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RESUMO

O trabalho apresenta a experiéncia realizada com o propoésito de acelerar e garantir a consolidagao na formagao e
preparacédo profissional dos alunos que cursam o ultimo ano do curso de Engenharia Quimica, o que lhes permitiria
assimilar de imediato as tarefas de investigacéo cientifica e tecnoldgica. Rigor exigido pela Santa Clara Dairy Products
Company. O objectivo proposto centrou-se em demonstrar a viabilidade da aprendizagem baseada em projectos atra-
vés da ligacao universidade-empresa e com a ligacéo a investigacdo que os alunos desenvolvem no @mbito do seu
exercicio final, o que contribui para a satisfacdo do seu interesse individual e colectivo com os resultados alcancados.
Conclui-se que a utilizagdo do método de aprendizagem baseada em projectos em estreita ligacdo universidade-
empresa, na fase final da formacéo do profissional da industria quimica e fermentativa, constitui uma alternativa para
alcancar a interdisciplinaridade dos conteudos abordados nas disciplinas com a investigacéo desenvolvida no trabal-
ho de diploma e na sua formacéo integral, para enfrentar o seu futuro trabalho como profissional desta industria.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em projectos, Industria alimentar, Formacgao profissional.

RESUMEN

El trabajo representa una experiencia realizada con el propésito de acelerar y garantizar la consolidacion de la for-
macion y preparacion profesional de los estudiantes que cursan el Ultimo afio de la carrera de Ingenieria Quimica, o
que les permita asimilar de inmediato las tareas de investigacion cientifica y tecnoldgica. Se requiere rigor para Santa
Clara Dairy Products Company. El objetivo del centro es demostrar la viabilidad del aprendizaje basado en proyectos
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a través del vinculo universidad-empresa y con vinculos
con las investigaciones que los estudiantes desarrollan
en el &mbito de su ejercicio final, o que contribuyan a la
satisfaccion de su interés individual y colectivo en los re-
sultados. Se concluye que la utilizacion del método de
aprendizaje basado en proyectos en una estrecha rela-
cion universidad-empresa, en la fase final de la formacion
profesional en la industria quimica y fermentativa, consti-
tuye una alternativa para lograr la interdisciplinariedad de
dos contenidos abordados en las disciplinas con investi-
gaciones realizadas en trabajos de diploma y de mane-
ra autbnoma. Formacién completa para afrontar tu futuro
laboral como profesional en este sector.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos, Indus-
tria alimentaria, Formacioén profesional.

INTRODUCAO

O desenvolvimento social, e com ele o desenvolvimento
industrial, enfrenta varios problemas aparentemente con-
traditérios: fabricar produtos cada vez mais inovadores
que incorporem as mais recentes tecnologias e reduzir
radicalmente os custos, bem como os prazos de comer-
cializacdo, que normalmente devem ser resolvidos por
engenheiros.

Entao, se aceitarmos que 0 homem passa a viver, e de-
vemos preparéa-lo para a vida, é necessério preparar os
futuros engenheiros para resolver problemas de diversas
ordens, inclusive aqueles que ainda nao estao previstos.

Por outro lado, “é um desafio para as universidades multi-
plicarem o seu papel como instituicdes de conhecimento,
aumentando a qualidade, a quantidade e a relevancia da
investigacao cientifica e do desenvolvimento tecnoldgico
que realizam” e melhor integrac&o com os demais autores
do sistema com o propdsito de contribuir para um maior
impacto econdmico-social no processo de desenvolvi-
mento” (Alarcén, 2018).

A crescente complexidade dos problemas deve ser abor-
dada através do trabalho em equipa, coordenacao, inte-
raccao e reutilizacao de recursos.

A conquista de uma educacgéo de qualidade cada vez
maior € uma constante para a politica educacional dos
paises, portanto, um dos objectivos mais imediatos da
educacéo universitaria é a formacéo de recursos huma-
nos qualificados que satisfacam as necessidades do
mercado de trabalho.

No contexto actual, a competéncia mais importante que
os alunos devem adquirir € a de aprender a aprender,
devendo alcancar a independéncia cognitiva aliada ao

pensamento critico reflexivo e ao desenvolvimento de es-
tratégias de aprendizagem, entre outros elementos, dada
a necessidade de melhoria e aprendizagem constantes,
0 que se torna um factor chave para enfrentar o estudo e
desenvolvimento dos problemas basicos e frequentes do
seu perfil profissional (Hernandez, 2006).

