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RESUMO

Com o intuito de integrar os cursos de engenharia das universidades com empresas do setor
automotivo, o presente trabalho propée um modelo de residéncia profissional em Enge-
nharia Automotiva. O modelo é proposto nos aspectos remoto e presencial, com énfase
no desenvolvimento de software utilizando o Software Development Life Cycle (SDLC) V.
Este programa ¢ aplicado especificamente na area de Verificacao e Validagao desoftware
de powertrain, aproveitando-se da experiéncia do autor nesta area e utilizando o método
de ensino e aprendizagem Problem-Based Learning (PBL), pois é um método que vem
sendo aplicado com eficacia nas ultimas duas décadas. O estudo foi realizado por meio
do monitoramento de dois estudos de caso utilizando técnicas de avaliacao do PBL-SEE,
o qual avalia os participantes e também o nivel de maturidade do método PBL. Ambos
os estudos foram realizados na mesma empresa automotiva, mas em lugares diferentes;
o primeiro estudo em Michigan, Estados Unidos, e o segundo em Pernambuco, Brasil. O
resultado final obtido pelos alunos foi de 4.75 em uma escala de 0 a 5, que corresponde a
categoria entre Bom e Fxcelente. O método PBL foi classificado no Nivel 2 - Satisfatorio

de maturidade, onde o maximo é o Nivel 4 - Excelente.

Palavras-chaves: Aprendizagem. Problem-Based Learning (PBL). Modelo V. Residén-

cia. Verificacao e Validagao. Automotivo.



ABSTRACT

In order to integrate engineering courses at universities with companies in the automotive
sector, the present work proposes a professional residency model in Automotive Engi-
neering, remote or in person, with emphasis on software development using the Software
Development Life Cycle (SDLC) V, more specifically in the area of Verification and Val-
idation of powertrain software, taking advantage of the author’s experience in the area
and using the teaching and learning method Problem-Based Learning (PBL), because it
is a method that has been applied with efficiency in the last two decades. The study was
carried out by monitoring two case studies using PBL-SEE assessment techniques, which
assess the participants and also the level of maturity of the PBL method. Both studies
were carried out at the same automotive company, but in different places; the first study
in Michigan, United States, with 5 students, and the second in Pernambuco, Brazil, with
1 student. The final result obtained by the students was 4.75 on a scale of 0 to 5, which
corresponds to the category between Good and Excellent. The PBL method was classified

as Level 2 - Satisfactory maturity, where the maximum is Level 4 - Excellent.

Keywords: Learning. Problem-Based Learning (PBL). Model V. Residence. Verification

and Validation. Automotive.
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1 INTRODUCAO

Universidades e empresas buscam integracdo por diversos motivos, entre eles a de suprir
a demanda do mercado nas diversas areas do conhecimento. A tecnologia cresce rapidamente
todos os dias, e a complexidade do trabalho acompanha, e isso ndo é diferente na indistria
automotiva, onde o sistema tecnoldgico dos veiculos estdo se tornando maiores e complexos,
fazendo com que a busca de profissionais em areas especificas aumente.

Surge, portanto, a necessidade de desenvolver uma residéncia profissional nesta area, com
o intuito de aproximar as empresas do setor automotivo com as universidades de engenharia.
A residéncia profissional vem sendo aplicada com sucesso na area médica e farmacéutica ha
muitos anos e busca-se utilizar este mérito como ponto de partida pois é um método que

espelha a forma com profissionais trabalham no dia-a-dia (MARTINS et al., 2016).

O método de ensino e aprendizagem |Problem-Based Learning (PBL), que é um método

onde se busca solucionar um problema como ponto de partida e entiao buscar o conhecimento
para tal finalidade, vem sendo o método preferido de muitos estudiosos nos tltimos 20 anos,
sendo aplicada em diversas areas, como: Biomecanica (WALLACE; KNUDSON; GHEIDI, 2020)),
Motores a Gasolina (NURTANTO; FAWAID; SOFYAN, 2020)), Pensamento Matematico Criativo
(MASKUR et al., 2020), Material de Hidrélise (KUSUMAH et al., |2020), etc. Bem como vem
sendo muito explorado no ensino de engenharia automotiva, como em Budiman, Handoyono
e Rabiman| (2020), buscando saber se o aumenta o interesse e o nivel de aprendizado
nesta area, e em LLANES et al.| (2018)), onde objetivou-se avaliar a evolu¢do do aprendizado
dos estudantes.

Em resumo, o método [PBL| surgiu para preencher as lacunas existentes no tradicional
método de ensino escolar, onde os alunos sao passivos e o professor se mantém continuamente
transferindo conhecimento. Por isso, em muitos estudos, o [PBL] vém sendo superior ao estilo
tradicional de ensino quando se trata do desenvolvimento de habilidades pessoais e habilidades
técnicas do estudante (WALLACE; KNUDSON; GHEIDI, {2020} [NURTANTO; FAWAID; SOFYAN, |2020;
GINAYA; KANCA; ASTUTI, [2020; [KHAIRANI; SUYANTI; SARAGI, 2020).

Diante disto, este trabalho se trata de uma proposta de modelo de residéncia profissional
em engenharia automotiva baseada no método de ensino e aprendizagem [PBL] Busca-se a
capacidade de treinar alunos no processo de verificacdo e validacdo de software de powertrain

veicular, e identificar a possibilidade de implementacao presencial ou remota. Powertrain é o
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sistema veicular que compreende a transferéncia de poténcia indo da direcdo até as rodas do
veiculo, propulsionando-o a se mover.

A educacdo de engenharia automotiva é pouco explorada no mundo, ficando restrita as
universidades que possuem proximidade as inddstrias automotivas. Com isso, pessoas interes-
sadas neste campo profissional ficam limitadas aos assuntos basicos de engenharia eletronica e
engenharia mecanica ensinadas em universidades sem foco automotivo. Isto motiva esta inves-
tigacao por que além destas indistrias estarem se aproximando da universidade em que este
trabalho foi realizado, hd também o uso da tecnologia para implementacdo remota, abrindo
portas para pessoas de qualquer localidade com acesso a internet. Esta proposta busca ampliar
esta investigacdo e abrir espaco para as pessoas, oferecendo contetido especializado.

Quando se fala no contexto de acesso remoto, da-se énfase ao fato de durante o desenvol-
vimento desta proposta, o mundo estava sob a influéncia da pandemia do COVID-19, e isso
trouxe interesse aos pesquisadores em saber como o modelo [PBL| poderia ser afetado durante
estes tempos e como poderia ser utilizado para modernizar e expandir o ensino em geral, o
que traz também o interesse em propor esta residéncia profissional no dmbito automotivo
(I\/IEISTER, 2020 |BUHEJI; BUHEJI, 2020; NURTANTO; FAWAID; SOFYAN, 2020).

Por meio de uma investigacdo da literatura, observou-se também que as habilidades de
verificacdo e validacao de software de powertrain ndo sao exploradas em um contexto acadé-
mico, sendo algo que geralmente é aprendido quando o candidato é contratado por empresas
da inddGstria automotiva, o que faz desta proposta uma contribuicdo positiva para a educacao

e para a inddstria automotiva.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema foco desta pesquisa estd em saber se o método de ensino [PBL] é capaz de
ser implementado no ambito automotivo, de forma remota ou presencial, com o intuito de
treinar alunos para este tipo de indistria, mais especificamente no campo de desenvolvimento

de software de powertrain veicular.

1.2 HIPOTESE DO ESTUDO

Essa questdo levantou a hipdtese de implementar o método de ensino [PBL] e técnicas re-

lacionadas com o ensino na computacdo para construir um modelo de residéncia profissional,
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utilizando-se problemas reais relacionados a industria automotiva, com acesso presencial ou

remoto a partir dos computadores do |Laboratério de Inovacdo Veicular (LIVE)| localizado no

|Centro de Informatica (Cln)| da |[Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)| aos computa-

dores da empresa automotiva cliente, a qual possui os recursos necessarios para o treinamento:

|Hardware-in-the-Loop (HiL)| e licencas dos diversos softwares envolvidos.

Espera-se obter resultados aceitaveis para o desempenho dos alunos e fidelidade para com

o método de ensino [PBL] segundo seus principios.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Implementar um modelo de residéncia profissional no setor automotivo, presencial ou re-
moto, baseado em [PBL] a fim de preparar alunos para estarem aptos a trabalharem no desen-
volvimento de software de powertrain na indlstria automotiva, por meio da avaliacao de seus

desempenhos e da avaliacdo da satisfacdo do cliente.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Implementar um modelo de residéncia profissional no setor automotivo presencial ou

remoto baseado em [PBL

2. Preparar alunos para que obtenham o dominio necessario na tarefa de executar e auto-

matizar a validacdo e verificacdo de softwares de powertrain.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Além deste capitulo introdutério, esta dissertacdo contém mais sete capitulos, conforme
apresentados a seguir:

Capitulo 2 - Aprendizagem: apresenta as teorias da aprendizagem mais importantes para
o método de ensino e aprendizagem [PBL], cujos principios nasceram destas.

Capitulo 3 - Problem-Based Learning (PBL): apresenta o histérico e fundamento do

método, bem como o desenvolvimento de seus principios, aplicacGes recentes do método
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em diversas éareas, incluindo a Engenharia Automotiva. Apresenta também previsdes sobre o
método p6s pandemia do COVID-19 e uma estrutura desenvolvida para a aplicacdo do método
em Computacdo e Engenharia.

Capitulo 4 - Desenvolvimento de Software Embarcado no Setor Automotivo: apresenta
o processo de desenvolvimento de software utilizado na maioria das indistrias automotivas
atuais, com o objetivo de situar o leitor na fase de desenvolvimento de software em que esta
proposta é desenvolvida.

Capitulo 5 - Metodologia de Pesquisa: apresenta as metodologias associadas a esta pes-
quisa e as etapas do desenvolvimento dos estudos de caso.

Capitulo 6 - Proposta de Residéncia Automotiva: apresenta a proposta de residéncia
profissional automotiva desenvolvida nesta dissertacao.

Capitulo 7 - Resultados e Discussao: apresenta os resultados obtidos dos estudos de caso
e discute sobre os mesmos.

Capitulo 8 - Conclusdo e Trabalhos Futuros: apresenta as conclusGes acerca dos resultados
obtidos neste trabalho e ideias para a continuacdo de seu desenvolvimento no futuro.

Apéndices: contém os questionarios respondidos pelos participantes.
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2 APRENDIZAGEM

Esse capitulo tem inicio trazendo-se um pouco da filosofia do conhecimento, a qual deu
origem a muitas teorias cientificas, entre as quais as relacionadas a aprendizagem e ao ensino.
Para o filésofo brasileiro Urbano Zilles (1937), o conhecimento é um atributo humano que
vai mudando a partir da mudanca dos objetos, que para o homem s3o mais do que simples
objetos do mundo, pois adquirem sentido préprio na interrelagdo com o mesmo (ZILLES, 2006).

Segundo |Hessen| (2012),

Ao se formular o juizo “o sol aquece a pedra”, este é feito com base em determi-
nadas experiéncias: vé-se como o sol bate sobre a pedra e, ao toca-la, verifica-se
que ela vai ficando cada vez mais quente. Para tal, o juizo apoia-se nos dados
obtidos pela visdo e pelo tato, ou seja, na experiéncia. Porém, o juizo contém um
elemento que ndo esta na experiéncia, o pensamento. Pois o juizo ndo diz apenas
que o sol bate na pedra e que, com isso, ela torna-se quente, mas sim, afirma que
ha uma correlacdo interna de causa e efeito entre esses dois processos, um se-
guido do outro, pensamento e experiéncia. A experiéncia mostra que um processo
segue-se ao outro e que um se da por meio do outro, é causado pelo outro. Assim,

o juizo exibe dois elementos e um deles proveniente do pensamento. (p. 35).

Conforme esse filésofo alemdo, o conhecimento é um fenémeno que surge da relacao
reciproca entre dois elementos, o sujeito (consciéncia) e o objeto, sendo que o sujeito sé é
sujeito para um objeto e o objeto sé é objeto para um sujeito, ou seja, ambos s6 sdo o que
sao na medida em que o sdo um para o outro. No entanto, tal correlacdo n3o é reversivel, pois
sdo completamente diversos um do outro, ao sujeito cabe a funcdo de apreender o objeto e a
este, a funcdo de ser apreendido pelo sujeito, ocorrendo uma alteracao da funcdo cognoscivel
do individuo a partir da representacao imagética do objeto, o qual se mantém inalterado.

Essa representacao é o meio com o qual a consciéncia cognoscente apreende os objetos, os
quais podem ser reais ou ideais, os reais sao todos os que sdo dados na experiéncia externa ou
interna do sujeito ou s3o inferidos a partir dela, enquanto que os ideais s3o apenas pensados,
como por exemplo, as estruturas da matematica, os nimeros e as figuras geométricas. |Hessen
(2012)) pontua ainda que, a esséncia do conhecimento reside no conceito relacional de verdade,

que envolve a relagdo do contelido do pensamento (imagem do objeto) com o objeto, sendo
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considerada verdadeira na medida em que seu conteldo concorda com o objeto intencionado,
fora disso, da-se o erro e o engano.

Desse modo, a verdade do conhecimento sé pode consistir na concordancia do pensamento
com suas préprias leis logicas, que sdo: o principio da identidade e o principio da contradicdo.
As quais s6 podem ser fundamentadas por si mesmas com base no carater de pressupostos
que as mesmas possuem para todo o pensamento e todo o conhecimento. Por essas leis sdao
reveladas a estrutura e a esséncia do pensamento, e, a negacao destas, significa a supressao
do préprio pensamento, uma vez que sem elas, todo pensamento e todo conhecimento ficam
impossiveis. Apesar disso, ainda ha excecdes, pois existem principios do conhecimento que nao
se deixam reduzir as leis légicas do pensamento como, por exemplo, o principio da causalidade,
cujo carater ndo se baseia nos pressupostos necessarios para todo o pensamento e conheci-
mento, mas sim, para todo o conhecimento cientifico real, possuidor de validade universal,
cuja fundamentacao do principio recai sobre a sua finalidade e significacdo basilar com relacdo
ao conhecimento (HESSEN, 2012).

Percebe-se entdo que, o conceito de conhecer ndo pode ser sinénimo do de aprender,
enquanto o primeiro provém de argumentacdes filoséficas antigas, o outro emergiu no século
XIX a partir de investigacGes empiricas baseadas na experiéncia e na observacao, sobretudo da
ciéncia psicolégica, com base no pressuposto de que todo conhecimento provém da experiéncia,
dando lugar a metodologia, como anélise das condicdes e dos limites de validade dos processos
de investigacdo e dos instrumentos do saber cientifico (GIUSTA| [2013; ZILLES, [2006)). Assim,
para a ciéncia, a aprendizagem consiste no processo enquanto que o conhecimento é o produto,
ou seja, é por meio do processo de aprendizagem que se adquire conhecimento e um nao se
confunde com o outro (WITTER; LOMONACO, 1984).

Além de tudo isso, biologicamente, o desenvolvimento do conhecimento da-se esponta-
neamente associado ao processo global da embriogénese, enquanto que a aprendizagem, de
um modo geral, da-se, por exemplo, a partir de situacdes provocadoras, por imitacao, por
situacdes externas, portanto, de modo oposto ao que é espontaneo (GIUSTA, [2013)). Contudo,
Witter e Lomonaco| (1984)), referem a aprendizagem como um evento interno, ndo observavel,
que pode ser inferido por meio do desempenho apresentado pelos organismos. Nesse sentido,
esses estudiosos a definiram como “uma mudanca relativamente estavel num estado interno
do organismo, resultante de pratica ou experiéncia anterior, que constitui condicdo necessaria,
mas nao suficiente, para que o desempenho ocorra” (p. 6).

Mas, essa definicdo ndo esgota todas as possibilidades de aprendizagens, deixando de fora
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uma série de questoes, uma vez que é por meio da aprendizagem que se adquire os valores mo-
rais positivos e negativos, comportamentos sociais adequados e inadequados, comportamentos
de carater emocional, sem esquecer dos aspectos cognitivos, envolvendo tudo que diz respeito
a cognicdo como por exemplo, aprendizagem escolar, além de um nimero surpreendente de
fendmenos como, ler e escrever, resolver equacdes, falar varios idiomas, ter determinados pre-
conceitos, gostar de arte, entre tantos outros (WITTER; LOMONACO, 1984). Assim, ao Iongo
do tempo, a aprendizagem adquiriu tantas conceitualizacdes quantas foram as teorias cientifi-
cas que a investigaram, podendo ser definida como condicionamento, aquisicao de informacao,
mudanca comportamental, resolucdo de problemas, construcao de novos significados, de novas
estruturas cognitivas, revisdo de modelos mentais entre outras (MOREIRA, 2011).

As teorias da aprendizagem geralmente seguem em paralelo com as teorias do desenvolvi-

mento. Na sequéncia, algumas dessas teorias, consideradas mais significativas.

2.1 TEORIAS DA APRENDIZAGEM MAIS CONHECIDAS

Ha um ndmero significativo de teorias da aprendizagem, as quais, genericamente, poderiam
ser reunidas em duas categorias: as teorias do condicionamento e as teorias cognitivistas. As
primeiras, relacionadas a teoria da conexao entre estimulo e resposta, também chamadas de
conexionistas, associacionistas e behavioristas. Estas definem a aprendizagem pela mudanca
de comportamento resultante do treino ou da experiéncia, enfatizando as condicoes ambientais
como forcas propulsoras da aprendizagem (MOREIRA, 2011; BOCK; FURTADO; TEIXEIRA, 2018).
As cognitivistas, definem a aprendizagem como um processo de relacao do sujeito com o mundo
externo, com consequéncias no plano da organizacdo interna do conhecimento, chamado de

organizacdo cognitiva (BOCK; FURTADO; TEIXEIRA, 2018).

2.1.1 Teorias do Condicionamento

As teorias mais importantes da aprendizagem por condicionamento ou conexionistas s3o:

A Teoria do Condicionamento Classico, O Behaviorismo e O Behaviorismo Radical.
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2.1.1.1 Teoria do Condicionamento Classico de Pavlov

Desenvolvida pelo cientista russo Ivan P. Pavlov (1849-1936), ao tentar encontrar uma
explicacdo cientifica para a salivacdo dos caes mediante o alimento. Este realizou uma série de
experimentos e observacdes, denominadas de condicionamento, concluindo que n3o apenas a
comida provocava salivacdo, mas também outros estimulos que fossem associados a comida,
inaugurando assim a aprendizagem denominada de Estimulo-Resposta (E-R). Para estimulo
ele atribuiu eventos ambientais que afetam o organismo e para resposta, o comportamento
provocado pelo evento ambiental (LEFRANCOIS, 2016)).

Os estimulos e as respostas foram qualificados como incondicionados e condicionados.
Por exemplo, o comportamento de salivar é uma resposta natural do organismo, portanto
uma resposta incondicionada e o estimulo que a produz (alimento) é também incondicionado,
ndo envolvendo aprendizagem. Mas, se um outro estimulo qualquer for associado ao alimento
repetidas vezes, o animal comecard a salivar diante do estimulo neutro, mesmo na auséncia
do alimento. A essa salivacao, controlada por um outro estimulo associado, ele chamou de
resposta condicionada e o estimulo que a produz, de condicionado, envolvendo aprendizagem.
Se houver frequéncia de associacao do estimulo condicionado com o incondicionado, aquele
pode substituir este (OLIVEIRA| 2015} LEFRANCOIS| 2016)).

Tais associacOes sdo extremamente duradouras, mas também podem ser eliminadas me-
diante um procedimento chamado de ‘extincao’, que se da também por associacGes repetidas
envolvendo estimulos condicionados e incondicionados (LEFRANCOIS, 2016). A teoria do con-
dicionamento, hoje é conhecida como Teoria do Condicionamento Classico, para diferencia-la
da Teoria do Condicionamento Operante, desenvolvida por B. F Skinner, que serd mostrada
mais adiante.

Para Pavlov, tudo que se aprende, é explicado pelo modo como os estimulos externos
(ambientais) e os internos (sistema nervoso) sdo dispostos para produzir respostas, entendendo
o psiquismo humano como um conjunto de conexdes entre estimulos e respostas (OLIVEIRA,
2015). Apesar de parecer ultrapassada, a Teoria do Condicionamento Classico pavloviana,
continua sendo essencial em cursos de psicologia em todo o0 mundo e seus principios continuam
a serem aplicados em todo lugar o tempo todo, por exemplo, na clinica psicolégica, na inddstria,
na inddstria de automacdo, e, principalmente, na educacdo (LEFRANCOIS, 2016} SUH et al.,

2003).
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2.1.1.2 Behaviorismo de Watson

Abordagem desenvolvida pelo psicélogo norte-americanos John B. Watson (1878-1958),
que foi fortemente influenciado pelos estudos de Pavlov. Watson acreditava que a ciéncia
psicolégica precisaria ser objetiva e estudar o comportamento concreto e observavel e ndo a
consciéncia e outros aspectos mentais que vinham sendo investigados a partir de métodos
introspectivos. Em oposicao ao modelo introspectivo, ele escreveu um artigo em 1913, intitu-
lado “A psicologia como o behaviorista a vé"”, no qual descreveu esta ciéncia como um ramo
das ciéncias naturais, com método de estudo experimental, cujo objetivo seria a previsdo e o
controle do comportamento humano e que, para tal, o conceito de consciéncia seria irrelevante
(LEFRANCOIS, [2016).

A partir de entdo o mundo ocidental viu surgir a tendéncia teérica denominada de Behavi-
orismo, preocupada apenas com os aspectos observaveis do comportamento. Conceituada por
Watson como o estudo cientifico do comportamento humano, tendo como objetivo possibi-
litar condicGes para prever e controlar os seres humanos em determinada situacdo. As quais
se davam a partir da inferéncia de leis que explicassem a relacdo existente entre condicdes
anteriores, consideradas estimulos, o comportamento apresentado, considerado resposta, e
as condicdes resultantes, consideradas como recompensa, punicdo ou efeitos neutros (BOCK;
FURTADO; TEIXEIRA, 2018; [LEFRANCOIS, [2016)). Assim, postulando o comportamento como
um objeto concreto da ciéncia psicolégica, por ser observavel, mensuravel, cujos experimen-
tos poderiam ser reproduzidos em diferentes condicdes e sujeitos (BOCK; FURTADO; TEIXEIRA,
2018).

Para Watson o homem nasce com um certo niimero de reflexos e de respostas fisicas e
emocionais e que as diferencas individuais s3o praticamente inexistentes no inicio da vida. E
que a aprendizagem ocorre pela mudanca de comportamento resultante da experiéncia, o qual
pode ser moldavel e ajustavel, com o processo se dando a partir de respostas selecionadas
e encadeadas que comecam com ligacoes simples entre E-R, depois passa pela generalizacao
do estimulo (transferéncia ou extens3o), que é a criacdo de respostas similares para variados
estimulos relacionados e, posteriormente para uma aprendizagem mais complexa, requerendo
o condicionamento de mais sequéncias de E-R, resultando no que ele chamou de “habito” para
lidar com a situacdo. Assim, as diferencas entre os individuos seriam determinadas pelas expe-
riéncias e oportunidades que vivenciam ao longo da vida (JACO-VILELA; FERREIRA; PORTUGAL,
2018} LEFRANCOIS| 2016)).
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Em seus experimentos ele utilizou animais, pessoas e até bebés. Escreveu prescricoes para
a criacao de filhos e praticas educacionais; para o treinamento e controle de individuos nas
forcas armadas; para a inddstria e para a publicidade (JACO-VILELA; FERREIRA; PORTUGAL,
2018).

2.1.1.3 Behaviorismo Radical de Skinner

Abordagem elaborada pelo também norte-americano B. F Skinner (1886-1959), contempo-
raneo e sucessor de Watson. Sua linha de estudo teve grande influéncia no ensino-aprendizagem
dentro e fora dos Estados Unidos, apesar dele ndo considerar seu trabalho como uma teoria
da aprendizagem, mas sim como uma analise das relacdes funcionais entre E-R. Surgiu em
oposicdo ao behaviorismo metodolégico de Watson, ao deixar de lado as explicacGes deter-
ministas de causa e efeito e fazer uso de descricoes funcionais entre as alteracdes ambientais
e o comportamento. Contudo, em consonancia com aquele, n3o considera o que ocorre na
mente durante o processo de aprendizagem, interessando apenas o controle do comporta-
mento observavel por meio das respostas obtidas. Mas ndo nega que hajam processos mentais
envolvidos entre as relacdes funcionais de E-R (input e output), porém, refere que sdo de
outra natureza. (BOCK; FURTADO; TEIXEIRA| 2018} [JACO-VILELA; FERREIRA; PORTUGAL) 2018}
MOREIRA, 2011)).

Os resultados de seus estudos mostraram que o comportamento n3o era apenas influen-
ciado pelas condicdes ambientais que o antecederam (comportamento decorre da interagdo
organismo-ambiente), como proposto pela teoria E-R, mas também pelas consequéncias dos
comportamentos que, da mesma forma, produzem modificacGes no ambiente, assim, o préprio
individuo gera o meio que o determina (comportamento decorre da interacdo organismo-
ambiente, ao mesmo tempo que é o produto das interacdes anteriores). A partir dessa consta-
tac3o, Skinner referiu ndo haver apenas uma classe de resposta ou comportamento (output),
mas duas, respondente (reflexa ou involuntaria) e operante (relacionada com a consequéncia
da resposta), diferenciando seus estudos do behaviorismo de até entdo, e, conceituando-o de
Behaviorismo Radical (JACO-VILELA; FERREIRA; PORTUGAL, 2018; SERIO| 2005)).

A variavel de input “E" inclui: o estimulo (evento que afeta os sentidos de quem aprende);
o reforco (evento que aumenta a frequéncia de uma acdo precedente) e as contingéncias de
reforco (condicdes nas quais uma resposta produz uma consequéncia). A de output "R", in-

clui o comportamento respondente, que ocorre involuntariamente a partir de determinados
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estimulos e independe de aprendizagem (incondicionado), como por exemplo, contracdo da
pupila, salivacdo, arrepio dos pelos, etc; mas também podendo ocorrer a partir de estimulos
que, originalmente, n3o provocariam resposta involuntéria em determinado organismo (condi-
cionado/aprendido), por exemplo o experimento com o cdo e a campainha de Pavlov (BOCK;
FURTADO; TEIXEIRA, |2018; MOREIRA, 2011)); e o comportamento operante, que abrange uma
vasta gama de respostas e engloba a maior parte dos comportamentos humanos, a partir de
sua acao direta ou indireta sobre o meio e o efeito dela resultante, como por exemplo, o bal-
bucio dos bebés, o reflexo de agarrar objetos, a atracao do olhar para objetos em movimento e
cores dos enfeites do berco, aos mais sofisticados apresentados na idade adulta, inclusive a lei-
tura deste documento (BOCK; FURTADO; TEIXEIRA| 2018; JACO-VILELA; FERREIRA; PORTUGAL,
2018; MOREIRA, [2011)).

O comportamento operante pode ou ndo ser mostrado pelo individuo mediante deter-
minado estimulo, pois, a priori, ndo se sabe qual estimulo provocara um determinado com-
portamento (MOREIRA| 2011). Sua comprovacdo cientifica se deu por meio de seu famoso
experimento intitulado "Caixa de Skinner” ou “Céamara de condicionamento operante” (BOCK;
FURTADO; TEIXEIRA, [2018; |OLIVEIRA, [2015)), o qual mostrou o ambiente n3o apenas reduzido
a algo que ja esta presente quando ocorre uma resposta, mas sim, entendido de uma forma
mais ampla, como um terceiro elemento, que também pode ser observado, previsto, mensu-
rado, controlado e causal, assim como os dois primeiros, formando a triade ambiente-estado
interno-comportamento (SERIO, [2005)).

Conforme o Behaviorismo Radical, o aprendizado ou condicionamento operante se da me-
diante reforcos (positivos ou negativos), contingéncias de reforco e punicdes, sendo a presenca
do reforco e das contingéncias de reforco preponderantes para tal e ndo a presenca do es-
timulo ou da resposta. Assim, ao se alcancar uma resposta desejada, esta deve receber um
reforco positivo (evento que aumenta a probabilidade de ocorréncia do comportamento que o
produz) ou negativo (evento que aumenta a probabilidade de ocorréncia do comportamento
que o remove), programando as contingéncias de reforco para serem aplicadas no momento
apropriado, até a efetivacdo da aprendizagem. Caso contrario, deseje-se suprimir ou diminuir
a ocorréncia de uma resposta ou comportamento, deve-se aplicar a puni¢cdo (BOCK; FURTADO;
TEIXEIRA, 2018}, OLIVEIRA, 2015; [MOREIRA|, 2011).

De acordo com essa linha de pensamento, esses conceitos desempenham um papel impor-
tante no cotidiano das pessoas, pois, sendo o comportamento controlado por suas consequén-

cias, os individuos tendem a se comportar do modo a obter recompensas e evitar punicoes
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(MOREIRA| 2011). Porém, muitos questionamentos foram feitos acerca da validade do conceito
de punicdo, com estudos subsequentes comprovando que a supressao das respostas decorren-
tes dificilmente eram definitivas (BOCK; FURTADO; TEIXEIRA, 2018). Além do que, condici-
onamento é diferente de aprendizagem, tem significado especifico, referente ao aumento da
frequéncia de uma resposta associada a um reforcador sob determinadas condicdes. Enquanto
que, o significado de aprendizagem é mais amplo, abrangendo uma gama de atividades e
habilidades que os seres adquirem no contato com o meio, definido como uma mudanca no
comportamento produzida pela experiéncia (MOREIRA, 2011)).

As abordagens behavioristas dominaram a ciéncia e as praticas psicolégicas até a metade
do século XX, com foco na primazia absoluta do objeto e considerando o individuo como uma
tabula rasa, no qual as impressdes do mundo iam sendo associadas e gravadas, motivo pelo qual
deu-se a identificacdo da aprendizagem com o condicionamento (GIUSTA, |2013)). Na atualidade,
ainda continuam muito atuantes, sobretudo na area da educacdo, aonde mantém métodos de
ensino programado, controle e organizacdo das situacdes de aprendizagem, como também
tecnologias de ensino. Mas outras areas também fazem uso de suas técnicas e conceitos, os
quais sdo frequentemente utilizados para treinamentos em empresas, nas forcas armadas, na
clinica psicoldgica, no trabalho educativo de criancas excepcionais, na publicidade, e muitas

outras (BOCK; FURTADO; TEIXEIRA, [2018)).

2.1.2 Teorias Construtivistas

Segundo [Turpo et al.| (2020)), teorias construtivistas também constituem o paradigma de

referéncia para o desenvolvimento dos ambientes de ajuda das|lecnologias da Informacao e da

|Comunicacdo (TIC)| trazendo o professor como parte ativa na construcdo do conhecimento

para o aluno. Dentre as mais importantes destacam-se a Teoria do Desenvolvimento Cog-
nitivo de Piaget, a Teoria Sociointeracionista ou Sécio-Histérica de Vigotski e a Teoria do

Desenvolvimento Intelectual de Bruner.

2.1.2.1 Teoria do Desenvolvimento Cognitivo de Piaget

Trata-se de uma das teorias mais conhecidas e mais influentes. Foi desenvolvida pelo
bidlogo, psicdlogo e epistemdlogo suico Jean W. F. Piaget (1896-1980), o qual dedicou toda

a sua vida a investigacdo da formacdo e do desenvolvimento do conhecimento. Seus trabalhos
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mais importantes datam da segunda década do século XX, porém, sé adquiriram a importancia
atual para o ensino, a aprendizagem e a pesquisa, a partir da segunda metade daquele século,
com o declinio da influéncia behaviorista (GIUSTA, 2013; MOREIRA, 2011). Quando também
varios outros tedricos que compartilhavam da sua visao, abordaram certos aspectos da sua
teoria e incrementaram nocdes de outras correntes, particularmente, as do Processamento de
Informacdo, os quais ficaram conhecidos como Neopiagetianos. De modo que, a contribuicdo
da sua Teoria do Desenvolvimento Cognitivo, configura-se como formidavel, tanto em termos
quantitativos quanto qualitativos (FLAVELL; MILLER; MILLER, [1999).

Seu trabalho é denominado de Epistemologia Genética, pois introduz o modo de pesquisa
interdisciplinar no estudo da significacdo dos conhecimentos e suas estruturas operatérias,
recorrendo a ciéncia e a légica para alcancar o conhecimento de suas relacdes com as estruturas
genéticas mentais (GIUSTA, 2013). Piaget ndo considerava seu estudo como uma teoria da
aprendizagem, mas sim, do desenvolvimento, embora geralmente seja rotulada como tal, devido
as muitas implicacOes para esta, estando presente na quase totalidade dos trabalhos que tratam
dessa tematica (GIUSTA, 2013; MOREIRA, 2011).

Os resultados encontrados por Piaget contradizem teorias filoséficas antigas e o pensa-
mento behaviorista, no sentido de fornecer elementos que sustentam que o conhecimento nao
é inato e nem procede apenas da experiéncia com os objetos, mas sim, a partir de constru-
¢Oes sucessivas e elaboracdes constantes de estruturas mentais novas (GIUSTA, 2013; HESSEN,
2012). Para ele o sistema cognitivo ndo copia passivamente a realidade e também n3o a ignora,
criando uma realidade particular sem fundamento, mas trata-se de um sistema extremamente
ativo que seleciona e interpreta a informacdo ambiental a medida que constréi seu préprio co-
nhecimento, encaixando-o no seu préprio referencial mental ja existente, adaptando-o. A essa
acdo interiorizada que modifica o objeto do conhecimento ele chamou de operacao, a qual é
reversivel e nunca é isolada, dando-se sempre em associacdo a outras operacdes e resultando
como parte de uma estrutura total, como por exemplo: uma relacdo assimétrica, uma seriacao,
nameros (FLAVELL; MILLER; MILLER, (1999; PIAGET| 2009).

Em sua teoria, estas estruturas operacionais constituem a base do conhecimento e vao se
desenvolvendo gradualmente seguindo quatro estagios cognitivos basicos, que sao distintos e
continuos e vao surgindo de acordo com o aparecimento de novas qualidades do pensamento,
e, consequentemente, interferem no desenvolvimento global, a saber: Estagio sensério-motor
(0-2 anos), Estagio pré-operatério (2-7 anos), Estagio das operacdes concretas (7-11 anos) e

Estagio das operacdes formais (11 anos em diante). Vale salientar que Piaget ndo estabeleceu
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estes intervalos etarios fixos, sdo acréscimos posteriores. Também n3o s3o importantes em sua
teoria, testada nas mais diversas sociedades, cujos resultados mostraram haver grande variacao
etaria de um estagio ao outro, conforme a sociedade, a cultura, caracteristicas bioldgicas,
fatores educacionais, sociais, nivel de exposicao a estimulos, etc, importando mais a ordem de
sucessao constante em que se dao, que é invariadvel no desenvolvimento de todo individuo. No
avanco progressivo dos estagios, podem ocorrer momentos de retrocessos ocasionais ao estagio
anterior, como segue: (BOCK; FURTADO; TEIXEIRA| 2018; MOREIRA, 2011} PIAGET, 2009).

ESTAGIO SENSORIO MOTOR - Pré-verbal, quando, inicialmente, a crianca ainda n3o
diferencia seu ‘eu’ do meio a sua volta, nem tem a percepcdo da permanéncia de um objeto, o
qual ao ser retirado do seu campo perceptivo, deixa de existir. Ao final do estagio, a crianca ja
evoluiu de uma atitude passiva, conseguindo diferenciar a si em relacao ao outro e ao ambiente,
também terd adquirido o esquema de permanéncia do objeto juntamente com a construcao
do espaco sensério-motor, assumindo uma atitude mais ativa e participativa, integrando-se ao
meio pela imitacao das regras e das falas, com a compreensio de algumas palavras.

ESTAGIO PRE-OPERATORIO — Nele, tem inicio a linguagem, trazendo modificacdes nos
aspectos intelectual, afetivo e social, mas mantém-se a primazia do préprio ponto de vista;
inicia-se também a funcdo simbdlica e, consequentemente, o pensamento representativo, no
qual da-se uma reconstrucao de tudo que foi desenvolvido no estagio anterior. Inicialmente,
caracterizado por um pensamento pré-conceitual, centrado na imaginacdo, na sequéncia, por
um pensamento intuitivo, centrado na percepcao dos dados sensoriais e, por fim, caracteriza-
se pela busca das razdes de causa e efeito de tudo (fase dos porqués). Mas, apesar de ja ter
iniciado a organizacdao do pensamento, a crianca ainda n3o consegue realizar a conservacao
da quantidade, que é o critério psicolégico que comprova a presenca de operacoes reversiveis,
podendo mostrar-se contraditéria e dar explicacGes incoerentes com a realidade. Por exemplo,
se colocar diante de uma crianca uma mesma quantidade de liquido em dois copos, um largo
e baixo e outro estreito e alto, a crianca achard que haverd mais liquido em um do que em
outro.

ESTAGIO DAS OPERAC()ES CONCRETAS — Tem inicio a descentralizac3o de si, €, pro-
gressivamente, a crianca vai adentrando um mundo de varias perspectivas, no qual conseguira
estabelecer relacdes que permitam a coordenacdo de distintos pontos de vista. Seu pensamento
vai ficando mais organizado e adquirindo a légica da reversibilidade, porém, ainda opera so-
bre objetos reais, concretos, ndo conseguindo operar com hipdteses expressadas verbalmente.

Adquire a nocdo de conservacdo da substdncia do objeto (comprimento e quantidade), de
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conservacdo de peso e de volume. Sua autonomia em relacdo ao adulto é crescente, com
intensificacdo dos aspectos afetivos e valores morais.

ESTAGIO DAS OPERACOES FORMAIS - ltimo periodo do desenvolvimento cognitivo,
quando a capacidade plena do raciocinio é atingida e se realiza operacdes no campo das ideias.
Sua principal caracteristica é o alcance da capacidade de raciocinar a partir de hipdteses verbais
e abstracdes, quando formula os resultados das operacGes concretas em proposicdes que sdo
operadas mentalmente e deduzidas de forma l6gica (raciocinio hipotético-dedutivo). Também
adquire a capacidade de reflexao espontanea, podendo lidar com conceitos de liberdade, justica
e outros.

O desenvolvimento de um estagio para o outro, requer quatro fatores principais: maturacao
do sistema nervoso, pois o desenvolvimento é uma continuacdo da embriogénese; experiéncia,
que pode advir tanto da acdo sobre os objetos e o ambiente (fisica) como das acdes efetuadas
sobre os objetos (l6gico-matematica); a transmissdo social (linguistica e educacional) e a
equilibracao ou autorregulacdo, considerado o fator mais importante entre os quatro, mas
nenhum deles por si sé, é suficiente para a ocorréncia do desenvolvimento (PIAGET, 2009).
Para esse tedrico, a cognicao humana é uma forma especifica de adaptacdo biolégica entre
um organismo complexo e um ambiente complexo, a qual vai se dando por meio dos quatro
estagios basicos por sucessivas equilibracdes, alcancadas a partir de dois aspectos simultaneos,
indissociaveis e complementares denominados de Assimilacdo e Acomodac3o (FLAVELL; MILLER;
MILLER, 1999).

