da disponibilidade do produto, bem como o atendimento dos níveis de exigências dos clientes.


          



          	

            Gestão da Cadeia de Suprimentos; Gestão de Estoques; Projeto e Análise de Sistemas Logísticos; Logística Empresarial; Transporte e Distribuição Física; e Logística Reversa.


          

        




        

          	

            3. Pesquisa Operacional


          



          	

            Resolução de problemas reais envolvendo situações de tomada de decisão, através de modelos matemáticos habitualmente processados computacionalmente. Aplica conceitos e métodos de outras disciplinas científicas na concepção, no planejamento ou na operação de sistemas para atingir seus objetivos. Procura, assim, introduzir elementos de objetividade e racionalidade nos processos de tomada de decisão, sem descuidar dos elementos subjetivos e de enquadramento organizacional que caracterizam os problemas.


          



          	

            Modelagem, Simulação e Otimização; Programação Matemática; Processos Decisórios; Processos Estocásticos; Teoria dos Jogos; Análise de Demanda.


          

        




        

          	

            4. Engenharia da Qualidade


          



          	

            Planejamento, projeto e controle de sistemas de gestão da qualidade que considerem o gerenciamento por processos, a abordagem factual para a tomada de decisão e a utilização de ferramentas da qualidade.


          



          	

            Gestão de Sistemas da Qualidade; Planejamento e Controle da Qualidade; Normalização, Auditoria e Certificação para a Qualidade; Organização Metrológica da Qualidade; e Confiabilidade de Processos e Produtos.


          

        




        

          	

            5. Engenharia do Produto


          



          	

            Conjunto de ferramentas e processos de projeto, planejamento, organização, decisão e execução envolvidos nas atividades estratégicas e operacionais de desenvolvimento de novos produtos, abrangendo a compreensão das interações entre os humanos e outros elementos de um sistema. Pode-se também afirmar que essa área trata da tecnologia da interface máquina – ambiente – homem – organização.


          



          	

            Gestão do Desenvolvimento de Produto; Processo de Desenvolvimento do Produto; e Planejamento e Projeto do Produto.


          

        






        

          	

            6. Engenharia Organizacional


          



          	

            Conjunto de conhecimentos relacionados à gestão das organizações, englobando em seus tópicos o planejamento estratégico e operacional, as estratégias de produção, a gestão empreendedora, a propriedade intelectual, a avaliação de desempenho organizacional, os sistemas de informação e sua gestão e os arranjos produtivos.


          



          	

            Gestão Estratégica e Organizacional; Gestão de Projetos; Gestão do Desempenho Organizacional; Gestão da Informação; Redes de Empresas; Gestão da Inovação; Gestão da Tecnologia; Gestão do Conhecimento; e Gestão da Criatividade e do Entretenimento.


          

        




        

          	

            7. Engenharia Econômica


          



          	

            Formulação, estimação e avaliação de resultados econômicos para avaliar alternativas para a tomada de decisão, consistindo em um conjunto de técnicas matemáticas que simplificam a comparação econômica.


          



          	

            Gestão Econômica; Gestão de Custos; Gestão de Investimentos; e Gestão de Riscos.


          

        




        

          	

            8. Engenharia do Trabalho


          



          	

            Projeto, aperfeiçoamento, implantação e avaliação de tarefas, sistemas de trabalho, produtos, ambientes e sistemas para fazê-los compatíveis com as necessidades, habilidades e capacidades das pessoas visando a melhor qualidade e produtividade, preservando a saúde e integridade física. Seus conhecimentos são usados na compreensão das interações entre os humanos.


          



          	

            Projeto e Organização do Trabalho; Ergonomia; Sistemas de Gestão de Higiene e Segurança do Trabalho; e Gestão de Riscos de Acidentes do Trabalho.


          

        






        

          	

            9. Engenharia da Sustentabilidade


          



          	

            Planejamento da utilização eficiente dos recursos naturais nos sistemas produtivos diversos, da destinação e do tratamento dos resíduos e efluentes desses sistemas, bem como da implantação de sistema de gestão ambiental e responsabilidade social.


          



          	

            Gestão Ambiental; Sistemas de Gestão Ambiental e Certificação; Gestão de Recursos Naturais e Energéticos; Gestão de Efluentes e Resíduos Industriais; Produção mais Limpa e Ecoeficiência; Responsabilidade Social; e Desenvolvimento Sustentável.


          

        




        

          	

            10. Educação em Engenharia de Produção


          



          	

            Universo de inserção da educação superior em engenharia (graduação, pós-graduação, pesquisa e extensão) e suas áreas afins a partir de uma abordagem sistêmica englobando a gestão dos sistemas educacionais em todos os seus aspectos: a formação de pessoas (corpo docente e técnico administrativo); a organização didático-pedagógica, especialmente o projeto pedagógico de curso; as metodologias e os meios de ensino/aprendizagem.


          



          	

            Estudo da Formação do Engenheiro de Produção; Estudo do Desenvolvimento e Aplicação da Pesquisa e da Extensão em Engenharia de Produção; Estudo da Ética e da Prática Profissional em Engenharia de Produção; Práticas Pedagógicas e Avaliação do Processo de Ensino-Aprendizagem em Engenharia de Produção; Gestão e Avaliação de Sistemas Educacionais de Cursos de Engenharia de Produção.
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