Para impedir isto, deve-se considerar que a abordagem
de integracédo e o modelo de perfil amplo nas universi-
dades cubanas respondem a necessidade de uma for-
macao basica aprofundada que permita ao graduado
adaptar-se as peculiaridades que a dindmica de des-
envolvimento, a nivel mundial, impde. Sobre o exercicio
da profissdo no contexto local, nacional e internacional
e resolver os principais problemas que surgem na sua
esfera de actuagcdo e que lhes permitam ver na ligagéo
com as empresas, em tarefas especificas das industrias,
um meio de consolidar a formagao do aluno, enfrentando-
0s com problemas reais apoiados numa solida formagao
académica (Concepcion et al., 2015) e preparando-0s
para a vida.

No processo de formacéo de profissionais, o aluno é obri-
gado a desenvolver acdes que visem atingir o objectivo
formativo que deve ser alcancado, portanto trés coisas
s&o perseguidas na concepcao dos Planos de Formacao:
tirar o medo da tecnologia, ter conhecimento técnico
para realiza-la e saber realmente como fazer. Além disso,
€ oportuno que preparar os futuros profissionais para a
aprendizagem ao longo da vida, através de mecanismos
formais e informais, sera uma parte essencial da vida pro-
fissional num futuro em que o conhecimento estara em
continua expanséao.

Nas condigcdes do ano de 2024, o Departamento de
Engenharia Quimica da Universidade Central “Marta
Abreu” de Las Villas, avaliou que as acgbes de formagao
fora da sala de aula, inseridas num plano geral de for-
magéao, permitem maior eficiéncia e rapidez do que a for-
macédo tradicional, sendo especialmente indicado para
aspectos como trabalho em equipe, comunicacéo inter-
pessoal e lideranca. O participante internaliza com mais
facilidade o que aprendeu, pois aprende agindo e em um
ambiente motivador.

Para isso, devemos superar a restricdo espacial limitante
da sala de aula, rumo a uma utilizacao relevante e eficien-
te dos instrumentos e dispositivos pedagodgicos do futuro.
Os conteudos tornar-se-80 cada vez mais acessiveis on-
line e a educacao deixaréa de ser uma questéo de “trans-
mitir” conhecimentos ou conhecimentos, uma vez que a
sociedade necessita do desenvolvimento de novas com-
peténcias comportamentais (espirito de iniciativa, capaci-
dade de trabalhar em equipa, versatilidade, mobilidade,
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etc.) cuja importancia aumenta no mundo do trabalho e
aprender a gerenciar riscos em situacdes especificas.

Nesta pesquisa, o impacto que a pesquisa aplicada e os
métodos de pesquisa cientifica e a interdisciplinaridade
na intensificacdo industrial podem ter na formacéao pro-
fissional depois de formado foi avaliado como aspecto
conceitual (Cortes et al., 2021) (Gomara et al., 2021).

MATERIAL E METODOS

Para a experiéncia de pesquisa, utilizou-se a aprendiza-
gem baseada em projectos (Concepcion et al., 2022) de-
vido a necessidade que implica que o elevado numero
de compromissos para impactar os resultados na indus-
tria de processos quimicos que o0 grupo departamental
pOSsui esta presente a concepcéo metodoldgica de que
a aprendizagem baseada em projectos se baseia nas
experiéncias de organizacdo do processo de aprendiza-
gem em condicdes que cologuem o aluno em situacdes
de enfrentamento de algo novo, a partir de posicées do
que é conhecido, facilitando o processo de aproximacao
a um nivel de desenvolvimento qualitativamente superior.
o professor, os outros alunos, a familia, a sociedade”,
porque se 0 processo educativo é real, o que é vital é
a accgao, € a interaccdo, de quem aprende e de quem
ensina” (Da Costa e Lépez, 2015) e E alcancado sob a
supervisdo de um supervisor e mentores.

Além disso, considerou-se que do ponto de vista psicolo-
gico o problema educativo exige que:

- O processo cognitivo comeca a partir do nivel previa-
mente alcancado pelo aluno em conhecimento, habili-
dade e experiéncia, entre outros;

- A aprendizagem ¢é significativa para o aluno e pro-
move o seu desenvolvimento integral;

- A aprendizagem ¢é realizada através da participacao
consciente do aluno;

- O processo de aprendizagem ¢ realizado através da
comunicagao entre os protagonistas.