Assimilacao — é o processo de adaptar os estimulos externos aos esquemas mentais internos
ja consolidados. Contudo, nesse processo o organismo (mente) n3o sofre modificacdo, pois
interpreta e constrdi os eventos externos conforme a preferéncia e o modo de pensar disponivel
no momento, como nesse exemplo relativo ao segundo estagio, no qual o pensamento ainda
se encontra na funcao simbdlica. Ex.: A crianca faz-de-conta que um pedaco de madeira é um
barco.

Acomodacdo — é o processo complementar de ajustar/adaptar os esquemas mentais in-
ternos a estrutura dos estimulos externos, modificando os esquemas ja consolidados, ou seja,
organismo (mente) sofre modificacdo. Ex.: Uma crianca imitando meticulosamente os gestos
da m3e (ajustando o seu aparato mental e motor) (FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999; MOREIRA,
2011)).

Assim, sintetizando o conteldo trazido por esses autores, para se alcancar a adaptacdo

biolégica precisa se dar um equilibrio entre os processos interrelacionados de assimilacao e
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acomodacdo. Esses dois processos formam um esquema, que é a unidade basica do modelo
do funcionamento cognitivo piagetiano. Os esquemas vao se combinando e a mente vai cons-
truindo suas estruturas de conhecimento a partir dos dados do externo-ambiental, que s3o
interpretados e reorganizados no interno cognitivo, de maneira sucessiva, sempre que alcanca
uma nova equilibracdo. Trata-se de um processo gradativo que vai se dando por meio da
capacidade de diferenciacdo e integracao entre os esquemas, que s3o diferentes em cada es-
tagio, sendo publicos no inicio da vida e, com o passar do tempo, vao sendo internalizados
(operacgdes).

Para Piaget, a estrutura cognitiva humana é um complexo de esquemas de assimilacdao que
tende a organizar-se segundo os modelos matematicos de ‘grupo’ e ‘rede’, a que ele chama
de “grupamentos” os grupos e as redes que n3o alcancaram ainda o nivel operacional. Estes
grupamentos representam a forma de agir do organismo frente a realidade, inclusive, podendo
deforma-la, como no exemplo de tomar um pedaco de madeira por um barco. Tal estrutura ndo
possui um padrdo prévio hereditario, pois o ser nasce com alguns esquemas sensério-motores
como sugar, pegar, olhar e outros, que vao sendo impulsionados pelo processo de equilibracao,
promovendo o desenvolvimento cognitivo (MOREIRA, [2011)).

Com relacdo a aprendizagem, Piaget a refere como subordinada ao desenvolvimento na-
tural, inclusive, obedecendo suas mesmas leis, pois sé ocorre aprendizagem quando esta é
baseada em estruturas mais simples. Assim, se uma estrutura desenvolve-se espontaneamente
a partir de uma estado de equilibrio, ela durara por toda a vida, mas quando o desenvolvimento
se da por reforcamento externo, o resultado pode ou n3o ser duradouro. Refere ainda que a
relacao fundamental envolvida em todo desenvolvimento e toda aprendizagem nao ¢é a relacdo
de associacao como no esquema E-R, que é incapaz de explicar a aprendizagem cognitiva,
mas sim, a relacao de assimilacao, que é a integracao de qualquer espécie de realidade em
uma estrutura, transformando-a e promovendo o aumento do conhecimento. Pois o sujeito da
aprendizagem ¢ ativo e uma operacdo é uma atividade (PIAGET, 2009).

Suas implicacdes para a educacdo de um modo geral, tém a ver com a provocacdo de
desequilibrios no organismo (mente), de modo compativel com o estagio do desenvolvimento
mental, para que, a partir de sucessivos reequilibrios e reestruturacoes, a aprendizagem acon-
teca, pois, nessa teoria, a desequilibracdo funciona como possibilidade de progresso cognitivo.
Para o ensino, requer trés aspectos relacionados aos esquemas de assimilacao: os esquemas de
assimilacdo do aluno, os esquemas que se quer ensinar e os esquemas do professor/instrutor.

Tudo isso devendo ser acompanhado de acGes e demonstracdes, bem como da participacao
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ativa do aprendiz. Alguns dos quais podem apresentar aptiddes diferenciadas para determi-
nadas disciplinas, sendo mais bem sucedidos em umas do que em outras, dentro do mesmo
estagio de desenvolvimento mental, o que, segundo Piaget, tem a ver com a capacidade in-
dividual de adaptacao ao modo como o ensino lhe é oferecido, sugerindo que lhes oferecam
outros caminhos de assimilacao do contelido, de modo a atenuar o desequilibrio e evitar o

insucesso na aprendizagem (MOREIRA, |2011).

2.1.2.2 Teoria Construtivista Sécio-Histérica ou Sociointeracionista de Vigotski

Desenvolvida pelo psicdlogo e intelectual russo Lev Semenovich Vigotski (1896-1934), que
viveu na virada dos séculos XIX e XX, um periodo revolucionario que provocou mudancas
sociais radicais em seu pais. Suas ideias cientificas foram elaboradas nesse contexto social e
assimilaram muitos dos principios sociais e materialistas da teoria do, entao influente pensador
alem3o, Karl Marx (1818-1883), a qual afirmava que as mudancas ocorridas na sociedade
modificavam as relacGes sociais e, consequentemente, a natureza do homem (BOCK; FURTADO;
TEIXEIRA, 2018]; FICHTNER et al., 2020).

Ele ndo chegou a concluir sua obra, pois morreu muito cedo vitima de tuberculose, tendo
sido continuada por seus colaboradores, com destaque para Alexander R. Luria (1902-1977) e
Alexei N. Leontiev (1903-1979). No Ocidente sua teoria ganhou importancia a partir da década
de 70 do século XX, com a realizacdo da traducdo de sua obra pelo psicélogo norte-americano
Jerome Bruner (JACO-VILELA; FERREIRA; PORTUGAL, [2018)).

No anseio de compreender o fendmeno humano, a sua perspectiva tedrica evidenciou a
necessidade de uma sintese dialética entre os fatores ambientais (fisicos e sociais) e os indivi-
duais, contradizendo o determinismo ambiental propagado pela ciéncia tradicional positivista
da época. Afirmava ainda que as interaces vivenciadas em certos contextos socioculturais
poderiam facilitar, inibir ou até modificar o desenvolvimento e o funcionamento das comple-
xas estruturas mentais que ele chamou de Func¢Ges Psicoldgicas Superiores (FPS), envolvendo
memdria, consciéncia, percepcao, atencdo, pensamento, fala, vontade, emocdo e formacdo de
conceitos. Pois, apenas o processo de maturacdo biolégico, que ele considerava secundario,
nado seria suficiente pra desenvolvé-las, uma vez que a nocdo de maturacao como um processo
passivo ndo tem como descrever os fendmenos mais complexos (BOCK; FURTADO; TEIXEIRA,
2018; FICHTNER et al., [2020).

Ainda conforme esses autores, para Vigotski, o desenvolvimento do cérebro humano, ér-
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gdo bioldgico das funcBes psicoldgicas, da-se a partir dos processos elementares (de origem
biolégica) e dos processos das FPS (de origem sociocultural). De modo que, o desenvolvi-
mento ontogenético varia conforme o ambiente histérico e cultural em que o individuo se
encontra inserido, o qual n3o é apenas fisico, mas repleto de significados associados. E que
todos os fenémenos, tanto humanos quanto naturais, estdo sempre em constante movimento,
afetando-se e transformando-se continua e mutuamente, ou seja, o ambiente fisico esta em
relacdo dialética com o psicolégico e o social. Tal pensamento vai ao encontro do materialismo
dialético proposto pela teoria marxista. Assim, o individuo, ndo é um ser moldado passivamente
pelo meio, nem apenas pelos proprios recursos, mas na interacao social, configurada como a
unidade de andlise e pedra fundamental da sua teoria, e ndo o individuo ou o meio, como nas
demais (MOREIRA| 2011]).

Em seu trabalho, o aspecto construtivista recai sobre os conceitos usados para expli-
car o aparecimento de inovacdes e mudancas no desenvolvimento, a saber: internalizac3o
e mediacao. A internalizacao diz respeito a capacidade humana de reconstruir e interiorizar
as experiéncias externas, com as quais constréi sua individualidade e consciéncia. A mediacdo
possibilita a interacao entre os elementos de uma relacao, fazendo uso de dois mediadores exter-
nos: os instrumentos e os signos. Tais mediadores sao diferenciados pelo modo como orientam
e afetam o comportamento. O instrumento possibilita operar sobre a natureza, modificando-
a externamente; e o signo ndao modifica o objeto da acdo humana, orienta-o internamente,
permitindo-lhe o controle sobre o seu comportamento. Assim, é a partir da incorporacdo entre
signos e acdes que as funcdes elementares podem ser transformadas em FPS, o que modifica o

modelo de estrutura psicolégica entdo vigente, E-R, para o modelo Estimulo-Signo-Resposta.

(FICHTNER et al., 2020)).

A combinac3o do uso de instrumentos e signos é uma caracteristica exclusivamente humana
e sdo construcdes socio-histéricas-culturais, entendendo-se por instrumento, algo que pode ser
usado para fazer alguma coisa e, por signo, algo que significa outra coisa. Os signos podem
ser de trés tipos: Indicadores, tém relacdo de causa e efeito com aquilo que significam, por
exemplo: fumaca (indica fogo, seu causador); Iconicos, sdo imagens/desenhos daquilo que
significam, por exemplo: fotografia, onomatopeia; e Simbélicos, tém uma relacdo abstrata
com o que significam, por exemplo: signos matematicos (MOREIRA, 2011)).

A linguagem é o signo humano de exceléncia e o discurso/fala promovido por ela, é um dos
elementos basicos no processo de internalizacdo, além de ampliar o universo simbélico e realizar

a mediacao sujeito-objeto do conhecimento, codificando e decodificando informacdes do meio.
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Também funciona como ferramenta cognitiva, como na fala egocéntrica infantil (ndo reflete
tal pensamento), que serve para regular e controlar o comportamento da crianca e mediar suas
acOes, pois nessa fase, fala e acdo fazem parte da mesma funcao psicolégica complexa, solucao
de problemas; e no que foi chamado de “discurso interior” ou “fala interna”, relacionando a
‘pensar’ ou falar em siléncio consigo mesmo, a qual da suporte aos processos psicolégicos
mais complexos como: pensamento, planejamento de acBes entre outros (MOREIRA, [2011;
FICHTNER et al., 2020) e, para ele, tanto a linguagem quanto o pensamento tém origem social
(BOCK; FURTADO; TEIXEIRA, 2018).

Sua teoria, como a de Piaget, tem profundas implicacdes educacionais, apresentando uma
relacdo muito estreita entre desenvolvimento e aprendizagem. Mas as coincidéncias ficam por
ai, porque enquanto Piaget refere a aprendizagem se dando posterior ao desenvolvimento biolé-
gico, num processo de dentro para fora (PIAGET, 2009), Vigotski acredita que a aprendizagem
é que impulsiona o processo de desenvolvimento do individuo, sendo iniciada nas primeiras
interacGes vividas e, a partir de entdo, este vai se construindo histérica e culturalmente, por-
tanto, num movimento de fora para dentro (BOCK; FURTADO; TEIXEIRA, 2018; |FICHTNER et
al., 2020)).

Conforme Moreira| (2011, as FPS se desenvolvem pela internalizacdo de instrumentos
e signos em contextos de interacdo, tal condicdo é realizada pela aprendizagem a partir da
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), definida como a distancia entre o nivel de de-
senvolvimento cognitivo real e o nivel de desenvolvimento potencial do individuo, em outras
palavras, o que o individuo é capaz de fazer por si sé e o que conseguird com o auxilio de
outros. Trata-se de uma medida do potencial de aprendizagem, que define as FPS que ainda
ndo amadureceram, mas estdo em processo de maturacao. E dindmica e esta constantemente
mudando, representa a regiao em que se da o desenvolvimento cognitivo.

No contexto de ensino-aprendizagem, o professor é o mediador que cria a ZDP, de modo
a adiantar o desenvolvimento do aluno, pois se direcionar o ensino para niveis de desenvol-
vimento ja alcancados, a aprendizagem sera ineficaz. Desse modo, o professor deve elaborar
planejamentos educativos que promovam cada vez mais o aprendizado, que se torna mais efi-
caz, quando envolve interacdao com outros alunos e com o ambiente. Todavia, a ZDP também
se d& sem a presenca de um mediador, pois o individuo social encontra-se no mundo cultural
e dindmico, mediado por todo tipo de objetos, signos e eventos, que sao passiveis de apren-
dizagem pelas constantes quebras de sentido e de significados, e, a partir destas, ele constroi

novos sentidos e significados, de modo que, um simples brinquedo nas maos de um individuo
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cria uma ZDP (MOREIRA, [2011; [FICHTNER et al., 2020)).

Para Vigotski, ndo ha aprendizagem que nao gere desenvolvimento, nem desenvolvimento
que prescinda da aprendizagem, como também, n3o ha aluno que possa ser visto como alguém
que n3o aprende ou que possua algo interno que lhe dificulte a aprendizagem (BOCK; FUR-
TADO; TEIXEIRA| 2018). Com o seu conceito de ZDP, mais uma vez, Vigotski contrapde-se a
Piaget, no que se refere a ideia de estagios universais e sequenciados do desenvolvimento e da
aprendizagem, entendendo o individuo como um agente ativo e construtivo do seu desenvol-
vimento, que resulta em um sujeito sécio-histérico-cultural, em processo perene de interacao
e reconstrucdo (FICHTNER et al/, [2020)). Sua teoria é referéncia para vérios campos do saber,
sobretudo, o da educacdo, por trazer uma visdo de homem na sua totalidade (BOCK; FURTADO;

TEIXEIRA, [2018)).

2.1.2.3 Teoria do Desenvolvimento Intelectual de Bruner

O psicdlogo e educador norte-americano Jerome Seymour Bruner (1915-2016), foi profes-
sor de psicologia em Harvard, chegando a ocupar o cargo de diretor do Centro de Estudos
Cognitivos desta universidade (BORGES et al., 2020). Uma de suas maiores contribuicdes esta
relacionada a Revolucdo Cognitiva da psicologia, iniciada em 1956, que teve como um dos
objetivos afastar o paradigma behaviorista que dominava a ciéncia psicoldgica de entao, en-
fatizando apenas os fendomenos observaveis e restabelecer os processos mentais como a base
para a compreens3o do comportamento e cognicdo humanos (BORGES et al., 2020; SERVANT-
MIKLOS; NORMAN; SCHMIDT, 2019). Seu trabalho adquiriu notoriedade na 4rea da educac3o,
apds sua participacdo na reforma curricular americana da década de 1960, com grande impli-
cacao no ensino e na aprendizagem, tendo deixado muitos escritos na area da educacao, nos
quais enfatiza a mente criativa do aluno e o papel do professor em estimulé-la (BORGES et al.,
2020; MOREIRA, [2011)).

Em sua teoria, o aparecimento do sistema de representacdo simbélico é a etapa mais recente
do desenvolvimento mental humano, pois ampliou a capacidade intelectual e influenciou toda
a cultura contemporanea. Tal sistema é essencial para um raciocinio sistematico, compartilhar
conhecimentos, na determinacdo da cultura e na adequacado da experiéncia de viver, refletindo
no individuo a comunidade na qual esta inserido (LEFRANCOIS, [2016)).

Assim, o individuo em desenvolvimento vai adquirindo meios de representar o que ocorre

em seu ambiente, de conservar em um modelo cognitivo as experiéncias decorrentes dos es-
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timulos do meio, bem como de recuperar as informacdes a partir deste modelo. Seu estudo
mostra que isso vai se dando de modo gradual e sucessivo, seguindo trés fases de desen-
volvimento cognitivo que ndo se sobrepdem (anélogas aos estigios piagetianos referentes ao
pré-operatério, operatério concreto e operatério formal) (MOREIRA, 2011), a saber:

FASE DA REPRESENTA(;/'S\O ATIVA — Meramente ativo, em que o trabalho mental con-
siste em estabelecer relacdes entre a experiéncia e a acao imediata sobre as coisas do mundo.

FASE DA REPRESENTACAO ICONICA - Ainda motora, mas envolvendo o uso de ima-
gens mentais referentes aos objetos e eventos externos. Caracterizada pela passagem de uma
fase ativa externamente (pré-operatéria), para uma com a capacidade de internalizacdo (ope-
ratéria), na qual ja se consegue operar mentalmente a representacdo das coisas e relacdes do
mundo, organiza-las perceptivamente e utiliza-las de forma seletiva na solucdo de problemas
(LEFRANCOIS, 2016} IMOREIRA, 2011)).

FASE DA REPRESENTACAO SIMBOLICA — A mais avancada, caracterizada pela capa-
cidade de utilizacdo de simbolos. Nela, a atividade intelectual adquire as bases logicas do
pensamento abstrato, podendo operar com proposicoes hipotéticas e expressar formalmente
as ideias para a resolucdo de problemas, compreendendo-as (MOREIRA, 2011)).

Outros aspectos que caracterizam a natureza do desenvolvimento intelectual em sua teoria,
estdo relacionados a uma independéncia crescente da resposta comportamental em relacdo a
natureza imediata do estimulo, contrastando com a dependéncia causal entre E-R do mo-
delo behaviorista; a absorcao e armazenamento de eventos ambientais; e a uma gradativa
capacidade para lidar com alternativas simultaneamente. Como também a sua concepcdo da
formacdo dos sistemas de codificacdo, os quais facilitam a transferéncia de cédigos, ajudando
nas generalizacdes, melhorando a capacidade mnemonica e desenvolvendo a competéncia para
solucdo de problemas e o aumento na motivacdo (LEFRANCOIS, [2016; MOREIRA| 2011).

Para chegar aos sistemas de codificacdo, Bruner identificou que o individuo interage com o
ambiente por meio de categorias e que, constrdi e usa representacoes a partir de categorizacoes,
as quais estdo envolvidas em toda atividade cognitiva humana. Definiu categoria como uma
regra para classificar coisas semelhantes, atribuindo-lhes caracteristicas. Assim, a informacao
que entra (input) é organizada em categorias pré-existentes ou leva a formacgdo de novas, de
tal modo que, identificar se um objeto pertence ou ndo a uma categoria, exige do individuo
uma tomada de decisao, que é o resultado da interpretacdao do input. Em sintese, categorias
permitem classificacdo, que por sua vez, geram sistemas de codificacdo, que sdo combinacoes

hierarquizadas de categorias relacionadas entre si. Essa compreensao o levou a elaborar o seu
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famoso estudo do Processo de Aprendizagem por Descoberta orientado para escolas (BORGES
et al,, |2020; LEFRANCOIS, [2016)).

O Processo de Aprendizagem por Descoberta parte do principio de que a formacdo de
sistemas de codificacdo genéricos requer a exploracao de relacdes, que se dd com o uso de
técnicas encorajadoras que levem os alunos a descobrirem fatos e relacées por si mesmos. De
modo que, os conteidos de ensino precisam ser percebidos pelo aprendiz como problemas,
relacOes e lacunas que precisam ser resolvidos e preenchidos para que a aprendizagem seja
efetiva. A maneira mais apropriada para isso seria a partir do que ele chamou de: Exploracao
de Alternativas e Curriculo em Espiral (LEFRANCOIS, 2016, MOREIRA, [2011)).

Exploracao de Alternativas: ao explorar as alternativas, o aluno percebe relacdes e simi-

laridades entre as ideias apresentadas que nao haviam sido reconhecidas anteriormente. Tal
processo se da desde a infancia até a idade adulta.

Curriculo em Espiral: oferece ao aluno a oportunidade de revisitar os mesmos tépicos, numa

progressdo de complexidade, conforme a fase representacao que se encontre e os diferentes
niveis de dificuldade.

Para esse tedrico uma teoria do ensino-aprendizagem n3do deve ser apenas descritiva, mas,
sobretudo, prescritiva. Principalmente no que diz respeito a otimizacdo da aprendizagem, a
facilitacdo da transferéncia ou recuperacdo de informacdes, que devem se dar de maneira
dirigida e compromissada. Tudo isso, assentado em regras sobre as melhores maneiras de
obtencdo de conhecimentos e técnicas de ensino. Ele propde quatro caracteristicas principais

de uma teoria do ensino (MOREIRA| 2011)):

1. Predisposicao: relacionada a predisposicdo do individuo em explorar alternativas, com
o papel da instrucdo recaindo na facilitacdo e ordenacdo desse processo para o aluno.
Envolve trés fatores: ativacdo, que da inicio ao processo; manutencao, que o mantém e

evita riscos e erros; e direcao, no sentido de meta a ser alcancada.

2. Estrutura e forma de conhecimento: refere-se a melhor maneira de estruturar o conjunto

de conhecimentos que se quer ensinar, de modo a ser melhor apreendido, considerando
sua formulacao conforme o nivel de conhecimento prévio do aluno e o que se quer adi-
antar. Tal estrutura também deve ser estendida a cada matéria, considerando trés ca-

racteristicas: Forma de representacdo utilizada, (ativa, iconica e simbdlica); Economia,

utilizacdo de férmulas com quantidades de informacdes suficientes para representar um

problema (Ex.: féormulas matematicas); e a Poténcia efetiva, refere-se a capacidade do
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aluno para relacionar assuntos aparentemente distintos, com o uso de andlises refinadas

acerca de ideias e raciocinios aprendidos.

3. Sequenciamento das matérias e suas aplicacGes: refere-se a sequéncia mais eficiente para

se oferecer as matérias a serem ensinadas, considerando a trajetéria prévia do aluno e
mantendo sempre um nivel de tensdo capaz de manter a sua atencdo até a elucidacao

do problema.

4. Forma e distribuicdo do reforco (prémio e punicdo): diferentemente das abordagens com-

portamentalistas, que trazem o reforco como fundamental, nesta ele é entendido como
sendo a aprendizagem o préprio reforco. No sentido de que os resultados desta devem
ser conhecidos no momento e no local em que os mesmos podem ser utilizados de modo
apropriado para correcdo, oferecendo ao estudante as devidas informacdes e explicacdes

para tal.

Para esse tedrico, o desenvolvimento intelectual, o ensino e a aprendizagem, sdo baseados
numa interacdo sistemética entre professor e aluno, na qual o professor precisa se equipar
de técnicas e ferramentas para poder ensinar, enfatizando a autodescoberta por parte do
aluno como o nicleo do processo instrucional, em funcdo da qual se organizam as quatro
caracteristicas basicas, entendendo que o processo de aprender se da internamente e ndo como
um produto do ambiente. Para ele, toda ideia, problema ou conjunto de conhecimentos pode
ser simplificado ao ponto de ser entendido e reconhecido por qualquer individuo, considerando
as fases do desenvolvimento cognitivo. (BOCK; FURTADO; TEIXEIRA, |2018; MOREIRA, 2011)).

Tal assertiva tem base em outra importante contribuicdo, referente ao seu trabalho experi-
mental acerca da formacao de conceitos, cujo processo envolve a aprendizagem de que existem
classes especificas que sdo usadas para simplificar o ambiente e saber como reagir a ele, a qual
foi incorporada a educacao escolar. Em seu trabalho, ele recorre a anéalise experimental, am-
plamente usada pelos cientistas positivistas, os quais o construtivismo quer refutar, porém,
diferencia-se desta corrente no sentido de fornecer uma descricdo das funcoes mentais ope-
rando sobre a criacdo de padrdes durante o processamento de informacdes. Sua teoria como
um todo também estd em acordo com o movimento de mudanca conceitual na educacao, por
enfatizar a reorganizacdo mental e ndo apenas o nimero de assuntos aprendidos (BORGES et

al., [2020; [LEFRANCOIS, [2016)).
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As teorias construtivistas sdo muito atuais, tendo alcancado uma importancia significativa
no campo do ensino e da aprendizagem, cuja maior importancia estd em fazer o individuo
passar de um aprendiz passivo para um ativo, entendo que os aspectos do desenvolvimento
cognitivo, internos ou externos, nao s3o sé resultantes do ambiente ou s6 de processos internos,
mas consiste de uma construcao individual que vai se dando na interacao entre esses aspectos
(BOCK; FURTADO; TEIXEIRA, 2018; LEFRANCOIS, 2016)).

Embora, por vezes, essas teorias possam parecer divergentes em alguns pontos, na ver-
dade, mostram-se complementares, com as teorias de Piaget e Bruner buscando a génese
do desenvolvimento cognitivo pelas vias bioldgicas e a de Vigotsky pela via externa sécio-
historico-cultural. A teoria de Bruner, como referido em |Servant-Miklos, Norman e Schmidt
(2019)), traz uma sintese de algumas ideias apresentadas nas duas anteriores, como por exem-
plo, sua referéncia a capacidade de autorregulacdo de cada individuo, andloga a equilibracdo
piagetiana, a qual é vinculada a cultura, a linguagem e aos meios que promovem o surgimento
de representacdes cognitivas, ao modo da teoria vigotskiana (BORGES et al 2020). Estas e
outras ideias, o levaram a elaborar, pormenorizadamente, importantes estudos para a area da
educacdo, com énfase no ensino e na aprendizagem, aspecto este em que as trés teorias sao

unanimes quanto a importéncia da mediacdo (LEFRANCOIS, [2016; MOREIRA, 2011).

2.2 ESTUDOS ENVOLVENDO TEORIAS DA APRENDIZAGEM NA AREA DAS CIENCIAS
EXATAS E DA NATUREZA

Foram encontrados trabalhos baseados nas Teorias do Condicionamento (E-R), como por
exemplo o de |Rosen, Goodwin e Vidal (1988), que utilizaram a Teoria do Condicionamento
Classico de Pavlov e do Condicionamento Operante Skinneriano, para investigar a aprendiza-
gem dos reflexos da maquina (dispositivos de légica de limiar) a partir de modelos matematicos
desenvolvidos aplicando abstracdes da teoria, cujos resultados mostraram que sequéncias tem-
porais de associacdes E-R podem ser aprendidas dinamicamente. Ver também (REN; RUAN,
2009; RUAN; REN, 2009; SUH et al., 2003).

Mais recentemente, foi realizado um estudo computacional com o uso da Teoria do Condi-
cionamento Classico no desenvolvimento de um sistema de controle da pupila, cujos resultados
mostraram-se um sucesso, pois simulacdes de computador evidenciaram o modelo como capaz
de reproduzir uma série de aspectos importantes de reacdo da pupila a diferentes estimulos

(JOHANSSON; BALKENIUS| [2018). Este outro estudo, reuniu as caracteristicas das Teorias de
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Condicionamento e Comportamentais (Pavlov, Watson, Guthrie, Thorndike e Skinner), para
aplicar em um modelo de robética via placa micro-controlada (Arduino Mega 2560), cujos
resultados mostraram uma alta capacidade de modelagem da aprendizagem humana para ser
utilizado como um método de aprendizagem de maquina de modo continuo, como nos huma-
nos (ERTUGRUL; TAGLUK| |2017). Como estudos recentes, ver também (KAJIC, 2020; |LOBOV et
al., [2020; WUNDERLICH et al., 2019).

O Brasil aparece representado na éarea de Engenharia Civil, pelo trabalho de [Turpo et al.
(2020), que desenvolveu um software, baseado no pensamento de Skinner, para ser usado tanto
em computador quanto em aparelhos celulares, como auxiliar no ensino do dimensionamento
de elementos estruturais de concreto armado.

Trabalhos envolvendo Teorias de Aprendizagem Cognitivista e Ciéncias Exatas também
sdo encontrados. Por exemplo, esse estudo de 2010, apresenta um jogo (videogame), baseado
nas teorias construtivistas, para o ensino de uma das disciplinas consideradas das mais dificeis
do curso de Engenharia Mecéanica dos Estados Unidos, chamada Sistemas Dindmicos e de
Controle. O qual apresentou resultados positivos que demonstraram sua eficécia, ver (COLLER,
2010). Estes dois outros estudos também abordam tal teoria em cursos de Engenharia, a partir
do construtivismo piagetiano, ver (SARIRETE; NOBLE; CHIKH, 2009; ADAMS et al., 2020). Bor-
ges et al. (2020)), fez um apanhado das principais ideias de Jerome Bruner e sua contribuicdo
para o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Também tem
trabalhos que utilizaram sua teoria em programas de formac3o inicial e continuada de profes-
sores de Ciéncias da Natureza ((GOI; SANTOS, 2018), como também para o ensino e palestras
educacionais e uso em livros didaticos (METSAMUURONEN; RASANEN, 2018).

Buscou-se também trabalhos envolvendo tedricos construtivistas que n3ao foram tratados
aqui, mas que n3o sdo menos importantes, como por exemplo, David Ausubel (1918-2008)
e sua Teoria de Aprendizagem Significativa, presente nos trabalhos de |Cardoso e Dickman
(2012)), os quais fizeram uso da sua teoria para adquirir conhecimento em atividades de si-
mulacdo computacional, cujos resultados mostraram um nivel de aprendizagem bastante sig-
nificativos, enfatizando a importancia do professor nesse processo, em como este seleciona o
material de ensino, como organiza e estrutura a aplicacdo dos conhecimentos e como busca
esclarecer as dlvidas em relacdo ao contelido. Esta mesma teoria foi utilizada por |Carvalho,
Porto e Belhot| (2001, em seu artigo referente ao ensino na 4rea de Engenharia, concluindo,
naquela época, 19 anos atras, haver a necessidade de mudanca no processo de ensino e apren-

dizagem na area, para evitar evasdo de alunos e também, para que os que consigam finalizar
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seus cursos ndo tenham dificuldades de adaptacdo frente as mudancas de aprimoramento,
naturais dessa profissdo, exigidas pelo mercado de trabalho.

Tal fato parece ndo ter mudado ao longo dos anos, como mostra o trabalho de|ZARPELON
e RESENDE| (2020), que realizaram uma varredura em estudos que versam sobre teorias de
aprendizagem na area de Educacdo em Engenharia, na tentativa de identificar quais destas
teorias estdo mais presentes na fundamentacdo da acdo docente em disciplinas desta area,
sobretudo a de Calculo I. Concluiram que parte significativa dos artigos ndo estavam embasados
solidamente em Teorias da Aprendizagem, indicando que esta area talvez n3o dé a devida
importancia aos estudos relacionados as Teorias da Aprendizagem desenvolvidos pelo campo da
Psicologia, sugerindo fazer-se necessario um aprofundamento nas diversas formas de ensino e
aprendizagem no campo das ciéncias exatas, sobretudo Educacao em Engenharia, considerando
as particularidades dos aprendizes dessa area que, geralmente, é acompanhada por indices
alarmantes de reprovacao.

Ainda em referéncia as dificuldades encontradas nos cursos de Ciéncias Exatas, Procopio,
Procopio e Freitas| (2020)), partiram dos fundamentos da Teoria da Aprendizagem Vygotskyana
para verificar a relacdo existente entre o curso de Fisica e as dificuldades de aprendizagem que
o permeiam, ao considerar os elevados indices de desisténcia, reprovacao, abandono e troca
de curso, bem como os atores e condicdes associados, professor e aluno e as estratégias de
ensino e aprendizagem oferecidos. Concluiram haver uma distancia entre o conhecimento real
dos académicos ingressantes no referido curso em relacdo ao esperado e que, a presenca do
professor ou alguém mais experiente na area, colaboraria ativamente na ampliacdo do nivel de
conhecimento real do estudante. Ver também (ALKHATIB, [2018; BARGER et al., 2018; CHONG,
2017)).

O mais favorecido atualmente na area das Ciéncias Exatas, é o modelo pedagégico intitu-
lado [PBL], traduzido no Brasil para Aprendizagem Baseada em Problemas, que seré explanado
mais adiante (SILVA; SOUZA, [2020)). Ver também (CHANDRASEKARAN et al), 2012} [LIMONS;
CUNHA), 12020; [DYM et al., 2005} |FINI et al., |2018; JOSHI; DESAI; TEWARI, 2020). Conforme Wu
e Wu| (2020), trata-se de um método ativo de construcdo da aprendizagem que lanca mio
de conceitos cognitivos como Criatividade, ver (FREIRE, 2016) e Resolu¢do de Problemas para
promover experiéncias interdisciplinares e pensamento criativo, trazendo o aluno como sujeito
ativo na construcao do conhecimento e o professor como um mediador e facilitador do processo
de aprendizagem (SILVA; SOUZA, 2020). Portanto, pode-se dizer que teve inspiracdo cogniti-

vista, pois vé-se claramente a influéncia do construtivismo piagetiano e da abordagem Sécio
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interacionista de Vygotsky, apesar de n3do ter sido encontradas referéncias a essas teorias no
desenvolvimento do modelo [PBL] em nenhum desses trabalhos pesquisados.

No entanto, apesar do sucesso que vem apresentando esse modelo pedagdgico de ensino
e aprendizagem, especialmente na area de Engenharia, revelado pelos resultados educacionais
apontados nos estudos referidos, [Mann et al.| (2020)), pontuam restricdes do modelo diante
de problemas sociais mais complexos, fazendo com que os pesquisadores explorem outras
abordagens educacionais que enfoquem essa complexidade. Mas, de acordo com |Turpo et al.
(2020)), ndo ha uma teoria que explique o fenémeno da aprendizagem em sua totalidade nem
uma que abarque todos os objetivos, mas sim, uma teoria adequada a cada tipo de objetivo.

Pela tipologia dos estudos apresentados no presente trabalho, percebe-se uma predominan-
cia das Teorias do Condicionamento (E-R), para aplicacées computacionais e robética e, das
Teorias Cogpnitivistas, para aplicacdes relacionadas as dificuldades encontradas nos processos

envolvendo ensino e aprendizagem das Ciéncias Exatas e da Natureza.

2.3 RESIDENCIA PROFISSIONAL

Residéncia profissional é uma modalidade de aprendizagem direcionada para a especiali-
zacdo e o aperfeicoamento profissional. Surgiu inicialmente da area médica, com o intuito de
aperfeicoar a aprendizagem académica através da experiéncia pratica em servico. A primeira re-
sidéncia profissional surgiu nos Estados Unidos da América, no ano de 1879 e, posteriormente,
expandiu-se para outras areas da saude. Em 1945, chegou ao Brasil, através da Universidade
de S3o Paulo (USP), onde era denominada de internato. A regulamentacdo desta modalidade
de ensino nacionalmente se deu em 1977, sendo considerada hoje como uma Pés-Graduacao
lato sensu (MARTINS et al., 2016) e vem expandindo para outros campos fora da area da sadde,
entre eles a engenharia.

O conceito de Residéncia em Engenharia surgiu no ano 2000, durante o desenvolvimento
de uma proposta para tal a ser submetida ao Conselho de Ciéncias Naturais e Pesquisa em
Engenharia (NSERC), para ser usada numa disciplina do curso de Engenharia de Projetos na
Universidade de Manitoba em Winnipeg, Canada. O objetivo era a promover uma aprendizagem
aos alunos, na qual eles pudessem aprender habilidades do setor industrial ainda dentro do
contexto do estudo académico. Pois percebeu-se que apenas o ensino da graduacdo n3o estava
proporcionando habilidades adequadas para que os alunos ingressassem a vida profissional

(SYMONDS; BRITTON, 2012). Desde ent3o, essa modalidade de aprendizagem na engenharia
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vem se expandindo como apontam, por exemplo, a revisdo realizada por |Friesen et al.| (2019)
e o estudo de Devitt et al.| (2016).

No Brasil, ¢ uma modalidade bem recente e muito pouco documentada, havendo dificul-
dade em encontrar estudos a respeito. Os poucos que foram encontrados sdo o de Souza,
Bracarense e Massarani (2016)), que descreve o Programa de Residéncia Tecnoldgica para En-
genheiro na area de engenharia automotiva, cujo objetivo é o recrutamento de estudantes de
pos-graduacdo em nivel de mestrado para atuar profissionalmente junto aos profissionais de
engenharia, vinculando o conhecimento académico e a pratica. Um outro que traz o relato da
implantacao do Programa de Residéncia Técnica em Engenharia, desenvolvido na Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS) por Giugliani (Sem data)). O relato de
experiéncia de um Programa de Residéncia de Software com profissionais recém-formados,
realizado por Monteiro, Pinto e Santos| (2012) e um outro que descreve um projeto de im-
plantacdo de Programa de Residéncia em Software, tendo como participantes estudantes da

graduaco, realizado por |Begosso et al.| (2011)).
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3 PROBLEM-BASED LEARNING (PBL)

3.1 PROBLEM-BASED LEARNING (PBL): HISTORICO E FUNDAMENTOS

Trata-se de um método de ensino e aprendizagem que busca construir o conhecimento a
partir da problematizacdo em grupo de um problema. Foi desenvolvida na década de 60 do
século passado na McMaster University do Canadé por um grupo de professores liderados pelo
cardiologista canadense John Evans (1929-2015), para ser usado em programas de medicina.
Em 1969, essa metodologia foi usada pela primeira vez em um programa médico daquela
universidade e em 1974 recebeu o nome de Problem-Based Learning, apds a publicacdo de um
artigo no Journal of Medical Education (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014; |SERVANT-MIKLOS;
NORMAN; SCHMIDT), 2019).

A partir de entao se difundiu pelo mundo, chegando em mais de 500 instituicoes de en-
sino, nas mais diversas universidades, numa vasta gama de disciplinas académicas em diferentes
cursos, além do de Medicina. Com destaque para duas tendéncias particulares do seu desenvol-
vimento: curriculos de resolucdo de problemas e programas orientados para a comunidade. As
quais tiveram varias influéncias, como a pratica de ensino-aprendizagem realizada em univer-
sidades renomadas, incluindo Harvard nos Estados Unidos e Oxford e Cambridge (Oxbridge)
no Reino Unido; de intelectuais como o educador Abraham Flexner (1866-1959), o psicdlogo
humanista Carl Rogers (1902-1987), o filésofo John Dewey (1859-1952), o cientista Karl Pop-
per (1902-1994)) e os debates da Debates de 1960-1970 envolvendo a revolucdo cognitiva na
psicologia iniciada em 1956 (SERVANT-MIKLOS; NORMAN; SCHMIDT] 2019)).

Conforme esses autores, a influéncia da Psicologia Cognitiva na PBL se deu a partir de dois
campos do saber: O Processamento de Informacdo e a Psicologia Construtivista. O Primeiro
tinha como mentores os especialistas em inteligéncia artificial Allen Newell (1927-1992) e
Hebert Simon (1916-2001) e pregava o raciocinio e a resolucdo de problemas como processos
algoritmicos independentes de contelido e passiveis de treinamento. Porém, esta corrente foi
desacreditada na década de 70, por n3o apresentar nenhuma evidéncia que apoiasse suas
proposicoes.

Restou entdo, a Psicologia Construtivista, que pregava o conhecimento como a base de
todo raciocinio e solucao de problemas, postulando que a aprendizagem deveria ser vista em
termos de esquemas mentais, envolvendo a assimilacdo e a acomodac3o para a construcao das

suas estruturas de conhecimento ver (MOREIRA, [2011)), sob inspiracdo de tedricos como Jean
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Piaget e Lev Vygotsky, cujas ideias foram sintetizadas e adaptadas por Jerome Bruner, um
dos fundadores da revolucdo cognitiva (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014}, SERVANT-MIKLOS;
NORMAN; SCHMIDT), 2019).

