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Resumo

Na ultima década, existe uma forte tendéncia de mercado para o aumento do numero de
vagas de trabalho nas areas de analytics e ciéncia de dados. Essas vagas possuem um
perfil fortemente relacionado com a formagdo do engenheiro de produgédo, uma vez que
envolve competéncias como programacao, otimizagdo matematica e estatistica, assim como
soft-skills relacionadas a visao de negocio, gestao e tomada de decis&o. No sentido de inserir
o graduando no ecossistema de atual de dados, ampliando suas possibilidades de
contratacdo e de carreira, e para fornecer maior proficiéncia em ferramentas
computacionais, o curso de engenharia de produgdo da Universidade Presbiteriana
Mackenzie (UPM) iniciou no final de 2019 um processo de adequagao do seu projeto
pedagogico, inserindo habilidades e competéncia em Data Science na formagao de seus
egressos. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo apresentar as experiéncias
obtidas nessa trajetéria de mudangas e inovagdo do projeto pedagodgico do curso,
apresentando os seus resultados do ponto de vista da percepc¢ao discente, como também
da visao quantitativa do desempenho dos alunos nas novas disciplinas.

Palavras-chave: Data Science; Analytics, Ciéncia de Dados; Aprendizado de Maquina;
Ensino de Engenharia.

1. Introducgao
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Aproximadamente nove anos se passaram desde a famosa publicacédo por Davenport e Patil
(2012) na Harvard Business Review, apontando a Ciéncia de Dados como a vaga de
trabalho mais “sexy” do século XXI. Os préprios autores neste mesmo artigo, explicam que
o termo “sexy” se refere as dificuldades de contratar e reter profissionais que se enquadram
neste tipo de vaga, além da alta demanda prevista para esses profissionais. De fato,
constata-se que houve um aumento expressivo na quantidade de quaisquer vagas
relacionadas a Ciéncia e Analise de Dados em diversos setores. Em boa parte, isso se deve
a transformacéo digital, que trouxe uma enorme quantidade de novos dados, sejam os dados
de negdcios tradicionais que passaram a ser digitalizados, sejam novos dados produzidos
pela transformagao digital como sistemas moveis, Internet das Coisas (loT), etc. Isso vem
trazendo uma série de mudangas nos negocios e na vida das pessoas em geral, mas
principalmente transformando como se da a tomada de decis&o nas empresas com grande
impacto na Industria 4.0 (OLUYISOLA; SGARBOSSA; STRANDHAGEN, 2020).

No sentido de acomodar essas mudancgas recentes no mercado de trabalho, em conjunto
com a demanda por maior proficiéncia do engenheiro de produgdo com dados e analytics, o
curso de Engenharia de Produgdo da Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM) iniciou,
no primeiro semestre de 2020, uma série experiéncias e pequenas modificacdes com a
proposta de oferecer uma trilha de aprendizado em ciéncia de dados e analytics. Entre essas
modificagdes, estdo a adequacdo de disciplinas, inser¢cdo de novos conteudos, além de
projetos e trabalhos de conclusdo com este enfoque. Este relato demonstra tanto a
necessidade, quanto possibilidade, de se adequarem os projetos pedagdgicos dos cursos
de Engenharia de Produgdo a essa nova diregdo do mercado, atendendo também as
expectativas dos alunos. Mostra ainda, terem sido fatores decisivos para sucesso dessa
mudanga sua implementacdo gradual, e permanente sensibilizacdo do corpo discente

quanto as transformagdes do mercado.
2. Descrigao do problema

Apesar da expansao constante das competéncias e das vagas no mercado de trabalho
para as carreiras ligadas a ciéncia de dados, ainda é dificil precisar o conjunto de habilidades
necessarias para se trabalhar com ciéncia de dados. Persaud (2020) elaborou um estudo
bastante detalhado sobre as competéncias chaves necessarias para os profissionais de
ciéncia de dados. O autor destaca que os empregadores estdo em busca de solida
capacidade analitica, habilidades computacionais e de negocios atreladas a um conjunto

especifico de atributos de personalidade. A combinagdo das competéncias ainda varia
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muito, porém os executivos sdo bastante claros em expressar que candidatos raramente
atendem a esse conjunto de competéncias e que treinamento adicional é quase sempre
necessario. De qualquer modo, as habilidades que parecem tornar um profissional
proficiente em dados podem ser resumidas em: entendimento de negdcios; habilidades
computacionais (focadas em aprendizado de maquina); e conhecimentos sobre analise de
dados. Enquanto a ultima estd atrelada a um conhecimento de estatistica, ja
tradicionalmente desenvolvido em muitos cursos de ensino superior, as duas primeiras, sao
habilidades bastante menos disseminadas no ensino superior como disciplinas cross
(conteudos comuns).