Desta forma e valorizando os j& mencionados compro-
missos do grupo de investigacdo, a actividade educativa
foi organizada, para a vivéncia, num conjunto de projec-
tos reais comprometidos com o sector empresarial em
que a colaboracéo entre os participantes se baseou e se
concretizou no cumprimento de cada um dos seus com-
promissos individuais e imaginando que a interaccéo re-
ciproca dos diferentes cumprimentos dos projectos indi-
viduais permite, em harmonia complementar, cumprir 0s
compromissos dos projectos de investigacéo.

Um elemento considerado no desenho da pesquisa foi a
utilizacao das facilidades oferecidas pelos canais e recur-
sos de informacgéo e comunicacéo, bem como aprender
a utiliza-los, o que é sem duvida um grande investimento
no futuro.

Para o seu desenvolvimento foram utilizados projectos
em desenvolvimento nos quais participam professores
e alunos, mas no exemplo em questao a experiéncia foi
abordada no contexto do projecto:

- Sistema de Gestédo da Ciéncia e Inovacédo na industria
alimenticia de Villa Clara. Projecto do Programa de
Desenvolvimento Territorial Villa Clara 2024-2026.

No trabalho investigativo, os alunos trabalharam realizan-
do seus projectos especificos articulados e complemen-
tados com os resultados dos colegas de cada projecto e
com a orientagcdo de seus professores.

Existem diferentes sistemas de controlo de qualidade
para todos 0s processos, incluindo o treinamento, o que
permite conhecer a qualquer momento 0s parametros
utilizados e os resultados obtidos, mas como aprender
significa interagir com o objecto, € um processo de “ir e
voltar”. “Reflexdo para accao” (Pansza, 1996), Como para
aprender é necessario abordar a realidade por dentro, foi
concebida a avaliacéo dos resultados, dos projectos e da
aprendizagem dos alunos, através do debate colectivo
dos resultados na prética cientifica das sessdes de de-
fesa dos resultados com um sistema de oposicdes, que
tem sido relatada como um elemento-chave da formacéao
de cientistas em nivel de pés-graduacéo (Gonzalez et al.,
2020), mas é totalmente utilizavel na graduacao, confor-
me demonstrado nesta pesquisa.

Como apoio ao trabalho de aprendizagem baseado em
projectos, o grupo docente disponibilizou aos alunos tra-
balhos cientificos de autoria dos seus membros (Gonzéalez
e Castro, 2012) (Gonzalez et al., 2014) (Gonzalez et al.,
2019) e em todos 0s casos com exemplos de pesquisa
aplicada (Cerda et al., 2019; Gémez-Franco et al., 2024;
Pérez et al., 2020; Pérez et al., 2021) (Salvador et al.,
2022) para apoiar o desenvolvimento dos projectos.

A Experiéncia foi organizada em nove acc¢bes fundamen-
tais, a saber:

Etapa 1: Seminario Workshop inicial para:
- Ratificar aos alunos a importancia e os compromissos

com a economia dos projectos de pesquisa em que
trabalhariam.

- Explicar a complementacédo de cada um dos projec-
tos individuais que cada um realizaria no contexto dos
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projectos especificos.

- Verificar com cada aluno se considerava ou n&o que o
projecto individual a executar, bem como o colectivo,
era uma continuacao da preparacao que tinham rece-
bido até entdo nas disciplinas anteriores.

- Verificar a preparacéo dos alunos para a etapa inicial
do projecto a ser executado nas praticas e consid-
erando os conteldos da formacé&o anterior recebida.
Pergunta chave: Disponibilidade de informacéo cienti-
fica, tecnoloégica e econémica para execucgéo do pro-
jecto?

Data: primeira semana do projecto de treinamento
encadeado

Local: Universidade

Etapa 2: Seminario sobre praticas de producéo dos alu-
nos do terceiro ano, com o objectivo de:

- Designar o co-tutor individual para a década estudan-
til.

- Verificar o preparo dos alunos para a etapa inicial do
projecto a ser executado no aprendizado da matéria
considerando o contetdo do documento completo en-
tregue. Pergunta chave: Que conteudo do material de
apoio vocé acha que sera utilizado no projecto?