Com base ainda nesses autores, o desenvolvimento do [PBL] ndo foi um processo fluido,
devido a variedade de influéncias e entendimentos difusos que foram arregimentados na sua
construcao. Fato este que, provavelmente, a tenha tornado uma metodologia bastante plastica,
com capacidade de envolver diferentes interpretacoes e servir a distintas disciplinas académicas.
Sua metodologia educacional é centrada no aluno, visando a construcdo de uma base de

conhecimentos.

3.2 PRINCIPIOS DE PROBLEM-BASED LEARNING (PBL)

[PBL] pode ser definido como um sistema pedagdgico usado na educacdo superior, tanto na
graduacdo quanto na pés-graduacdo, particularmente em medicina, mas também em campos
t3o diversos como direito, engenharia, psicologia e artes liberais. Os principios basicos deste
método sdo o uso de problemas realistas como o ponto de partida da aprendizagem autodirigida
e baseada em pequenos grupos, guiada por um tutor que atua como um guia de processo ao
invés de um ponto de transferéncia de conhecimento (SERVANT-MIKLOS; NORMAN; SCHMIDT),
2019)). [Savery| (2015]) define [PBL] como um método que requer a busca de uma solucdo pratica
para um determinado problema por meio do processo de conduzir pesquisa.

No [PBL] espera-se que os alunos passem a maior parte do tempo estudando sozinhos
ou com os colegas, em vez de sob a orientacdo de um professor, o que significa que o uso
das aulas deve ser limitado e o acesso aos recursos de aprendizagem de qualidade garantido
(SERVANT-MIKLOS; NORMAN; SCHMIDT), [2019)). Esta ferramenta possui foco principal em es-
tudantes ativos, onde estes s3ao inseridos em um ambiente de aprendizado idéntico ao que
profissionais trabalham no dia-a-dia, com foco na resolucao de problemas. No entanto, ganhar
experiéncia no processo de resolver os problemas é mais importante do que a resolucdo em si,
juntamente com a obtenc3o de competéncias profissionais como interacao social, comunicac3o

e colaboracdo em grupo (NURTANTO; FAWAID; SOFYAN, 2020)).

PBL| utiliza |Inquiry-Based Learning (IBL)| de forma integrada por meio de um mentor

que fornece sua experiéncia como facilitador que ajuda a melhorar o processo de aprendizado
para se chegar na resposta desejada. [[BL] traz a técnica de questionar o problema, e [PB[]

se utiliza disso para iniciar o ciclo de aprendizado. Segundo esse autor, é a curiosidade do
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aprendiz que faz iniciar todo o processo de aprendizado na jornada de [PBL] de forma eficaz,
pois aciona uma série de questionamentos e pensamento critico, que por sua vez, levam a
resolucdo de problemas. O [PBL] comeca com um questionamento que leva a investigacdo de
solucdes, que cria novos conhecimentos a medida que informacoes sdo estudadas e entendidas,
com a discussdo de descobertas e experiéncias e a reflexdo dos novos conhecimentos obtidos
(SAVERY, [2015)).

O[PBL] cria mais pensamento critico, solucdo de problemas, autodidatismo no aprendizado,
adaptabilidade, comunicacdo, habilidades interpessoais e trabalho em grupo. Foram referidos
como “capacidades genéricas” e agrupados em duas categorias de alto nivel. A primeira cate-
goria é chamada “capacidades intelectuais” e a segunda é chamada “capacidades de trabalhar
junto” (MEISTER, 2020)).

Muitos estudiosos definiram diversos principios, considerados por eles como essenciais para
o aprendizado do aluno e de seu desenvolvimento profissional. Estes principios tiveram a ciéncia
cognitiva como base, formulados a partir de resultados obtidos neste campo de estudo, que
mostraram n3o ser uma forma passiva de aprendizado e de actimulo de informac3do, mas formas
em que o conhecimento é de fato construido (OLIVEIRA; SANTOS; GARCIA, 2013).

Savery e Duffy| (1995) definiram oito principios instrucionais, descritos a seguir:

= SD1: Ancorar todas as atividades de aprendizagem em uma tarefa ou problema grande;
= SD2: Fornecer suporte para engajar o estudande na tarefa ou problema;
» SD3: Desenvolver uma tarefa auténtica;

» SD4: Desenvolver a tarefa e o ambiente de aprendizagem para refletir a complexidade
do ambiente para o qual os estudantes devem ter as habilidade para interagir, no fim do

aprendizado;
= SD5: Dar ao estudante lideranca do processo usado para trabalhar a solucdo;

= SDG6: Desenvolver um ambiente de aprendizagem para dar suporte ao pensamento dos

alunos enquanto os desafiam ao mesmo tempo;
» SD7: Encorajar o teste de ideias de visdes e contextos diferentes;

= SD8: Dar a oportunidade de refletir durante o aprendizado e no que foi aprendido.
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Peterson| (1997)), por sua vez, define trés elementos chaves para o [PBL] que ajudam os

alunos a aprenderem de forma mais efetiva.

» PT1: Aprendizado acontece em um ambiente onde os estudantes estdo imergidos, na
pratica, em atividades com as quais eles recebem retorno dos seus colegas estudantes e

professores;

» PT2: Estudantes recebem passo a passo e suporte de seus colegas de tal forma que
isso encoraja ensino envolvendo outros estudantes, professores e monitores de forma
multi-direcional, ao contrario do ensino convencional que é normalmente unidirecional

(professor para estudante);

= PT3: Aprender é funcional, usando problemas reais como pontos de partida.
Para Barrows (2001)), os principios fundamentais para o s3o:

» B1: O estudante deve se responsabilizar pelo seu préprio aprendizado;

= B2: Os problemas usados em [PBL] devem ser escassamente estruturados e permitir

pesquisa livre;

= B3: A aprendizagem deve ser integrada em uma vasta quantidade de disciplinas e as-

suntos;

» B4: Colaboracao é essencial para que o aprendiz desenvolva a seguranca necessaria para

seu proprio aprendizado;

= B5: O que os estudantes aprendem durante seu estudo autodidata deve ser aplicado
quando estiver solucionando o problema por meio de discussoes interativas, para pro-

mover um aprendizado aprofundado;

= B6: Uma anélise mais precisa é essencial sobre quais conceitos e lices foram aprendidos

trabalhando com o problema;

» B7: Os alunos devem ser capaz de avaliar seu préprio progresso de aprendizagem e de

avaliar o de seus pares;

= B8: As atividades realizadas no [PBL] devem ser as mesmas que aquelas realizadas no

mundo real;
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= B9: As avaliacées devem medir o progresso do aluno de acordo com os objetivos do

[PBL]

= B10:[PBL]deve ser a base pedagdgica do curriculo e ndo uma parte do curriculo didatico.

Alessio (2004]) também contribuiu para o desenvolvimento do com trés caracteristicas

importantes:

= Al: Aprendizado em contexto, no qual problemas da vida real s3o apresentados;

» A2: Extens3o de conhecimento por meio da interacao social, no qual estudantes traba-

lham juntos em pequenos grupos;

= A3: Raciocinio metacognitivo e aprendizagem autodirigida.

Baseado em todos estes principios mencionados anteriormente, Santos, Figuerédo e Wan-
derley| (2013), em um estudo focado no aplicado na educacao em computacdo, os mapeou
para entenderem claramente cada um deles e definiram dez principios, concluindo que estes en-
globam todas as importantes caracteristicas estudadas e desenvolvidas sobre [PBL]| no decorrer

dos anos. Na tabela[l| é possivel ver esses principios.
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Tabela 1 — Principios do PBL.

Principios do PBL

PR1. Todas as atividades de aprendizagem estao ancoradas em uma
tarefa ou um problema;

PR2. O aluno deve sentir que ele/ela é dono(a) do problema, e é
responsavel por seu préprio aprendizado;

PR3. O problema deve ser real;

PRJ. A tarefa e o ambiente de aprendizagem deve refletir a
realidade do mercado profissional;

PR5. O aluno precisa conhecer o processo usado para trabalhar na
solugao do problema;

PR6. O ambiente de aprendizagem deve simultaneamente estimular
e desafiar o aluno;

PR7. O aluno deve ser encorajado a testar suas ideias contra visoes
e contextos alternativos;

PRS. O aluno deve ter a oportunidade e suporte para refletir sobre o
conteido aprendido e o processo de aprendizagem;

PRY. A aprendizagem é colaborativa e multidirecional;

PR10. PBL é suportado por processos de planejamento e
monitoramento continuo.

Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY}, 2013} p.3)

Com estes principios definidos, busca-se, neste trabalho, aplicd-los ao treinamento de pro-
fissionais que pertencem a indlstria automotiva, criando a possibilidade de forma-los com
habilidades no desenvolvimento de software de powertrain automotivo.

Powertrain, de acordo com (HELLGREN, [2007)), é definido como: “O Powertrain é o sistema
em um veiculo que gera e transforma a poténcia necesséria para a propulsdo.”

O powertrain pode ser configurado de varias formas. Em um veiculo convencional, toda a
poténcia de propulsdo é sempre gerada no motor.

De acordo com o Google, powertrain é definido como: “O mecanismo que transmite a

tracdo do motor de um veiculo para seu eixo”. E o sistema que compde coletivamente o

motor, a transmissao e os eixos.



50

3.3 APLICACOES DE PBL

[PBL] vem sendo aplicado em diversas areas do conhecimento ao redor do mundo, e tem
mostrado resultados positivos e satisfatérios como forma de aprendizado.

Wallace, Knudson e Gheidi (2020) aplicaram [PBL] para saber se o método aumentaria
a eficiéncia de aprendizado de estudantes quando comparado com o método tradicional de
instrucdo direta. Eles quantificaram o de acordo com o aprendizado de estudantes do
curso de graduacdo em biomecanica, totalizando 109 estudantes em duas universidades dos
Estados Unidos. Estes estudantes completaram um teste sobre conceitos em biomecanica antes
e depois de aulas em biomecéanica integradas ao [PBL]

Para este estudo, os autores utilizaram alunos das areas de cinesiologia, exercicios e ciéncia
do esporte, treinamento atlético e educacdo fisica da Universidade de Wisconsin-La Crosse e
Oshkosh. Os alunos tiveram aulas introdutérias de biomecanica e participaram de um pré-teste
e um pos-teste com assuntos de biomecanica e conceitos de [PBL|

Os autores concluiram que o aprendizado aumentou em 25 4 14%, que é maior do que o
reportado para aulas com pouca tecnologia para o aprendizado ativo. Oitenta e trés porcento
dos estudantes disseram que “concordam” para “concordam fortemente” que [PBL] foi “dtil e
efetivo” para o aprendizado deles (WALLACE; KNUDSON; GHEIDI, 2020)).

Ja Nurtanto, Fawaid e Sofyan| (2020), com objetivos de melhorarem as habilidades de
carreira e de vida dos profissionais, aumentando a qualidade do aprendizado, implementaram
PBL| no curriculo de motores a gasolina. A metodologia de pesquisa utilizada foi pesquisa de
acdo em sala de aula com o modelo de acdo de Elliot projetado em dois ciclos.

Um total de 34 estudantes com idades variando de 19-22 anos foram utilizados como
amostras de pesquisa. Os autores obtiveram resultados em trés pontos importantes de obser-
vac3o: (a) o aprendizado foi observado como implementado com sucesso com um aumento de
19%; (b) a inducdo de valores de carater mostrou uma melhora de 14% no comportamento
geral dos alunos; e (c) a competéncia dos alunos no curriculo de motores a gasolina fortaleceu
11.3% (NURTANTO; FAWAID; SOFYAN, 2020).

A motivacao dos autores em realizar essa pesquisa, é devido ao fato de que observaram que
os estudantes estavam se formando em universidades sem as habilidades necessérias de enfren-
tar o dia-a-dia de profissionais, lidando com problemas reais quando se trata da competéncia
técnica e do comportamento do profissional diante de situacGes sérias. Também observaram

que nesta era de globalizacdo, com a industria 4.0 e os objetivos de desenvolvimento sustenta-
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vel, a educacdo do século 21 deve ser melhorada para conseguir acompanhar a competitividade
atual (NURTANTO; FAWAID; SOFYAN, 2020)).

Ainda pensando na era da globalizacdo e na revolucdo da indistria 4.0, |Ginaya, Kanca
e Astuti (2020) argumentam que essas tendéncias estdo causando mudanc¢as aceleradas em
diversos aspectos da vida humana, incluindo a parte da educacdo com foco em aprendizagem e
habilidades de inovacdo. Com o objetivo de melhorar a qualidade de aprendizagem na educacdo
de turismo vocacional, os autores aplicaram [PBL] utilizando o método de pesquisa qualitativo
descritivo. Os dados para esse estudo foram coletados por meio de entrevista, estudo da
literatura e da observacdo dos participantes em trés turmas com programas de estudo diferentes
no Departamento de Turismo da Politécnica do Estado de Bali. Como resultado do estudo,
encontraram que a metodologia de ensino [PBL] tem sido efetiva no sentido de que enquanto os
estudantes deram solucdes para varios problemas reais de turismo, foram capazes de dominar
habilidades de pensamento critico, colaboracdo em times e soft skills, onde este tltimo engloba
habilidades interpessoais, habilidades de comunicacao e de escuta, gerenciamento de tempo,
empatia, entre outros. (GINAYA; KANCA; ASTUTI, 2020)).

Em um outro estudo, para determinar a influéncia do modelo de aprendizagem [PBL] e
a motivacdo dos estudantes para aprender por meio de habilidades de pensamento critico,
Khairani, Suyanti e Saragi (2020)) aplicaram [PBL] em uma turma de escola de nivel elementar,
com 55 alunos. A turma foi dividida em A e B, onde [PBL] foi aplicado a turma B, com 28
alunos, e o método tradicional de instrucdo direta a turma A, com 27 alunos. O método
de pesquisa utilizado para esse estudo se chama pesquisa quasi-experimental, que foca em
determinar se existe resultado de “algo” imposto aos alunos. Para amostragem, foi utilizado
o método de amostragem total.

Os autores concluiram que o método de ensino [PBL] é superior ao método de instrucdo
direta devido aos resultados obtidos: 1) a habilidade de pensar criticamente dos estudantes que
foram ensinados utilizando [PBL]foram melhores do que a dos estudantes que foram submetidos
ao modelo de instruc3o direta; 2) A habilidade de pensar criticamente de estudantes com alta
motivacdo é superior a de estudantes com baixa motivacdo; 3) Existe uma interacdo entre os
modelos de ensino e o nivel de motivacao em influenciar a habilidade dos estudantes de pensar
criticamente (KHAIRANI; SUYANTI; SARAGI, |2020).

O modelo de aprendizagem [PBL] também foi aplicado com resultados positivos em educa-
cdo civica. O estudo foi feito para analisar se a motivacio na aprendizagem e o aprendizado em

si eram satisfatérios e também para ajudar estudantes a desenvolver habilidades investigativas
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para solucdo de problemas. Os autores utilizaram uma abordagem quantitativa com um mé-
todo quasi-experimental, que foi usado uma vez antes do teste e uma vez depois. Este método
foi aplicado em uma escola publica, chamada SMP Negeri Public School, numa turma com
34 alunos de nivel elementar. Os resultados indicaram que o modelo de aprendizagem [PBL]
influencia significativamente a motivacdo dos estudantes e a retencdo de contetido (PRATIWI;
WURYANDANI, [2020).

também foi comparado ao modelo de aprendizagem |Guided Inquiry Learning (GIL)|

que é um modelo tradicional onde o professor emite instrucdo de forma centralizada para os
alunos, os guiando passo a passo. Para realizar esta comparacdo, Palupi, Subiyantoro et al.
(2020) mediram a eficacia de ambos os métodos no aprendizado de redac3o explicativa, para
saber qual oferecia melhor habilidade de redacdo para os alunos. O estudo aplicou o método
quasi-experimental em estudantes do quinto ano de uma escola primaria no ano académico de
2018/2019 em Surakarta. O niimero de estudantes que participaram foi de 162, os quais foram
selecionados por meio de amostragem de miltiplos estagios. Os dados obtidos consistiam das
notas finais dos alunos em redacdo explicativa e foram analisados com o método one-way
ANOVA (PALUPI; SUBIYANTORO et al., 2020).

Neste caso, diferentemente dos mencionados anteriormente, os autores descobriram que
o método de aprendizagem [GIL] foi considerado mais eficiente do que o [PBL], por que devido
a idade dos estudantes e também a natureza da atividade de redacdo explicativa, existe a
necessidade de haver um professor guiando os alunos passo a passo. Enfatizaram que [PBL]
por possuir foco na obtencdo de habilidades de solucao de problemas e devido as circunstancias,
ndo pdde oferecer efetividade no ensino de redacdo explicativa (PALUPI; SUBIYANTORO et al.
2020).

O [PBL] também foi estudado para identificar eficiéncia na obtenc¢do de habilidades de

pensamento matematico criativo. Maskur et al.| (2020) aplicaram juntamente com o

modelo|Aptitude Treatment Interaction (ATI)| para saber qual das duas funcionam melhor para

este proposito. O modelo|ATI|é uma técnica de aprendizagem no qual o professor primeiramente
apresenta um problema aos alunos juntamente com o inicio da solucio, para estimular os
alunos a pensarem criativamente no restante da solucdao. Apés dado o primeiro tratamento,
o professor divide os alunos em grupos, para os quais permanece ajudando intensamente de
forma a estimular a criatividade matematica. Nesta técnica, a forma de avaliacdo é feita por
meio de um teste para medir o quanto foi realizado pelo grupo e é dada uma pontuacdo

(MASKUR et al., 2020).
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Neste estudo, os autores foram motivados pela rapida mudanca exigida pela revolucdo
da era da industria 4.0 e por isso um aumento na necessidade de novas pessoas obterem
habilidades de pensamento matematico criativo. Eles utilizaram o método de pesquisa quasi-
experimental com apenas um pos teste de controle, que foi aplicado em dois grupos de pessoas
em duas turmas experimentais. Para a analise dos dados, utilizaram o teste de hipétese do
teste-t das duas amostras nao correlacionadas. Baseados nos resultados obtidos, os autores
concluiram que o modelo [ATI mostrou ter mais efeito sobre as habilidades de pensamento
matematico criativo dos estudantes quando comparado com o modelo m (MASKUR et al.,
2020).

O modelo [PBL] também foi aplicado no ensino médio, na criacdo de um médulo para o
ensino de Material de Hidrélise, onde foram consideradas as caracteristicas, a viabilidade e a
eficiéncia do [PBL, para acomodar estudantes talentosos. A base utilizada pelos autores, para
o desenvolvimento do m para 0 médulo de quimica, foi o modelo 4-D (Define, Design,
Development and Disseminate) desenvolvido por Thiagarajan et al.| (1974). (KUSUMAH et al.,
2020).

A forma de anélise dos dados utiliza por [Kusumah et al. (2020) foi de observacdo e
questionario, onde obtiveram um resultado de “Muito Bom" para o médulo de quimica baseado
em [PBL concluindo ser adequado para o processo de aprendizado dos alunos. Concluiram,
também, que o aprendizado cognitivo, quando comparado com o modelo convencional de
aprendizado, é superior utilizando , de acordo com o nivel de significancia utilizado nos
célculos estatisticos (KUSUMAH et al., 2020)).

Observa-se, portanto, uma tendéncia para o uso de [PBL] em diversas éreas, onde obteve
sucesso de implementacdo na maioria delas. Ha, também, algumas pesquisas onde a implemen-
tacdo de [PBL] foi realizada na inddstria automotiva, com foco no aprendizado de habilidades

importantes em pouco tempo.

3.4 PBL NA INDUSTRIA AUTOMOTIVA

Varios autores estdo estudando a implementacao de[PBL|na indistria automotiva, cada um
com suas diferentes motivacdes. Budiman, Handoyono e Rabiman| (2020)) se interessaram em
saber se a implementacdo de [PBL] traria aumento no interesse em aprender e nos resultados
de aprendizagem quando aplicado ao trabalho basico automotivo. Eles utilizaram o tipo de

pesquisa de acao em sala de aula com trés ciclos, onde cada ciclo foi divido em quatro estagios:



o4

planejamento, acdo, observacdo, reflexdo.

A sala de aula em estudo era composta de 19 alunos estudando engenharia de moto-
cicleta e foram utilizadas técnicas de andlise de dados para fazer analise quantitativa. Os
autores chegaram a conclus3o que a aplicacdo de [PBL] tem potencial de aumentar o interesse
de aprendizado e os resultados de aprendizados sobre o assunto estudado, onde o interesse
no aprendizado aumentou de 55.53% no primeiro ciclo, aumentando no segundo ciclo para
66.38% e aumentando mais uma vez para 80.59% no terceiro ciclo. Esses autores observa-
ram que os aumentos nos resultados de aprendizagem foram suavemente maiores, sendo de
52.63%, 68.42% e 89.47% no primeiro, segundo e terceiro ciclo respectivamente (BUDIMAN;
HANDOYONO; RABIMAN, [2020)).

E interessante notar, que varios estudiosos vém aplicando e estudando ha algumas
décadas. Em 2007, [Bratschitsch et al.| (2007) aplicaram em um curso de graduacdo em
engenharia automotiva, e eles ja aplicavam essa metodologia por 9 anos neste curso, motivados
pela vontade de fazer com que jovens engenheiros pudessem aprender mais contetidos e adquirir
experiéncia utilizando diversas ferramentas, em cursos de menor duracdo, e ainda mais, que
adquirissem habilidades que os tornassem aptos a utilizar conhecimentos teéricos na pratica,
trabalhar de forma autonoma e também em times, apresentando resultados de engenharia de
forma clara e impressionante.

A metodologiade multiplos assuntos aplicada por Bratschitsch et al.| (2007)) é dividida
em trés fases, onde a principal tarefa é motivar os estudantes a aplicarem conhecimento teérico
na pratica o mais rapido possivel. Neste curso, os estudantes ndo apenas aprofundam seus
conhecimentos especificos como também produzem sistemas reais e desenvolvem produtos
industriais.

Na primeira fase, iniciando no primeiro ano académico e englobando os segundo e terceiro
semestres, um conjunto de tdpicos de projetos é definido, baseado no assunto “Sistemas de
Informacdo e Programacdo”, com énfase na linguagem de programacao C ANSI e célculos
numéricos. Os projetos, a partir das suas descricGes até a solucdo final, necessitam de co-
nhecimentos em diversos tépicos, fazendo com que os estudantes busquem conhecimentos
variados com o objetivo de construir o projeto e soluciond-lo (BRATSCHITSCH et al., 2007)).

A segunda fase do [PBL] de miiltiplos assuntos inicia no sexto semestre do curso, onde os
alunos resolvem problemas e projetos que podem vir tanto da indistria automotiva como po-
dem ser modelos de projetos baseado em problemas reais, utilizando ferramentas profissionais

(BRATSCHITSCH et al., 2007)).
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A terceira fase inicia no sétimo periodo durante um estagio em empresas do segmento auto-
motivo, onde o foco é a aplicacao de habilidades especializadas e interpessoais em treinamento
pratico (BRATSCHITSCH et al., 2007)).

O estudo foi concentrado na primeira fase do programa de [PBL], e os autores concluiram
que os alunos foram capazes de desenvolver novos métodos inovadores de calculos e softwares
que foram reconhecidos internacionalmente.

Ainda mais, obtendo um maior aprofundamento no desenvolvimento de conhecimento e
de trabalho em equipe, LLANES et al| (2018)) aplicaram em uma turma de engenharia
mecanica automotiva por meio da implementacdo de varios projetos integrados. Os autores
utilizaram diversos tépicos da ementa do curso, selecionando cuidadosamente com o foco no
desenvolvimento de hard skills e soft skills. O objetivo do estudo foi de avaliar a evolucdo do
aprendizado dos estudantes da referida turma (LLANES et al., [2018)).

A metodologia de pesquisa utilizada inclui uma fase preparatéria de projeto, onde trés
professores foram encarregados de selecionar o veiculo de uso, os instrumentos de medicao
necessarios e outros suprimentos importantes para o projeto, os quais foram submetidos a
testes para avaliar seus funcionamentos. Essa fase durou um semestre, o primeiro do ano
académico de 2017 (LLANES et al., 2018).

A metodologia também inclui uma fase para definir os times, a composicdo destes e os
papéis de cada um, a qual, baseada na abordagem do [PBL] define times de 5 estudantes.
Isto por que os alunos se sentem mais confortaveis para expressar suas ideias e diminuem o
medo de serem criticados, gerando um ambiente confortavel para o aprendizado (LLANES et
al., 2018)).

Os trés professores envolvidos supervisionaram cada grupo de estudantes por 30 horas. Eles
tinham 4 papéis importantes nessa supervisdo. O primeiro era se tornar um coach profissional,
dando conselhos e oferecendo ajuda a partir de sua experiéncia. O segundo era a coordenacio
do projeto, prestando atencdo nas atividades de todos os estudantes e supervisionando seus
trabalhos. O terceiro papel era de facilitador e motivador para os estudantes, e por tltimo, o
papel de avaliar o conhecimento e as habilidades obtidas (LLANES et al., 2018)).

A (ltima parte da metodologia utilizada por LLANES et al.| (2018)) sdo os métodos utili-
zados para avaliar o resultado de aprendizagem dos alunos. Os autores optaram por utilizar a
avaliacdo recomendada por |Jacques (2017)), que foca em quatro competéncias de aprendiza-
gem. Concluiram que o modelo [PBL] é uma forma efetiva de avaliar de forma abrangente o

conhecimento, onde soft skills e hard skills se tornam mais enraizados (LLANES et al., 2018).
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Em uma outra pesquisa, |Qattawi et al. (2014) discutem a implementacdo de den-

tro do curriculo do Departamento de Engenharia Automotiva da Universidade de Clemson,

em colaboracdo com o Departamento de Projeto de Transporte no |Art Center College of

|Design (ACCD)| Desenvolveram um programa chamado Deep Orange, que é focado no desen-

volvimento e producdo de novos conceitos inovadores de veiculos. E dirigido totalmente por
estudantes de poés-graduacdo de engenharia automotiva e projetos de transporte como parte
de sua formacdo, em colaboracdo com parceiros da inddstria (QATTAWI et al., [2014)).

Na pesquisa, os autores demonstram a metodologia seguida para traduzir o [PBL] dentro
do conceito educacional e também o processo que os estudantes precisam seguir. Durante o
processo, os estudantes comecam tentando definir as necessidades e desejos do consumidor, a
partir do desafio lancado pela indistria parceira, utilizando técnicas de anélise de tendéncias e
estudo do mercado. Na sequéncia, os alunos exploram o problema de forma geral, investigando
varias alternativas de projetos e arquiteturas de veiculos, em que selecionam um, tomando o
cuidado de balancear os aspectos ambientais, econémicos e sociais (QATTAWI et al., 2014).

Os estudantes s3o encorajados a tomarem suas préprias decisoes e a justificarem o conceito
veicular selecionado para diferentes grupos, como os parceiros da inddstria e membros da
faculdade. Durante o processo, os professores envolvidos possuem o papel de mentores, invés
de apenas serem as pessoas passando conhecimentos de forma unidirecional. Os Gltimos oito
meses deste programa consiste na construcao de um protétipo fisico e da validacao do alvo
que foi alcancado (QATTAWI et al., 2014).

O programa Deep Orange transformou-se rapidamente de conceito para pratica na pre-
paracdo de estudantes de Engenharia Automotiva para os rigores da inddstria. Os autores
concluiram que este programa oferece desenvolvimento acelerado para os estudantes quando
se trata de obter habilidades em assumir responsabilidades sobre coisas importantes, pois dao
a eles experiéncia pratica em projetar, produzir e validar um veiculo, e os expéem a todos os
aspectos de engenharia e manufatura (QATTAWI et al., [2014)).

Em uma outra aplicacdo, o modelo foi implementado com o objetivo de aumentar
a competéncia de professores candidatos para o curso de Engenharia Automotiva. O produto
desta pesquisa é um modelo [PBL] no curso de Vehicle Body Technology do Departamento de
Engenharia Automotiva da Universitas Negeri Yogyakarta na Indonésia. No estudo, professores
e estudantes do departamento mencionado, que cursaram Vehicle Body Technology, foram
os objetos da pesquisa, que foi conduzida durante um workshop automotivo realizado pelo

departamento durante o periodo de Fevereiro a Julho de 2019 (WAKID; USMAN; SULISTYO,
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2020).

O resulto final foi um modelo [PBL]em educacédo vocacional no setor de engenharia automo-
tiva, e Wakid, Usman e Sulistyo (2020) declararam o modelo como apropriado para uso nesta
area citada. Obtiveram, também, uma resposta dos estudantes categorizada como “Muito
bom”, que por sua vez, resultou no modelo ser categorizado como “Muito vidvel” (WAKID;
USMAN; SULISTYO) 2020)).

A metodologia de estudo utiliza uma abordagem de Pesquisa e Desenvolvimento, que é
realizado em quatro estagios, que sao: estudos preliminares, desenvolvimento do modelo, va-
lidacdo do modelo e implementacdo do modelo. O estudo preliminar consistiu da andlise e
identificacdo do entao atual modelo de ensino do curso de Vehicle Body Technology, as com-
peténcias necessarias do professores candidatos e as competéncias necessarias de mecanicos
e técnicos que trabalham em oficinas de reparacao do corpo veicular. Uma vez concluidos os
estudos preliminares, iniciou-se o desenvolvimento do modelo [PBL}, que envolveu consultas a
um profissional da area e melhoramentos foram feitos de acordo com a avaliacdo do mesmo.
O modelo foi entdo implementado em pequenos grupos com o objetivo de ser validado de
acordo com a reposta dos estudantes ao processo, e melhorado de acordo com esse feedback.
Apds todos esses passos, 0 modelo foi implementado em uma classe completa de estudantes
e professores candidatos (WAKID; USMAN; SULISTYO, [2020)).

Nesta sessdo, pdde-se observar que mesmo na indistria automotiva o [PBL] vem sendo
aplicado com sucesso, e os diversos autores chegam a conclusdes positivas em relacdo ao
modelo, mostrando uma tendéncia positiva quando se trata do desenvolvimento e preparacao
de profissionais para a indistria automotiva.

E importante observar, que no periodo de escrita deste documento, uma pandemia estava
ocorrendo no mundo, mudando paradigmas em diversas areas. Torna-se, portanto, interessante
observar os impactos que esta pandemia vem trazendo para a educacdo e como isso se relaciona

com o modelo [PBL] como sendo uma boa alternativa de implementacio.

3.5 PBL POS COVID-19

Com o surgimento da pandemia do COVID-19, mudancas aceleradas em locais de trabalho
e em universidades comecaram a acontecer praticamente de forma obrigatéria, para que as
atividades n3o parassem totalmente, com pessoas falando de um novo normal em varios meios

de comunica¢do (MEISTER, 2020)), tornando o a ferramenta ideal para o ensino no geral
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e para a adaptacdo das empresas nos treinamentos de seus colaboradores (BUHEJI; BUHEJI,
2020).

Buheji e Buheji| (2020)) investigaram os requisitos para o inserido no novo normal,
uma era esperada apds a pandemia do COVID-19. Sua pesquisa utilizou um questionario,
que investiga a necessidade de [PBL] para buscar informagdes relacionadas as demandas do
novo normal e também das competéncias a serem aprendidas. A pandemia do COVID-19 deu
énfase a situacdoes que mostraram uma alta necessidade de treinamento para pessoas no local
de trabalho e também para comunidades em todos os setores (NURTANTO; FAWAID; SOFYAN,
2020).

Buheji e Buheji| (2020) mostraram, também, como a utilizacdo deajuda na abordagem
seletiva dos tipos de possiveis problemas a serem resolvidos. Os autores esperam que este
estudo dé énfase a crescente necessidade de [PBL] apés a pandemia, assim como oferecem uma
base para que futuros aprofundamentos possam ser feitos (BUHEJI; BUHEJI, 2020).

A metodologia utilizada focou no tipo de problema que precisa ser resolvido por meio
do [PBL] em relacdo as novas demandas do novo normal geradas em funcdo da pandemia do
COVID-19. Enfatizam, portanto, problemas relacionados a vida e aos meios de subsisténcia das
pessoas. A pesquisa seguiu trés abordagens: 1) dimensdes do , que consiste na dimensado
das demandas do novo normal e na dimensdo das competéncias a serem aprendidas, 2) analise
de questionario, que foi respondido por 346 participantes de idade (13-27) de doze paises do
mundo distribuidos pelos cinco continentes, com foco na visdo dos participantes em relacdo
aos problemas e no tipo de aprendizado que eles precisam, bem como nos desafios, lockdowns

e tudo que a pandemia do COVID-19 trouxe para eles, e 3) analise da pesquisa
Inspiration_Economy Project (IIEP)| conduzida baseada na abordagem [PBL} para ajudar a

clarificar a importéncia do [PBL] no geral e especificamente em administrar os desafios da era

apds a pandemia do COVID-19 (BUHEJI; BUHEJI, 2020)).

3.6 ESTRUTURA DE PBL PARA COMPUTACAO E ENGENHARIA

Para a implementacdao do modelo de residéncia profissional automotivo, aplicou-se a es-
trutura de descrita em (RODRIGUES; SANTOS, [2016)), que propdem ferramentas para o
planejamento, execucdo, monitoramento e melhorias da estrutura, e tem a vantagem de ter
sido desenvolvida para a aplicacdo em educacdo da computacdo. Utilizou-se, também, para a

aplicagdo e gerenciamento da estrutura de [PBL técnicas desenvolvidas em |Alexandre et al.
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(2018)), que ajudam na aproximacdo do modelo com a implementacdo real, considerando a
dificuldade de fazé-lo quando diante das dificuldades naturais do mundo na prética.

Essa estrutura de [PBL] é organizada utilizando-se o ciclo de gerenciamento de Deming

[Plan-Do-Check-Act (PDCA)] visto na figura[l] que relaciona tarefas e responsabilidades para

cada ator.

Figura 1 — Estrutura PBL

Processo
PBL PBL-Test

PLAN

xPBL PBL-SEE

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A relagdo do ciclo Deming com as técnicas de [PBL] é:

1. Plan: Metodologia xPBL (SANTOS; FURTADO; LINS| 2014), como um conjunto de téc-

nicas de gerenciamento que facilitam a implementacao do processo de ensino.

2. Do: Processo [PBL| (RODRIGUES; SANTOS| [2016)), que consiste em vérios passos que
encorajam o estudante no processo de aprendizagem e conduz a metodologia no caminho

correto.

3. Check: o PBL-SEE (SANTOS, 2016)) é um modelo de avaliagdo auténtica desenvolvido
para o ensino na engenharia de software, e esta alinhado com os principios de [PBL]
consistindo de um conjunto de regras que avaliam o desempenho dos alunos, avaliam o

modelo [PBL] em si e também o processo de ensino.

4. Act: PBL-Test (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, [2013), uma técnica para monito-
rar a metodologia [PBL] continuamente, com o objetivo de melhoramento continuo do

processo.
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3.6.1 Plan: Metodologia xPBL

A metodologia xPBL foi desenvolvida por Santos, Furtado e Lins| (2014) como um método
de ensino e aprendizagem que reforca os principios do [PBL]. O propésito do xPBL é propor a
facilitacdo da implementacdo do modelo [PBL] para cursos na drea de Engenharia de Software,
que se encaixa perfeitamente no modelo de residéncia profissional automotivo proposto neste
trabalho, pois este trata de contetidos relacionados ao desenvolvimento de software, como sera
visto em mais detalhes no Capitulo [4]

Este método também fornece instrumentos baseados em técnicas de gerenciamento, tais
como 5W2H (what, why, who, when, where, how and how much) e a producdo de artefatos
que d3o suporte ao processo de concepcao de cursos baseados em m (SANTOS; FURTADO;
LINS, 2014). Os autores desenvolveram cinco elementos chaves para o xPBL, em acordo com
os principios de [PBL] mostrados na Tabela [I] da secdo [3.2] que se relacionam da seguinte

forma:
= Problema: PR1; PR2: PR3 e PR6.

= Ambiente: PR4.

Capital Humano: PR9.

Conteudo: PR5 e PRY.

= Processos: PR8 e PR10.

3.6.1.1 Problema

A metodologia utiliza a técnica 5W2H como suporte para transformar problemas reais
em projetos educacionais, problemas tais que devem ser derivados das demandas de clientes
reais. Primeiro, o problema deve possuir conceitos relevantes e principios relacionados com
os objetivos educacionais e, segundo, o problema deve ser real e relacionado com inovacao,
relevancia para a inddstria e para o modelo de negécios e deve ter complexidade tal que possa

ser alcancado pelos alunos (SANTOS; FURTADO; LINS, 2014).
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3.6.1.2 Ambiente

O ambiente de aprendizado deve ser definido de tal modo a espelhar o ambiente de em-
presas reais, de modo que os papéis e responsabilidades de todos os envolvidos estejam claros.
Utiliza-se também a técnica 5W2H para determinar detalhadamente todos os requisitos para

o ambiente, tais como formacao de times, definicido do processo para solucdo do problema,

infraestrutura de [Tecnologia da Informac3o (TI), infraestrutura fisica, modelo de negécio etc

(SANTOS; FURTADO; LINS, [2014).

3.6.1.3 Capital Humano

Para a definicdo de Capital Humano, a metodologia sugere quatro papéis que interagem
entre si, e a metodologia sugere formacao de times com cinco a sete alunos, de tal forma que
cada aluno possa desempenhar mais de um papel dentro do time.

Os professores e tutores técnicos sao responsaveis por ensinar o programa planejado para
cada disciplina e coordenar as atividades académicas.

Um tutor de [PBL] é responsével por monitorar e conduzir o processo de solucdo de proble-
mas.

O cliente faz o papel de demandar as especificacdes para o projeto e de avaliar os resultados
parcial e final dos projetos.

A técnica 5W2H ¢ utilizada para definir em detalhes todas as necessidades do programa

(SANTOS; FURTADO; LINS, [2014)).

3.6.1.4 Contetido

Para a definicdo do Contetido do programa, uma atencdo maior e mais cuidadosa deve ser
dada, pois existem muitos fatores que vao determinar como o contetdo vai ser ensinado. Este
precisa ser flexivel para se adaptar com o processo de solucao do problema em questdo, pois
se for fixo e rigido, limitara a criatividade e a busca por conhecimento por parte dos alunos.

Cada tarefa deve estar ancorada no problema e nao em contetido que ndo vai ser aplicado;
e focado em licoes praticas que geram dificuldades e desafios e tem como consequéncia a
discussdo do contelido entre os alunos (SANTOS; FURTADO; LINS| 2014)).

A determinacdo do conteido também deve levar em consideracdo o perfil da turma, tais
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como nivel de conhecimento, nivel de treinamento, idade, objetivos educacionais, etc (SANTOS;

FURTADO; LINS, [2014).

3.6.1.5 Processos

A metodologia inclui avaliar os alunos individualmente e coletivamente, utilizando funda-
mentos da Avaliacdo Auténtica propostas em (SANTOS; SOARES, [2013)).

A avaliacdo é conduzida pelos professores com foco na avaliacdo do contelido de cada
disciplina ensinada e também nas competéncias de desempenho do alunos, como relacGes
interpessoais, capacidade de solucao de problemas, trabalho em equipe etc. A avaliacdo é feita
de forma individual e coletiva, onde este dltimo obtém o resultado geral para cada time e é
conduzida pelos tutores (SANTOS; FURTADO; LINS, 2014)).