E facil perceber entdo, a necessidade e as oportunidades que o aluno de engenharia de
produgdo podera ter ao incluirmos em sua formacédo conteudos de Ciéncia de Dados,
complementando a uma visdo sistémica de negodcios e estatistica, que ja faz parte
tradicionalmente de sua formacao, e preparando o futuro profissional para um mercado onde
as decisbes estdo cada vez mais baseadas em dados. Colocam-se entdo algumas
questdes: O que cursos de engenharia de produgao deveriam ensinar sobre o tema? Quais
as adaptacdes sao necessarias? Como implementar essas mudancgas?

Dado o cenario acima, buscamos entédo as possibilidades de atualizagdo dos programas e
das ementas das disciplinas dos cursos de engenharia de produgao, de modo a abordar
mais diretamente conteudos e habilidades necessarias a um profissional habil em dados.
Entendemos que essa abordagem esta em consonancia com as novas diretrizes curriculares
nacionais para os cursos de graduagdo em engenharia que, em especial, destaca (BRASIL,
2019, p. 3):

Diante desse contexto, propde-se aqui a revisao das DCNs do Curso
de Graduagdo em Engenharia, tendo como premissas: (i) elevar a
qualidade do ensino em Engenharia no pais; (ii) permitir maior
flexibilidade na estruturacdo dos cursos de Engenharia, para facilitar
que as instituicdes de ensino inovem seus modelos de formacao;
(iii) reduzir a taxa de evasdo nos cursos de Engenharia, com a
melhoria de qualidade; e (iv) oferecer atividades compativeis com as

demandas futuras por mais e melhores formagao dos engenheiros.

A partir do descrito no item (iv), € em conjunto com a visdo de apelo a interdisciplinaridade
trazida pela area de dados, iniciamos as mudancgas do projeto pedagogico para melhorar a

habilidade do engenheiro de produg¢ao formado pela Universidade Presbiteriana Mackenzie
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na area de analise de dados e analytics. As solugdes e resultados dessas mudangas s&o

apresentadas a seguir.
3. Solugao desenvolvida (percurso metodologico)

No sentido de gerar a menor quantidade de friccdo possivel com a grade do curso vigente
foi inevitavel recorrer a uma analise que contemplasse as seguintes etapas: (i) mapear quais
os conteudos pertinentes a dados que ja existiam no curso; (ii) entender que disciplinas
poderiam ser facilmente adaptadas; e (iii) entender quais novas disciplinas precisariam ser
criadas.

Para visualizar os conteudos ja existentes mapeados em disciplinas do curso (i), e
relacionadas com os 3 eixos (de entendimento do negdcio, habilidades computacionais e

analise de dados) construimos o Quadro 1.

Quadro 1 — Disciplinas ja existentes no curso e sua associagéo as habilidades requeridas para o profissional
de dados

Habilidades Disciplinas Relacionadas

Gestao da Inovagao, Gestao de Servigos, Comportamento
Organizacional, Planejamento e Controle da Produgéo,
Planejamento Industrial, Contabilidade de Custos, Métodos para
tomada de decisédo, Gestdo de Projetos, Lean Seis Sigma; Logistica
e Cadeia de Suprimentos | e Il, Tecnologias da Informagao e
Computagéo na Engenharia de Produgao

Entendimento de Negécio

Linguagem de Programagéo, Tecnologia da Informacao e
Comunicacéo (TIC)
Estatistica | e I, Controle Estatistico do Processo, Pesquisa
Operacional | e Il, Métodos de Tomada de Decisao
Fonte: Autores

Habilidades Computacionais

Analise de Dados

A partir do Quadro 1, é evidente que existe uma quantidade maior de disciplinas,
concentradas na area de negocios. Utilizou-se como critério que em habilidades
computacionais estivessem as disciplinas que abordassem diretamente algoritmos e
programacao, e em analise de dados, disciplinas que abordassem diretamente o processo
de analise, a partir da estatistica descritiva ou métodos matematicos. Dessa forma,
concluimos que os esforgos e agdes precisariam se concentrar em desenvolver habilidades

computacionais e mais especificamente em analise de dados.