Data: segunda semana do projecto de treinamento
encadeado

Localizag&o: Empresa relacionada

Etapa 3: Trabalho individual com assessoria de mento-
res ou tutores especificos e professores de Préaticas de
Producéao

Data: Terceira a sexta semana do projecto de treinamento
encadeado.

Etapa 4: Seminario Workshop para:

- Controle do andamento das tarefas da Pratica de Pro-
ducao e dos projectos individuais e do projecto geral.

- Aprovacéo da proposta de Trabalho de Diploma.

- Aprovagéo do Caminho Critico de projectos individu-
ais.

Data: sexta semana do projecto
Local: Conselho Técnico Assessor da Empresa Ligada

Etapa 5: A oficina Patridtica Militar, com a finalidade de:

- Definir as contribuicdes sociais das actividades de for-

macao dos futuros profissionais envolvidos.

Etapa 6: A oficina de definicdo do Diploma funciona com
apoio na metodologia de pesquisa; com a finalidade de
aprovar o conteudo do protocolo de pesquisa, incluindo:

Titulo do trabalho

- Problema para resolver

- Hipdteses de pesquisa

- Objectivo geral

- Objectivo especifico

- Tarefas a serem realizadas para cumprir 0os objectivos

- Referéncias bibliograficas minimas
Oficina e Conselho Consultivo Técnico da Empresa
Data: Oitava semana do Projecto

Etapa 7: Trabalho individual com aconselhamento de
mentores ou tutores especificos e docentes da disciplina
Projecto de Plantas da Industria Quimica com o objectivo
de resolver os aspectos ligados ao projecto de planta da
instalac&o estudados e definidos no Diploma de Protocolo
de Trabalho, incluindo estimativas de custos de equipa-
mentos, valores de investimento e custos de producéo.

Data: Semanas 9 a 14 do projecto
Local: no link Business University.

Etapa 8: O Trabalho de Diplomacéo de graduacéo, com
a finalidade de:

- Fundamentar cientificamente a solugcdo do problema
em estudo

- Validar a metodologia técnico-cientifica utilizada

- Realizar trabalhos de investigacéo e avaliar os resulta-
dos na resolucao do problema definido.

Etapa 9: Formacéao pds-graduada e inclusédo em projecto
de ciéncia e inovagéo, com o objectivo de:

- Apresentar os resultados alcangados na graduagao
nas etapas anteriores

- Consolidar-se como membro do grupo profissional da
empresa.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Através da experiéncia de um total de 4 alunos inquiri-
dos participantes no Projecto do ultimo ano do curso de
Engenharia Quimica, assimilaram ao mesmo tempo na
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solucédo dos problemas apresentados nos Projectos da
industria Alimentar, incluindo os métodos de optimizacéo
de processos de a industria quimica, tendo como activi-
dades avaliadas na sua elaboracéo:

a) Prética de producéo,
b) Trabalhar sobre o tema Problemas sociais da ciéncia,

c) O Projecto de Design de Instalacbes da Industria
Quimica,

d) Trabalho de diploma assimilando o conhecimento
de formulacéo e solugcdo de um problema de optimi-
zacdo, aprendendo também por projecto que, como
foi dito, foi utilizado na soluc&o e canalizando a culmi-
nacdo, através do projecto preliminar de instalacées
da industria quimica, dos seus Trabalhos de Diploma.

Os alunos trabalharam em projectos relacionados com as
questdes de:

1. Procedimento para padronizacdo de tecnologias no
processo de pasteurizagcao do leite

2. Determinacé&o de pontos fracos a partir dos balancos
materiais e energéticos dos processos

3. Implementacdo das normas HACCAP na producéo
de sorvetes UEB Empresa de Produtos Lacteos S.C.

4. Estimativa do investimento e sua viabilidade para pro-
ducao de refrigerantes com as matérias-primas dis-
poniveis em Heriberto Duquesne.

Para culminar a actividade de graduacao na execucéo
deste projecto, foi realizado um conjunto de accdes re-
flectidas na concepcéo do colectivo de formacgao profis-
sional e pés-graduada (Gonzélez et al., 2020) manifesta-
das nas seguintes actividades:

1. Seminario Oficina de Andlise Cientifica da experién-
cia sob o angulo da formacao,

2. Redigir o relatério final do projecto individual de cada
aluno e anexar um projecto de proposta de artigo
cientifico,

3. Sesséo cientifica final de avaliagado dos resultados do
projecto especifico de cada aluno e do projecto geral,

4. Elaborar relatério final de cada projecto especifico
de cada aluno e incorpora-lo ao fluxo cientifico do
Departamento de Engenharia Quimica, publica-lo em
revista especifica e entrega-lo no arquivo tecnolégico
da empresa,

5. Proposta ao Conselho Técnico Assessor da empresa
do plano de formacéo pés-graduada dos profissionais
assim gue ingressarem no trabalho das empresas.