Nesta avaliacdo, ha ainda, mais duas formas de avaliar, onde a primeira é um questionario
entregue ao cliente a fim de obter a satisfacdo do mesmo; e a segunda, que é um relatério
final realizado por cada time, que é apresentado no final do programa (SANTOS; FURTADO;
LINS, 2014).

Na aplicacao da metodologia xPBL, a técnica 5W2H ¢é utilizada para facilitar a definicdo

do processo de avaliacao do programa.

3.6.2 Do: Processo PBL

O processo dofoi primeiramente desenvolvido por [Barrows (1986, que criou o passo
a passo de forma genérica em acordo com o modelo [PBL] No entanto, para se encaixar em
um modelo com aplicagdo para o ensino da computac&o, |[Rodrigues e Santos| (2016) fizeram
as adaptacdes necessérias e desenvolveram o processo mostrado na figura [2| com dez passos.
Os dez passos do processo [PBL] sdo definidos como se segue, de acordo com [Rodrigues e

Santos| (2016)):
1. Problema: Proposta ou apresentacao do problema a ser solucionado;

2. Hipoteses: Discussio e entendimento sobre o problema definido de modo que hipdteses

sejam levantadas para a solucdo do problema;

3. Grupos: Formacdo de grupos e definicio do papel de cada membro para melhor se

encaixar no processo de solucao do problema;
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Figura 2 — Processo PBL

1 - Problema

2 - Hipéteses

3 - Grupos

7 - Discussdo
4 - Prética

6 - Aprofundamento

5 - Novos

Conhecimentos 8 - Solugdes

9 - Solugdo
10 - Avaliagdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Pratica: Nesta fase, os estudantes de cada time vao se avaliarem para identificar se
possuem conhecimentos prévios necessarios para solucionar o problema ou nao, e entdo

vao definir se seguem para a fase 8 ou para a fase b;

Novos Conhecimentos: Definiciao dos topicos necessarios que os alunos precisam ad-

quirir conhecimento para que o problema possa ser solucionado;

. Aprofundamento: Os alunos dividem os topicos entre si para que cada um, individual-
mente, busque o conhecimento sobre o tépico selecionado para si, e entdo se aprofundam

no assunto;

Discussao: Os alunos discutem e debatem os novos assuntos aprendidos para que todos
os membros do time estejam cientes de cada tépico. Neste processo, o conhecimento ja

é aplicado, voltando ao passo 4, em que os alunos podem chegar a diversas solucdes;

. Solucdes: Os times podem chegar a muitas solucdes, ja que sempre existem muitas
formas de resolver um problema. Neste caso, cada time vai avaliar qual a melhor solucao

para o seu time e eleger um candidato final;
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9. Solucdo: Apresentacdo, por parte de cada time, da sua solucdo candidata, sendo esta

produzida e transformada em artefato para posterior avaliac3o;

10. Avaliacao: Os professores e tutores, tendo participado do processo do inicio ao fim, vao

avaliar e dar notas aos projetos finais de cada time.

3.6.3 Check: Modelo PBL-SEE

Em (SANTOS, [2016)), os autores propuseram um modelo de avaliacdo que satisfizesse os

principios do e que pudesse ser usando em [Software Engineering Education (SEE)| O

objetivo deste modelo é fornecer estratégias de avaliacdo que garantam a efetividade do modelo

durante todo o processo de gerenciamento (ciclo de Deming |[PDCA)).

Este modelo busca avaliar os trés seguintes niveis de processos envolvidos na aplicacdo do

PBLL
1. Avaliacdo do estudante;
2. Avaliacdo do modelo [PBL]
3. Avaliacdo do ensino.

3.6.3.1 Nivel 1: Avaliacdo do Estudante

Para a avaliacdo dos estudantes, o modelo primeiramente considera os objetivos educacio-

nais, em inglés|Educational Objectives (EOs)|, que devem ser atingidos para o desenvolvimento

do estudante durante o processo. Estes devem ser associados aos principios da metodo-
logia xPBL e também as estratégias de avaliacdo auténtica (SANTOS; SOARES, 2013). Esta
associacdo pode ser vista na tabela 2, e uma explicacdo detalhada pode ser vista mais adiante.

Estes [EQOs s3o baseados na taxonomia revisada de Bloom.

Os [EOs| da taxonomia revisada de Bloom é descrito como se segue, em tradugdo direta da
descricao original:

» EO-1: Saber e entender conceitos e fundamentos aplicaveis para solucdo de problemas.

» EO-2: Aplicar conhecimento adquirido para solucionar problemas.
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Tabela 2 — Associacdo entre as bases do Modelo.

Elementos do Perspectivas Objet.i VOS.
L~ Educacionais EOs
xPBL de Avaliagao (EO)
Problema Resultado Aplicar EO-2
Ambiente Satisfacao do Avaliagao EO-3
Cliente (Visao
Externa)
Capital Desempenho Avaliacao EO-4
Humano (Visao Interna)
Contetdo Conteudo Lembrar/Entender ~ EO-1
Processo Processo Analisar/Criar EO-5

Fonte: (SANTOS, [2016, p.3)

= EO-3: Avaliar solucGes propostas relacionando com os critérios do cliente.
= EO-4: Avaliar as proprias habilidades interpessoais e aquelas do time em que faz parte.

» EO-5: Analisar e criar (ou adaptar) processos de resolucio que melhor se aplica a

situacdo do problema.

Com os objetivos educacionais definidos, um modelo de avaliacdo auténtica, desenvolvido
por [Santos e Soares| (2013)) para se encaixar no ensino de engenharia de software, é utilizado
aqui na dimens3do de avaliacdo dos estudantes. A aplicacdo deste modelo pode ser visto em

detalhes na subsecdo [6.1.5.1]

3.6.3.2 Nivel 2: Avaliacdo do Modelo PBL

O modelo PBL-SEE (SANTOS, 2016) possui uma ferramenta chamada PBL-Test (SAN-
TOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, [2013)), que serd utilizada aqui para avaliar o modelo . 0
PBL-Test se baseia nos dez principios de descritos em (SANTOS; FIGUEREDO; WANDER-
LEY} 2013), onde os autores fazem uma correlacdo com os principios de desenvolvidos
por (SAVERY; DUFFY, 1995)), (PETERSON, (1997, (BARROWS| 2001 e (ALESSIO, 2004). Estes
principios foram descritos na secdo [3.2] e podem ser vistos na tabela [1]

Para cada principio de [PBL] trés notas podem ser dadas utilizando-se a seguinte escala:

0 para o caso de ndo satisfazer o principio, 0,5 se satisfaz parcialmente e 1 se satisfaz com-
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pletamente. A avaliacao deve ser feita por todos os participantes do programa: professores,
instrutores, monitores e alunos, e aplicada pelo coordenador do programa de residéncia, pois as
condicbes de aplicacdo do PBL-Test foram definidas em (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY,
2013) respondendo as seguintes questdes: Quem aplica o modelo? o coordenador ou gerente
do programa de treinamento; O que € avaliado? O processo [PBL] de ensino e aprendizagem;
Quem faz a avaliacdo? O coordenador ou gerente é a pessoa que deve avaliar e consolidar
os resultados obtidos da aplicacdo do questionario; Quem participa da avaliacdo? Estudantes,
professores e/ou tutores; Quando o modelo deve ser aplicado? Durante cada ciclo de avalia-
¢do do programa de treinamento, ou seja, durante os passos do ciclo PDCA (Plan, Do, Check
e Act); Como o modelo deve ser aplicado? Como uma enquete que usa o questionario de
avaliacdo dada pelo modelo (mostrada na Tabela [3)).

Por simplicidade, (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY) [2013) calcula os valores utilizando
média aritmética e o resultado final da avaliacao é mapeado em cinco niveis de maturidade,
que podem ser vistos na tabela [4]

Vale salientar que, o limite sete para ser considerado [PBL] é escolhido por que pelo me-
nos os trés primeiros principios devem ser satisfeitos completamente (SANTOS; FIGUEREDO;
WANDERLEY/, 2013).

Para a avaliacdo do programa de residéncia automotivo proposto aqui, serd utilizado o
questionario recomendado por (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY| 2013), que pode ser visto

na tabela[3

Tabela 3 — Questionario do PBL-Test.

PR 1 - O problema esta no centro da proposta educacional.

0.0) As atividades de aprendizagem s3o realizadas independentemente de

problemas ou tarefas.

0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estdo associadas a resolucdo de

um problema ou tarefa.

1.0) Todas as atividades de aprendizagem s3o iniciadas, direcionadas e motivadas

a resolver um problema ou tarefa especifica.

PR 2 - O aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.
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0.5) O aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos

resultados exigidos pelo professor ou tutor.

1.0) O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando

engajamento na tentativa de resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado n3o refletem situacdes do mundo real.
0.5) O problema ou tarefa é real, mas o cliente e seu contexto n3o s3o.

1.0) As tarefas de aprendizado reais sdo definidas e monitoradas e o cliente e as

restricdes sdo reais (escopo, tempo de entrega e esforco despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) O ambiente de aprendizagem é definido pelo professor.
0.5) O ambiente de aprendizagem é uma simulacdo do mundo real.

1.0) O ambiente de aprendizagem é real, com os mesmos desafios que aqueles no

mercado de trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolucdao do problema.

0.0) O processo de solucdo do problema é totalmente orientado pelo professor ou

tutor, sem que o aluno entenda o processo.

0.5) O professor ou tutor define o processo de solucdo do problema, mas o aluno

sabe como aplica-lo e identificar pontos fortes e melhorias.

1.0) O aluno define o processo de solucdo do problema e pode descrever seus

passos, pontos fortes e as melhorias necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.

0.5) A complexidade do problema ou tarefa ndo requer muito esforco no que diz

respeito a busca de informacdes ou solucdes alternativas que os resolvem.

1.0) A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define

desafios sobre como desenvolver idéias para resolver o problema proposto.
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PR 7 - Avaliacdo e analise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu

conhecimento e/ou experiéncia individual.

0.5) As solucBes sdo propostas por um ou mais membros da equipe, visando a

melhor solucao.

1.0) As solucdes sdo construidas a partir de um processo investigativo e
questionamento de ideias entre todos os membros da equipe, em direcao a

melhor solucao.

PR 8 - Reflexdao sobre o conteiido aprendido e o processo de

aprendizagem.

0.0) Os alunos n3o tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.

0.5) Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas n3o é

orientado para a autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

1.0) O aluno é incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de

autoconsciéncia sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem é unidirecional (professor/tutor para aluno).

0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboracdo e

interatividade entre colegas, professores e tutores.

1.0) A aprendizagem é colaborativa e multidirecional, envolvendo discussdes e

maior interacdo entre colegas, professores e tutores.

PR 10 - Avaliacao continua.

0.0) As avalia¢cdes ndo estdo alinhadas com os objetivos educacionais no plano de

ensino.

0.5) Os objetivos educacionais ndo foram claramente definidos e as avaliacdes
sao aplicadas para atribuir uma nota que classifica o aluno como aprovado ou

reprovado.
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1.0) As avaliagbes sdo continuas e alinhadas aos objetivos educacionais

planejados. Eles sdo aplicados para monitorar o progresso da aprendizagem e

fornecer feedback ao aluno.

Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY}, [2013} p.3-4)

Tabela 4 — Niveis de Maturidade do PBL.

Categoria Média Geral % de Principios
Evidenciados
Nivel 0: Insuficiente Média Geral < 7 < 70%
Nivel 1: Inicial 7 < Média Geral < 8 < 80%
Nivel 2: Satisfatério 8 < Média Geral < 9 < 90%
Nivel 3: Bom 9 < Média Geral < 10 < 100%
Nivel 4: Excelente Média Geral = 10 = 100%

Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY}, 2013} p.4)

Cada nivel de maturidade descreve como o modelo foi implementado:

Nivel 0 — Insuficiente: indica que o processo de ensino avaliado ndo adere aos principios

do [PBLI

Nivel 1 — Inicial: indica que o processo de ensino avaliado adere fracamente aos principios

do [PBLI

Nivel 2 — Satisfatério: indica que o processo de ensino avaliado adere significativamente

aos principios do [PBL]

Nivel 3 — Bom: indica que o processo de ensino avaliado adere fortemente aos principios

do [PBLI

Nivel 4 — Excelente: indica que o processo de ensino avaliado adere completamente

aos principios do [PBL] podendo ser chamado de [PBL] “puro” ou “auténtico” (SANTOS;

FIGUEREDO; WANDERLEY], [2013).
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Esta avaliacdo é aplicada no programa de residéncia proposto neste trabalho. A aplicac3do

pode ser vista na subsecdo |6.1.5.2

3.6.3.3 Nivel 3: Avaliacdo do Ensino

Para a avaliacdo de ensino, os professores ou instrutores devem ser avaliados. Os dois
pontos principais a serem avaliados sdo: 1) o desempenho do professor, e 2) o planejamento
da unidade educacional ou de treinamento (SANTOS| 2016)).

Para a avaliacdo do desempenho dos professores, consideram-se as competéncias profissi-
onais e interpessoais dos mesmos, como a comunicacao, a ética aplicada quando lidando com
alunos e a capacidade de estimular a solucdo de problemas. Habilidades administrativas e visao
de negdcio sdo aspectos também avaliados neste contexto (SANTOS, [2016).

Para o segundo aspecto, avalia-se o planejamento do processo de ensino, que esta relaci-
onado com a definicdo de objetivos educacionais, a transparéncia dos objetivos e o resultado
alcancado durante o curso. Finalmente, uma avaliacdo subjetiva do processo de ensino é rea-
lizada pelos alunos, os quais vdo determinar a qualidade do curso expressando suas opinides
e avaliando se o conhecimento obtido foi Gtil para posterior adicdo em seus CVs (SANTOS,

2016).

3.6.4 Act: PBL-Test

O dltimo estagio do ciclo[PDCA| deve ter carater corretivo e de monitoramento. Ao aplicar
o PBL-Test, chega-se a um resultado do nivel de maturidade do modelo, e por observacao dos
pontos que necessitam de melhoramento, pensa-se, portanto, em planos de acdo que contri-
buam para o desenvolvimento do mesmo, de tal modo que tenha cada vez mais aproximacao
e concordancia com os principios do [PBL]

Em (RODRIGUES; SANTOS, 2016)), os autores enfatizam que mais importante que o nivel
de maturidade alcancado pelo modelo aplicado, sdo as informacGes obtidas em cada questdo

do questionario, que indicarao o que precisa ser melhorado no processo.
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4 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE EMBARCADO NO SETOR AUTO-
MOTIVO

O intuito deste capitulo é de situar o leitor no que diz respeito a proposta desenvolvida
neste trabalho, pois entendendo o contexto de desenvolvimento de software veicular e mais
especificamente o modelo de desenvolvimento de software V, torna-se facil identificar o ponto

onde esta proposta vai atuar.

4.1 HISTORICO

Antes da existéncia de softwares em veiculos, estes eram considerados como um kit de
subpartes mecanicas que eram montados pelos fabricantes de carros e obtidos de vérios dife-
rentes fornecedores. Ha apenas 45 anos atras, software foi implantado em carros com o intuito
de controlar o motor, mais particularmente a ignicdo, de modo que a primeira solucao baseada
em software foi feita de forma muito isolada e n3o-relacionada.

O desenvolvimento conjunto hardware/software foi feito do nivel mais baixo ao mais alto,
ou seja, construido de forma evolucionaria a medida em que surgiam as necessidades e ideias

por tais solucdes. Isso determinou a arquitetura basica em veiculos com seus controladores

dedicados (Electronic Control Unit (ECU)) para as diferentes tarefas e também sensores e

atuadores dedicados. Vale salientar que um projeto sistematico top-down nunca foi realizado.

No decorrer dos anos, com a necessidade de melhorar a fiacao nos veiculos, sistemas
de barramento foram desenvolvidos nos mesmos, o que permitiu a conexdo entre as
e os sensores e atuadores. Devido a esta conexdo, a troca de informacdes entre se
tornou possivel e os fabricantes de carros comecaram a desenvolver novas funcoes, que foram
espalhadas em vérias [ECUs| conectadas por sistemas de barramento (BROY| [2006]).

Hoje em dia estdo presentes mais de 70[ECUs|em veiculos de categoria premium conectadas
por mais de 5 sistemas de barramento diferentes, resultando em mais de 40% dos custos de
producdo estarem relacionados com software e eletronica. Pelo fato de muitas soluces de
dirigibilidade veicular serem feitas por software, este se tornou o motivador de inovacdo mais
crucial dos tempos atuais e estas solucdes se tornaram responsaveis por diminuir custos,
aumentar a qualidade, entre outras coisas.

A inovacdo com o desenvolvimento de software veicular trouxe também uma grande quan-

tidade de desafios, comecando pela rapida velocidade em que estes softwares foram desenvolvi-
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dos, o que significou que as indistrias nao tiveram tempo de adquirir competéncias suficientes,
levando em conta que um engenheiro trabalha em média 35-40 anos durante toda sua vida.
Ha também o fato de que as universidades n3o tiveram tempo suficiente para formar pessoas
com as habilidades necessarias para este tipo de trabalho, especialmente na area da engenharia
automotiva. A quantidade de funcdes desenvolvidas e integradas em diversas conectadas
por varios sistemas de barramento também trouxe uma grande quantidade de caracteristicas
indesejadas e também desejadas (BROY, [2006).

Por muitos anos a indistria automotiva esteve seguindo por um caminho de construir
veiculos com funcionalidades independentes e modulares, e com a chegada do software este
caminho mudou completamente e os veiculos se tornaram complexos sistemas integrados.
Por isso, engenharia de software em carros precisou dar um grande passo em engenharia de
sistemas, onde entram os mais diversos modelos de processos para desenvolver softwares, como
por exemplo, o modelo V de desenvolvimento, que é enfatizado neste trabalho por ser utilizado

na maioria das inddstrias automotivas atuais e também pela experiéncia do autor no mesmo.

42 MODELO V

O modelo V é um tipo de |Software Development Life Cycle (SDLC)| [SDLC| descreve as

atividades executadas em cada estagio do desenvolvimento de software, descreve os métodos
e estratégias de como desenvolver o projeto e a manutencdo de um software, se certificando
que todos os objetivos e requisitos sdo satisfeitos (ARORA; ARORA, [2016)).

Este modelo especifica uma série de diretivas gerais que prescrevem ou descrevem os pro-
cedimentos, métodos a serem aplicados, e os requisitos funcionais para ferramentas usadas
no desenvolvimento de sistemas de software. O modelo V é composto de quatro submodelos:
Desenvolvimento de Software, Garantia de Qualidade, Gestdo de Configuracao e Gestdo de
Projeto (HIRSCHBERG, 2000). Neste trabalho serad tratado apenas o submodelo Desenvolvi-
mento de Software.

O modelo divide o processo de desenvolvimento de software em duas fases principais. O
lado esquerdo, chamado de Fase de Especificacées, se concentra na elaboracdo de requi-
sitos, na analise dos requisitos para a criacao do design de software, e segue, passo a passo,
até a implementacdo e codificacdo do mesmo. O lado direito, chamado de Fase de Teste,
é responsavel pelas atividades principais de verificacao e validacdo, onde estes ultimos s3o

conhecidos por responderem as perguntas “Vocé estd construindo corretamente?” e “Vocé
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esta construindo a coisa certa?” respectivamente (BALAJI; MURUGAIYAN, [2012).

Em Engenharia de Software, o padrao conhecido como IEEE-STD-610 define verificacdo e

validacdo como se segue:

» Verificacao: “Um teste de um sistema para provar que o sistema satisfaz todos os

requisitos especificados em um estagio particular de seu desenvolvimento.”

» Validacao: “Uma atividade que certifica que as necessidades e expectativas reais do

stakeholder s3o satisfeitas.”

4.3 O PROCESSO DO MODELO V

Todas as etapas do processo do modelo V podem ser vistas na Figura[3] que serdo descritas

a seguir.

Figura 3 — Modelo V para ciclo de vida de desenvolvimento de Software.

. Design de Teste
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Design de Teste

Design de Integragio Teste
de de
Arquitetura Integracao

‘ Design de Teste |J

Unitario

Design
de
Médulo

Teste Unitario

Codificacao

Tempo

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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4.3.1 Fase de Especificacoes

Analise de Requisitos: essa atividade envolve o desenvolvimento dos requisitos do

sistema a partir do ponto de vista do usuario.

Design do Sistema: essa atividade desenvolve o design do sistema e a configuracdo

de comunicacao e hardware completa para o desenvolvimento do produto.

Design de Arquitetura: o design do sistema é quebrado em médulos de diferentes
funcionalidades. A transferéncia de dados e comunicacdo entre os médulos internos e

outros sistemas externos é entendido claramente.

Design de Médulo: nessa fase o sistema é quebrado em pequenos médulos. O design

de médulos é especificado, conhecido como [Low-Level Design (LLD)| e testes unitérios

sdo criados.

Codificacao: nessa fase, a implementacdo e codificacdo do software ocorre e todo o
design e especificacao gerados anteriormente sao convertidos em um sistema funcional
e codificado. Essa atividade fica no meio do caminho entre as duas fases do modelo V

e deve estar inteiramente completa antes de entrar na fase de testes.

4.3.2 Fase de Teste

Teste Unitario: planos de testes unitarios sao desenvolvidos durante a fase de design

de médulo. Estes planos sdo executados para eliminar bugs no cédigo.

Teste de Integracdo: o teste de integracdo é criado durante a fase de design de
arquitetura e é executado nesta fase, certificando que o sistema funcione com todos os

componentes integrados, inclusive os terceirizados.

Teste de Sistema: a fase de teste de sistema testa a aplicacdo completa com toda
sua funcionalidade, interdependéncia e comunicacao. Testa os requisitos funcionais e

ndo-funcionais da aplicacdo desenvolvida.

Teste de Aceitacao: esta fase é executada em um ambiente de usuario que se assemelha
ao ambiente de producao. Verifica se o sistema desenvolvido satisfaz os requisitos de

usuario e se esta pronto para uso no mundo real.
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4.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS

De acordo com |Arora e Arora| (2016)) e Balaji e Murugaiyan| (2012)), temos as seguintes

vantagens e desvantagens relacionadas ao modelo V.

4.4.1 Vantagens

Simples e facil de usar.

Planejamento e designing acontecem bem antes do sistema ser codificado.
O papel do testador estd envolvido com a fase de requisitos.

Mudanca nos requisitos é possivel em qualquer fase.

Os requisistos estdo claros antes do inicio do desenvolvimento.

Cada fase é concluida em um periodo de tempo especificado, e depois disso move-se

para a proxima fase.
Por ser um modelo linear, é facil de implementar.

A quantidade de recursos necessarios para implementar este modelo é minimo.

4.4.2 Desvantagens

A maior desvantagem do modelo V é que é muito rigido e possui um minimo de flexibi-

lidade.

Se qualquer coisa muda no meio do desenvolvimento, ndo s6 os documentos de requisitos

mas também os de teste devem ser atualizados.
N3o é util para projetos curtos jad que requer uma revisdao em cada estagio.

Protétipos ndo sdo desenvolvidos no inicio.
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4.5 MODELO V NA INDUSTRIA AUTOMOTIVA

A indistria automotiva vem continuamente se expandindo tecnologicamente, e o uso de
sistemas eletrénicos em veiculos se torna maior e mais complexo a cada novo modelo que
é lancado no mercado. Novas funcdes veiculares vem sendo desenvolvidas rapidamente para
melhorar conectividade, seguranca, dirigibilidade e conforto (X-ENGINEER, Sem data).

Este aumento de funcGes veiculares impactam diretamente no aumento de Unidades de
Controle Eletronico (UCE), do inglés na rede veicular, tornando a complexidade de
software e de seu desenvolvimento, mais elevado. Se faz obrigatério, portanto, o uso de um
processo de desenvolvimento de software organizado, o que deve melhorar a qualidade do
software em geral, aumentar a eficiéncia de desenvolvimento e eliminar bugs de software
sistematicos.

Na inddstria automotiva, o processo padrdo de desenvolvimento de software utilizado é o
modelo V, e é regularizado e padronizado pelo documento I1SO 26262. A figura [4] mostra uma
adaptacdo do modelo V genérico apresentado na secao anterior, que sera descrita em detalhes

a seguir.

Figura 4 — Modelo V simplificado para desenvolvimento de Software na industria automotiva.

Especificacao Calibracao
de de
Requisitos Software
Design Validacao
do de
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Software Software

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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4.5.1 Especificacao de Requisitos

O processo inicia com a fase de especificacdo e analise de requisitos. Esta fase é muito
importante por que define o que o software de controle deve fazer do ponto de vista de
funcionalidade. Os engenheiros responsaveis por essa fase sdo os engenheiros de requisitos, e
existe uma area inteira voltada a isso na engenharia.

Para definir os requisitos, o engenheiro deve usar palavras-chave dedicadas e com significa-

dos precisos. Tais palavras-chave sdo definidas no documento RFC2119 como mostra a tabela

Bl

Tabela 5 — Palavras-chave utilizadas para o desenvolvimento de requisitos.

Palavra-chave Significado

MUST Essa palavra, ou os termos “REQUIRED” ou “SHALL?”, significa que
a definicao é um requisito absoluto da especificacao.

MUST NOT Essa frase, ou a frase “SHALL NOT”, significa que a defini¢ao é uma
proibicao absoluta da especificacao.

SHOULD Essa palavra, ou o adjetivo “RECOMMENDED?”, significa que pode
existir razoes validas em circunstancias particulares para ignorar um
item particular, mas a implicacao completa deve ser entendida e ava-
liada cuidadosamente antes de escolher um caminho diferente.

SHOULD NOT | Essa frase, ou a frase “NOT RECOMMENDED?”, significa que pode
existir razoes validas em circunstancias particulares quando o com-
portamento particular é aceitavel ou até 1til, mas as implicacoes
completas devem ser entendidas e o caso avaliado cuidadosamente
antes de implementar qualquer comportamento descrito com este ro-
tulo.

MAY Essa palavra, ou o adjetivo “OPTIONAL”, significa que um item
é verdadeiramente opcional. Um fornecedor pode escolher incluir o
item por que um mercado em particular o requer ou por que o for-
necedor sente que isso eleva o produto enquanto outro fornecedor
pode omitir o mesmo item. Uma implementagao que nao inclui uma
opcao especifica DEVE estar preparada para interagir com outra im-
plementacao que inclui a opgao, no entanto, talvez, com funcionali-
dade reduzida. Na mesma linha, uma implementacao que inclua uma
opcao especifica DEVE estar preparada para interagir com outra im-
plementagao que nao inclua a opgao (exceto, é claro, pelo recurso que
a opgao oferece).

Fonte: RFC2119 (BRADNER), [1997))

Exemplo: No caso do desenvolvimento de software do sistema de gerenciamento do motor,
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deve haver uma protecdo que ndo permite que as [Rotacdes Por Minuto (RPM)| do motor

ultrapassem 6500 rpm. O requisito pode ser escrito da seguinte forma:

“The engine control software MUST limit the engine speed at 6500 rpm.’

Na maioria das vezes, o requisito de uma func3o descreve como ela deve funcionar, e ndo
necessariamente diz em detalhes como deve ser implementada. O requisito descrito acima
especifica apenas o que o controlador do motor deve fazer e ndo como ela deve ser im-
plementada. E responsabilidade do desenvolvedor da func3o saber como implementa-la, e é
importante que o engenheiro de requisitos trabalhe em conjunto com o desenvolvedor da
funcao, para se certificar que tudo esté claro e pronto para implementacao.

Quando o documento de requisitos estd pronto, o arquivo final vem em forma de docu-
mento, geralmente em (*.pdf) ou (*.docx). H4 também bancos de dados de gerenciamento

de requisitos que sdo dedicados a esta tarefa, como por exemplo, o DOORS (IBM, [2019).

4.5.2 Design do Sistema

Nesta fase se inicia o desenvolvimento do design do sistema. Os requisitos ja devem estar
prontos e os engenheiros de ambas as fases concordarem com o resultado. O desenvolvimento

do software é executado por um desenvolvedor de software que tenha especializagdo em

|Based Design (MBD)) desenvolvimento baseado em modelo, e é desenvolvido em ambiente

de programacdo especifico para esta técnica, onde o software sera, também, testado.

As ferramentas comumente utilizadas para esta técnica sdo Matlab/Simulink e Scilab /Xcos,
que possuem todos os recursos necessarios para a implementacdo de funcoes de controle.
Estas funcoes sdo desenvolvidas em diagramas de blocos e podem ser simuladas para que
erros possam ser identificados.

Um exemplo, construido no Matlab/Simulink de acordo com o requisito da fase anterior,
é mostrado na Figura 5]

Observe que o desenvolvedor também definiu como a limitacdo de velocidade vai ser
alcancada. Quando a velocidade do motor medida (EngN_rpn) é maior que o limite imposto
(EngNMaxLim_cal_rpm), O torque do motor (EngTqReq_Nm) solicitado sera definido como zero. No
entando, se a velocidade do motor for menor que esse limite maximo, o torque solicitado sera

o torque bruto do motor (EngTqRaw_Nm).
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Figura 5 — Fun¢ao Engine Speed Limit Simulink (MBD).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Uma vez que o modelo foi desenvolvido, o desenvolvedor pode executar uma série de testes.

Estes testes sdo chamados de |Model-in-the-Loop (MiL)|, Quando completam-se os testes

[MiL], os modelos sdo salvos em arquivos e enviados para o desenvolvedor responsével pela
codificacdo. Se o modelo foi desenvolvido em Matlab/Simulink, o arquivo final possui formato

(*.mdl), se foi feito no Scilab/Xcos o formato é (*.xcos).

4.5.3 Desenvolvimento de Software

Nesta fase o desenvolvedor vai codificar o software de acordo com os detalhes do modelo
que foi desenvolvido na fase anterior, que é a entrada para que a codificacdo tenha inicio, e
que pode vir em forma de documento detalhado também. A linguagem de programacdo mais
utilizada atualmente, que pode ser encontrada nas de veiculos modernos, é a linguagem
C.

O desafio do desenvolvedor, nesta fase, é implementar a légica do modelo de forma mais
detalhada, em que é necessario definir os tipos de dados para cada variavel do software, e
otimizar o cédigo em termos de recursos de meméria e carga de processamento. Um exemplo
de cédigo pode ser visto no algoritmo [4.1]

Algoritmo 4.1 — Cédigo em C correspondente ao diagrama de blocos da Figura

#include <EngNCalc.h>
#include <EngTgPedlCalc.h>

void EngSpdLimFct(void)

{

extern float EngN_rpm;
extern float EngTqRaw_Nm;



11

13

15

17

80

extern float EngTqReq_Nm;
float EngNMaxLim_Cal_rpm;

if (EngN_rpm > EngNMaxLim_Cal_rpm)
{
EngTgReq_Nm = 0;
}

else

{
EngTgReq_Nm
}

EngTgRaw_Nm;

As ferramentas modernas de desenvolvimento de software, que utilizam [MBD| como base
de desenvolvimento, possuem capacidade de gerar cédigo de forma automatica. Isso significa
que quando o desenvolvedor dessa etapa recebe o arquivo de modelo da etapa anterior, ele
pode gerar um cédigo em C a partir desse modelo. Nesses casos, as funcdes de desenvolver
o modelo e implementar o cédigo geralmente é combinado para o mesmo desenvolvedor ou

mesmo time de desenvolvimento.

Exemplos de ferramentas para geracdo automatica de cédigo:

» Embedded Coder da Mathworks (precisa de Simulink pré-instalado) (MATHWORKS,
2021).

= Target Link da dSPACE (precisa de Simulink pré-instalado) (DSPACE, 2021)).

« ASCET da ETAS (ETAS, 2021).

Com ferramentas de geracdo de cédigo automatica o desenvolvedor pode executar testes

|Software-in-the-Loop (SiL)| que permite compilar e executar o cédigo em C no computador

do desenvolvedor. Executando testes [SiL] o desenvolvedor pode checar erros e comparar com
o modelo para se certificar de que esta funcionando de acordo com a funcionalidade solicitada.

A saida da fase de desenvolvimento de software s3o os arquivos de cédigo C (*.c e *.h).

4.5.4 \Verificacao de Software

Nesta fase, a verificagdo do software é feita no nivel de sistema (software completo da

ECU). Isso significa que aqui é feita uma integracéo do software, que compila todos os arquivos
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(*.c, *.h) e os interliga, gerando um Gnico arquivo final em linguagem de méaquina, cujo formato
é no geral (*.a2l e *.hex).

O proposito da verificacdo de software é de certificar que a integracdo entre todos os
modulos do software estd funcionando de acordo com os requisitos. Este tipo de teste é
executado, na maioria das vezes, utilizando-se técnicas de[Hil] Uma configuracio de hardware

tipica pode ser vista na Figura [f]

Figura 6 — Configuracdo do mundo real utilizando HilL.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

O principal propésito de um ambiente de [HiL] é de replicar, em um ambiente interno, o
comportamento de um veiculo, de modo que as possam ser testadas sem a necessidade
de um veiculo real.

Uma vez que a verificacdo do software é concluida, se tem a confirmacdo de que “Vocé a

construiu corretamente.”

4.5.5 Validacao de Software

Os testes de validacdo de software s3o realizados nesta fase. Esses testes podem ser
realizados utilizando as mesmas configuracdes mostradas na Figura [6] ou pode ser realizado
diretamente em um veiculo, com uma configuracdo como a mostrada na Figura [7]

A validacao é realizada por um engenheiro de testes e tem o propésito de validar a imple-

mentac3do correta dos requisitos e a integracao com outros médulos de controle (| Transmissio
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Figura 7 — Configuragdo Laptop de teste com veiculo.

Laptop de Teste:
- INCA/CANape
- CANalyzer

Fonte: (Veiculo) Bosch. Elaborado pelo autor (2021)

|Control Module (TCM), |Body Control Module (BCM), |Powertrain Control Module (PCM)|

etc.)

A integracdo é realizada com um computador conectado a [ECU] alvo, como na Figura [7]
O computador deve ter as ferramentas necessarias para acessar varidveis de software (INCA,
CANape) e para acessar as mensagens do barramento de rede (CANalyzer). Estas ferramentas
se conectam com a alvo utilizando protocolos padrdo de comunicacdo (ETK, CAN, etc.)

O exemplo mostrado nesta secdo, onde se testa a velocidade limite do motor, é recomen-
davel ser feito em um ambiente com [Hil] antes do veiculo, devido a seguranca. Apés aprovado,
pode ser testado no veiculo.

Uma vez que o teste é concluido e validado, confirma-se que “Vocé construiu a coisa

certa.”

4.5.6 Calibracao de Software

O dltimo passo do desenvolvimento de software é a calibracdo, que é executado por um
engenheiro de calibracdao. Uma vez que o software estad pronto, verificado e validado, é
necessario configurar os parametros corretos para os diferentes veiculos. A maioria das funcées
do software serve para diversos veiculos, por isso esta etapa vem no final.

Com o exemplo mostrado nesta secdo, um engenheiro de calibracdo configura os parametros
de acordo com o tipo de motor, que podem ter valores diferentes. Um motor a diesel, por
exemplo, seria calibrado para ter seu limite de velocidade em 4500 rpm, enquanto que um
veiculo com motor a gasolina teria este limite em 6500 rpm.

A parte mais importante para o engenheiro de calibrac3do, é configurar todos os parametros

visando alcancar o melhor desempenho em termos de dirigibilidade, seguranca, emissoes, etc.
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O arquivo final desta fase geralmente possui o formato (*.s19), que pode ser carregado
em ferramentas como o INCA para testes finais (X-ENGINEER, Sem datal).

O trabalho proposto neste documento tem como objetivo criar um treinamento pratico para
pessoas interessadas na inddstria automotiva. Este treinamento tem o foco no lado direito do
modelo V, chamado de Fase de Teste, como visto anteriormente, que pretende treinar as

pessoas para a verificacao e validacao de softwares automotivos.
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5 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo apresenta a estratégia metodoldgica aplicada no desenvolvimento deste es-
tudo. Para isso, a Secdo descreve os métodos utilizados; a Secao apresenta as etapas

da pesquisa; a Sec¢do [5.3] descreve os procedimentos de coleta e anélise de dados.

5.1 ESQUEMA METODOLOGICO

Para que os objetivos deste estudo fossem desenvolvidos com rigor metodolégico, foram
utilizados procedimentos e métodos para alcancar a confiabilidade do processo de investigacao

cientifica, que sdo descritos na Tabela @ e em seguida detalhados.

Tabela 6 — Quadro metodoldgico.

Natureza da Pesquisa Aplicada

Abordagem Cientifica Qualitativa

Objetivo da Pesquisa Exploratoria

Procedimentos Técnicos | Pesquisa bibliografica e Estudo de caso

uestionarios
Coleta de Dados Q

Observagao direta

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A pesquisa realizada neste trabalho é de natureza aplicada e tem como objetivo gerar
conhecimentos para a aplicacao pratica e que s3o voltados a resolver problemas especificos de
uma realidade (SILVA; MENEZES, 2001).

A abordagem cientifica deste estudo é qualitativa, que segundo |Bogdan e Biklen| (1994))
abrange cinco propriedades basicas: ambiente natural, dados descritivos, preocupacdo com o
processo, preocupacao com o significado, e processo de analise indutivo.

De acordo com os objetivos desta pesquisa, este estudo se enquadra como exploratério,
pois, busca realizar um levantamento bibliografico na compreensdo do estado da arte e aplicar
um modelo proposto de residéncia profissional em um contexto real, com o objetivo de explorar
novas ideias ou construir novas hipoteses, além de descrever e retratar todos os fatos durante
sua execu¢do (RUNESON; HOST), 2009).

O procedimento técnico escolhido para realizar a pratica desta pesquisa é o estudo de caso

que, de acordo com |Yin| (2015)), realiza a pesquisa investigativa de fenémenos atuais dentro
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do seu contexto real, em situacoes em que as fronteiras entre o fato e o contexto ndo estdo

claramente estabelecidas.

5.2 ETAPAS DA PESQUISA

Esta pesquisa esta dividida em quatro etapas:

Etapa 1: Conscientizacdo do Problema.

Etapa 2: Delimitacdo do Problema.

Etapa 3: Estudos de Caso.

Etapa 4: Resultados da Pesquisa.

Na primeira etapa, denominada “Conscientizacao do Problema”, foi realizado o estudo
bibliografico por meio de uma revisdo ad hoc da literatura com o intuito de compreender o
contexto em que esta pesquisa se situa. Houve também a realizacdo de observacdo direta,
a qual segundo Runeson e Host (2009), métodos etnograficos tais como observacdes podem
ser usadas também para coleta de dados em estudos de casos. Neste estudo, a observacao
direta foi fundamental para entender como o processo de verificacdo e validacdo de software
de powertrain funciona dentro da inddstria automotiva.

Na segunda etapa, denominada “Delimitacao do Problema”, definiu-se o problema, a ques-
tdo da pesquisa, os objetivos a serem alcancados para responder a questdo da pesquisa € a
metodologia definida para alcancar os resultados esperados. Na terceira etapa, denominada
“Estudo de Caso”, aplicou-se o Framework definido em Rodrigues e Santos (2016)), duas
vezes, onde a primeira foi de forma presencial e a segunda remotamente.