No caso das disciplinas que precisam ser adaptadas ou alteradas (ii), a primeira etapa de
modificagdes (que ocorreu no primeiro semestre de 2020) consistiu na alteragao da disciplina
de 7° semestre intitulada “Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo na Engenharia de

Produgédo” (TIC). Originalmente o programa da disciplina versava sobre topicos

[ PAGE
217 ]



Relatos de Experiéncias em Engenharia de Produgéo - ABEPRO

computacionais genéricos, que abrangiam desde cibersegurancga até inteligéncia artificial.
Devido ao fato de que o conteudo ja abrangia parte do tema, ainda que pelo menos sob uma
otica qualitativa, a disciplina de TIC se tornou forte candidata para comportar alteracoes.
Soma-se a isto também a localizagdo dela em um momento mais avangado no curso, em
particular depois que o aluno ja teve contato com estatistica e métodos de otimizagdo. A
alteracdo na ementa de TIC permitiu focar especificamente em tépicos de aprendizado de
maquina (métodos supervisionados e ndo supervisionados). No momento deste relato de
experiéncia, a disciplina esta sendo oferecida pelo terceiro semestre consecutivo. Apesar da
mudanca de ementa nao ter sido necessaria em semestres posteriores, o plano de ensino
vem sendo constantemente adaptado e sofrendo ajustes. Em particular, uma alteragéo para
o segundo semestre de 2021 ja esta planejada em funcédo da inser¢cdo de uma nova
disciplina de conteudo relacionado (ver Quadro 2).

Como mencionamos anteriormente era natural a possibilidade da criagcdo de novas
disciplinas(iii). Este processo em particular, aconteceu em dois momentos distintos. No
segundo semestre de 2020 foi criada uma disciplina optativa de Business Analytics a partir
do 8° semestre com o objetivo de vincular os conteudos apresentados em TIC a uma
realidade empresarial e de aplicagao a negocios. O curso visa apresentar casos de uso,
além de apresentar o contexto de Business Intelligence nas empresas como instrumento de
tomada de decisdo. A segunda mudanga, por sua vez, ocorreu no primeiro semestre de
2021, com a criagdo da disciplina “Analise de Dados” inserida no 6° semestre (semestre
anterior a TIC). Esta disciplina visa introduzir os alunos ao universo da analise exploratoria
de dados com uma introdug¢do ao uso da linguagem Python, servindo de pré-requisito para
a disciplina de TIC que podera, entdo, expandir outros conteudos de interesse sem
dispender tanto esfor¢o na questdo da linguagem de programacao (ver Quadro 2). Com
estas mudancgas, o curso de Engenharia de Produgao da UPM, agora tem um total de 209
créditos, onde 9 créditos estdo em disciplinas especificas de ciéncia de dados e analytics,

sendo 7 obrigatdrios e 2 eletivos.

Para a construgédo do programa das novas disciplinas, assim como na reformulacéo de TIC
foram empregadas inumeras fontes, incluindo a analise de programas de Ciéncia e Analise
de Dados em cursos de Computacdo e Tecnologia. Dessas fontes vale destacar: as
diretrizes curriculares para Ciéncia de Dados da ACM Computing Competencies for
Undergraduate Data Science Curricula de Danyluk e Leidig (2019) e os textos introdutérios

de Kelleher (2018), Alpaydin (2016) e Vanderplas (2016) para programacao e uso de Python
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para analise de dados. Os programas incluem ainda muitas atividades praticas com analises
de dados de diferentes campos, atendendo os aspectos de interdisciplinaridade e pratica
destacados nas novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em
Engenharia (Brasil, 2019).