Para avaliar a satisfagdo dos alunos, foi utilizado o sistema
misto proposto por Marti et al. (2010), no qual questbes

fechadas avaliavam se os alunos estavam ou nao satisfei-
tos com a aprendizagem baseada em projectos e ques-
tdes abertas destinadas a avaliar a actividade com nota
de um a cinco (5 sendo a melhor pontuagao).

Como resultado da classificagao numérica obteve-se uma
avaliacdo média de 4,20 em 5:00 pontos, o que indica um
elevado grau de satisfacdo com a experiéncia.

A Tabela 1 apresenta os resultados da avaliagdo com ad-
jectivos dos alunos que foram incentivados com diversos
adjectivos na experiéncia.

Tabela 1: os resultados da avaliacao com adjectivos dos
alunos que foram incentivados com diversos adjectivos
na experiéncia.

Adjectivos utilizados na
avaliacao do PBL

Percentagem do alunos (%)

Novo, 25,00% ; Importante
Novo, Importante, Util, van- | 28:31%
tagem Util 75,00%,

Lucro 50,00%
Interessante 50,00%

Instrutivo100% e
educacional 25,00%

Atraente

originais 50,00%
Bem-sucedido, benéfico, favo-
rece o trabalho em equipa e a
investigacéo 25%

Formador 100,00%

e necessario 25,00%

Instrutivo e educativo

Atraente, original, emocio-
nante

Bem-sucedido, bom, bené-
fico, favorece o trabalho em
equipa e a investigagéo

Formador e necessario

Estressante

Estressante e trabalhoso e trabalhoso 50,00%

Perda de tempo 0
Empreendedor 25,00%

Empreendedor
Fonte: elaboragao propria

Conforme pode ser visto na Tabela 1, embora 50,00% dos
pesquisados classifiquem a forma de aprender como es-
tressante e trabalhosa, o que indica que foi exigido um
esforco incomum do grupo no processo de ensino-apren-
dizagem, ninguém o descreve como uma perda de tempo
e pelo contrario ha muitos elogios sobre a sua utilizagéo
e resultados mesmo com uma avaliagdo muito positiva de
100,00% como formador e necessario e instrutivo e edu-
cativo para o trabalho profissional, opinido desfavoravel
do método aplicado embora o classifiquem em 50% das
vezes como estressante e trabalhoso.

Chama a atencdo que na opinido de 75% dos pesquisa-
dos o trabalho em equipe né&o foi favorecido, portanto no
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processo de treinamento esse aspecto deve ser melhora-
do com acgdes que promovam esse resultado.

A partir dos resultados obtidos foram tiradas as con-
clusdes finais do trabalho.

CONCLUSOES

E vidvel completar a formacao profissional de Engenheiros
Quimicos na industria alimenticia através do método de
aprendizagem baseada em projectos.

Um projecto no vinculo universidade-empresa permite
que um Departamento de Ensino com forte vinculo de
trabalho com a industria ofereca aos alunos um univer-
so adequado de projectos especificos em cuja solugéo
os alunos adquiram de forma adequada e satisfatéria os
conhecimentos exigidos nas demandas de sua formacgao
profissional.

Neste caso, o0 método de aprendizagem utilizado é ne-
cessario, instrutivo, educativo, formativo e, embora trabal-
hoso, ndo tem favorecido, na opinido dos pesquisados, o
trabalho em equipa e a pesquisa, portanto accées que
promovam 0 acima exposto talvez devam ser incluidas
na pos-graduacgéo, actividades e o encadeamento de ta-
refas individuais.

A utilizacdo da aprendizagem baseada em projectos,
apoiada numa estreita ligacao universidade-empresa, na
fase final da formacao profissional na industria quimica
e de fermentac&do permite reforcar e interligar o estudo
das disciplinas com a investigacao exigida nos Projectos
de Diploma finais da formacao do trabalho profissional e
futuro como profissional em uma empresa.
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