A quarta e Ultima etapa desta pesquisa, denominada “Resultados da Pesquisa”, buscou
discutir as respostas para as questdes da pesquisa por meio das analises realizadas no estudo,

além de demonstrar claramente as contribuicdes da pesquisa, limitacdes e conclusao.

5.3 ESTUDO DE CASO

Para validar esta proposta, o programa de residéncia profissional automotivo foi aplicado
duas vezes: uma vez em Michigan, nos Estados Unidos, com a participacdo de cinco alunos

e diversos instrutores, em um programa de Trainee presencial de uma empresa da indUstria
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automotiva; E a segunda vez em Recife, no Brasil, com a participacado de um aluno, um
instrutor técnico e um instrutor [E] na mesma empresa e realizado remotamente.

A primeira vez foi aplicada no periodo de 02 de Janeiro de 2019 até 30 de Marco do mesmo
ano, e a segunda vez no periodo de 04 de Janeiro de 2021 a 12 de Fevereiro de 2021, como

pode ser visto na linha de tempo da figura [13]

Figura 8 — Linha de tempo de ocorréncia dos estudos de casos.

Estudo de Caso 1 Ssivde e
Caso 2
2019 Linha do Tempo » 2021
02 Jan - 29 Mar 04 Jan - 12 Fev
2019 2021

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A Tabela [7/| mostra o perfil dos participantes de ambos os estudos de caso. Vale salientar
que nao foi possivel a obtencdo de informacdes sobre todos os instrutores que participaram do
estudo de caso 1.

E importante mencionar, que apesar da metodologia utilizada para ambos os estudos de
caso ter sido a mesma, no estudo de caso 2 ndo foi possivel atingir a configuracdo de uma
experiéncia [PBL] auténtica baseada no trabalho em grupo e no aprendizado multidirecional.
No entanto, o nivel de monitoramento da aprendizagem foi mantido para ambos os estudos.

Detalhes de como foram realizados os estudos de caso podem ser vistos no Capitulo [7]

5.3.1 Coleta de Dados

A coleta de dados realizada neste trabalho foi executada por meio de questionarios com
os participantes do programa e também por observacao direta. A descricao de cada técnica é
relatada a seguir.

Questionarios

Segundo Wainer et al. (2007)), os questionarios de avaliagdo sdo instrumentos utilizados de
forma rapida e simples para levantamentos de dados. O questionéario é formado por perguntas
com respostas predefinidas com o objetivo de avaliar opiniGes e anseios de pessoas.

Para esta proposta, dois questionarios foram utilizados, um para a avaliacdo dos alunos e
outro para a avaliacdo do método de ensino utilizado na residéncia profissional. Estes questi-

onarios podem ser vistos nos Apéndices [Al e [B]
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Observacao Direta

A observacdo direta é uma técnica de coleta de dados para conseguir informacoes e utiliza
os sentidos na obtencdo de determinados aspectos da realidade (MARCONI; LAKATOS, 2003)).
N3o consiste apenas em ver e ouvir, mas também em examinar fatos e fendmenos que se
deseja estudar. Esta técnica é classificada de acordo com o tipo utilizado, com a participacado
do observador, com o local a ser observado e com o nimero de observacdes. Uma vantagem
das observacGes é que elas podem fornecer uma compreensdo profunda do fen6meno estudado
(RUNESON; HOST, 2009).

Para esta proposta, a coleta de dados por meio da observacdo direta foi feita de forma
ndo estruturada e participante, ou seja, livre, espontanea, informal e sem roteiro pré-definido.
O pesquisador foi participante ativo do estudo de caso 1, onde investigou e levantou os
acontecimentos relevantes, como reunioes, aulas e treinamentos durante um periodo de trés

meses. O local de observacao foi no mundo real, dentro de uma fabrica da inddistria automotiva.

5.3.2 Procedimentos de Analise de Dados

Analisar dados tem como objetivo basico chegar a conclusdes a partir de informacdes, de
forma clara e sistémica, mantendo uma cadeia de evidéncias consistente (RUNESON; HOST,
2009)). Para Yin| (2015) a anélise de dados consiste em examinar, categorizar, classificar em
tabelas ou recombinar evidéncias enquanto ciente das proposicdes iniciais de um estudo.

Para o desenvolvimento desta proposta, assim como para a obtencao dos resultados, as
analises foram realizadas a cada ciclo de coleta de dados, por meio dos resultados gerados pelos
questionarios e da observacao direta do autor. Os dados foram agregados para a obtencdo do

resultado final.

5.3.3 Resultados

Nesta etapa, os resultados foram produzidos de acordo com a analise dos dados obtidos.

Estes sdo apresentados no Capitulo [7]
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Tabela 7 — Perfil dos participantes dos Estudos de caso 1 e 2.

Experiéncia
Verificacs Estudo
co erificacao e
Participantes Formacao m . r1 B g Funcgao de
Validacao de

Software

Caso

Oitavo periodo
P01 do curso de Nenhuma Estagiario 1

Engenharia Elétrica

Nono periodo
P02 do curso de Nenhuma Estagiario 1

Engenharia Elétrica

Mestrando em

Ciéncia da C taca
P03 iéncia da Computacdo, Nenhuma Estagidrio 1

Graduado em

Engenharia Eletronica

Mestrando em

C.A . d C t x
Po4 iéncia da Computagao, Nenhuma Estagiario 1

Graduado em

Engenharia Eletronica

Mestrando em

E haria Elétri
P05 neehtatia SierHe, Nenhuma Estagiario 1

Graduado em

Engenharia Elétrica

Mestrando em

Engenharia Elétri
P06 neentiatia Bietres, Nenhuma Estagiario 1

Graduado em

Engenharia Elétrica

Graduad
Po7 e u%x © e,m' 7 anos Supervisor V&V 1
Engenharia Elétrica

Graduad
P08 e u% © e’m' 4 anos Engenheiro V&V 1
Engenharia Elétrica

Mestrando em

Ciéncia da C taca
P09 iencia da Computacao, 2 anos Engenheiro V&V 2

Graduado em

Engenharia Eletronica

Graduad
P10 e L'la © en} ) Nenhuma Estagiario 2
Engenharia Mecanica

Mestrando em

Ciéncia da Computacao,

P11 1 ano Engenheiro V&V 2

Graduado em

Engenharia Eletronica

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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6 PROPOSTA DE RESIDENCIA AUTOMOTIVA

6.1 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste programa de residéncia, considera-se a experiéncia do autor
na inddstria automotiva, onde trabalhou por um ano e um més com verificacdo e validacdo
de softwares de powertrain. Foram utilizados instrumentos de ensino e também instrumentos
e materiais que sao amplamente utilizados na indistria automotiva.

A metodologia aqui apresentada, segue a sequéncia lgica mostrada na Figura [9 a qual

serd explicada detalhadamente nas secdes que seguem.

Figura 9 — Metodologia.

Instrumentos Aplicagéo da

Processo Selefivo e Materiais Metodologia xPBL

Aplicacado do
Processo PBL

Aplicagao da
Avaliacdo PBL-SEE

Aplicagao do
PBL-Test

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

6.1.1 Processo Seletivo

O processo seletivo serd definido pelo coordenador do [LIVE] pois j& existe um sistema
implantado para isso neste laboratério. No entanto, como sugestao desta proposta, os alunos
a serem selecionados devem estar cursando ou serem graduados em um dos seguintes cursos
de graduacdo: Engenharia Eletronica, Engenharia da Computacao, Engenharia Elétrica, Enge-
nharia Mecdnica ou cursos intimamente relacionados. O aluno devera ter disponibilidade de
vinte horas semanais.

Para alunos que estdo cursando as graduacdes mencionadas, devem estar em um dos
trés dltimos periodos do curso (ex.: oitavo, nono ou décimo). Os documentos exigidos s&o o

histérico escolar e/ou diploma (se aplicavel).
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6.1.2 Instrumentos e Materiais
6.1.2.1 Instrumentos de Ensino

Para a implementac&o do sistema de residéncia automotiva, aplicou-se a estrutura de [PBL]
descrita em |Rodrigues e Santos (2016), que foi descrita em detalhes na secdo e com

algumas modificacGes neste capitulo para se adaptar aos conteldos relacionados.

6.1.2.2 Instrumentos Técnicos

Os recursos técnicos necessarios, propostos neste trabalho, para a implementacao desta
residéncia sao simuladores de veiculos , computadores, conexdo com a internet e softwares
relacionados, incluindo suas respectivas licencas.

Os softwares a serem utilizados envolvem os que fazem interface entre o usuario e o
para que o mesmo possa controla-lo, softwares para fazer calibracdo de veiculos e medir
parametros da rede veicular e softwares para automacao de testes, como por exemplo: AKKA
PROVEtech: TA, dSPACE ControlDesk, ETAS INCA e dSPACE AutomationDesk, entre outros.

Estes softwares sdo largamente utilizados na indistria automotiva para a verificacdo e
validacao de software de powertrain, cujos detalhes foram descritos no capitulo que fala sobre

o modelo V de desenvolvimento de softwares. (Ver capitulo [4)).

6.1.3 Plan: Aplicacao da Metodologia xPBL

Esta metodologia, desenvolvida em [Santos, Furtado e Lins| (2014)), é descrita em detalhes
na subsecdo [3.6.1}

A metodologia xPBL possui cinco elementos essenciais, os quais sdo baseados na aborda-
gem de ensino [PBL, e ajudam a implementar esta abordagem de forma a manter a fidelidade
com o processo. Os elementos sdo: Problema, Ambiente, Capital Humano, Contelido e Pro-
Cessos.

Aplicando-se estes elementos para implementar o sistema de residéncia automotivo pro-

posto neste trabalho, temos:

» Problema: verificacao e validacao de software de powertrain, que sdo problemas reais
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que compdem o dia-a-dia de engenheiros de software da indistria automotiva. Existem
dois aspectos deste trabalho, onde o primeiro é a execucao manual e o segundo é a

execucao automatizada.

= Ambiente: o ambiente a ser utilizado é o [LIVE] utilizando computadores para fazer
acesso remoto aos computadores da empresa automotiva cliente, que possui todos os
recursos necessarios para a realizacdo do treinamento, pois espelha perfeitamente o
ambiente de trabalho de profissionais desta area. O tamanho da turma dependera da
quantidade de recursos disponiveis e sugere-se que sejam formados grupos de dois alunos
por computador. Havendo a possibilidade, torna-se ideal que o ambiente sejam os pro-
prios laboratérios de desenvolvimento de software das diversas empresas que fabricam

automoveis.

» Capital Humano: coordenador da residéncia automotiva, coordenador da empresa au-
tomotiva envolvida (se aplicavel), gerente de projetos, instrutores técnicos, instrutor de

[PBL], profissional de Tl e estudantes.

» Conteudo: modelo V de desenvolvimento de software, [Hil], utilizacao do [Hil] funcoes
veiculares especificas, softwares envolvidos para execucdo e automacdo do processo de

verificacdo e validacdo, linguagens de programac3o: Python e Visual Basic.

» Processos: os processos de avaliacdo levarda em consideracao todas as dimensdes de

avaliacdo oferecidas pelo PBL-SEE, descrito em detalhes na subsecdo [3.6.3]

6.1.4 Do: Aplicacao do Processo PBL

Um processo de é apresentado por Rodrigues e Santos| (2016)), o qual foi adaptado
de Barrows ((1986)) para servir no contexto de ensino na computacdo. Este processo consiste
de dez passos, que podem ser vistos na figura [2

Este trabalho propGe que o programa de residéncia serd composto de dois ciclos principais,
onde cada ciclo principal possui duracao de trés meses. Cada um dos dois ciclos principais
serd composto de trés ciclos do processo de [PBL totalizando seis meses e seis ciclos do
processo, sendo necessario um regime de vinte horas semanais. A figura [L0| mostra a estrutura

descrita. E importante enfatizar, que este programa de residéncia estd sendo criado baseado
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na experiéncia do autor de um ano e um més na inddstria automotiva e de sua participacao

em programa de Trainee realizado nos Estados Unidos.

Figura 10 — Ciclos do programa de residéncia automotivo proposto.

Execugao * Automacdo

Motor Motor

Transmissao Transmissao

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Prop&e-se que o primeiro ciclo principal vai ser chamado de Execucao e o segundo ciclo

principal de Automacao, varrendo todos os contelidos mencionados na secdo de planejamento

(ver subsecdo 6.1.3)).

6.1.4.1 Execucao

Este ciclo principal tem como objetivo treinar os alunos para a tarefa de verificacao e
validacdo de software de powertrain, mais especificamente voltado para os softwares que
sdo embarcados nas do motor veicular e da transmissdo, em inglés conhecidos como

|Engine Control Module (ECM)|e[TCM| A seguir serdo descritos como os ciclos de serdo

organizados.
Para os ciclos descritos a seguir, propde-se o processo da figura [II}, que é uma adaptacdo
proposta neste trabalho, do processo da figura [2| desenvolvido em [Rodrigues e Santos| (2016)),

onde incluem-se as fases onde o contelldo e o uso dos instrumentos técnicos sao o foco.

Ciclo 1: o projeto a ser desenvolvido serd a verificacao e validacao do software embarcado

na [ECM|, incluindo todas as |Vehicle Functions (VFs) do veiculo a ser escolhido. A 1)

primeira atividade é uma reunido com alunos e instrutores para que o problema seja
apresentado e discutido. A 2) segunda atividade s3o reunies entre os alunos, onde eles
devem discutir sobre o problema e levantar hipéteses sobre como solucionar o problema
ou como realizar a tarefa apresentada. Uma vez que hipdteses sdo levantadas, como 3)
terceira atividade, os alunos devem se dividir em grupos de dois e devem designar a cada

um sua responsabilidade na tarefa. A 4) quarta atividade é a busca, em paralelo entre
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Figura 11 — Processo PBL adaptado.

1 - Problema

2 - Hipéteses

3 - Grupos

Instrumentos
Técnicos

~

. 7 - Discussdo

N
\

4 - Prdtica

Conteldo

5 - Novos
, Conhecimentos,’

8 - Solugdes

9 - Solugdo
10 - Avaliagdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

os grupos, de como realizar a tarefa para a solucdo do problema, e é onde se utiliza os
instrumentos técnicos. Nesta atividade os alunos irdo avaliar se necessitam buscar novos
conhecimentos ou se sdo capazes de utilizar conhecimentos prévios. Se necessitarem
de novos conhecimentos, deverdo realizar a 5) quinta atividade, que pertence a um
fluxo alternativo dentro do processo, onde os alunos reunem entre si e listam quais
conhecimentos necessitam; O foco no conteiido é iniciado nesta fase. Dividem, portanto,
a busca do conhecimento de forma individual, que compde a 6) sexta atividade. Uma vez
que adquirem novos conhecimentos, como 7) sétima atividade, devem se reunir entre
si novamente para compartilharem os novos conhecimentos por meio de apresentacdes,
voltando a quarta atividade a partir daqui. Se os alunos resolverem que ndo necessitam
de novos conhecimentos, por que julgam possuir conhecimento prévio suficiente para
a realizacdo da tarefa, realizam por completo a quarta atividade e seguem direto a 8)
oitava, uma vez que tenham alcancado as solucdes para cada grupo. A 9) nona atividade
é uma reunido com alunos e instrutores para debater sobre as solucées dos grupos e para
compartilhar os conhecimentos adquiridos durante a experiéncia. Finalmente, todos os
grupos devem produzir relatérios com detalhes sobre o que fizeram e o que aprenderam,
para que sejam avaliados, sendo esta a 10) décima atividade e (ltima. Durante todo

0 processo, os instrutores devem monitorar o desempenho dos alunos de acordo com
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as técnicas de avaliacdo do nivel 1 do PBL-SEE, e os instrutores de [PBL] avaliarem a

técnica do processo [PBL] por meio do nivel 2.

Ciclo 2: este ciclo serd desenvolvido com a mesma estrutura do ciclo 1, no entanto, o con-
teido sera ligeiramente diferente. O projeto a ser desenvolvido sera a verificacao e vali-
dacdo do software embarcado na [TCM] incluindo todas as funcdes veiculares do veiculo

a ser escolhido.

Ciclo 3: seguindo a mesma estrutura, o projeto a ser desenvolvido sera a verificacao e valida-
¢do do software embarcado tanto na [ECM] quanto na [TCM] incluindo todas as funcdes
veiculares do veiculo a ser escolhido, caracterizando o que se chama de verificacdo e

validacdo completa.

6.1.4.2 Automacio

Neste segundo ciclo principal, os alunos serdo treinados para a tarefa de automatizar a
execucdo do processo de verificacdo e validacdo de software das centrais ECM] e [TCM] que é
desenvolvida no ciclo principal anterior. Todos os ciclos de [PBL]| seguem a estrutura descrita
no ciclo 1 do ciclo principal de Execucao.

Para a automacao, pode ser que a empresa cliente utilize uma ou mais ferramentas, e essas
ferramentas podem ser proprietarias ou n3o. Portanto, sugere-se que, a cada ciclo de [PBL]
seja utilizada uma ferramenta diferente, se for o caso. Se apenas uma ferramenta for utilizada,
sugere-se que a cada ciclo sejam utilizados documentos de diferentes.

Em todos os ciclos, é ideal automatizar os casos de testes que foram executados no ci-
clo principal de Execucao, pois isso facilita a avaliacdo do processo automatizado quando

compara-se o resultado da execucdo manual com o resultado automatizado.

Ciclo 1: o projeto a ser desenvolvido neste ciclo, é a automacdo da [VF| escolhida. A ferra-
menta utilizada pode ser proprietaria ou ndo. Como exemplo de ferramentas utilizadas
amplamente na indistria automotiva, temos a AKKA PROVEtech:TA, que possui a fun-
cionalidade de test automation com a utilizacdo da linguagem de programacao Visual
Basic. Uma outra alternativa é o dSPACE SYNECT e dSPACE AutomationDesk, que

utilizam Python como linguagem de programacao.

Ciclo 2: semelhante ao ciclo 1, com a mudanca da ferramenta de automacéo ou da [VF|
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Ciclo 3: semelhante aos ciclos 1 e 2, com a mudanca da ferramenta de automacao ou da

VEL

Tanto para o ciclo principal de Execucdao quanto para o de Automacao, sugere-se que
a 3) terceira atividade seja renovada a cada ciclo de [PBL} ou seja, que grupos diferentes de
alunos sejam formados, para que haja o desenvolvimento de habilidades interpessoais e para

o compartilhamento de conhecimentos entre si.

6.1.5 Check: Aplicacao do Modelo PBL-SEE

Devido & complexidade inerente a implementac3o do[PBL] (SANTOS, 2016)) propde o PBL-
SEE, um modelo de avaliacdo especifico para o ensino na engenharia de software, o qual foi
baseado nos processos de avaliacdo utilizados por profissionais da indlstria de software e
também por modelos de avaliacdo académicos baseados em teoria. Este modelo possui trés

niveis de avaliacao:
1. Avaliacdo do estudante;
2. Avaliagdo do modelo [PBL]

3. Avaliacdo do ensino.

6.1.5.1 Nivel 1: Avaliacdo do Estudante

Considerando os e as estratégias de avaliacdo auténtica apresentados na tabela 2] a
avaliacdo dos estudantes para a residéncia automotiva proposta neste documento deve ser da

seguinte forma:

» EO-1: seis avaliacdes para a perspectiva de avaliacdo Contetddo, uma a cada final de

ciclo [PBLL

= EO-2: duas avaliacdes para a perspectiva de avaliacdo Resultado, uma a cada final de

ciclo principal.

» EO-3: duas avaliacGes para a perspectiva de avaliacdo Satisfacdo do Cliente, uma a

cada final de ciclo principal.
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» EO-4: seis avaliacdes para a perspectiva de avaliacdo Desempenho, uma a cada final de

ciclo [PBLL

» EO-5: seis avaliacGes para a perspectiva de avaliacdo Processo, uma a cada final de

ciclo [PBLL

Cada avaliacao referente ao objetivo educacional EO-1 deve ser feito pelo instrutor relaci-
onado ao conteldo ensinado e com a utilizacdo da escala de cinco pontos: 1 — Insuficiente; 2
— Satisfatério; 3 — Bom; 4 — Muito bom; 5 — Excelente. As avaliacGes realizadas para o Con-
tetido devem ser em forma de resumos criados pelos alunos, a fim de mostrar o entendimento
adquirido, e de forma opcional o conteiido pode ser resumido oralmente diretamente para o
instrutor.

Para a avaliacdo do objetivo educacional EO-2, relacionado com a perspectiva de Resultado,
os instrutores devem avaliar artefatos criados pelos alunos, os quais sdo diferentes para cada
ciclo principal deste programa de residéncia. No ciclo de Execucao, em que os alunos realizam
o teste de funcdes veiculares, cada caso de teste relacionado com a funcao veicular a ser
verificada ou validada, terd o status de Passed, Failed ou Not Applicable, e este resultado
deve ser analisado pelo instrutor e avaliado com a escala de trés pontos: Satisfaz (100%),
Satisfaz Parcialmente (50%), N3o Satisfaz (0%). A mesma escala deve ser utilizada no ciclo
de Automacao. Portanto, a anélise do instrutor deve focar na comparacdo entre o teste
automatizado com o executado no ciclo de Execucdao, para se certificar que a automacdo
esta funcionando de acordo com o esperado.

Para a avaliacdo do objetivo educacional EO-3, relacionado com a perspectiva de Satis-
facdo do Cliente, critérios comumente utilizados na avaliacdo de software factories (SANTOS;
SOARES, 2013)) s3o aplicados aqui: atende a prazos e objetivos; produtividade, comunicacdo
e transparéncia de time; qualidade técnica e qualidade do produto final. Para avaliar cada
categoria, uma escala de cinco pontos é utilizada: 1 — Muito ruim; 2 — N3o satisfatério; 3 —
Satisfatério; 4 — Bom; 5 — Excelente. Esta avaliacdo deve ser conduzida pelo representante da
empresa cliente.

Para a avaliacao do objetivo educacional EO-4, relacionado a perspectiva de Desempe-
nho, sete competéncias sdo consideradas: iniciativa; facilidade de entendimento/aprendizado;
trabalho em equipe; comunicac3o; flexibilidade; desenvolvimento pessoal, e ser orientado a
resultados (SANTOS; SOARES, 2013). Como este tipo de avaliacdo é de natureza subjetiva,

uma escala de cinco pontos é utilizada: 1 — precisa de muito desenvolvimento; 2 — precisa de



97

desenvolvimento; 3 — satisfaz as necessidades da funcao; 4 — possui desempenho superior; 5 —
é um exemplo para os outros.

Para a avaliac3o do objetivo educacional EO-5, relacionado a perspectiva de Processo, os
instrutores devem organizar reuniGes semanais para avaliar o andamento dos times. Os times,
por sua vez, devem criar um status report em forma de apresentacdo para mostrar nas reunioes
e atualizd-lo semanalmente. Para esta avaliacdo, as seguintes categorias s3o consideradas:
conformidade com a frequéncia de reuniodes; assiduidade e documentacao no gerenciamento
das atividades. Uma escala de trés pontos é utilizada: Satisfaz (100%), Satisfaz Parcialmente
(50%), N&o Satisfaz (0%).

As escalas utilizadas foram baseadas nos usos dos mesmos em (SANTOS, 2016; SANTOS;

SOARES, 2013).

[0

Para todos os descritos, o céalculo da média aritmética de todos os resultados

[0

realizado, como em (SANTOS; SOARES, [2013)). Utiliza-se a féormula da equacdo , onde T

a média aritmética, x é cada resultado e n é a quantidade de resultados:

(6.1)

6.1.5.2 Nivel 2: Avaliacdo do Modelo PBL

Para a avaliacdo do modelo [PBL] é utilizado o PBL-Test, técnica que faz parte do segundo
nivel do modelo de avaliacdo PBL-SEE. Uma descricdo detalhada desta técnica pode ser vista
na subsecdo [3.6.3.2]

Este trabalho propde que esta avaliacdo devera ser aplicada duas vezes, uma vez para o
ciclo principal de Execucdo e uma vez para o ciclo principal de Automacao.

O resultado final para esta avaliacdo é calculado como o somatério (equacdo dos
valores de cada questdo (x) do questionario da tabela . Apés coletar os resultados de cada
participante, a agregacdo é a média aritmética de todas as notas, utilizando a equacio [6.1]

O resultado final é entdo mapeado de acordo com a tabela [4] para definir a maturidade do

modelo [PBL] aplicado.

PBL-Test Nota = > z; (6.2)

=1
O passo a passo para a aplicacao desta ferramenta pode ser vista na figura (12, como

recomendado por Santos, Figuerédo e Wanderley, (2013).
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Figura 12 — Passos para aplicagdo do PBL-Test.

Introdugdo ao Aplicagdo do Andlise dos Consolidagdo dos
Modelo Questiondrio Resultados Resultados

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A introducao ao modelo deve ser feita para cada participante do programa de residéncia
automotivo (professores, instrutores e alunos), onde deve ser explicado como responder cada
questao do questionario e qual o objetivo do mesmo.

Apés introduzido, aplica-se o questionario a todos os participantes do programa. Com os
resultados em mao, passa-se para o passo de analise dos resultados, onde calcula-se a média
final aplicando-se as férmulas ja mencionadas.

No passo de consolidacdo dos resultados, o mapeamento com a tabela |4 da secd0(3.6.3.2
é feito, e assim chega-se a uma conclusao de como o modelo foi aplicado, tornando-se

facil identificar os pontos que precisam ser melhorados.

6.1.5.3 Nivel 3: Avaliacdo do Ensino

Este nivel de avaliacao serad de carater opcional na implementacao do programa de resi-
déncia aqui proposto, o qual é realizada pelos estudantes ao final de cada ciclo principal da
residéncia profissional. Uma explicacdo detalhada de como esta avaliacdo pode ser feita, pode

ser encontrada na subsecdo [3.6.3.3] Ver também (SANTOS, 2016)).

6.1.6 Act: Aplicacao do PBL-Test

No passo de Check de Deming, o PBL-Test é introduzido aos participantes do programa
e 0 questionario é aplicado para que seja respondido. Uma vez que se obtém os resultados,
estes podem ser calculados e analisados para se obter o nivel de maturidade do programa
implementado. Ver (RODRIGUES; SANTOS, 2016)).

O resultado final, consolidado, devera ser utilizado pelo coordenador do programa para
que a¢des sejam tomadas e o modelo [PBL]seja continuamente melhorado. Um monitoramento

continuo permitird que o modelo seja cada vez mais aproximado ao chamado [PBL]| “puro”.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para validar esta proposta, o programa de residéncia automotivo foi aplicado duas vezes:
uma vez em Michigan, nos Estados Unidos, com a participacao de cinco alunos e diversos
instrutores, em um programa de Trainee presencial de uma empresa da indistria automotiva;
E a segunda vez em Recife, no Brasil, com a participacao de um aluno e um instrutor, na
mesma empresa e realizado remotamente.

A primeira vez foi aplicada no periodo de 02 de Janeiro de 2019 até 30 de Marco do mesmo
ano, e a segunda vez no periodo de 04 de Janeiro de 2021 a 12 de Fevereiro de 2021, como

pode ser visto na linha de tempo da figura [13]

Figura 13 — Linha de tempo de ocorréncia dos estudos de casos.

Estudo de Caso 1 EHIEEED
Caso 2
2019 Linha do Telllpu >» 2021
02 Jan - 29 Mar 04 Jan - 12 Fev
2019 2021

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Por questdes didaticas, esta secao repete um tépico importante descrita na secao|3.6.3.1}
sobre os objetivos educacionais ([EOs)).
Os[EOs| da taxonomia revisada de Bloom é descrito como se segue, em traducdo direta da

descricdo original:

EO-1: Saber e entender conceitos e fundamentos aplicaveis para solucdo de problemas.
= EO-2: Aplicar conhecimento adquirido para solucionar problemas.

= EO-3: Avaliar solucdes propostas relacionando com os critérios do cliente.

= EO-4: Avaliar as proprias habilidades interpessoais e aquelas do time em que faz parte.

= EO-5: Analisar e criar (ou adaptar) processos de resolucdo que melhor se aplica a

situacdo do problema.

A seguir, uma analise dos resultados sera feita para ambos os estudos de caso.
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7.1 ESTUDO DE CASO 1

O objetivo deste estudo foi de treinar os estudantes para adquirir as habilidades necessarias
para o trabalho na indistria automotiva e também estudar como o aprendizado dos alunos
acontece utilizando este modelo de [PBLL

O programa teve duracdo de trés meses. Portanto, com esta duracdo, o programa foi
dividido em trés partes, em vez das seis partes mencionadas no capitulo [6] Os conteddos
abordados foram exatamente os mesmos propostos neste trabalho e todas as avaliacGes feitas
com os alunos foram para cada més, ou seja, trés avaliacoes tanto de nivel 1 quanto de nivel

2.

7.1.1 Processo Seletivo

O programa consistiu de um grupo de 5 alunos e diversos instrutores (parte do time de
Verificacdo e Validacdo de Software da empresa), onde todos os alunos estavam engajados
em cursos superiores de graduacao ou mestrado nas areas de engenharia e tecnologia, sendo
assim, aprovados no processo seletivo proposto neste trabalho; e todos os instrutores eram

profissionais experientes da area.

7.1.2 Instrumentos e Materiais

O instrumento de ensino utilizado foi a proposta de residéncia automotiva deste traba-
lho, adaptado de acordo com as possibilidades externas de aplicacdo. Todos os instrumentos

técnicos listados a seguir foram introduzidos e utilizados por todos os participantes.

AKKA PROVEtech: TA
= dSPACE ControlDesk
= ETAS INCA

» Vector CANalyzer

= Vector CANoe

= dSPACE SYNECT
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dSPACE AutomationDesk

Microsoft Office

= GSuite

Ferramentas Proprietarias (se aplicavel)

7.1.3 Plan e Do

As variaveis Problema, Ambiente, Capital Humano, Contelido e Processos, descritas na se-
¢do(6.1.3|para o Plan do ciclo de Deming, foram definidas pela empresa automotiva participante
e incorporadas neste programa de residéncia, pois este programa se espelha na experiéncia do
autor neste programa de Trainee.

Devido a adaptacdo necesséaria do programa, no ciclo de Deming Do explicado na secdo
6.1.4, em vez de utilizar os dois ciclos principais juntamente com os trés subciclos de cada
ciclo principal, utilizou-se apenas um ciclo principal, chamado de Execucao e Automacao, que
foi dividido em trés ciclos menores com cada um durando um més.

O primeiro ciclo abordou o contetido Softwares e Hardwares utilizados na tarefa de Verifi-
cacao e Validacdo de Software de Powertrain, por meio de introducdes feitas na pratica, onde
os instrutores ensinavam enquanto satisfaziam as demandas da empresa. O processo de [PB[]
da figura[11] foi seguido de forma aproximada, sem seguir os passos exatamente como mostra-
dos, mas seguindo a fluidez da empresa que se reunia semanalmente com todos para planejar
os préximos passos e revisar o que foi feito durante cada semana. O modelo da empresa segue
os passos do processo de [PBL] naturalmente.

O segundo ciclo abordou a tarefa de executar a Verificacao e Validacao de Software de
Powertrain, que teve duracdo de um més. Este més teve o diferencial de surgir novas solucoes
a partir dos alunos, que utilizando conhecimentos prévios obtidos em seus cursos de graduacao
ou mestrado, desenvolveram formas automatizadas de relatar os resultados obtidos nas tarefas,
pois observaram que os profissionais do time levavam muito tempo fazendo relatérios de forma
manual (ver capitulo [4).

O terceiro ciclo abordou as formas de automacao da tarefa de Verificacdo e Validacao, pois
esta tarefa quando executada de forma manual se torna muito repetitiva, pois é executado

uma vasta quantidade de test cases utilizando o [HiL} e para elevar a velocidade de producao
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da empresa, existem algumas solucdes para automatizar este processo, seja com ferramentas
proprietarias ou ferramentas de terceiros. No entanto, as solucdes existentes para esta empresa
especificamente, ndo possuiam um fator de confianca elevado e por isso o trabalho manual
ainda era largamente executado (ver capitulo [4).

Neste dltimo ciclo, os alunos aprenderam a utilizar estas ferramentas e desenvolveram

automacoes préprias, ajudando a empresa a acelerar o processo de fabricacao dos veiculos

(ver capitulo [4).

7.1.4 Check e Act

Os ciclos de Deming Check e Act consistem das avaliacdes que sdo feitas sobre os alunos e
sobre o modelo [PBL] que est4 sendo aplicado. Nesta secdo sera feita as analises dos resultados
obtidos durante o programa de residéncia, que englobam os niveis 1 e 2 da metodologia de

avaliacdo PBL-SEE, descrita em detalhes na secdo (3.6.3|

7.1.4.1 Nivel 1: Andalise dos Resultados

Para a avaliacdo dos estudantes (nivel 1), cinco objetivos educacionais foram definidos na
secdo e uma estratégia de aplicacdo definida na secdo [6.1.5.1] Ver tabela [2|

Esta avaliacao referente ao contetido foi aplicada em dois formatos, onde o instrutor es-
colhe qual deseja utilizar: oral, onde o instrutor pede ao aluno para descrever tudo que foi
compreendido durante o ciclo de aprendizado e o avalia; Através da redacao de um resumo
redigido pelo aluno, mostrando tudo que foi aprendido durante o ciclo de aprendizado.

Portanto, os resultados obtidos para os 5 estudantes para o [EO}1 (referente ao contedido)
durante todo o programa pode ser visto na tabela [g]

Para este resultado, foi utilizada a escala de 5 pontos descrita na secdo [6.1.5.1| e pode-se
concluir que em relacdo ao contelido oferecido no programa de residéncia, a média geral dos
alunos é classificada como Muito Bom e Excelente.

Para o [EQ}2, referente a perspectiva de avaliacdo Resultado, que sdo as atividades produ-
zidas no dia-a-dia dos estudantes e entregues ao chefe do time, os resultados podem ser vistos
na tabela @] foi utilizada uma escala de 3 pontos.

Os resultados entregues foram satisfatérios para os instrutores, sendo usados para dar

seguimento ao desenvolvimento de software de producao durante o trainee. Com a média
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Tabela 8 — Resultados do EO-1 para o Estudo de Caso 1

Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Média

Aluno 1 4 4 5 4.33
Aluno 2 4 4 4 4.00
Aluno 3 5 5 5 5.00
Aluno 4 4 5 5 4.67
Aluno 5 4 5 5 4.67
Média Geral 4.54

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Tabela 9 — Resultados do EO-2 para o Estudo de Caso 1

Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Média

Aluno 1 100% 100% 100% 100%
Aluno 2 100% 100% 100% 100%
Aluno 3 100% 100% 100% 100%
Aluno 4 100% 100% 100% 100%
Aluno 5 100% 100% 100% 100%
Média Geral 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

geral 100%, o trabalho de todos os alunos foi classificado como Satisfatério.

O objetivo educacional 3 se refere a satisfacdo do cliente para com os estudantes em
treinamento, e a avaliacdo do mesmo possui quatro categorias: Atende a prazos e objetivos;
Produtividade, Comunicacdo e Transparéncia de time; Qualidade Técnica e Qualidade do
Produto Final. Estas categorias foram avaliadas baseadas em uma escala de 5 pontos, cujos
resultados podem ser vistos na tabela [10] A tabela mostra cada categoria e a média obtida
por cada aluno em cada uma delas. A média aritmética é calculada até chegar a um unico

valor que mostra o resultado para o grupo como um todo.

Tabela 10 — Resultados do EO-3 para o Estudo de Caso 1

Média A1 Média A2 Média A3 Média A4 Média A5  Média Geral

Atende a prazos e objetivos 5.00 3.67 4.00 4.00 4.67 4.27
Produtividade, Comunicagdo e Transparéncia de time 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.40
Qualidade Técnica 4.33 4.67 4.00 5.00 5.00 4.60
Qualidade do Produto Final 4.67 4.33 4.00 5.00 5.00 4.60
Grand Total 4.47

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

por meio dos resultados obtidos, pode-se concluir que o cliente, de modo geral, classificou

o grupo de alunos em um ponto entre Bom e Excelente. Resultado tal, que posteriormente
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resultou em contratos com a empresa no Brasil.

Ha também a avaliacao do desempenho dos alunos, que é obtida observando-se 7 aspectos
nos mesmos, que sdo: Iniciativa, Facilidade de Entendimento, Trabalho em Equipe, Comunica-
cdo, Flexibilidade, Desenvolvimento Pessoal e Orientado a Resultados. A classificacdo destas
7 categorias se da por uma escala de 5 pontos. A tabela|l1] mostra os resultados obtidos pelos

alunos participantes da residéncia.

Tabela 11 — Resultados do EO-4 para o Estudo de Caso 1

Média A1 Média A2 Média A3 Média A4 Média A5 Média Geral

Iniciativa 3.67 4.00 3.67 4.00 4.00 3.87
Facilidade de Entendimento 3.33 5.00 4.00 4.00 5.00 4.27
Trabalho em Equipe 4.00 4.00 4.00 4.00 3.67 3.93
Comunicagao 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.20
Flexibilidade 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.20
Desenvolvimento Pessoal 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.20
Orientado a Resultados 4.00 5.00 4.00 4.00 4.33 4.27
Grand Total 4.13

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

O grupo obteve um resultado de desempenho classificado como “Possui um Desempenho
Superior”, com a média final em 4.13.

O objetivo educacional 5 foca em avaliar o andamento dos alunos, se estao gerenciando as
tarefas corretamente, se estdo frequentando as reunides e se estdao chegando e saindo do local
de trabalho no horério correto. Esta avaliacao é feita em cima destes trés parametros utilizando
uma escala de 3 pontos: Satisfaz, Satisfaz Parcialmente, Ndo Satisfaz. Nesta avaliacdo, os
alunos mostram o andamento em reunides semanalmente, o qual é avaliado pelos instrutores.

O resultado final dos alunos pode ser visto na tabela [12]

Tabela 12 — Resultados do EO-5 para o Estudo de Caso 1

Média A1 Média A2 Média A3 Média A4 Média A5  Média Geral

Conformidade com a 100% 50% 100% 100% 100% 90%
Frequéncia de Reuniodes

Assiduidade 100% 50% 100% 100% 100% 90%
Documentacio no 100% 50% 83.33% 100% 83.33% 83.33%

Gerenciamento das
Atividades

Grand Total 87.78%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

O grupo de cinco alunos obteve uma média total de 87.78% como resultado obtido durante
todo o processo do programa de residéncia automotiva, que é um valor préximo da categoria

Satisfaz da escala.
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7.1.4.2 Nivel 2: Analise dos Resultados

Esta secdo mostra e analisa os dados obtidos para a validacdo do modelo [PBL] aplicado,
mostrando a média obtida para cada principio do modelo e a maturidade do mesmo. Estes
dados foram obtidos com a aplicacdo do questionario da tabela [3| e seus resultados foram
mapeados utilizando a tabela 4| para obter a maturidade.

O questionario do PBL-Test foi preenchido pelos cinco alunos uma vez a cada més, totali-
zando 15 preenchimentos durante os trés meses de duracdo do programa. A tabela |[13| mostra

a média final para cada principio do [PBL] e o somatério final.