Quadro 2 - Comparativo dos conteudos programaticos da disciplina de TIC, antes e depois da insergéo da
disciplina de Analise de Dados realizado no 1° sem 2021

Analise de Dados TIC (1° semestre de 2021) TIC (2° semestre de 2021)

(1° semestre de 2021)

O que é ciéncia de Dados? Ambientes
O que é a Anadlise de Dados? iPython. Modelo CRISP-DM. Python:
Ambiente Colab. Python: Comandos basicos. Listas. Selegéo e
Comandos Basicos e Funcoes. agrupamento de dados. Matplotlib:
Listas e Dicionarios. Tidy data. | graficos de linha, distribui¢cdo, dispersao
Slices de linhas e colunas. Método e relacionamentos. Biblioteca Scikit-
group by e fungbes de agregacgdo. Learn. Aprendizado supervisionado.
Métodos Merge, Melt, Pivot, KNN. Avaliacdo de Modelos. Arvores de
Concat. EDA: Exploratory Data decisdo. EDA. Normalizagao. Hot-
Analysis. Introdugéo ao uso do Encode. Naive-Bayes, SVM, Modelos

Revisédo dos Conteudos de
Exploracao e Analise de Dados:
Aprendizado Supervisionado. KNN.
Scikit-Learn. Avaliagdo de Modelos.
Arvores de Decisdo. EDA.
Normalizagao. Hot-Encode. Naive-
Bayes. SVM. Modelos Neurais.
Regresséo Linear. Biblioteca
Statsmodel. Testes de Hipoteses.
Aprendizado Nao-Supervisionado.

Matplotlib. Graficos de funcgdes. neurais. Biblioteca Statsmodel. K-Means. Clusterizacio
Graficos de linha densidade, Regresséo Linear. Testes de Hipdteses. . . . : Ga
: ; ~ - Hierarquica. Modelos Neurais. Deep
histogramas, boxplot, scatter Aprendizado Nao-Supervisionado. K- : :
e : ST Learning. TensorFlow. Servicos em
plots, graficos de barra, pizza e Means. Clusterizagao Hierarquica. N i
) ; uvem:
heatmaps. SQL (Create e Select Modelos Neurais. Deep Leaning. Armazenamento. Processamento e
Tables). TensorFlow. Ferramentas de Ié)T

Organizagéo e Visualizagcdo dos Dados.

Fonte: Autores

Em termos de tecnologias, empregamos o ambiente de programag¢ao Google Colaboratory
(Google Colab) com Python Notebooks, tendo sido desenvolvido todos os materiais do
curso, notas de aulas e exercicios, nessa plataforma unica para os alunos. Empregam-se
ainda, dentre as principais bibliotecas Python, as bibliotecas Pandas (para manipulagéo de
dados), Matplotllib e Seaborn (para visualizagdo de dados) e Scikit-learn (para aprendizado
de maquina), além do uso pontual de outros softwares como SQL, Google DataStudio® e o

Tensorflow.

Sempre preocupados com o impacto dessas mudangas nos alunos, pudemos diagnosticar
rapidamente a dificuldade dos alunos com programacéo. Apesar do contato inicial dos
alunos com programacgao se no primeiro semestre com C++, as disciplinas com énfase na
analise de dados ocorrem somente no 6° e 7° semestres, e sdo desenvolvidas em Python.

Dentre outros, esse € um ponto de revisdo em andamento.
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Essas mudancas requerem avaliacdo continua de seus impactos e de seus resultados.
Buscamos, entdo, avaliar a percepg¢ao dos discentes sobre o valor agregado ao curso por
essas mudancas, assim como medir o desempenho dos alunos através das avaliagdes. A

secao 4 apresenta resumidamente esses resultados.
4. Resultados obtidos

Para acompanhar a evolugao dessas mudancas no projeto pedagogico, fizemos uso de dois
instrumentos de avaliagdo de resultados que permitem identificar ajustes e melhorias
necessarios a partir dessas mudangas. O primeiro instrumento foi uma pesquisa que foca
na percepgao dos alunos em relagdo ao curso e ao mercado. O segundo instrumento de
avaliagcao foram os resultados das notas alcancadas pelos alunos através das provas e das

atividades das disciplinas.
4.1Pesquisa: Ciéncia de Dados para Engenharia de Produgao

Foram obtidas 62 respostas, em um universo de aproximadamente 300 alunos, para se
avaliar as necessidades e as expectativas dos alunos, do 6° e 7° semestres do curso de
Engenharia de Produgdo, com relacdo aos conteudos de Analise de Dados e TIC. As
questdes foram divididas em dois grupos: (a) o Grupo 1: Dé sua opinidao sobre a importancia
da Ciéncia e da Analise de Dados nos cursos e no exercicio da Engenharia; e (b) o Grupo
2: Sobre seu trabalho, estagio ou oportunidades que vem buscando. Os resultados dessa

pesquisa encontram-se compilados e analisados a seguir.