Tabela 13 — Resultado do PBL-Test para o Estudo de Caso 1

Média Geral

PR1: O problema esta no centro da proposta educacional 0.90
PR2: O aluno como possuidor do problema 0.93
PR3: Autenticidade do problema ou tarefa 0.97
PRA4: Autenticidade do ambiente de aprendizagem 0.97
PR5: Conduzindo o processo de resolugao do problema 0.67
PR6: Complexidade do problema ou tarefa 0.90
PRT: Avaliagao e andlise de como o problema foi resolvido 0.73
PR8: Reflexdo sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem 0.73
PR9: Aprendizagem colaborativa e multidirecional 0.87
PR10: Avaliagao continua 0.83
Grand Total 8.5

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

O valor final da avaliacdo do PBL-Test é mapeado com a tabela , onde obtém-se o Nivel
2 - Satisfatério para o modelo aplicado a esta residéncia, que indica que o processo de ensino
avaliado adere significativamente aos principios do [PBL] com mais de 80% evidenciados.

Como pode ser visto na tabela (13} ja se pode identificar pontos que necessitam de melho-
ramentos para tornar o programa de residéncia automotivo superior em termos de maturidade
do modelo [PBL] Percebe-se, portanto, que o principio cinco, em que o aluno deve ser o prin-
cipal condutor do processo de resolucao do problema, precisa ser melhorado. Este resultado
é esperado para este estudo de caso, pois em indUstrias grandes os processos de resolucao
de problemas ja sao bastante estaveis e definidos. Para melhorar este aspecto sugere-se que
0 programa separe-se parcialmente do processo industrial de producdo e tenha um setor de
desenvolvimento, onde novas ideias possam ser exploradas e com isso novos desafios possam
ser solucionados, o que também contribui para o desenvolvimento da empresa. Essa contri-
buicdo é devido ao fato deste aspecto de desenvolvimento servir como o setor de Pesquisa &

Desenvolvimento da empresa.
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Esta sugestdo também melhora os principios PR7 e PR8 como consequéncia, pois haveriam
mais ideias para a solucdo de problemas e também novos contelidos a serem explorados e
refletidos sobre.

Os outros principios podem ser melhorados dando-se maior énfase a ter o papel do pro-
fessor e do instrutor de forma didatica, o que dificilmente acontece dentro de uma empresa.
No entanto, o resultado final foi Satisfatério pois o ambiente empresarial é o melhor lugar
de aprender quando se observa os aspectos de responsabilidades que se colocam sobre os

profissionais/alunos em treinamento junto com as atividades de producio.

7.2 ESTUDO DE CASO 2

Esta aplicacao do programa de residéncia automotiva ocorreu durante o periodo de 04
de Janeiro de 2021 até 12 de Fevereiro do mesmo ano. A participacdo foi de apenas trés
pessoas: o instrutor de [PBL] (autor deste trabalho), um instrutor da inddstria automotiva,
profissional com 2 anos de experiéncia em verificacdo e validacdo de software de powertrain,
que trabalha em empresa multinacional de fabricacdo de veiculos, localizada no Recife, Brasil; e
um profissional bacharel em Engenharia Mecanica, que foi contratado pela empresa e participou
deste treinamento. Devido a pandemia do COVID-19, todo o processo aconteceu remotamente.

o programa, com duracdo de apenas 6 semanas, foi dividido em dois ciclos, onde em cada
ciclo foi abordado um contetido diferente, que serd explicado com mais detalhes mais para
frente.

E importante mencionar, que apesar da metodologia utilizada para ambos os estudos de
caso ter sido a mesma, no estudo de caso 2 ndo foi possivel atingir a configuracdo de uma
experiéncia [PBL] auténtica baseada no trabalho em grupo e no aprendizado multidirecional. No
entanto, o nivel de monitoramento da aprendizagem foi mantido para ambos os estudos com
o objetivo de manter o acompanhamento e avaliacoes continuas proporcionadas pelo modelo
PBL-SEE.

Este estudo de caso foi inicialmente planejado para haver a participacao de diversos alunos,
atingindo a configuracdo adequada exigida pelo método [PBL] No entanto, com o aconteci-
mento da pandemia do COVID-19, imprevistos aconteceram nas negociacdes entre a univer-

sidade e a empresa cliente, gerando a impossibilidade de alcancar tal configuracdo.
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7.2.1 Processo Seletivo

O participante em treinamento foi avaliado por meio de seu curriculum vitae e por entrevista
de emprego para ser contratado pela empresa automotiva. Este processo seletivo é suficiente

para aprovacdo no programa de residéncia automotiva aqui proposto.

7.2.2 Instrumentos e Materiais

O instrumento de ensino utilizado foi a proposta de residéncia automotiva deste trabalho,
adaptado de acordo com as possibilidades externas de aplicacao. Todos os instrumentos técni-
cos mencionados na secdo foram introduzidos e utilizados por todos os participantes.
O maior diferencial neste estudo de caso é que todos os instrumentos técnicos foram utilizados

de forma remota por meio da internet.

7.2.3 Plan e Do

As variaveis Problema, Ambiente, Capital Humano, Contetido e Processos, descritas na se-
¢do[6.1.3|para o Plan do ciclo de Deming, foram definidas pela empresa automotiva participante
e incorporadas neste programa de residéncia, pois funciona de acordo com as necessidades da
empresa.

Devido as limitacdes de tempo e de pandemia impostas sobre esta experiéncia, no ciclo de
Deming Do explicado na secdo [6.1.4] apenas dois ciclos foram realizados sem rotula-los como
ciclos principais, com duracao de trés semanas cada um.

O primeiro ciclo abordou a tarefa de Execuc3o de testes utilizando o [Hil] para a validacdo
do software em questdo. Todos os detalhes foram introduzidos sobre o procedimento da tarefa
e validacoes foram designadas ao aluno de forma independente, onde este teve a oportunidade
de realizar todos os processos necessarios de forma auténoma, buscando conhecimento quando
necessario. Esta introducdo da tarefa foi realizada utilizando-se shadowing, técnica em que o
instrutor realiza a atividade e explica o que esta sendo feito simultaneamente (ver capitulo .

O segundo ciclo abordou a tarefa de revisdo e escrita de test cases, onde o profissional deve
utilizar o documento de requisitos do software para escrever testes que irdo validar determinada
funcionalidade. A revisdo destes testes é feita quando um documento de testes ja estd pronto

e precisa ser revisto cuidadosamente, fazendo as correcdes necessérias (ver capitulo .
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7.2.4 Check e Act

Os ciclos de Deming Check e Act consistem das avaliacdes que sdo feitas sobre os alunos e
sobre o modelo [PBL] que esté sendo aplicado. Nesta secdo sera feita as analises dos resultados
obtidos durante o programa de residéncia, que englobam os niveis 1 e 2 da metodologia de

avaliacdo PBL-SEE, descrita em detalhes na secdo (3.6.3|

7.2.4.1 Nivel 1: Andalise dos Resultados

Semelhante a analise dos resultados feita para o estudo de caso 1 ([7.1.4.1]), aqui serdo
analisados o resultado final para todos os objetivos educacionais da tabela . A tabela [a
colocar] mostra a média obtida do participante para todos os durante os dois ciclos

aplicados deste estudo.

Tabela 14 — Resultado dos Objetivos Educacionais para o Estudo de Caso 2.

Média Geral

EO-1 2.00
EO-2 100%
EO-3 5.00
EO-4 4.93
EO-5 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Com estes resultados, pode-se observar que o participante em treinamento obteve classi-
ficacbes como: Satisfatdrio, Excelente e E um exemplo para os outros, indicando que houve
empenho de sua parte e que o programa de residéncia funcionou bem em termos de motiva-
cdo. Apesar de ndo haver uma medida para motivacdo nesta proposta, pode-se observar isso

a partir da medida de desempenho (EO-4), contudo, sendo ainda um aspecto subjetivo.

7.2.4.2 Nivel 2: Analise dos Resultados

Para avaliar o programa de residéncia automotiva durante este estudo de caso, aplicou-se
o questionario do PBL-Test da tabela (3| duas vezes, uma vez a cada ciclo de trés semanas.
O resultado obtido pode ser visto na tabela [I5, que mostra um resultado final igual ao

do estudo de caso 1, obtendo um nivel de maturidade 2, que indica que o programa de



109

residéncia foi Satisfatério e que adere significativamente aos principios do [PBL] com mais de

80% evidenciados.
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Tabela 15 — Resultado do PBL-Test para o Estudo de Caso 2

Média Geral

PR1: O problema esta no centro da proposta educacional 1.0
PR2: O aluno como possuidor do problema 1.0
PR3: Autenticidade do problema ou tarefa 1.0
PRA4: Autenticidade do ambiente de aprendizagem 1.0
PR5: Conduzindo o processo de resolugdao do problema 0.5
PR6: Complexidade do problema ou tarefa 0.5
PRT: Avaliagao e andlise de como o problema foi resolvido 0.5
PR&8: Reflexdo sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem 1.0
PR9: Aprendizagem colaborativa e multidirecional 1.0
PR10: Avaliagao continua 1.0
Grand Total 8.5

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Os principios PR5, PR6 e PR7 precisam ser melhorados, e como explicado no estudo de
caso 1, o mesmo argumento serve para este estudo, pois acredita-se que para se adquirir o
conhecidopuro, com nivel maximo de maturidade (ver tabela , o programa deve possuir
uma mescla entre treinar o aluno dentro do processo de producdo da indistria automotiva e
também treind-lo em setor de Pesquisa & Desenvolvimento, onde novas ideias e desafios estdo

sempre presentes.

7.3 RESULTADO FINAL

O resultado final da avaliacdo dos alunos é obtido normalizando-se todos os valores das
escalas entre os valores 0 e 5, calculando-se a média aritmética final e mapeando-se em uma
escala de 5 pontos para se obter a classificacdo final. Para o resultado final do modelo [PBL]
calcula-se a média aritmética do Grand Total obtido em ambos os estudos de caso.

Para ambos os estudos de caso, os alunos foram avaliados com média final de 4.75, valor
mapeado entre as categorias Bom e Excelente da escala de 5 pontos.

O valor final da avaliagdo do modelo [PBL] por meio do questionario PBL-Test foi de 8.5
numa escala de 0 a 10, que corresponde ao Nivel 2 - Satisfatério de maturidade do modelo.

O nivel 3 de avaliacdo, que se refere a avaliacdo dos instrutores, por ter carater opcional

nesta proposta, nao foi considerado para estes estudos de caso.
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8 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Diante dos resultados encontrados, pode-se observar que é possivel aplicar a metodologia
de ensino [PBL] para treinar alunos para a inddstria automotiva no segmento de verificacdo e
validac3do de software de powertrain, tanto presencialmente como observado no estudo de caso
1 quanto remotamente como observado no estudo de caso 2. Portanto, os objetivos definidos
para esta proposta foram alcancados.

Durante ambos os estudos de caso, os alunos obtiveram um resultado final categorizado
entre Bom e Excelente, resultado este que ndo foi afetado pelo treinamento acontecer pre-
sencialmente ou remotamente e demonstra eficacia na metodologia de ensino. O modelo [PBL]
aplicado obteve maturidade Nivel 2 - Satisfatério, com uma nota de 8,5 em uma escala de 0
a 10, onde a categoria maxima é o Nivel 4 - Excelente.

Esta pesquisa contribui fortemente para o treinamento de alunos para a inddstria automo-
tiva e para a educacao neste campo de estudo, tanto em Michigan, Estados Unidos, quando em
Pernambuco, Brasil, pois ambas as localizacdes nao possuem um programa de treinamento
com foco em verificacdo e validacdo de software de powertrain, dando énfase em Pernam-
buco, que recebeu este tipo de foco tecnolégico recentemente ((ltimos 5 anos da data deste
trabalho).

A limitacdo encontrada nesta proposta é devido ao fato dos processos de producdo da
inddstria automotiva ja serem bem definidos, com pouca ou nenhuma flexibilidade para novas
ideias e desenvolvimentos. Portanto, como trabalho futuro, sugere-se a insercdo de ciclos
com carater de Pesquisa & Desenvolvimento, mesclando-se com os ja existentes, permitindo
maior flexibilidade e criatividade no solucionamento de problemas. Isto foi observado por meio
das notas obtidas para os principios 5, 6 € 7 do modelo de ensino [PBL], que podem ser
melhorados com esta sugestao. Aplicar, também, a metodologia com mais participantes para
avaliar a eficacia do modelo proposto e sem haver a necessidade de adaptar o modelo de acordo
com empresas clientes. Ainda mais, pretende-se desenvolver uma estrutura 100% remota e

automatizada da residéncia profissional.
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APENDICE A - QUESTIONARIOS DO ESTUDO DE CASO 1

A1 MES 1

Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacio de Nivel 1: avaliagbes de estudantes

Data: 30/01/2019

Instrucdes
i, Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliagio.
2. MEo imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar come POF.

Informacgdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolandade e Curso: <pos-gradiragao em Engenhana Elétrca: Instrumentagdo eletrdmica, confrole e
aufomagdo. Em andamento=

Periodo (e aplicavel): < quarfo periodos

Campo de Treinamento: <Venficagdo e Validagso de Software =

Idade: 25

Informacgdes do instrutor:

Time: <Venficagdo e Validagdo de Soffware >
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 meses

Avaliacéo de Conteudo

Método: Resumo X Oral; _

Resumo

= () mefodo consistiv em submeter o grupo de individuas do freinamento a uma batena de fesfes em soffwares
outrora tesfados. O foco era treinar os individuos para obfer expengncia nos aplicativos que eram uilizados nas
instancias da empresa. Tais comao INCA, Provetech (proprietanio) e CAN analyzer, acompanhando os outros
profizsionais da companhia, fa com expenéncia.>
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliagao de Nivel 1: avaliagdes de estudantes

Data: 30/01/2019

Instrugdes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliagao.
2. Né&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informacdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: <pds-graduacdo em Engenharia Elétrica: Instrumentagdo eletronica, controle e
automagéo. Em andamento>

Periodo (se aplicavel): < quarto periodo>

Campo de Treinamento: <Verificagao e Validagdo de Software >

Idade: 25

Informacdes do instrutor:

Time: <Verificagdo e Validagéo de Software >
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 meses

Avaliacdo de Conteudo

Método: Resumo X Oral;

Resumo

< O método consistiu em submeter o grupo de individuos do treinamento a uma bateria de testes em softwares
outrora testados. O foco era treinar os individuos para obter experiéncia nos aplicativos que eram utilizados nas
instancias da empresa. Tais como INCA, Provetech (proprietario) e CAN analyzer, acompanhando os outros
profissionais da companhia, ja com experiéncia.>
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Avaliacao:

1 - Insuficiente __; 2 - Satisfatorio __; 3 - Bom __; 4 - Muito Bom __; 5 - Excelente X .

Avaliagao de Resultado

Na execugdo de test cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fungdes veiculares,
cada test case relacionado com a fung&o veicular a ser verificada ou validada, tera o status de Passed, Failed ou

Not Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual X Automatizado
Satisfaz (100%) X_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) __.

Avaliacdo de Satisfacéo do Cliente

Informacgdes do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona:

Avaliacao:

Atende a prazos e objetivos:

1 - Muito Ruim __; 2 - Nao Satisfatdrio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom X; 5 - Excelente __.
Produtividade, Comunicagéo e Transparéncia de time:

1 - Muito Ruim __; 2 - Ndo Satisfatério __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom X; 5 - Excelente __.
Qualidade Técnica:

1 - Muito Ruim __; 2 - Ndo Satisfatdrio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom X; 5 - Excelente __.
Qualidade do Produto Final:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatorio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom X; 5 - Excelente __.

Avaliagao de Desempenho:

Iniciativa:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 - Possui um

desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros __.
Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungéo __; 4 - Possui um

desempenho superior __; 5 - E uma exemplo para os outros X.
Trabalho em Equipe:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungéo X; 4 - Possui um

desempenho superior __; 5 - E uma exemplo para os outros __.
Comunicagéo:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fun¢éo __; 4 - Possui um

desempenho superior __: 5 - E uma exemplo para os outros X.
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Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 - Possui um
desempenho superior __: 5 - E uma exemplo para os outros X.

Desenvolvimento Pessoal:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 - Possui um
desempenho superior __; 5 - E uma exemplo para os outros X.

Orientado a Resultados:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungéo __; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para 0s outros __.

Avaliagdo do Processo

Os instrutores devem organizar reuniées semanais para avaliar o andamento dos times. Os times, por sua vez,
devem criar um status report em forma de apresentagao para mostrar nas reunides e atualiza-lo semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunides:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) __.
Assiduidade:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) __.
Documentagdo no Gerenciamento das Atividades:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) __.
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 1: avaliagoes de estudantes

Data: 30/01/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Graduagao em andamento em engenharia elétrica
Periodo (se aplicavel): nono periodo

Campo de Treinamento: Verificacao e Validagao de Software da ECM/TCM
Idade: 23

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao de Conteudo

Método: Resumo X Oral _
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Resumo
<Escreva seu resumo aqui, com no minimo 1000 caracteres e no maximo 2000 caracteress

Ao iniciar a residéncia, foi necessario realizar procedimentos burocraticos, tais como assinar contrato, obter cracha,
obter computador para trabalho e acesso a sistemas. Em seguida, foi feito aprendizado da utilizagao dos softwares
PROVEtech, necessario para manipular o modelo do simulador HIL, e INCA, pelo qual é manipulado o controlador
fisico conectado ao HIL. O aprendizado foi feito através do método de shadowing, onde o residente acompanha as
atividades de entrega de um engenheiro experiente em tempo real. Para o software PROVEtech, os topicos cobertos
foram: abrir o programa e fazer login de forma apropriada, selecionando 0 modelo a ser carregado no simulador HIL;
adicionar sinais a workspace do programa a fim de ler e modificar sinais do modelo; manipular o cockpit dentro do
programa para comandar o veiculo virtualmente (posicionar a chave na ignicao, modificar o valor de freio e
acelerador, que podem ir de 0 a 100 por cento, posicionar a marcha do veiculo e acionar os botoes de cruise control).
Além disso, foi mostrada uma introdugao basica aos scripts de PROVEtech, que é feito na linguagem WinWrap Basic,
semelhante a VisualBasic. Para o software INCA, foi mostrado como ler e escrever sinais do controlador fisico e como

carregar o software dos controladores.
Avaliacao:

1 - Insuficiente __; 2 - Satisfatdrio __; 3 - Bom _; 4 - Muito Bom X; 5 - Excelente _.

Avaliacao de Resultado

Na execugao de test cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fungoes veiculares, cada
test case relacionado com a funcao veicular a ser verificada ou validada, terd o status de Passed, Failed ou Not
Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual X Automatizado _
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.
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Avaliacao de Satisfacao do Cliente

Informacoes do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona:

Avaliacao:

Atende a prazos e objetivos:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom X; 5 - Excelente _.

Produtividade, Comunicagao e Transparéncia de time:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente X.

Qualidade Técnica:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente X.

Qualidade do Produto Final:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente X.

Avaliacao de Desempenho:

Iniciativa:

1- Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao X; 4 - Possui um

desempenho superior ; 5 - E uma exemplo para os outros __.

Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um

desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Trabalho em Equipe:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um

desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Comunicagao:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um

desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo _; 4 - Possui um

desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Desenvolvimento Pessoal:
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1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungéo _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - F uma exemplo para os outros _.

Orientado a Resultados:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Avaliagao do Processo

Os instrutores devem organizar reunioes semanais para avaliar o andamento dos times. Os times, por sua vez, devem
criar um status report em forma de apresentacao para mostrar nas reunioes e atualiza-lo semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunioes:
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.

Assiduidade:
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.

Documentagao no Gerenciamento das Atividades:
Satisfaz (100%) _; Satisfaz Parcialmente (50%) X; Nao Satisfaz (0%) _.
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 1: avaliagoes de estudantes

Data:30/01/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Mestrando em Ciéncia da Computagao

Periodo (se aplicavel):

Campo de Treinamento: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM, Automagao de Test Cases
Idade: 27

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM, Automagao de Test Cases
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao de Conteudo

Método: Resumo _x_ Oral _



128

Resumo

Durante este periodo, 0 primeiro més do treinamento, foi introduzido a mim os softwares PROVEtech:TA, dSPACE
ControlDesk, FTAS INCA, Vector CANalyzer, Vector CANoe, dSPACE SYNECT e dSPACFE AutomationDesk, os quais
fazem parte do recurso digital para a execugao da tarefa em questao. Também foram introduzidos os hardwares
utilizados para a tarefa, os quais sao: Engine Controller Module, Transmission Controller Module, gue sao os
controladores que possuem os softwares veiculares embarcados; Hardware in the Loop, que pode ser visto como um
grande computador com diversos mddulos que o faz simular um veiculo dentro de um laboratdrio, para que seja
possivel realizar as verificagoes e validagoes necessarias para cada veiculo.

Avaliacgao:

1 - Insuficiente _; 2 - Satisfatorio _; 3 - Bom _; 4 - Muito Bom _x_; 5 - Excelente __.

Avaliacao de Resultado

Na execucao de fest cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fungoes veiculares, cada
test case relacionado com a funcao veicular a ser verificada ou validada, terd o status de Passed, Failed ou Not
Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual _x_ Automatizado _
Satisfaz (100%) _x_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) _.

Avaliacao de Satisfacao do Cliente

Informacoes do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona: Verificagao e validagao de software

Avaliacao:

Atende a prazos e objetivos:
1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente _x_.

Produtividade, Comunicagao e Transparéncia de time:
1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente _x_.

Qualidade Técnica:
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1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatdrio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _x_; 5 - Excelente _.

Qualidade do Produto Final:
1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _x_; 5 - Excelente _.

Avaliacao de Desempenho:

Iniciativa:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior _x_; 5 - £ uma exemplo para os outros _.

Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior _; 5 - £ uma exemplo para os outros x_.

Trabalho em Equipe:
1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo _; 4 - Possui um
desempenho superior x_; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Comunicagao:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao __; 4 - Possui um
desempenho superior _x_; 5 - £ uma exemplo para os outros _.

Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior _x_; 5 - E uma exemplo para os outros __.

Desenvolvimento Pessoal:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao __; 4 - Possui um
desempenho superior _x_; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Orientado a Resultados:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior _; 5 - E uma exemplo para os outros _x_..

Avaliacao do Processo

Os instrutores devem organizar reunioes semanais para avaliar o andamento dos times. Os times, por sua vez, devem
criar um status report em forma de apresentagao para mostrar nas reunides e atualiza-lo semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunioes:
Satisfaz (100%) _x_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) _.

Assiduidade:
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Satisfaz (100%) _x_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) _.

Documentagao no Gerenciamento das Atividades:
Satisfaz (100%) _x_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) _.
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 1: avaliagoes de estudantes

Data: 30/01/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Graduagao em andamento em engenharia elétrica
Periodo (se aplicavel): décimo periodo

Campo de Treinamento: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM
Idade: 23

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao de Conteudo

Método: Resumo X Oral _
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Resumo

No inicio da experiéncia no grupo, foram obtidos os equipamentos e requisitos necessarios para a realizagao do
trabalho de validagao de software para os times de engine (ESV) e transmission (TSV), tais como, o crachd, obtengao
de acesso ao grupo de licengas para a utilizagao das ferramentas, tais como PROVEtecha TA, INCA e CDA. Apds esta
fase, deu-se inicio ao aprendizado em conjunto com os membros da equipe, em que o conhecimento necessario sobre
as ferramentas de validagao foi passado de forma direta, ou seja, durante a execugao das validagoes. Neste
treinamento inicial, os membros da equipe demonstraram como executar as fungoes basicas das ferramentas, tais
como, fazer login, identificar os modelos a serem validados, operages de chave e de diregao (Aceleragao, freio e
operagao de marchas), além de criar workspaces e encontrar sinais no ambiente PROVEtech, ldentificagao de
Centrais e limpeza de DTCs no CDA, além de uma compreensao de como fazer o “flashing” de softwares usando tanto
0 GDA quanto o INCA. Também foi ensinado como criar “workspaces’, encontrar “Hardwares” e criar experimentos,
todos esses conhecimentos essenciais para a execugao das validagoes.

Avaliacao:

1 - Insuficiente _; 2 - Satisfatorio _; 3 - Bom _; 4 - Muito Bom X; 5 - Excelente _.

Avaliacao de Resultado

Na execucao de fest cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fungoes veiculares, cada
test case relacionado com a funcao veicular a ser verificada ou validada, tera o status de Passed, Failed ou Not
Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual X Automatizado _
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.

Avaliacao de Satisfacao do Cliente

Informacoes do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona:
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Avaliacao:

Atende a prazos e objetivos:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatdrio _; 3 - Satisfatdrio __; 4 - Bom X; 5 - Excelente
Produtividade, Comunicagao e Transparéncia de time:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatdrio _; 3 - Satisfatdrio _; 4 - Bom X; 5 - Excelente_.
Qualidade Técnica:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatdrio _; 3 - Satisfatério _; 4 - Bom _; 5 - Excelente X.
Qualidade do Produto Final:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio __; 3 - Satisfatdrio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente X.

Avaliagao de Desempenho:

Iniciativa:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao X; 4 - Possui um
desempenho superior ; 5 - F uma exemplo para os outros _.

Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Trabalho em Equipe:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros __.

Comunicagao:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Desenvolvimento Pessoal:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - F uma exemplo para os outros _.

Orientado a Resultados:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - F uma exemplo para os outros _.
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Avaliacao do Processo

Os instrutores devem organizar reunioes semanais para avaliar 0 andamento dos times. Os times, por sua vez, devem
criar um status report em forma de apresentagao para mostrar nas reunides e atualiza-lo semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunioes:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.
Assiduidade:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.
Documentagao no Gerenciamento das Atividades:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) __.
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacdo de Nivel 1: avaliacGes de estudantes

Data: 30/01/2019

Instrucoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliagdo.
2. N&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informacdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Mestre em Engenharia Elétrica

Periodo (se aplicavel): -

Campo de Treinamento: Verificacéo e Validacédo de Software da ECM/TCM
Idade: 26

Informacdes do instrutor:

Time: Verificacéo e Validacéo de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia ha Empresa:

Avaliacao de Conteudo

Método: Resumo _X_ Oral __
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Resumo

No primeiro més de treinamento no programa de residéncia automotiva, for am apresentados 0s s
oftwares utilizados pela Fiat Chrysler Automobile s para realizar as V erificac6es e Validacdes de
Software da E ngine C ontrol M odule e da T ransmission C ontrol M odule . Os softw ares apresentados
foram: Provit ech, D s apce Control Desk, ETAS INCA, Vector CANalyzer , Vector CANoe , dSPACE
SYNECT , dSPACE AutomationDesk , Pacote Microsoft Office e G s uite. Como também, foram
apresentado s os varios hardwares das ECM/TCM utilizados pela FCA

Avaliacéo:

1 - Insuficiente __; 2 - Satisfatorio __; 3-Bom __; 4 - Muito Bom _X_; 5 - Excelente __.

Avaliacao de Resultado

Na execucdo de test cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fungdes
veiculares, cada test case relacionado com a funcédo veicular a ser verificada ou validada, tera o status de
Passed, Failed ou Not Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual _ Automatizado X _
Satisfaz (100%) _X_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) .

Avaliacao de Satisfacdo do Cliente

Informacg6es do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona:

Avaliacao:

Atende a prazos e objetivos:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério __; 3 - Satisfatério __; 4 - Bom _X_; 5 - Excelente __.
Produtividade, Comunicacao e Transparéncia de time:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério __; 3 - Satisfatério __; 4 - Bom _X_; 5 - Excelente __.
Qualidade Técnica:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério _; 3 - Satisfatério __; 4 - Bom _X_; 5 - Excelente .
Qualidade do Produto Final:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério __; 3 - Satisfatério __; 4 - Bom _X_; 5 - Excelente __.

Avaliacdo de Desempenho:

Iniciativa:
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1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para os outros __.

Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para 0s outros _.
Trabalho em Equipe:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para 0s outros _.

Comunicacao:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para 0s outros .

Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para os outros .

Desenvolvimento Pessoal:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para os outros __.

Orientado a Resultados:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para 0s outros __.

Avaliacdo do Processo

Os instrutores devem organizar reunides semanais para avaliar o andamento dos times. Os times, por sua
vez, devem criar um status report em forma de apresentacdo para mostrar nas reunides e atualiza-lo
semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunides:

Satisfaz (100%) __; Satisfaz Parcialmente (50%) _X_; Nao Satisfaz (0%) __.
Assiduidade:

Satisfaz (100%) __; Satisfaz Parcialmente (50%) _X_; Néo Satisfaz (0%) __.
Documentacdo no Gerenciamento das Atividades:

Satisfaz (100%) __; Satisfaz Parcialmente (50%) _X_; Néo Satisfaz (0%) __.
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliagao de Nivel 2: avaliagdes do PBL

Data:30/01/2019

Instrugdes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliagao.
2. Né&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informacdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: < pés-graduacao em Engenharia Elétrica: Instrumentagao eletronica, controle e
automagdo. Em andamento >

Periodo (se aplicavel): < quarto periodo >

Campo de Treinamento: < Verificagdo e Validagao de Software >

Idade: 25

Informacdes do instrutor:

Time: <Validagéo de Software >
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 mese

Avaliacao do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - O problema esta no centro da proposta educacional.

0.0) As atividades de aprendizagem s@o realizadas independentemente de problemas ou tarefas.

0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estdo associadas a resolu¢do de um problema ou tarefa.

X 1.0) Todas as atividades de aprendizagem s&o iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um problema ou
tarefa especifica.

PR 2 - O aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.
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0.5) O aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo
professor ou tutor.
X 1.0) O aluno esté totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado nao refletem situagdes do mundo real.

0.5) O problema ou tarefa € real, mas o cliente e seu contexto ndo s&o.

X 1.0) As tarefas de aprendizado reais séo definidas e monitoradas e o cliente e as restricdes séo reais (escopo,
tempo de entrega e esforgo despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) O ambiente de aprendizagem é definido pelo professor.
0.5) O ambiente de aprendizagem é uma simulagdo do mundo real.
X 1.0) O ambiente de aprendizagem é real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolugéo do problema.

0.0) O processo de solugéo do problema é totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno entenda
0 processo.

X 0.5) O professor ou tutor define o processo de solugéo do problema, mas o aluno sabe como aplica-lo e
identificar pontos fortes e melhorias.

1.0) O aluno define o processo de solugéo do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as
melhorias necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.

0.5) A complexidade do problema ou tarefa néo requer muito esforgo no que diz respeito a busca de informagdes
ou solugoes alternativas que os resolvem.

X 1.0) A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como desenvolver
ideias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliagdo e andlise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou experiéncia
individual.

X 0.5) As solugdes sdo propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solugao.

1.0) As solugdes sdo construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre todos os
membros da equipe, em direcdo a melhor solugéo.

PR 8 - Reflex&o sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

0.0) Os alunos nao tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.
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0.5) Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas néo é orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

X 1.0) O aluno ¢ incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o contelido
aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem € unidirecional (professor/tutor para aluno).

0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboragéo e interatividade entre colegas, professores e
tutores.

X 1.0) A aprendizagem é colaborativa e multidirecional, envolvendo discussdes e maior interagao entre colegas,
professores e tutores.

PR 10 - Avaliagdo continua.

0.0) As avaliagdes néo estédo alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

0.5) Os objetivos educacionais ndo foram claramente definidos e as avaliagdes s&o aplicadas para atribuir uma
nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

X 1.0) As avaliagdes s&o continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles séo aplicados para
monitorar o0 progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.

Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacédo de Nivel 2: avaliaces do PBL

Data: 30/01/2019

Instrucoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliagdo.
2. N&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informacdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Mestre em Engenharia Elétrica

Periodo (se aplicavel): -

Campo de Treinamento: Verificacéo e Validacédo de Software da ECM/TCM
Idade: 26

Informacdes do instrutor:

Time: Verificacéo e Validacdo de Software da ECM/TCM,
Tempo de Experiéncia ha Empresa:

Avaliacédo do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - O problema esta no centro da proposta educacional.

0.0) As atividades de aprendizagem sdo realizadas independentemente de problemas ou tarefas.

0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estdo associadas a resolugdo de um problema ou tarefa.
X 1.0) Todas as atividades de aprendizagem séo iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um
problema ou tarefa especifica.

PR 2 - O aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.
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0.5) O aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo
professor ou tutor.

X 1.0) O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de
resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado néo refletem situacbes do mundo real.

0.5) O problema ou tarefa € real, mas o cliente e seu contexto nao sao.

X 1.0) As tarefas de aprendizado reais sdo definidas e monitoradas e o cliente e as restricdes séo reais
(escopo, tempo de entrega e esforgo despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) O ambiente de aprendizagem ¢é definido pelo professor.

0.5) O ambiente de aprendizagem é uma simulacédo do mundo real.

X 1.0) O ambiente de aprendizagem € real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de
trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolucdo do problema.

0.0) O processo de solucdo do problema € totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno
entenda 0 processo.

X 0.5) O professor ou tutor define o processo de solucdo do problema, mas oaluno sabe como aplica-lo
e identificar pontos fortes e melhorias.

1.0) O aluno define o processo de solucdo do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as
melhorias necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.

0.5) A complexidade do problema ou tarefa ndo requer muito esfor¢o no que diz respeito a busca de
informacdes ou solucbes alternativas que os resolvem.

X 1.0) A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como
desenvolver idéias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliacdo e analise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou
experiéncia individual.

X 0.5) As solugdes sdo propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solugéo.

1.0) As solucbes sdo construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre
todos os membros da equipe, em direcdo a melhor solucéo.

PR 8 - Reflexdo sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.
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0.0) Os alunos ndo tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.

0.5) Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas ndo é orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

X 1.0) O aluno é incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o
contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem € unidirecional (professor/tutor para aluno).

0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboracdo e interatividade entre colegas,
professores e tutores.

X 1.0) A aprendizagem é colaborativa e multidirecional, envolvendo discussdes e maior interagéo entre
colegas, professores e tutores.

PR 10 - Avaliagdo continua.

0.0) As avaliagfes ndo estdo alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

X 0.5) Os objetivos educacionais ndo foram claramente definidos e as avaliagdes sdo aplicadas para
atribuir uma nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

1.0) As avaliacBes séo continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles séo aplicados
para monitorar o progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.

Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 2: avaliagoes do PBL

Data: 30/01/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Graduagao em andamento em engenharia elétrica
Periodo (se aplicavel): nono periodo

Campo de Treinamento: Verificacao e Validagao de Software da ECM/TCM
Idade: 23

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - 0 problema esta no centro da proposta educacional.

0.0) As atividades de aprendizagem sao realizadas independentemente de problemas ou tarefas.
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0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estao associadas a resolugao de um problema ou tarefa.
X 1.0) Todas as atividades de aprendizagem sao iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um problema ou
tarefa especifica.

PR 2 - 0 aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.

0.5) 0 aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo professor
ou tutor.

X 1.0) O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado nao refletem situacoes do mundo real.

0.5) 0 problema ou tarefa € real, mas o cliente e seu contexto nao sao.

X 1.0) As tarefas de aprendizado reais sao definidas e monitoradas e o cliente e as restrigoes sao reais (escopo,
tempo de entrega e esforco despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) 0 ambiente de aprendizagem ¢ definido pelo professor.
0.5) 0 ambiente de aprendizagem é uma simulacao do mundo real.
X 1.0) 0 ambiente de aprendizagem é real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolugao do problema.

0.0) 0 processo de solucao do problema é totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno entenda o
Processo.

X 0.5) 0 professor ou tutor define o processo de solugao do problema, mas oaluno sabe como aplica-lo e identificar
pontos fortes e melhorias.

1.0) 0 aluno define o processo de solugao do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as melhorias
necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.
X 0.5) A complexidade do problema ou tarefa nao requer muito esforco no que diz respeito a busca de informagoes
ou solugoes alternativas que os resolvem.
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1.0) A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como desenvolver
idéias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliagao e andlise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou experiéncia
individual.

X 0.5) As solucdes sao propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solugao.

1.0) As solugoes sao construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre todos os
membros da equipe, em diregao a melhor solugao.

PR 8 - Reflexao sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

0.0) Os alunos nao tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.

X 0.5) Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas nao é orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

1.0) 0 aluno é incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o contetido
aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem ¢é unidirecional (professor/tutor para aluno).

0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboragao e interatividade entre colegas, professores e
tutores.

X 1.0) A aprendizagem € colaborativa e multidirecional, envolvendo discussoes e maior interagao entre colegas,
professores e tutores.

PR 10 - Avaliagao continua.

0.0) As avaliagoes nao estao alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

0.5) Os objetivos educacionais nao foram claramente definidos e as avaliagoes sao aplicadas para atribuir uma
nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

X 1.0) As avaliagoes sao continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles sao aplicados para
monitorar o progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.

Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 2: avaliagoes do PBL

Data: 30/01/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Mestrando em Ciéncia da Computagao

Periodo (se aplicavel):

Campo de Treinamento: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM, Automagao de Test Cases
Idade: 27

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM, Automagao de Test Cases,
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - 0 problema esta no centro da proposta educacional.
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0.0) As atividades de aprendizagem sao realizadas independentemente de problemas ou tarefas.

0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estao associadas a resolugao de um problema ou tarefa.

1.0)x Todas as atividades de aprendizagem sao iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um problema ou
tarefa especifica.

PR 2 - 0 aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.

0.5) 0 aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo professor
ou tutor.

1.0)x O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado nao refletem situacoes do mundo real.

0.5) 0 problema ou tarefa € real, mas o cliente e seu contexto nao sao.

1.0)x As tarefas de aprendizado reais sao definidas e monitoradas e o cliente e as restrigoes sao reais (escopo,
tempo de entrega e esforco despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) 0 ambiente de aprendizagem ¢ definido pelo professor.
0.5) 0 ambiente de aprendizagem é uma simulagao do mundo real.
1.0)x 0 ambiente de aprendizagem € real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolugao do problema.

0.0) 0 processo de solucao do problema é totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno entenda o
Processo.

0.5)x O professor ou tutor define o processo de solugao do problema, mas o aluno sabe como aplica-lo e identificar
pontos fortes e melhorias.

1.0) 0 aluno define o processo de solugao do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as melhorias
necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.
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0.5) A complexidade do problema ou tarefa nao requer muito esforgo no que diz respeito a busca de informagoes
ou solugoes alternativas que os resolvem.

1.0)x A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como desenvolver
idéias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliagao e andlise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou experiéncia
individual.

0.5) As solucoes sao propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solugao.

1.0)x As solucoes sao construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre todos os
membros da equipe, em diregao a melhor solugao.

PR 8 - Reflexao sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

0.0) Os alunos nao tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.

0.5)x Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas nao € orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

1.0) 0 aluno é incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o contetido
aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem ¢é unidirecional (professor/tutor para aluno).

0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboragao e interatividade entre colegas, professores e
tutores.

1.0)x A aprendizagem € colaborativa e multidirecional, envolvendo discussoes e maior interagao entre colegas,
professores e tutores.

PR 10 - Avaliagao continua.