O primeiro conjunto de perguntas (Grupo 1) diz respeito a avaliagdo dos alunos quanto a
necessidade ou o papel de Analise de Dados no curso ou no exercicio da engenharia. Em
todas as questdes (Figura 1) ha unanimidade em se apontar a importancia da Ciéncia e da
Analise de Dados nos cursos e para o exercicio e a carreira do profissional de Engenharia
de Producgéo, como também das Engenharias em Geral (embora o questionario se limite a
alunos de Engenharia de Producéo), com 70% ou mais das respostas sendo ‘concordo
totalmente’ (questdes 1-9 e 11). A Unica afirmativa que obteve concordancia inferior (questao
10) refere-se a necessidade ou nao de Python para o exercicio da profissao de Engenheiro
de Produgdo. Mesmo assim, mais de 50% responderam ‘concordo totalmente’ (questao 10),
sendo os valores superiores a 70% no restante das questdes do subgrupo referente ao uso

da linguagem de programacgao Python (questbes 8-11).

Figura 1 — Resultados da pesquisa para as perguntas do Grupo 1

[ PAGE
217 ]



Relatos de Experiéncias em Engenharia de Produgéo - ABEPRO
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Fonte: Autores
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basicos de programagéo Python.

Nao houve diferencga significativa de resultados quando observadas as respostas dos alunos

que ja atuam no mercado (ja empregados ou ainda estagiarios), e os que ainda néo estao

atuando (Figura 2). Apenas no item da questado 6: Acredito que terei mais oportunidades de

estagio e de empregos com conhecimentos de Ciéncia e Analise de Dados (em destaque

na Figura 2), encontramos uma diferenga mais significativa, mas que apenas reforca a

importancia da Ciéncia e Analise de Dados para novas oportunidades, na visdo dos alunos

que ja estdo no mercado. Constante da pesquisa, os alunos atuam em diferentes segmentos

de mercado, sendo destaque a participagao dos alunos nos segmentos Financeiro (35% dos

alunos) e Industria em Geral (15%).

Figura 2 - Resultados da pesquisa para as perguntas do Grupo 2
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Fonte: Autores

O segundo grupo de questdes (questdes 15, 16, 19-22, Figura 3) busca entender se ja
existem, para aqueles alunos que ja atuam no mercado, exigéncias de conhecimentos de

Ciéncia de Dados e Python no exercicio de suas fung¢des ou para novas oportunidades.

A pesquisa demonstra ainda, que para a grande maioria dos alunos que ja atuam no
mercado, ja existem exigéncias tanto de Ciéncia de Dados como de Python, para que
possam ser promovidos ou mesmo para que possam executar atividades de rotinas. O
resultado ainda deixa claro que o aluno enxerga como um diferencial no curso a iniciativa da

Universidade Presbiteriana Mackenzie.

Essa percepcao dos alunos vai no mesmo sentido que uma série de outras pesquisas, que
igualmente apontam para importancia da Ciéncia de Dados no mercado em geral, como por
exemplo a pesquisa incluida em Danyluk e Leidig (2019), relatorio este que empregamos
em parte para a elaboragédo do nosso programa. Cerca de 80% dos empregadores buscam
ou dao preferéncia a candidatos com skills em Ciéncia de Dados e Analytics, e resultados

semelhantes também sdo encontrados no mercado nacional.
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Figura 3 — Resultados para a percepgao sobre exigéncias e oportunidades para os alunos que ja estao

atuando no mercado de trabalho

16 No meu trabalho (ou estdgio) faco 19 & fui candidato ou me interessei
15 No meu trabalho (ou estdgio) faz  uso, ou tenho necessidade, de empregar por uma vaga (emprego ou estdgio) que
parte das minhas atribuicoes fazer  programacao ou ferramentas de Andlise de tinha como requisito conhecimentos de