0.0) As avaliagoes nao estao alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

0.5) Os objetivos educacionais nao foram claramente definidos e as avaliagoes sao aplicadas para atribuir uma
nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

1.0)x As avaliagoes sao continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles sao aplicados para
monitorar o progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.
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Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 2: avaliagoes do PBL

Data: 30/01/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Graduagao em andamento em engenharia elétrica
Periodo (se aplicavel): décimo periodo

Campo de Treinamento: Verificacao e Validagao de Software da ECM/TCM
Idade: 23

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - 0 problema esta no centro da proposta educacional.
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0.0) As atividades de aprendizagem sao realizadas independentemente de problemas ou tarefas.

0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estao associadas a resolugao de um problema ou tarefa.

X 1.0) Todas as atividades de aprendizagem sao iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um problema ou
tarefa especifica.

PR 2 - 0 aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.

0.5) 0 aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo professor
ou tutor.

X 1.0) O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado nao refletem situacoes do mundo real.

0.5) 0 problema ou tarefa € real, mas o cliente e seu contexto nao sao.

X 1.0) As tarefas de aprendizado reais sao definidas e monitoradas e o cliente e as restrigoes sao reais (escopo,
tempo de entrega e esforco despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) 0 ambiente de aprendizagem ¢ definido pelo professor.
0.5) 0 ambiente de aprendizagem é uma simulagao do mundo real.
X 1.0) 0 ambiente de aprendizagem é real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolugao do problema.

0.0) 0 processo de solucao do problema é totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno entenda o
Processo.

X 0.5) 0 professor ou tutor define o processo de solugao do problema, mas oaluno sabe como aplica-lo e identificar
pontos fortes e melhorias.

1.0) 0 aluno define o processo de solugao do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as melhorias
necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.
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X 0.5) A complexidade do problema ou tarefa nao requer muito esforco no que diz respeito a busca de informagoes
ou solugoes alternativas que os resolvem.

1.0) A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como desenvolver
idéias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliagao e andlise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou experiéncia
individual.

X 0.5) As solucdes sao propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solugao.

1.0) As solugoes sao construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre todos os
membros da equipe, em diregao a melhor solugao.

PR 8 - Reflexao sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

0.0) Os alunos nao tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.

X 0.5) Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas nao ¢ orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

1.0) 0 aluno é incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o contetido
aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem ¢é unidirecional (professor/tutor para aluno).

X 0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboragao e interatividade entre colegas, professores e
tutores.

1.0) A aprendizagem € colaborativa e multidirecional, envolvendo discussoes e maior interagao entre colegas,
professores e tutores.

PR 10 - Avaliagao continua.

0.0) As avaliagoes nao estao alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

X 0.5) Os objetivos educacionais nao foram claramente definidos e as avaliagoes sao aplicadas para atribuir uma
nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

1.0) As avaliagoes sao continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles sao aplicados para
monitorar o progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.
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Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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A2 MES?2

Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacéo de Nivel 1: avaliacGes de estudantes

Data: 28/02/2019

Instrucoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliagao.
2. N&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolandade e Curso: <pos-graduagao em Engenharia Elétrica: Instrumentagdo elefronica, controle e
aufomagio. Em andamento>

Periodo (se aplicavel): <exemplo: quarfo periodo>

Campo de Treinamento: <Verificagdo e Validagio de Software =

Idade: 25

Informacgdes do instrutor:

Time: <Verificagdo e Validagdo de Software >
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 meses

Avaliagéo de Conteudo
Metodo: Resumo X Oral; __

Resumo

< O método consistiv em submefer o grupo de individuos do treinamento a uma bateria de festes em softwares
outrora testados. O foco era treinar os individuos para obter experiéncia no software utilizado pela companhia e
comparar os resultados dos testes com os testes antes testados.>
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliagao de Nivel 1: avaliagdes de estudantes

Data: 28/02/2019

Instrugdes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliagao.
2. Né&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informacdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: <pds-graduacdo em Engenharia Elétrica: Instrumentagdo eletronica, controle e
automagéo. Em andamento>

Periodo (se aplicavel): <exemplo: quarto periodo>

Campo de Treinamento: <Verificagao e Validagdo de Software >

Idade: 25

Informacdes do instrutor:

Time: <Verificagdo e Validagéo de Software >
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 meses

Avaliacdo de Conteudo

Método: Resumo X Oral;

Resumo

< O método consistiu em submeter o grupo de individuos do treinamento a uma bateria de testes em softwares
outrora testados. O foco era treinar os individuos para obter experiéncia no software utilizado pela companhia e
comparar o0s resultados dos testes com os testes antes testados.>
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Avaliacao:

1 - Insuficiente __; 2 - Satisfatorio __; 3 - Bom __; 4 - Muito Bom __; 5 - Excelente X .

Avaliagao de Resultado

Na execugdo de test cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fungdes veiculares,
cada test case relacionado com a fungéo veicular a ser verificada ou validada, tera o status de Passed, Failed ou

Not Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual X Automatizado
Satisfaz (100%) X_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) __.

Avaliacdo de Satisfacéo do Cliente

Informacgdes do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona:

Avaliacao:

Atende a prazos e objetivos:

1 - Muito Ruim __; 2 - Nao Satisfatério __; 3 — Satisfatorio X; 4 - Bom __; 5 - Excelente __.
Produtividade, Comunicagéo e Transparéncia de time:

1 - Muito Ruim __; 2 - Ndo Satisfatério __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom X; 5 - Excelente __.
Qualidade Técnica:

1 - Muito Ruim __; 2 - Ndo Satisfatdrio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom __; 5 - Excelente X.
Qualidade do Produto Final:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatorio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom __; 5 — Excelente X.

Avaliagao de Desempenho:

Iniciativa:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 - Possui um

desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros __.
Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungéo __; 4 - Possui um

desempenho superior __; 5 - E uma exemplo para os outros X.
Trabalho em Equipe:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungéo __; 4 - Possui um

desempenho superior __: 5 - E uma exemplo para os outros X.
Comunicagéo:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 - Possui um

desempenho superior __: 5 - E uma exemplo para os outros X.
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Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 - Possui um
desempenho superior __: 5 - E uma exemplo para os outros X.

Desenvolvimento Pessoal:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 - Possui um
desempenho superior __; 5 - E uma exemplo para os outros X.

Orientado a Resultados:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungéo __; 4 - Possui um
desempenho superior ; 5 - E uma exemplo para os outros X.

Avaliagdo do Processo

Os instrutores devem organizar reuniées semanais para avaliar o andamento dos times. Os times, por sua vez,
devem criar um status report em forma de apresentagao para mostrar nas reunides e atualiza-lo semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunides:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) __.
Assiduidade:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) __.
Documentagdo no Gerenciamento das Atividades:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) __.
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 1: avaliagoes de estudantes

Data: 28/02/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Graduagao em andamento em engenharia elétrica
Periodo (se aplicavel): nono periodo

Campo de Treinamento: Verificacao e Validagao de Software da ECM/TCM
Idade: 23

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao de Conteudo

Método: Resumo X Oral _
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Resumo

Durante o segundo més, foi desempenhada a validagao dos softwares de transmissao de forma manual. Os residentes
devem seguir o documento DVP (Design Validation Plan), onde € especificado o passo a passo dos testes a serem
realizados utilizando o simulador HIL por meio dos softwares aprendidos no més anterior (PROVEtech e INCA). De

forma geral, esses testes sao feitos da seguinte forma:

2- Induzir uma condigao atipica (Mudanca inesperada de marcha, manipular um sinal para um valor que

indica falha, induzir falhas elétricas através do sistema FIU - Fail Insertion Unit -, etc)

3- Observar o comportamento do software durante a falha (Verificar que um determinado DTC - Diagnostic

Trouble Code - ¢ marcado como ativo, assegurar que funcoes de seguranga sao habilitadas, etc)
4- Remover a condigao atipica para que o proximo teste nao seja prejudicado.

Apods realizar o teste, caso um comportamento inesperado do software seja observado, o residente deve registrar o
problema através de logs e reportar para o engenheiro responsavel pela funcionalidade especifica. Para todos os
testes, o residente deve assinalar o teste com PASS ou FAIL no DVP e carregar o documento no sistema apropriado.

Avaliacao:

1 - Insuficiente __; 2 - Satisfatorio __; 3 - Bom _; 4 - Muito Bom X; 5 - Excelente _.

Avaliacao de Resultado

Na execugao de test cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fungoes veiculares, cada
test case relacionado com a funcao veicular a ser verificada ou validada, tera o status de Passed, Failed ou Not
Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual X Automatizado __
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.
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Avaliacao de Satisfacao do Cliente

Informacoes do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona:

Avaliacao:

Atende a prazos e objetivos:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom X; 5 - Excelente _.
Produtividade, Comunicagao e Transparéncia de time:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente X.
Qualidade Técnica:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente X.

Qualidade do Produto Final:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente X.

Avaliacao de Desempenho:

Iniciativa:
1- Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros __.

Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Trabalho em Equipe:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Comunicagao:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Desenvolvimento Pessoal:
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1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungéo _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - F uma exemplo para os outros _.

Orientado a Resultados:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Avaliagao do Processo

Os instrutores devem organizar reunioes semanais para avaliar o andamento dos times. Os times, por sua vez, devem
criar um status report em forma de apresentacao para mostrar nas reunioes e atualiza-lo semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunioes:
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.

Assiduidade:
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.

Documentagao no Gerenciamento das Atividades:
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 1: avaliagoes de estudantes

Data:28/02/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Mestrando em Ciéncia da Computagao

Periodo (se aplicavel):

Campo de Treinamento: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM, Automagao de Test Cases
Idade: 27

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM, Automagao de Test Cases
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao de Conteudo

Método: Resumo _x_ Oral _
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Resumo

Durante este periodo, 0 segundo més do treinamento, os softwares PROVEtech:TA, dSPACFE ControlDesk, FTAS INCA,
Vector CANalyzer, Vector CANoe, dSPACE SYNECT e dSPACE AutomationDesk foram utilizados para a realizagao de
verificagao e validagao de softwares do motor e da transmissao para diversos veiculos, a medida que havia demanda
para tal. Os hardwares utilizados para a tarefa foram Engine Controller Module, Transmission Controller Module, que
sao os controladores que possuem os softwares veiculares embarcados; Hardware in the Loop, para simular todos os
veiculos que estiveram sob minha responsabilidade durante o perfodo. Muito foi aprendido sobre os veiculos, através
das Vehicle Functions, que sao as funcionalidades que fazem parte do funcionamento de cada veiculo, nos médulos do
motor e da transmissao.

Avaliacao:

1 - Insuficiente _; 2 - Satisfatorio _; 3 - Bom _; 4 - Muito Bom _; 5 - Excelente _x_.

Avaliagao de Resultado

Na execucao de fest cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fungoes veiculares, cada
test case relacionado com a funcao veicular a ser verificada ou validada, terd o status de Passed, Failed ou Not
Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual _x_ Automatizado _
Satisfaz (100%) _x_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) _.

Avaliacao de Satisfacao do Cliente

Informacoes do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona: Verificagao e validagao de software

Avaliacao:

Atende a prazos e objetivos:
1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente _x_.

Produtividade, Comunicagao e Transparéncia de time:
1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente _x_.
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Qualidade Técnica:
1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _x_; 5 - Excelente __.

Qualidade do Produto Final:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio _; 3 - Satisfatorio _; 4 - Bom _; 5 - Excelente _x

Avaliacao de Desempenho:

Iniciativa:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior _x_; 5 - £ uma exemplo para os outros __.

Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior _; 5 - £ uma exemplo para os outros x._.

Trabalho em Equipe:
1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior x_; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Comunicagao:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior _x_; 5 - £ uma exemplo para os outros _.

Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior _x_; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Desenvolvimento Pessoal:
1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao __; 4 - Possui um
desempenho superior _x_; 5 - £ uma exemplo para os outros __.

Orientado a Resultados:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior _; 5 - E uma exemplo para os outros _x_..

Avaliagao do Processo

Os instrutores devem organizar reunioes semanais para avaliar o andamento dos times. Os times, por sua vez, devem
criar um status report em forma de apresentagao para mostrar nas reunides e atualiza-lo semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunioes:
Satisfaz (100%) _x_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) _.
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Assiduidade:

Satisfaz (100%) _x_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) _.

Documentagao no Gerenciamento das Atividades:

Satisfaz (100%) _x_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) _.
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 1: avaliagoes de estudantes

Data: 28/02/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Graduagao em andamento em engenharia elétrica
Periodo (se aplicavel): décimo periodo

Campo de Treinamento: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM
Idade: 23

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao de Conteudo

Método: Resumo X Oral _
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Resumo

No segundo més de treinamento, os conhecimentos foram passados na forma de “shadowing’, ou seja, em posse dos
conhecimentos basicos obtidos no primeiro més de treinamento, foi possivel refazer os testes executados em “loops”
de validagao passados visando entender como funcionam os procedimentos de testes e criar mais familiaridade com
as ferramentas de validagao. Nesta fase, os resultados obtidos nos testes do treinamento foram comparados com os
resultados finais das validagoes visando avaliar o quao alinhados estavam os conhecimentos entre a equipe de
validagao e os novos membros em treinamento. No final do més, foram apresentadas as automagdes, com as quais 0s
testes manuais podem ser feitos por meio de “scripts”. Para a escrita das automagoes, foram apresentados os HATT
scrips, os PROVEtech scripts e por tltimo as automagoes em SYNECT. A partir desse ponto, as sessaes de treinamento
foram focadas tanto na execugdo manual de testes quanto na escrita e execugao de testes automatizados nas mais
diversas ferramentas.

Avaliacao:

1 - Insuficiente _; 2 - Satisfatorio _; 3 - Bom _; 4 - Muito Bom__; 5 - Excelente X.

Avaliacao de Resultado

Na execucao de test cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fungoes veiculares, cada
test case relacionado com a funcao veicular a ser verificada ou validada, tera o status de Passed, Failed ou Not
Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual X Automatizado X
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.

Avaliacao de Satisfagao do Cliente

Informacoes do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona:
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Avaliacao:

Atende a prazos e objetivos:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatdrio _; 3 - Satisfatdrio __; 4 - Bom _;_5 - Excelente X.
Produtividade, Comunicagao e Transparéncia de time:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatdrio _; 3 - Satisfatdrio _; 4 - Bom X; 5 - Excelente_.
Qualidade Técnica:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatdrio _; 3 - Satisfatério _; 4 - Bom _; 5 - Excelente X.
Qualidade do Produto Final:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio __; 3 - Satisfatdrio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente X.

Avaliagao de Desempenho:

Iniciativa:
1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superiorX ; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao X: 4 - Possui um
desempenho superior_; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Trabalho em Equipe:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros __.

Comunicagao:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Desenvolvimento Pessoal:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - F uma exemplo para os outros _.

Orientado a Resultados:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - F uma exemplo para os outros _.



170

Avaliacao do Processo

Os instrutores devem organizar reunioes semanais para avaliar 0 andamento dos times. Os times, por sua vez, devem
criar um status report em forma de apresentagao para mostrar nas reunides e atualiza-lo semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunioes:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.
Assiduidade:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.
Documentagao no Gerenciamento das Atividades:

Satisfaz (100%) _; Satisfaz Parcialmente (50%)X; Nao Satisfaz (0%) __.
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacdo de Nivel 1: avaliacGes de estudantes

Data: 28/02/2019

Instrucoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliagdo.
2. N&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informacdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Mestre em Engenharia Elétrica

Periodo (se aplicavel): -

Campo de Treinamento: Verificacéo e Validacédo de Software da ECM/TCM
Idade: 26

Informacdes do instrutor:

Time: Verificacéo e Validacéo de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia ha Empresa:

Avaliacao de Conteudo

Método: Resumo _X_ Oral __
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Resumo

No segundo més de treinamento no programa de residéncia automotiva, iniciou-se o processo de
validacGes e verificacbes dos Software da Engine Control Module e da Transmission Control Module. Os
testes foram realizados por meio da ferramenta Provitech e pelos modelos de Hardware in the loop da
Dspace. Novos test cases foram elaborados para novas funcionalidades, como Start Stop. Os resultados
dos testes eram salvos em planilhas do Excel destinadas para tal uso.

Avaliacéo:

1 - Insuficiente __; 2 - Satisfatorio __; 3-Bom __; 4 - Muito Bom _X_; 5 - Excelente __.

Avaliacao de Resultado

Na execucdo de test cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fungdes
veiculares, cada test case relacionado com a funcéo veicular a ser verificada ou validada, terd o status de
Passed, Failed ou Not Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual _ Automatizado _X_
Satisfaz (100%) _X_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) __.

Avaliacao de Satisfacdo do Cliente

Informacg6es do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona:

Avaliacao:

Atende a prazos e objetivos:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério __; 3 - Satisfatorio__; 4 - Bom _X_; 5 - Excelente __.
Produtividade, Comunicacao e Transparéncia de time:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério __; 3 - Satisfatério __; 4 - Bom _X_; 5 - Excelente __.
Qualidade Técnica:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério __; 3 - Satisfatério __; 4 - Bom _X_; 5 - Excelente __.
Qualidade do Produto Final:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério __; 3 - Satisfatério__; 4 - Bom _X_; 5 - Excelente __.

Avaliacdo de Desempenho:

Iniciativa:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para 0s outros .
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Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para os outros __.
Trabalho em Equipe:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para os outros .

Comunicacdo:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para 0s outros .

Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcédo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Desenvolvimento Pessoal:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para 0s outros .

Orientado a Resultados:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para 0s outros .

Avaliacéo do Processo

Os instrutores devem organizar reunides semanais para avaliar o andamento dos times. Os times, por sua
vez, devem criar um status report em forma de apresentacdo para mostrar nas reunides e atualiza-lo
semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunides:

Satisfaz (100%) __; Satisfaz Parcialmente (50%) X ; Nao Satisfaz (0%) .
Assiduidade:

Satisfaz (100%) __; Satisfaz Parcialmente (50%) X ; Néo Satisfaz (0%) .
Documentacdo no Gerenciamento das Atividades:

Satisfaz (100%) __; Satisfaz Parcialmente (50%) X ; Nao Satisfaz (0%) .
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliagao de Nivel 2: avaliagdes do PBL

Data:28/02/2019

Instrugdes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliagao.
2. Né&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informacdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: < pés-graduacao em Engenharia Elétrica: Instrumentagao eletronica, controle e
automagdo. Em andamento >

Periodo (se aplicavel): < quarto periodo >

Campo de Treinamento: < Verificagdo e Validagao de Software >

Idade: 25

Informacdes do instrutor:

Time: <Validagéo de Software >
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 mese

Avaliacao do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - O problema esta no centro da proposta educacional.

0.0) As atividades de aprendizagem séo realizadas independentemente de problemas ou tarefas.

X 0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estao associadas a resolugéo de um problema ou tarefa.
1.0) Todas as atividades de aprendizagem séo iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um problema ou
tarefa especifica.

PR 2 - O aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.
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X 0.5) O aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo
professor ou tutor.
1.0) O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado nao refletem situagdes do mundo real.

0.5) O problema ou tarefa € real, mas o cliente e seu contexto ndo s&o.

X 1.0) As tarefas de aprendizado reais séo definidas e monitoradas e o cliente e as restricdes séo reais (escopo,
tempo de entrega e esforgo despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) O ambiente de aprendizagem é definido pelo professor.
0.5) O ambiente de aprendizagem é uma simulagdo do mundo real.
X 1.0) O ambiente de aprendizagem é real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolugéo do problema.

0.0) O processo de solugéo do problema é totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno entenda
0 processo.

0.5) O professor ou tutor define o processo de solugéo do problema, mas o aluno sabe como aplica-lo e identificar
pontos fortes e melhorias.

X 1.0) O aluno define o processo de solugdo do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as
melhorias necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.

0.5) A complexidade do problema ou tarefa néo requer muito esforgo no que diz respeito a busca de informagdes
ou solugoes alternativas que os resolvem.

X 1.0) A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como desenvolver
ideias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliagdo e andlise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou experiéncia
individual.

0.5) As solugdes sao propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solug&o.

X 1.0) As solugdes s&o construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre todos
0s membros da equipe, em diregdo a melhor solugao.

PR 8 - Reflex&o sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

0.0) Os alunos nao tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.
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0.5) Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas néo é orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

X 1.0) O aluno ¢ incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o contetido
aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem € unidirecional (professor/tutor para aluno).

0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboragéo e interatividade entre colegas, professores e
tutores.

X 1.0) A aprendizagem é colaborativa e multidirecional, envolvendo discussdes e maior interagao entre colegas,
professores e tutores.

PR 10 - Avaliagdo continua.

0.0) As avaliagdes néo estédo alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

0.5) Os objetivos educacionais néo foram claramente definidos e as avaliagdes séo aplicadas para atribuir uma
nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

X 1.0) As avaliagdes s&o continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles séo aplicados para
monitorar o0 progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.

Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacédo de Nivel 2: avaliaces do PBL

Data: 28/02/2019

Instrucoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliagdo.
2. N&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informacdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Mestre em Engenharia Elétrica

Periodo (se aplicavel): -

Campo de Treinamento: Verificacéo e Validacédo de Software da ECM/TCM
Idade: 26

Informacdes do instrutor:

Time: Verificacéo e Validacdo de Software da ECM/TCM,
Tempo de Experiéncia ha Empresa:

Avaliacédo do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - O problema esta no centro da proposta educacional.

0.0) As atividades de aprendizagem sdo realizadas independentemente de problemas ou tarefas.

0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estdo associadas a resolugdo de um problema ou tarefa.
X 1.0) Todas as atividades de aprendizagem séo iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um
problema ou tarefa especifica.

PR 2 - O aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.
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0.5) O aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo
professor ou tutor.

X 1.0) O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de
resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado néo refletem situacbes do mundo real.

0.5) O problema ou tarefa € real, mas o cliente e seu contexto nao sao.

X 1.0) As tarefas de aprendizado reais sdo definidas e monitoradas e o cliente e as restricdes séo reais
(escopo, tempo de entrega e esforgo despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) O ambiente de aprendizagem ¢é definido pelo professor.

0.5) O ambiente de aprendizagem é uma simulacédo do mundo real.

X 1.0) O ambiente de aprendizagem € real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de
trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolucdo do problema.

0.0) O processo de solucdo do problema € totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno
entenda 0 processo.

X 0.5) O professor ou tutor define o processo de solucdo do problema, mas oaluno sabe como aplica-lo
e identificar pontos fortes e melhorias.

1.0) O aluno define o processo de solucdo do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as
melhorias necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.

0.5) A complexidade do problema ou tarefa ndo requer muito esfor¢o no que diz respeito a busca de
informacdes ou solucbes alternativas que os resolvem.

X 1.0) A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como
desenvolver idéias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliacdo e analise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou
experiéncia individual.

X 0.5) As solugdes sdo propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solugéo.

1.0) As solucbes sdo construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre
todos os membros da equipe, em direcdo a melhor solucéo.

PR 8 - Reflexdo sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.
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0.0) Os alunos ndo tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.

0.5) Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas ndo é orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

X 1.0) O aluno é incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o
contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem € unidirecional (professor/tutor para aluno).

0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboracdo e interatividade entre colegas,
professores e tutores.

X 1.0) A aprendizagem é colaborativa e multidirecional, envolvendo discussdes e maior interagéo entre
colegas, professores e tutores.

PR 10 - Avaliagdo continua.

0.0) As avaliagfes ndo estdo alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

X 0.5) Os objetivos educacionais ndo foram claramente definidos e as avaliagdes sdo aplicadas para
atribuir uma nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

1.0) As avaliacBes séo continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles séo aplicados
para monitorar o progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.

Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 2: avaliagoes do PBL

Data: 28/02/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Graduagao em andamento em engenharia elétrica
Periodo (se aplicavel): nono periodo

Campo de Treinamento: Verificacao e Validagao de Software da ECM/TCM
Idade: 23

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - 0 problema esta no centro da proposta educacional.

0.0) As atividades de aprendizagem sao realizadas independentemente de problemas ou tarefas.
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0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estao associadas a resolugao de um problema ou tarefa.
X 1.0) Todas as atividades de aprendizagem sao iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um problema ou
tarefa especifica.

PR 2 - 0 aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.

0.5) 0 aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo professor
ou tutor.

X 1.0) O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado nao refletem situacoes do mundo real.

0.5) 0 problema ou tarefa € real, mas o cliente e seu contexto nao sao.

X 1.0) As tarefas de aprendizado reais sao definidas e monitoradas e o cliente e as restrigoes sao reais (escopo,
tempo de entrega e esforco despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) 0 ambiente de aprendizagem ¢ definido pelo professor.
0.5) 0 ambiente de aprendizagem é uma simulacao do mundo real.
X 1.0) 0 ambiente de aprendizagem é real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolugao do problema.

0.0) 0 processo de solucao do problema é totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno entenda o
Processo.

X 0.5) 0 professor ou tutor define o processo de solugao do problema, mas oaluno sabe como aplica-lo e identificar
pontos fortes e melhorias.

1.0) 0 aluno define o processo de solugao do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as melhorias
necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.
0.5) A complexidade do problema ou tarefa nao requer muito esforgo no que diz respeito a busca de informagoes
ou solugoes alternativas que os resolvem.
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X 1.0) A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como desenvolver
idéias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliagao e andlise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou experiéncia
individual.

X 0.5) As solucdes sao propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solugao.

1.0) As solugoes sao construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre todos os
membros da equipe, em diregao a melhor solugao.

PR 8 - Reflexao sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

0.0) Os alunos nao tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.

X 0.5) Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas nao é orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

1.0) 0 aluno é incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o contetido
aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem ¢é unidirecional (professor/tutor para aluno).

X 0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboragao e interatividade entre colegas, professores e
tutores.

1.0) A aprendizagem € colaborativa e multidirecional, envolvendo discussoes e maior interagao entre colegas,
professores e tutores.

PR 10 - Avaliagao continua.

0.0) As avaliagoes nao estao alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

0.5) Os objetivos educacionais nao foram claramente definidos e as avaliagoes sao aplicadas para atribuir uma
nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

X 1.0) As avaliagoes sao continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles sao aplicados para
monitorar o progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.

Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 2: avaliagoes do PBL

Data: 28/02/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Mestrando em Ciéncia da Computagao

Periodo (se aplicavel):

Campo de Treinamento: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM, Automagao de Test Cases
Idade: 27

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM, Automagao de Test Cases,
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - 0 problema esta no centro da proposta educacional.
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0.0) As atividades de aprendizagem sao realizadas independentemente de problemas ou tarefas.

0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estao associadas a resolugao de um problema ou tarefa.

1.0)x Todas as atividades de aprendizagem sao iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um problema ou
tarefa especifica.

PR 2 - 0 aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.

0.5) 0 aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo professor
ou tutor.

1.0)x O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado nao refletem situacoes do mundo real.

0.5) 0 problema ou tarefa € real, mas o cliente e seu contexto nao sao.

1.0)x As tarefas de aprendizado reais sao definidas e monitoradas e o cliente e as restrigoes sao reais (escopo,
tempo de entrega e esforco despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) 0 ambiente de aprendizagem ¢ definido pelo professor.
0.5) 0 ambiente de aprendizagem é uma simulagao do mundo real.
1.0)x 0 ambiente de aprendizagem € real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolugao do problema.

0.0) 0 processo de solucao do problema é totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno entenda o
Processo.

0.5)x O professor ou tutor define o processo de solugao do problema, mas o aluno sabe como aplica-lo e identificar
pontos fortes e melhorias.

1.0) 0 aluno define o processo de solugao do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as melhorias
necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.
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0.5) A complexidade do problema ou tarefa nao requer muito esforgo no que diz respeito a busca de informagoes
ou solugoes alternativas que os resolvem.

1.0)x A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como desenvolver
idéias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliagao e andlise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou experiéncia
individual.

0.5) As solucoes sao propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solugao.

1.0)x As solucoes sao construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre todos os
membros da equipe, em diregao a melhor solugao.

PR 8 - Reflexao sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

0.0) Os alunos nao tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.

0.5)x Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas nao € orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

1.0) 0 aluno é incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o contetido
aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem ¢é unidirecional (professor/tutor para aluno).

0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboragao e interatividade entre colegas, professores e
tutores.

1.0)x A aprendizagem € colaborativa e multidirecional, envolvendo discussoes e maior interagao entre colegas,
professores e tutores.

PR 10 - Avaliagao continua.

0.0) As avaliagoes nao estao alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

0.5) Os objetivos educacionais nao foram claramente definidos e as avaliagoes sao aplicadas para atribuir uma
nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

1.0)x As avaliagoes sao continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles sao aplicados para
monitorar o progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.
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Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 2: avaliagoes do PBL

Data: 28/02/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Graduagao em andamento em engenharia elétrica
Periodo (se aplicavel): décimo periodo

Campo de Treinamento: Verificacao e Validagao de Software da ECM/TCM
Idade: 23

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - 0 problema esta no centro da proposta educacional.
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0.0) As atividades de aprendizagem sao realizadas independentemente de problemas ou tarefas.

X 0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estao associadas a resolugao de um problema ou tarefa.
1.0) Todas as atividades de aprendizagem sao iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um problema ou
tarefa especifica.

PR 2 - 0 aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.

0.5) 0 aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo professor
ou tutor.

X 1.0) O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado nao refletem situacoes do mundo real.

X 0.5) 0 problema ou tarefa é real, mas o cliente e seu contexto nao sao.

1.0) As tarefas de aprendizado reais sao definidas e monitoradas e o cliente e as restrigoes sao reais (escopo,
tempo de entrega e esforco despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) 0 ambiente de aprendizagem ¢ definido pelo professor.
0.5) 0 ambiente de aprendizagem é uma simulagao do mundo real.
X 1.0) 0 ambiente de aprendizagem é real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolugao do problema.

0.0) 0 processo de solucao do problema é totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno entenda o
Processo.

0.5) 0 professor ou tutor define o processo de solugao do problema, mas oaluno sabe como aplica-lo e identificar
pontos fortes e melhorias.

X 1.0) 0 aluno define o processo de solugao do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as
melhorias necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.
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0.5) A complexidade do problema ou tarefa nao requer muito esforgo no que diz respeito a busca de informagoes
ou solugoes alternativas que os resolvem.

X 1.0) A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como desenvolver
idéias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliagao e andlise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou experiéncia
individual.

0.5) As solucoes sao propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solugao.

X 1.0) As solugoes sao construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre todos os
membros da equipe, em diregao a melhor solugao.

PR 8 - Reflexao sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

0.0) Os alunos nao tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.

0.5) Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas nao é orientado para a autoconsciéncia
durante o processo de aprendizagem.

X 1.0) O aluno é incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o contetido
aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem ¢é unidirecional (professor/tutor para aluno).

X 0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboragao e interatividade entre colegas, professores e
tutores.

1.0) A aprendizagem € colaborativa e multidirecional, envolvendo discussoes e maior interagao entre colegas,
professores e tutores.

PR 10 - Avaliagao continua.

0.0) As avaliagoes nao estao alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

0.5) Os objetivos educacionais nao foram claramente definidos e as avaliagoes sao aplicadas para atribuir uma
nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

X 1.0) As avaliagoes sao continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles sao aplicados para
monitorar o progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.
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Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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A3 MES 3

Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacdo de Nivel 1: avaliagoes de estudantes

Data: 29/03/2019

Instrugdes
1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliago.

2. N&o imprimir_
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informacdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: <pds-graduagao em Engenharnia Elgtrica: Instrumentagao elefrdnica, controle e
automagdo. Em andamento>

Periodo (se aplicavel): <exemplo; quarto periodo>

Campo de Treinamento: <Verificagdo e Validagdo de Software >

Idade: 25

Informagdes do instrutor:

Time: <Verificaggo e Validagdo de Soffware >
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 meses

Avaliacao de Conteudo
Método: Resumo X Oral; ___

Resumo

< O méfodo consistiu em submeter o grupo de individuos do treinamento a uma bateria de testes em softwares
outrora testados. O foco era treinar os individuos para obfer experiéncia no software ufilizado pela companhia e
comparar 0s resultados dos testes com os testes anfes festados >
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliagao de Nivel 1: avaliagdes de estudantes

Data: 29/03/2019

Instrugdes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliagao.
2. Né&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informacdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: <pds-graduacdo em Engenharia Elétrica: Instrumentagdo eletronica, controle e
automagéo. Em andamento>

Periodo (se aplicavel): <exemplo: quarto periodo>

Campo de Treinamento: <Verificagao e Validagdo de Software >

Idade: 25

Informacdes do instrutor:

Time: <Verificagdo e Validagéo de Software >
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 meses

Avaliacdo de Conteudo

Método: Resumo X Oral;

Resumo

< O método consistiu em submeter o grupo de individuos do treinamento a uma bateria de testes em softwares
outrora testados. O foco era treinar os individuos para obter experiéncia no software utilizado pela companhia e
comparar o0s resultados dos testes com os testes antes testados.>
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Avaliacao:

1 - Insuficiente __; 2 - Satisfatorio __; 3 - Bom __; 4 - Muito Bom __; 5 - Excelente X .

Avaliagao de Resultado

Na execugdo de test cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fungdes veiculares,
cada test case relacionado com a fungéo veicular a ser verificada ou validada, tera o status de Passed, Failed ou

Not Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual Automatizado X
Satisfaz (100%) X_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) __.

Avaliacdo de Satisfacéo do Cliente

Informacgdes do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona:

Avaliacao:

Atende a prazos e objetivos:

1 - Muito Ruim __; 2 - Nao Satisfatdrio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom X; 5 - Excelente __.
Produtividade, Comunicagéo e Transparéncia de time:

1 - Muito Ruim __; 2 - Ndo Satisfatdrio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom X; 5 - Excelente __.
Qualidade Técnica:

1 - Muito Ruim __; 2 - Ndo Satisfatdrio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom __; 5 - Excelente X.
Qualidade do Produto Final:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatorio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom X; 5 - Excelente __.

Avaliagao de Desempenho:

Iniciativa:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 - Possui um

desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros __.
Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungéo __; 4 - Possui um

desempenho superior __; 5 - E uma exemplo para os outros X.
Trabalho em Equipe:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungéo X; 4 - Possui um

desempenho superior __; 5 - E uma exemplo para os outros __.
Comunicagéo:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 - Possui um

desempenho superior __: 5 - E uma exemplo para os outros X.
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Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 - Possui um
desempenho superior __: 5 - E uma exemplo para os outros X.

Desenvolvimento Pessoal:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao __; 4 - Possui um
desempenho superior __; 5 - E uma exemplo para os outros X.

Orientado a Resultados:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungéo __; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para 0s outros __.

Avaliagdo do Processo

Os instrutores devem organizar reuniées semanais para avaliar o andamento dos times. Os times, por sua vez,
devem criar um status report em forma de apresentagao para mostrar nas reunides e atualiza-lo semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunides:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) __.
Assiduidade:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) __.
Documentagdo no Gerenciamento das Atividades:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) __.
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 1: avaliagoes de estudantes

Data: 29/03/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Graduagao em andamento em engenharia elétrica
Periodo (se aplicavel): nono periodo

Campo de Treinamento: Verificacao e Validagao de Software da ECM/TCM
Idade: 23

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao de Conteudo

Método: Resumo X Oral _
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Resumo

Durante o terceiro més, foi desempenhada a validacao dos softwares de transmissao de forma automatica. Para isso,
foi feito um treinamento na ferramenta HATT. Essa ferramenta foi desenvolvida dentro da propria FCA e é baseada
em Excel. A partir do Excel, o programa PROVEtech faz a leitura apropriada dos comandos e manipula o modelo de

forma adequada.
0 HATT abstrai a parte da programagao em WinWrap Basic e realiza fungoes em alto nivel. Tais fungoes incluem:

1- Posicionar a chave de ignigao

2- Partir o motor

3- Comparar sinais do modelo ou do controlador
4- Modificar sinais do modelo ou controlador

9- ke

0 residente automatizou parte de fungoes veiculares e as executou em simuladores HIL.

Além disso, foi feito uma breve introducao a nova ferramenta de automacao SYNECT, desenvolvida pela empresa
dSPACE, mesma fabricante dos simuladores HIL. O residente auxiliou no desenvolvimento de uma fungao do programa

utilizando a linguagem python.

Avaliacgao:

1 - Insuficiente _; 2 - Satisfatorio _; 3 - Bom _; 4 - Muito Bom _; 5 - Excelente X.

Avaliacao de Resultado

Na execucao de test cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fungoes veiculares, cada
test case relacionado com a funcao veicular a ser verificada ou validada, terd o status de Passed, Failed ou Not
Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual X Automatizado _
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.
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Avaliacao de Satisfacao do Cliente

Informacoes do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona:

Avaliacao:

Atende a prazos e objetivos:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom X; 5 - Excelente _.
Produtividade, Comunicagao e Transparéncia de time:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente X.
Qualidade Técnica:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente X.

Qualidade do Produto Final:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente X.

Avaliacao de Desempenho:

Iniciativa:
1- Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros __.

Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Trabalho em Equipe:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Comunicagao:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Desenvolvimento Pessoal:
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1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungéo _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - F uma exemplo para os outros _.

Orientado a Resultados:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Avaliagao do Processo

Os instrutores devem organizar reunioes semanais para avaliar o andamento dos times. Os times, por sua vez, devem
criar um status report em forma de apresentacao para mostrar nas reunioes e atualiza-lo semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunioes:
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.

Assiduidade:
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.

Documentagao no Gerenciamento das Atividades:
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 1: avaliagoes de estudantes

Data:29/03/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Mestrando em Ciéncia da Computagao

Periodo (se aplicavel):

Campo de Treinamento: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM, Automagao de Test Cases
Idade: 27

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM, Automagao de Test Cases
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao de Conteudo

Método: Resumo _x_ Oral _
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Resumo

Durante este periodo, o terceiro més do treinamento, os softwares PROVEtech:TA, dSPACE ControlDesk, dSPACF
SYNECT e dSPACE AutomationDesk foram utilizados para a realizagao da automagao dos test cases utilizados para
verificar e validar os softwares do motor e da transmissao para diversos veiculos, a medida que havia demanda para
tal. Os hardwares utilizados para a tarefa foram Engine Controller Module, Transmission Controller Module, que sao
os controladores que possuem os softwares veiculares embarcados; Hardware in the Loop, para simular todos os
veiculos que estiveram sob minha responsabilidade durante o perfodo. Os test cases automatizados sao os mesmos
que sao utilizados para realizar a verificagao e validagao dos softwares, mas a ideia de automatizar € para que o
engenheiro nao precise fazer um trabalho repetitivo de forma manual. Neste periodo, um entendimento aprofiundado
das Vehicle Functions foi adquirido.

Avaliacao:

1 - Insuficiente _; 2 - Satisfatorio _; 3 - Bom _; 4 - Muito Bom _; 5 - Excelente _x_.

Avaliagao de Resultado

Na execugao de fest cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fungoes veiculares, cada
test case relacionado com a funcao veicular a ser verificada ou validada, terd o status de Passed, Failed ou Not
Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual __ Automatizado _x_
Satisfaz (100%) _x_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) _.