Andlises de Dados. Dados. Andlise de Dados.
1.0 1.0 1.0
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20 )a fui candidato ou me interessei 21 Acredito que os novos conteudos de 22 Acredito que os novos contetudos de
por uma vaga (emprego ou estagio) que Ciéncia e Andlise de Dados no curso de Ciéncia e Analise de Dados no curso de
tinha como requisito conhecimentos de Engenharia de Producao do Mackenzie é um Engenharia de Producdo do Mackenzie

programacgao Python. diferencial com relagao aos cur... serao um diferencial na minha carreira.
1.0 1.0 1.0
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0.6 0.6 0.6
0.4 0.4 0.4
0.2 0.2 0.2
0.0 0.0 0.0

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Fonte: Autores

Ainda dentro da linha de identificar as necessidades e expectativas de nossos alunos, a
Figura 4, apresenta um resumo das principais linguagens empregadas (Python em
destaque, seguida de VB e SQL), ferramentas (Excel, seguido de Power BI® e Tableau®) e
novas tecnologias (lA, loT, Servicos em Nuvem) que despertam interesse dos alunos no

mercado.

O cenario apresentado traz uma perspectiva otimista em relagao a incluir Analise e Ciéncia
de Dados, assim como Python, no programa, mas também aponta outras necessidades
como SQL, ferramentas de visualizagdo de dados (como Power BI® e Tableau®) e
tecnologias como loT e Servicos em Nuvem, que estido previstas para serem incluidas em

atualizacdes futuras do programa.

Figura 4 — Linguagens, Ferramentas e Tecnologias de interesse pelos alunos no mercado
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23 Ha outras tecnologias emergentes
17 Faz uso de alguma linguagem de 18 Faz uso de alguma Ferramenta de que vocé entende serem importantes para
programacao? Anadlise de Dados? a formagao de um Engenheiro de Producao?
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Fonte: Autores

Além da coleta de percepcao dos alunos, entende-se necessario quantificar explicitamente
o desempenho dos alunos diante do novo projeto pedagdgico. Em geral, o percentual de
reprovacao foi bastante pequeno e pode ser atribuido em maior parte a alunos que
abandonaram a obrigag&o de entregas das tarefas ao longo do curso. Estes resultados das
avaliacbes sao particularmente importantes, principalmente por se tratar das primeiras
turmas de uma disciplina nova, que permitem calibrar a profundidade dos exercicios,
avaliagdes e outros ajustes no programa. Neste sentido, dois aspectos foram importantes
de serem avaliados. O primeiro, dizia respeito a adequacgao da forma e complexidade dos
exercicios para o aprendizado. Na pratica, estavamos tentando responder a seguinte
pergunta: estariam os exercicios e praticas semanais contribuindo para o melhor
desempenho dos alunos nas avaliagbes? De fato, a Figura 5, mostra que os melhores
resultados em avaliagbes seguem de forma bastante proxima os melhores resultados nos
exercicios. De modo algum isto oferece garantia de que os exercicios sejam o unico fator
para as boas avaliagdes, mas demonstra, ao menos, que eles podem ser equiparados do

ponto de vista de complexidade.

O segundo aspecto diz respeito as diferengas ou dificuldades dos alunos com relagéo as
duas partes em que o curso esta dividido. Basicamente a primeira parte (primeiras 7
semanas), inclui conteudos de Python, bibliotecas basicas para exploragdo de dados e
graficos e Exploratory Data Analysis. Ja na segunda parte (de 5 a 7 semanas) apresentam-
se os conteudos de Machine Learning, incluindo técnicas de Aprendizado Supervisionado e

N&ao Supervisionado. Assim, nos questionamos: estariam os alunos tendo resultados
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diferentes no aprendizado de técnicas mais tradicionais quando comparado com as técnicas
de Machine Learning? De fato, observa-se na Figura 5 um resultado em média cerca de 15%

inferior nas avaliagdes da segunda parte do curso com relagao a primeira.