Avaliacao de Satisfacao do Cliente

Informacoes do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona: Verificagao e validagao de software

Avaliacao:

Atende a prazos e objetivos:
1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente _x_.

Produtividade, Comunicagao e Transparéncia de time:
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1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatdrio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente _x_.
Qualidade Técnica:
1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio _; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom __; 5 - Excelente _x_.

Qualidade do Produto Final:
1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente _x_.

Avaliagao de Desempenho:

Iniciativa:
1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior x_; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo _; 4 - Possui um
desempenho superior _; 5 - £ uma exemplo para os outros x_.

Trabalho em Equipe:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo _; 4 - Possui um
desempenho superior _x_; 5 - £ uma exemplo para os outros _.

Comunicagao:
1- Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior x_; 5 - £ uma exemplo para os outros __.

Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior _x_; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Desenvolvimento Pessoal:
1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior x_; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Orientado a Resultados:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior _; 5 - £ uma exemplo para os outros x._.

Avaliagao do Processo

Os instrutores devem organizar reunioes semanais para avaliar o andamento dos times. Os times, por sua vez, devem
criar um status report em forma de apresentacao para mostrar nas reunioes e atualiza-lo semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunioes:
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Satisfaz (100%) _x_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) _.

Assiduidade:
Satisfaz (100%) _x_; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) _.

Documentagao no Gerenciamento das Atividades:
Satisfaz (100%) _x_; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 1: avaliagoes de estudantes

Data: 30/03/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Graduagao em andamento em engenharia elétrica
Periodo (se aplicavel): décimo periodo

Campo de Treinamento: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM
Idade: 23

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao de Conteudo

Método: Resumo X Oral _
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Resumo

Nesta fase do treinamento, pudemos participar ativamente do loops de validagao, executando os testes manualmente.
Além disso, nos foram passados conhecimentos mais aprofundados sobre validagao em HIL, tipos de centrais,
operagdes das abas de diagndstico e simulagao de faltas no PROVEtech, além de acesso e compreensao dos
requisitos para as mais diversas funcionalidades contidas nos veiculos. Além disso, foram passados conhecimento na
operagao de “Hardware”, como a conexao e operagdo do gateway nos mddulos de transmissao e motor, utilizagao da
ferramenta de proxi para o gerenciamento de funcionalidades presentes no modelo. Contamos com a abertura do
time para fazer sugestoes de melhorias nos testes baseados nos documentos de funcionalidades dos veiculos (VF) e
dos procedimentos de testes (DVP) e aprendemos como reportar e gerenciar os problemas encontrados durante as
validagoes utilizando o PITS. Nesta ferramenta € possivel centralizar e gerenciar a detecgao e resolugao de
problemas encontrados no decorrer das validagoes.

Avaliacao:
1 - Insuficiente _; 2 - Satisfatorio _; 3 - Bom _; 4 - Muito Bom__; 5 - Excelente X.

Avaliacao de Resultado

Na execugao de fest cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fungoes veiculares, cada
test case relacionado com a funcao veicular a ser verificada ou validada, terd o status de Passed, Failed ou Not
Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual X Automatizado _
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.

Avaliacao de Satisfacao do Cliente

Informacoes do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona:
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Avaliacao:

Atende a prazos e objetivos:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatdrio _; 3 - Satisfatdrio __; 4 - Bom _;_5 - Excelente X.
Produtividade, Comunicagao e Transparéncia de time:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatdrio _; 3 - Satisfatdrio _; 4 - Bom X; 5 - Excelente_.
Qualidade Técnica:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatdrio _; 3 - Satisfatério _; 4 - Bom _; 5 - Excelente X.
Qualidade do Produto Final:

1 - Muito Ruim _; 2 - Nao Satisfatorio __; 3 - Satisfatdrio __; 4 - Bom _; 5 - Excelente X.

Avaliagao de Desempenho:

Iniciativa:
1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superiorX ; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao X: 4 - Possui um
desempenho superior_; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Trabalho em Equipe:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros __.

Comunicagao:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - E uma exemplo para os outros _.

Desenvolvimento Pessoal:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento _; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - F uma exemplo para os outros _.

Orientado a Resultados:

1 - Precisa de muito desenvolvimento _; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungao _; 4 - Possui um
desempenho superior X; 5 - F uma exemplo para os outros _.
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Avaliacao do Processo

Os instrutores devem organizar reunioes semanais para avaliar 0 andamento dos times. Os times, por sua vez, devem
criar um status report em forma de apresentagao para mostrar nas reunides e atualiza-lo semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunioes:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.
Assiduidade:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) _; Nao Satisfaz (0%) _.
Documentagao no Gerenciamento das Atividades:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%)_; Nao Satisfaz (0%) __.
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacdo de Nivel 1: avaliacGes de estudantes

Data: 29/03/2019

Instrucoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliagdo.
2. N&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informacdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Mestre em Engenharia Elétrica
Periodo (se aplicavel): -

Campo de Treinamento: Automacéao de Test Cases

Idade: 26

Informacdes do instrutor:

Time: Automacéo de Test Cases
Tempo de Experiéncia ha Empresa:

Avaliacao de Contetdo

Método: Resumo _X_ Oral __

Resumo

No terceiro més de treinamento no programa de residéncia automotiva, realizamos a automatizacao de
alguns testes de validacao e verificagdo dos Software da Engine Control Module e da Transmission
Control Module. As ferramentas utilizadas para dar apoio a automatizacdo foram: Hatt, Provetch e

Microsoft Excel.
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Avaliacéo:

1 - Insuficiente ;2 - Satisfatério ; 3-Bom __; 4 - Muito Bom _X ;5 - Excelente .

Avaliacdo de Resultado

Na execucdo de test cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de funcdes
veiculares, cada test case relacionado com a funcédo veicular a ser verificada ou validada, terd o status de
Passed, Failed ou Not Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual ~ Automatizado X _
Satisfaz (100%) X _; Satisfaz Parcialmente (50%) _ ; N&o Satisfaz (0%) .

Avaliacdo de Satisfacdo do Cliente

InformagOes do Coordenador/Supervisor:

Time gque o coordenador/supervisor coordena/supervisiona:

Avaliacéo:

Atende a prazos e objetivos:

1- Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério __; 3 - Satisfatério ;4 - Bom X ;5 - Excelente .
Produtividade, Comunicacédo e Transparéncia de time:

1- Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério __; 3 - Satisfatério ;4 - Bom X ;5 - Excelente .
Qualidade Técnica:

1 - Muito Ruim __; 2 - Néo Satisfatorio __; 3 - Satisfatério __; 4 - Bom _X_; 5 - Excelente __.
Qualidade do Produto Final:

1- Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério __; 3 - Satisfatério ;4 - Bom X ;5 - Excelente .

Avaliacao de Desempenho:

Iniciativa:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para 0s outros .

Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para os outros __.
Trabalho em Equipe:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para 0s outros .
Comunicacao:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para 0s outros __.
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Flexibilidade:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para os outros __.

Desenvolvimento Pessoal:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para os outros .

Orientado a Resultados:
1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _X_; 5 - E uma exemplo para 0s outros .

Avaliacdo do Processo

Os instrutores devem organizar reuniGes semanais para avaliar o andamento dos times. Os times, por sua
vez, devem criar um status report em forma de apresentagcdo para mostrar nas reunides e atualiza-lo
semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunifes:

Satisfaz (100%) __; Satisfaz Parcialmente (50%) _X_; Ndo Satisfaz (0%) __.
Assiduidade:

Satisfaz (100%) __; Satisfaz Parcialmente (50%) _X_; Nao Satisfaz (0%) __.
Documentacdo no Gerenciamento das Atividades:

Satisfaz (100%) __; Satisfaz Parcialmente (50%) _X_; N&o Satisfaz (0%) __.
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliagao de Nivel 2: avaliagdes do PBL

Data:29/03/2019

Instrugdes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliagao.
2. Né&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informacdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: < pés-graduacao em Engenharia Elétrica: Instrumentagao eletronica, controle e
automagdo. Em andamento >

Periodo (se aplicavel): < quarto periodo >

Campo de Treinamento: < Verificagdo e Validagao de Software >

Idade: 25

Informacdes do instrutor:

Time: <Validagéo de Software >
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 mese

Avaliacao do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - O problema esta no centro da proposta educacional.

0.0) As atividades de aprendizagem séo realizadas independentemente de problemas ou tarefas.

X 0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estao associadas a resolugéo de um problema ou tarefa.
1.0) Todas as atividades de aprendizagem séo iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um problema ou
tarefa especifica.

PR 2 - O aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.
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X 0.5) O aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo
professor ou tutor.
1.0) O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado nao refletem situagdes do mundo real.

0.5) O problema ou tarefa € real, mas o cliente e seu contexto ndo s&o.

X 1.0) As tarefas de aprendizado reais séo definidas e monitoradas e o cliente e as restricdes séo reais (escopo,
tempo de entrega e esforgo despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) O ambiente de aprendizagem é definido pelo professor.
0.5) O ambiente de aprendizagem é uma simulagdo do mundo real.
X 1.0) O ambiente de aprendizagem é real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolugéo do problema.

0.0) O processo de solugéo do problema é totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno entenda
0 processo.

0.5) O professor ou tutor define o processo de solugéo do problema, mas o aluno sabe como aplica-lo e identificar
pontos fortes e melhorias.

X 1.0) O aluno define o processo de solugdo do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as
melhorias necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.

0.5) A complexidade do problema ou tarefa néo requer muito esforgo no que diz respeito a busca de informagdes
ou solugoes alternativas que os resolvem.

X 1.0) A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como desenvolver
ideias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliagdo e andlise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou experiéncia
individual.

0.5) As solugdes sao propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solug&o.

X 1.0) As solugdes s&o construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre todos
0s membros da equipe, em diregcdo a melhor solugao.

PR 8 - Reflex&o sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

0.0) Os alunos nao tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.
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0.5) Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas néo é orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

X 1.0) O aluno ¢ incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o contetido
aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem € unidirecional (professor/tutor para aluno).

0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboragéo e interatividade entre colegas, professores e
tutores.

X 1.0) A aprendizagem é colaborativa e multidirecional, envolvendo discussdes e maior interagao entre colegas,
professores e tutores.

PR 10 - Avaliagdo continua.

0.0) As avaliagdes néo estédo alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

0.5) Os objetivos educacionais ndo foram claramente definidos e as avaliagdes s&o aplicadas para atribuir uma
nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

X 1.0) As avaliagdes s&o continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles séo aplicados para
monitorar o0 progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.

Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacédo de Nivel 2: avaliaces do PBL

Data: 29/03/2019

Instrucoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliagdo.
2. N&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informacdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Mestre em Engenharia Elétrica

Periodo (se aplicavel): -

Campo de Treinamento: Verificacéo e Validacédo de Software da ECM/TCM
Idade: 26

Informacdes do instrutor:

Time: Verificacéo e Validacdo de Software da ECM/TCM,
Tempo de Experiéncia ha Empresa:

Avaliacédo do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - O problema esta no centro da proposta educacional.

0.0) As atividades de aprendizagem sdo realizadas independentemente de problemas ou tarefas.

0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estdo associadas a resolugdo de um problema ou tarefa.
X 1.0) Todas as atividades de aprendizagem séo iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um
problema ou tarefa especifica.

PR 2 - O aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.
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0.5) O aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo
professor ou tutor.

X 1.0) O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de
resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado néo refletem situacbes do mundo real.

0.5) O problema ou tarefa € real, mas o cliente e seu contexto nao sao.

X 1.0) As tarefas de aprendizado reais sdo definidas e monitoradas e o cliente e as restricdes séo reais
(escopo, tempo de entrega e esforgo despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) O ambiente de aprendizagem ¢é definido pelo professor.

0.5) O ambiente de aprendizagem é uma simulacédo do mundo real.

X 1.0) O ambiente de aprendizagem € real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de
trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolucdo do problema.

0.0) O processo de solucdo do problema € totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno
entenda 0 processo.

X 0.5) O professor ou tutor define o processo de solucdo do problema, mas oaluno sabe como aplica-lo
e identificar pontos fortes e melhorias.

1.0) O aluno define o processo de solucdo do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as
melhorias necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.

0.5) A complexidade do problema ou tarefa ndo requer muito esfor¢o no que diz respeito a busca de
informacdes ou solucbes alternativas que os resolvem.

X 1.0) A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como
desenvolver idéias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliacdo e analise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou
experiéncia individual.

X 0.5) As solugdes sdo propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solugéo.

1.0) As solucbes sdo construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre
todos os membros da equipe, em direcdo a melhor solucéo.

PR 8 - Reflexdo sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.
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0.0) Os alunos ndo tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.

0.5) Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas ndo é orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

X 1.0) O aluno é incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o
contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem € unidirecional (professor/tutor para aluno).

0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboracdo e interatividade entre colegas,
professores e tutores.

X 1.0) A aprendizagem é colaborativa e multidirecional, envolvendo discussdes e maior interagéo entre
colegas, professores e tutores.

PR 10 - Avaliagdo continua.

0.0) As avaliagfes ndo estdo alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

X 0.5) Os objetivos educacionais ndo foram claramente definidos e as avaliagdes sdo aplicadas para
atribuir uma nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

1.0) As avaliacBes séo continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles séo aplicados
para monitorar o progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.

Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 2: avaliagoes do PBL

Data: 29/03/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Graduagao em andamento em engenharia elétrica
Periodo (se aplicavel): nono periodo

Campo de Treinamento: Verificacao e Validagao de Software da ECM/TCM
Idade: 23

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - 0 problema esta no centro da proposta educacional.

0.0) As atividades de aprendizagem sao realizadas independentemente de problemas ou tarefas.
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0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estao associadas a resolugao de um problema ou tarefa.
X 1.0) Todas as atividades de aprendizagem sao iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um problema ou
tarefa especifica.

PR 2 - 0 aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.

0.5) 0 aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo professor
ou tutor.

X 1.0) O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado nao refletem situacoes do mundo real.

0.5) 0 problema ou tarefa € real, mas o cliente e seu contexto nao sao.

X 1.0) As tarefas de aprendizado reais sao definidas e monitoradas e o cliente e as restrigoes sao reais (escopo,
tempo de entrega e esforco despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) 0 ambiente de aprendizagem ¢ definido pelo professor.
0.5) 0 ambiente de aprendizagem é uma simulacao do mundo real.
X 1.0) 0 ambiente de aprendizagem é real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolugao do problema.

0.0) 0 processo de solucao do problema é totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno entenda o
Processo.

0.5) 0 professor ou tutor define o processo de solugao do problema, mas oaluno sabe como aplicé-lo e identificar
pontos fortes e melhorias.

X 1.0) 0 aluno define o processo de solugao do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as
melhorias necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.
0.5) A complexidade do problema ou tarefa nao requer muito esforgo no que diz respeito a busca de informagoes
ou solugoes alternativas que os resolvem.
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X 1.0) A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como desenvolver
idéias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliagao e andlise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou experiéncia
individual.

X 0.5) As solucdes sao propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solugao.

1.0) As solugoes sao construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre todos os
membros da equipe, em diregao a melhor solugao.

PR 8 - Reflexao sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

0.0) Os alunos nao tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.

X 0.5) Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas nao é orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

1.0) 0 aluno é incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o contetido
aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem ¢é unidirecional (professor/tutor para aluno).

0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboragao e interatividade entre colegas, professores e
tutores.

X 1.0) A aprendizagem € colaborativa e multidirecional, envolvendo discussoes e maior interagao entre colegas,
professores e tutores.

PR 10 - Avaliagao continua.

0.0) As avaliagoes nao estao alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

0.5) Os objetivos educacionais nao foram claramente definidos e as avaliagoes sao aplicadas para atribuir uma
nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

X 1.0) As avaliagoes sao continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles sao aplicados para
monitorar o progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.

Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 2: avaliagoes do PBL

Data: 29/03/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Mestrando em Ciéncia da Computagao

Periodo (se aplicavel):

Campo de Treinamento: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM, Automagao de Test Cases
Idade: 27

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM, Automagao de Test Cases,
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - 0 problema esta no centro da proposta educacional.




220

0.0) As atividades de aprendizagem sao realizadas independentemente de problemas ou tarefas.

0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estao associadas a resolugao de um problema ou tarefa.

1.0)x Todas as atividades de aprendizagem sao iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um problema ou
tarefa especifica.

PR 2 - 0 aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.

0.5) 0 aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo professor
ou tutor.

1.0)x O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado nao refletem situacoes do mundo real.

0.5) 0 problema ou tarefa € real, mas o cliente e seu contexto nao sao.

1.0)x As tarefas de aprendizado reais sao definidas e monitoradas e o cliente e as restrigoes sao reais (escopo,
tempo de entrega e esforco despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) 0 ambiente de aprendizagem ¢ definido pelo professor.
0.5) 0 ambiente de aprendizagem é uma simulagao do mundo real.
1.0)x 0 ambiente de aprendizagem € real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolugao do problema.

0.0) 0 processo de solucao do problema é totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno entenda o
Processo.

0.5)x O professor ou tutor define o processo de solugao do problema, mas o aluno sabe como aplica-lo e identificar
pontos fortes e melhorias.

1.0) 0 aluno define o processo de solugao do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as melhorias
necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.
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0.5) A complexidade do problema ou tarefa nao requer muito esforgo no que diz respeito a busca de informagoes
ou solugoes alternativas que os resolvem.

1.0)x A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como desenvolver
idéias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliagao e andlise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou experiéncia
individual.

0.5) As solucoes sao propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solugao.

1.0)x As solucoes sao construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre todos os
membros da equipe, em diregao a melhor solugao.

PR 8 - Reflexao sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

0.0) Os alunos nao tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.

0.5)x Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas nao € orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

1.0) 0 aluno é incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o contetido
aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem ¢é unidirecional (professor/tutor para aluno).

0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboragao e interatividade entre colegas, professores e
tutores.

1.0)x A aprendizagem € colaborativa e multidirecional, envolvendo discussoes e maior interagao entre colegas,
professores e tutores.

PR 10 - Avaliagao continua.

0.0) As avaliagoes nao estao alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

0.5) Os objetivos educacionais nao foram claramente definidos e as avaliagoes sao aplicadas para atribuir uma
nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

1.0)x As avaliagoes sao continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles sao aplicados para
monitorar o progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacao de Nivel 2: avaliagoes do PBL

Data: 30/03/2019

Instrugoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacao.
2. Nao imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informagoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Graduagao em andamento em engenharia elétrica
Periodo (se aplicavel): décimo periodo

Campo de Treinamento: Verificacao e Validagao de Software da ECM/TCM
Idade: 23

Informacoes do instrutor:

Time: Verificagao e Validagao de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 3 anos

Avaliacao do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - 0 problema esta no centro da proposta educacional.
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0.0) As atividades de aprendizagem sao realizadas independentemente de problemas ou tarefas.

0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estao associadas a resolugao de um problema ou tarefa.

X1.0) Todas as atividades de aprendizagem sao iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um problema ou
tarefa especifica.

PR 2 - 0 aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.

0.5) 0 aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo professor
ou tutor.

X1.0) O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado nao refletem situacoes do mundo real.

0.5) 0 problema ou tarefa é real, mas o cliente e seu contexto nao sao.

X1.0) As tarefas de aprendizado reais sao definidas e monitoradas e o cliente e as restrigoes sao reais (escopo,
tempo de entrega e esforco despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) 0 ambiente de aprendizagem ¢ definido pelo professor.
X 0.5) 0 ambiente de aprendizagem é uma simulacao do mundo real.
1.0) 0 ambiente de aprendizagem é real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolugao do problema.

0.0) 0 processo de solucao do problema é totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno entenda o
Processo.

0.5) 0 professor ou tutor define o processo de solugao do problema, mas oaluno sabe como aplica-lo e identificar
pontos fortes e melhorias.

X 1.0) 0 aluno define o processo de solugao do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as
melhorias necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.
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X 0.5) A complexidade do problema ou tarefa nao requer muito esforco no que diz respeito a busca de informagoes
ou solugoes alternativas que os resolvem.

1.0) A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como desenvolver
idéias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliagao e andlise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou experiéncia
individual.

0.5) As solucoes sao propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solugao.

X 1.0) As solugoes sao construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre todos os
membros da equipe, em diregao a melhor solugao.

PR 8 - Reflexao sobre o contetido aprendido e o processo de aprendizagem.

0.0) Os alunos nao tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.

X0.5) Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas nao é orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

1.0) 0 aluno é incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o contetido
aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem ¢é unidirecional (professor/tutor para aluno).

X 0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboragao e interatividade entre colegas, professores e
tutores.

1.0) A aprendizagem € colaborativa e multidirecional, envolvendo discussoes e maior interagao entre colegas,
professores e tutores.

PR 10 - Avaliagao continua.

0.0) As avaliagoes nao estao alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

X 0.5) Os objetivos educacionais nao foram claramente definidos e as avaliagoes sao aplicadas para atribuir uma
nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

1.0) As avaliagoes sao continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles sao aplicados para
monitorar o progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.




225

Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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APENDICE B - QUESTIONARIOS DO ESTUDO DE CASO 2

B.1 PARTE1

Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacdo de Nivel 1: avaliacdes de estudantes

Data:

Instrucoes
1. Crar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacio.
2. Nio imprimir.
3. Uma vez preenchido. salvar como PDF.

Informagdes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolanidade e Curso: Bacharel em Engenharia Mecanica
Periodo (se aplicavel):

Campo de Tremamento: Falidagdo de Software da ECM/TCM
Idade: 28

Informacoes do nstrutor:

Time: Validagdo de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 2 anos

Avaliacao de Contetudo

Meétodo: Resumo X Oral

Resumo

Treinamento realizado com a finalidade de repassar o conhecimento referente ao procedimento
realizado para a execugdo de testes para validagéo de software de acordo com os reguisitos em ambiente
virtual do HIL.

Inicialmente foi realizado shadowing onde foi mostrade tedos os documentos, locais de acesso e
procedimento para desenvolvimento da atividade. No primeire confato com os requisitos do software
Jforam realizadas algumas validagdes assistidas, com o objetivo de passar o enfendimento de cada
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacdo de Nivel 1: avaliagdes de estudantes

Data:

Instrucoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacéo.
2. N&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informac0des do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Bacharel em Engenharia Mecanica
Periodo (se aplicavel):

Campo de Treinamento: Validacao de Software da ECM/TCM
Idade: 28

Informacdes do instrutor:

Time: Validacéo de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 2 anos

Avaliacdo de Contetdo

Método: Resumo X Oral __

Resumo

Treinamento realizado com a finalidade de repassar o conhecimento referente ao procedimento
realizado para a execucdo de testes para validacé@o de software de acordo com os requisitos em ambiente
virtual do HIL.

Inicialmente foi realizado shadowing onde foi mostrado todos os documentos, locais de acesso e
procedimento para desenvolvimento da atividade. No primeiro contato com os requisitos do software
foram realizadas algumas validacdes assistidas, com o objetivo de passar o entendimento de cada
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requerimento e como o teste deveria ser executando, bem como a demonstracao de como acessar e
utilizar o simulador e todos os programas necessarios na atividade e o correto preenchimento das
documentacdes e upload dos resultados.

Tendo passado o periodo inicial de treinamento, foram realizadas outras valida¢des de modo
independente, com a finalidade de consolidar todo o conteddo anteriormente passado. Nessa etapa tive
que buscar de modo autdbnomo acessar 0s arquivos, realizar os testes e no fim se realizava uma reuniao
onde era debatido com o instrutor todos os resultados encontrados, evidéncias das falhas encontradas e
logo apos realizado o upload dos resultados conforme procedimento.

Para a realizacéo dos testes foram apresentados os modos de execu¢ado manual e automatico através
de arquivos de automacéo desenvolvido pelo owner da funcionalidade, onde este segundo 0s
procedimentos séo realizados e em posse dos resultados é realizada uma andlise dos resultados e um
double check de alguns testes séo realizados de modo manual, quando necessario.

O procedimento utilizado foi robusto fazendo com que a cada nova validacao e reunido para discutir
os resultados trazia mais confianca e seguranca na realizacdo das novas atividades.

Avaliacéo:

1 - Insuficiente __; 2 - Satisfatério __; 3 - Bom __; 4 - Muito Bom __; 5 - Excelente X.

Avaliacdo de Resultado

Na execucdo de test cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fungoes
veiculares, cada test case relacionado com a fungéo veicular a ser verificada ou validada, teré o status de
Passed, Failed ou Not Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual X Automatizado X
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Nao Satisfaz (0%) __.

Avaliacao de Satisfacdo do Cliente

Informacg6es do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona:

Avaliacéo:

Atende a prazos e objetivos:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom __; 5 - Excelente x.
Produtividade, Comunicacdo e Transparéncia de time:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério __; 3 - Satisfatorio __; 4 - Bom __; 5 - Excelente x.
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Qualidade Técnica:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério __; 3 - Satisfatério __; 4 - Bom __; 5 - Excelente X.
Qualidade do Produto Final:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatorio __; 3 - Satisfatério __; 4 - Bom __; 5 - Excelente X.

Avaliacao de Desempenho:

Iniciativa:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior X 5 - E uma exemplo para 0s outros .

Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior __: 5 - E uma exemplo para os outros X.
Trabalho em Equipe:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior __; 5 - E uma exemplo para os outros X.

Comunicacao:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior __: 5 - E uma exemplo para os outros X.

Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior _: 5 - E uma exemplo para os outros X.

Desenvolvimento Pessoal:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior __: 5 - E uma exemplo para os outros X.

Orientado a Resultados:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcéo __; 4 -
Possui um desempenho superior _: 5 - E uma exemplo para os outros X.

Avaliacao do Processo

Os instrutores devem organizar reunides semanais para avaliar o andamento dos times. Os times, por sua
vez, devem criar um status report em forma de apresentacdo para mostrar nas reunides e atualiza-lo
semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunides:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; N&o Satisfaz (0%) __.
Assiduidade:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Néo Satisfaz (0%) .
Documentacao no Gerenciamento das Atividades:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) ; N&o Satisfaz (0%) .
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacdo de Nivel 2: avaliagdes do PBL

Data:22/01/2021

Instrucoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacéo.
2. N&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informac0des do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Bacharel em Engenharia Mecanica
Periodo (se aplicavel):

Campo de Treinamento: Validac&o de Software da ECM/TCM
Idade: 28

Informacdes do instrutor:

Time: Validacéo de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 2 anos

Avaliacao do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - O problema est& no centro da proposta educacional.

0.0) As atividades de aprendizagem sdo realizadas independentemente de problemas ou tarefas.

0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estdo associadas a resolucdo de um problema ou tarefa.
X 1.0) Todas as atividades de aprendizagem sdo iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um
problema ou tarefa especifica.

PR 2 - O aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.
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0.5) O aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo
professor ou tutor.

X 1.0) O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de
resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado néo refletem situagcdes do mundo real.

0.5) O problema ou tarefa é real, mas o cliente e seu contexto nao séo.

X 1.0) As tarefas de aprendizado reais séo definidas e monitoradas e o cliente e as restricdes sdo reais
(escopo, tempo de entrega e esforco despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) O ambiente de aprendizagem € definido pelo professor.

0.5) O ambiente de aprendizagem é uma simulagdo do mundo real.

X 1.0) O ambiente de aprendizagem é real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de
trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolucao do problema.

0.0) O processo de solucdo do problema é totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno
entenda o0 processo.

X 0.5) O professor ou tutor define o processo de solugdo do problema, mas o aluno sabe como aplica-lo
e identificar pontos fortes e melhorias.

1.0) O aluno define o processo de solugdo do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as
melhorias necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.

X 0.5) A complexidade do problema ou tarefa ndo requer muito esforgo no que diz respeito a busca de
informacdes ou solucdes alternativas que os resolvem.

1.0) A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como
desenvolver ideias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliacéo e analise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou
experiéncia individual.

X 0.5) As solugdes sdo propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solucéo.

1.0) As soluces sdo construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre
todos os membros da equipe, em direcdo a melhor solucéo.

PR 8 - Reflexdo sobre o conteido aprendido e o processo de aprendizagem.
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0.0) Os alunos nédo tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.

0.5) Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas néo é orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

X 1.0) O aluno é incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o
contelido aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem é unidirecional (professor/tutor para aluno).

0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboragéo e interatividade entre colegas,
professores e tutores.

X 1.0) A aprendizagem é colaborativa e multidirecional, envolvendo discussdes e maior interacéo entre
colegas, professores e tutores.

PR 10 - Avaliagdo continua.

0.0) As avaliagBes ndo estdo alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

0.5) Os objetivos educacionais ndo foram claramente definidos e as avaliacdes sdo aplicadas para
atribuir uma nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

X 1.0) As avaliagOes sdo continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles sdo
aplicados para monitorar o progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.

Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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B.2 PARTE 2

Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacdo de Nivel 1: avaliacdes de estudantes

Data:

Instrucoes
1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacio.
2. Nio imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informacgoes do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Bacharel em Engenharia Mecédnica
Periodo (se aplicavel):

Campo de Tremnamento: Revisdo e criagdo de tesfes da ECM/TCM
Idade: 28

Informacoes do nstrutor:

Time: Falidagdo de Software da ECM/TCM
Tempo de Expeniéncia na Empresa: 2 anos

Avaliacao de Conteudo

Método: Resumo X Oral __

Resumo

Treinamento realizado com a finalidade de repassar o conhecimento referente ao procedimento
realizado para a revisdio e criacdo dos testes utilizados na validagdo de software de acordo com os
requisitos em ambiente virtual do HIL e veiculo.

Inicialmente foi realizado shadowing onde foi mostrado todos os documentos, locais de acesso e
procedimento para desenvolvimento da atividade. No primeiro contato com os requisitos do software

Joram realizadas revisoes de alguns testes de modo assistidos, com o objetive de passar o entendimento
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacdo de Nivel 1: avaliagdes de estudantes

Data:

Instrucoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacéo.
2. N&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informac0des do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Bacharel em Engenharia Mecanica
Periodo (se aplicavel):

Campo de Treinamento: Reviséo e criacao de testes da ECM/TCM
Idade: 28

Informacdes do instrutor:

Time: Validacéo de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 2 anos

Avaliacdo de Contetdo

Método: Resumo X Oral __

Resumo

Treinamento realizado com a finalidade de repassar o conhecimento referente ao procedimento
realizado para a revisao e criacio dos testes utilizados na validagdo de software de acordo com os
requisitos em ambiente virtual do HIL e veiculo.

Inicialmente foi realizado shadowing onde foi mostrado todos os documentos, locais de acesso e
procedimento para desenvolvimento da atividade. No primeiro contato com os requisitos do software
foram realizadas revisoes de alguns testes de modo assistidos, com o objetivo de passar o entendimento
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de cada requerimento e como o teste deveria ser criado, bem como a demonstracdo de como preencher
corretamente as documentacoes e realizar o upload das atualizagoes.

Tendo passado o periodo inicial de treinamento, foram realizadas outras atividades de reviséo de
modo independente, com a finalidade de consolidar todo o conteido anteriormente passado. Nessa etapa
tive que buscar de modo autbnomo acessar 0s arquivos, realizar a comparagao entre arquivos buscando
possiveis atualizacGes de requisitos e funcionalidades que ainda nao estavam implementadas como testes
no fim se realizava uma reunido onde era debatido com o instrutor todas as alteracdes realizadas,
informacédo dos documentos utilizados e logo apos realizado o upload da nova verséo do arquivo
conforme procedimento.

O procedimento utilizado foi robusto fazendo com que a cada nova atividade de revisdo/criacédo de
testes e reunido para discutir os resultados trazia mais confianca e seguranca na realizacdo das novas
atividades.

Avaliacao:

1 - Insuficiente __; 2 - Satisfatério __; 3 - Bom __; 4 - Muito Bom __; 5 - Excelente X.

Avaliacao de Resultado

Na execucdo de test cases, manual ou automatizada, em que os alunos realizam o teste de fung6es
veiculares, cada test case relacionado com a funcéo veicular a ser verificada ou validada, terd o status de
Passed, Failed ou Not Applicable. O instrutor deve avaliar este resultado usando a seguinte escala:

Método: Manual X Automatizado
Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Néo Satisfaz (0%) .

Avaliacao de Satisfacdo do Cliente

Informacg6es do Coordenador/Supervisor:

Time que o coordenador/supervisor coordena/supervisiona:

Avaliacéo:

Atende a prazos e objetivos:

1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério __; 3 - Satisfatério __; 4 - Bom __; 5 - Excelente X
Produtividade, Comunicagdo e Transparéncia de time:

1 - Muito Ruim __; 2 - Né&o Satisfatério __; 3 - Satisfatério ;4 - Bom __; 5 - Excelente X.
Qualidade Técnica:

1 - Muito Ruim __; 2 - Ndo Satisfatério __; 3 - Satisfatério ;4 -Bom ;5 - ExcelenteX

Qualidade do Produto Final:
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1 - Muito Ruim __; 2 - N&o Satisfatério __; 3 - Satisfatério __; 4 - Bom __; 5 - Excelente X.

Avaliacao de Desempenho:

Iniciativa:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior __; 5 - E uma exemplo para os outros X

Facilidade de Entendimento:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 -
Possui um desempenho superior __: 5 - E uma exemplo para 0s outrosX
Trabalho em Equipe:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da fungdo __; 4 -
Possui um desempenho superior __; 5 - E uma exemplo para 0s outrosX

Comunicagdo:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior __: 5 - E uma exemplo para 0s outros X

Flexibilidade:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior __; 5 - E uma exemplo para 0s outros X

Desenvolvimento Pessoal:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior __: 5 - E uma exemplo para os outros X
Orientado a Resultados:

1 - Precisa de muito desenvolvimento __; 2 - Precisa de desenvolvimento __; 3 - Satisfaz as necessidades da funcdo __; 4 -
Possui um desempenho superior __; 5 - E uma exemplo para os outros X

Avaliacdo do Processo

Os instrutores devem organizar reunides semanais para avaliar o andamento dos times. Os times, por sua
vez, devem criar um status report em forma de apresentacdo para mostrar nas reunides e atualiza-lo
semanalmente.

Conformidade com a Frequéncia de Reunides:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; N&o Satisfaz (0%) __.
Assiduidade:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Néo Satisfaz (0%) .
Documentacdo no Gerenciamento das Atividades:

Satisfaz (100%) X; Satisfaz Parcialmente (50%) __; Néo Satisfaz (0%) .
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Programa de Residéncia Automotiva

Avaliacdo de Nivel 2: avaliagdes do PBL

Data:12/02/2021

Instrucoes

1. Criar uma copia deste documento para cada ciclo de avaliacéo.
2. N&o imprimir.
3. Uma vez preenchido, salvar como PDF.

Informac0des do profissional em treinamento:

Nivel de Escolaridade e Curso: Bacharel em Engenharia Mecanica
Periodo (se aplicavel):

Campo de Treinamento: Validac&o de Software da ECM/TCM
Idade: 28

Informacdes do instrutor:

Time: Validacéo de Software da ECM/TCM
Tempo de Experiéncia na Empresa: 2 anos

Avaliacao do Programa de Residéncia

Tabela: Questionario do PBL-Test

PR 1 - O problema est& no centro da proposta educacional.

0.0) As atividades de aprendizagem sdo realizadas independentemente de problemas ou tarefas.

0.5) Nem todas as atividades de aprendizagem estdo associadas a resolucdo de um problema ou tarefa.
X 1.0) Todas as atividades de aprendizagem sdo iniciadas, direcionadas e motivadas a resolver um
problema ou tarefa especifica.

PR 2 - O aluno como possuidor do problema.

0.0) Postura totalmente passiva por parte do aluno sobre o problema.




238

0.5) O aluno se envolve com o problema, geralmente com a entrega parcial dos resultados exigidos pelo
professor ou tutor.

X 1.0) O aluno esta totalmente envolvido com o problema, demonstrando engajamento na tentativa de
resolvé-lo.

PR 3 - Autenticidade do problema ou tarefa.

0.0) As tarefas de aprendizado néo refletem situagcdes do mundo real.

0.5) O problema ou tarefa é real, mas o cliente e seu contexto nao séo.

X 1.0) As tarefas de aprendizado reais séo definidas e monitoradas e o cliente e as restricdes sdo reais
(escopo, tempo de entrega e esforco despendido).

PR 4 - Autenticidade do ambiente de aprendizagem.

0.0) O ambiente de aprendizagem ¢ definido pelo professor.

0.5) O ambiente de aprendizagem é uma simulagdo do mundo real.

X 1.0) O ambiente de aprendizagem é real, com os mesmos desafios que aqueles no mercado de
trabalho.

PR 5 - Conduzindo o processo de resolucéo do problema.

0.0) O processo de solucdo do problema é totalmente orientado pelo professor ou tutor, sem que o aluno
entenda o0 processo.

X 0.5) O professor ou tutor define o processo de solugdo do problema, mas o aluno sabe como aplica-lo
e identificar pontos fortes e melhorias.

1.0) O aluno define o processo de solugdo do problema e pode descrever seus passos, pontos fortes e as
melhorias necessarias.

PR 6 - Complexidade do problema ou tarefa.

0.0) Os problemas ou tarefas requerem pouco treinamento no assunto.

X 0.5) A complexidade do problema ou tarefa ndo requer muito esforgo no que diz respeito a busca de
informacdes ou solucdes alternativas que os resolvem.

1.0) A complexidade do problema ou tarefa estimula o pensamento e define desafios sobre como
desenvolver ideias para resolver o problema proposto.

PR 7 - Avaliacéo e analise de como o problema foi resolvido.

0.0) Como resolver o problema é proposto por um membro da equipe, pelo seu conhecimento e/ou
experiéncia individual.

X 0.5) As solugdes sdo propostas por um ou mais membros da equipe, visando a melhor solucéo.

1.0) As soluces sdo construidas a partir de um processo investigativo e questionamento de ideias entre
todos os membros da equipe, em direcdo a melhor solucéo.

PR 8 - Reflexdo sobre o conteido aprendido e o processo de aprendizagem.
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0.0) Os alunos nédo tém oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem.

0.5) Os alunos tém a oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem, mas néo é orientado para a
autoconsciéncia durante o processo de aprendizagem.

X 1.0) O aluno é incentivado a pensar e, assim, demonstrar habilidades de autoconsciéncia sobre o
contelido aprendido e o processo de aprendizagem.

PR 9 - Aprendizagem colaborativa e multidirecional.

0.0) A aprendizagem é unidirecional (professor/tutor para aluno).

0.5) A aprendizagem ocorre em grupos, mas ha pouca colaboragéo e interatividade entre colegas,
professores e tutores.

X 1.0) A aprendizagem é colaborativa e multidirecional, envolvendo discussdes e maior interacéo entre
colegas, professores e tutores.

PR 10 - Avaliagdo continua.

0.0) As avaliagBes ndo estdo alinhadas com os objetivos educacionais no plano de ensino.

0.5) Os objetivos educacionais ndo foram claramente definidos e as avaliac@es sdo aplicadas para
atribuir uma nota que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

X 1.0) As avaliagOes sdo continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados. Eles sdo
aplicados para monitorar o progresso da aprendizagem e fornecer feedback ao aluno.

Fonte: (SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2013, p.3-4)
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