Figura 5 — Distribuicbes de notas para avaliagdes e exercicios, geral e para as partes | e Il do curso dos
100 alunos matriculados em TIC no 2° de sem 2020

Notas - Avaliacées e Exercicios Percentil 0.25 maiores avaliacées Percentil 0.25 menores avaliacées
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Fonte: Autores

A avaliagao é de que isso tem dois motivos principais. Primeiro, que bons resultados na
primeira parte do curso tira a exigéncia dos mesmos bons resultados na segunda parte, ja
que o curso é dividido em avaliagbes bimestrais de mesmo peso. Segundo, que os
conteudos da primeira e segunda parte sdo cumulativos — os conteudos da primeira parte
sendo pré-requisitos para segunda. Esses resultados levam-nos a sugerir, no futuro, um
peso diferenciado para cada uma das partes do curso como um critério possivelmente mais

justo e eficaz.

4.3Impacto da COVID e do Distanciamento Social
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Implementacdes de mudancas como essas representam por si s6 um desafio. Existe muitas
vezes resisténcia por parte dos alunos, dificuldades de integrar os conteudos com os de
outras disciplinas, os erros e acertos inerentes a quaisquer grandes mudancgas etc. Mas
todas essas mudancas tiveram ainda o desafio de serem conduzidas ao longo da pandemia

de COVID e as restricdes do distanciamento social.

Foi assim importante o uso de tecnologias facilitadoras para as praticas de ensino, e
destacamos algumas destas tecnologias que permitiram conduzir de modo satisfatorio essas

mudancgas, mesmo neste cenario desafiador.

O curso foi conduzido nesse periodo, assim como outras disciplinas da UPM, em modo de
regime excepcional de contingéncia com todas as aulas ministradas de forma sincronas.
Empregamos a plataforma de EAD da UPM, baseada no software Moodle, para conteudos
e controle de tarefas, sendo os encontros sincronos realizados também através do Moodle®,
Zoom®, ou Google Meets®. Apesar de nada de particular em relagao as disciplinas aqui
mencionadas, destacamos apenas a vantagem para os alunos de terem os encontros
gravados e, portanto, poderem ser revistos a qualquer momento. Algo que claramente ndo

tinhamos nas aulas presenciais.

Especificamente para as disciplinas de Ciéncia e Analise de Dados, foi essencial o uso do
ambiente de programagédo Google Colaboratory (Google Colab) e o de Python Notebooks.
O Google Colab dispensa a instalagao de qualquer software (requer apenas um Browser e
acesso internet) para o uso de Python e suas bibliotecas, fornecendo ainda um ambiente
padronizado para todos os alunos. Ja os Python Notebooks, consistem em arquivos
programa que permitem incluir em um unico documento programas, texto e saida da
execugao dos programas. Tornou-se possivel assim, desenvolver todos os materiais do
curso, notas de aulas e exercicios, em uma plataforma unica para os alunos. A ferramenta
Slack®, plataforma colaborativa web para chats e foruns, também se mostrou util para
compartilharmos nas sessoées online cédigos e conteudo multimidia (indisponivel no chat da
maior parte das plataformas de videoconferéncia). O uso como ferramenta colaborativa entre
os alunos para troca de solugdes e experiéncias, entretanto, ainda € bastante incipiente.

5 Licoes aprendidas e conclusao

O relato de experiéncia aqui apresentado demonstra tanto a necessidade quanto a
possibilidade de se adequar os projetos pedagdgicos dos cursos de Engenharia de
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Produgédo a uma nova realidade das empresas, da Industria 4.0 e do mercado em geral,
resultante da transformacao digital e do aumento da relevancia dos dados nas empresas.
Essa mudancga ndo descaracteriza a formagao do Engenheiro, mas fornece conteudos que
atualizam e enriquecem a pratica da engenharia diante das exigéncias e do novo cenario do
mercado. Entre as ligdes aprendidas na implementacao dessas mudancas, direcionada tanto
pelo acompanhamento das avaliagdes como também pelas expectativas dos alunos

apresentadas na pesquisa, foram fatores decisivos para os resultados da iniciativa:

(@) A necessidade de implementagdes graduais que permitissem conciliar as
adequagdes vistas como necessarias com a percepcao dos alunos sobre a relevancia

do tema
(b) Avaliacédo constante das mudancgas e readequagdes quando necessarias

(c) Necessidade de sensibilizagdo dos discentes em relagédo as tendéncias do mercado

e da importancia das mudancgas

Com relagao aos impactos da COVID e do isolamento social no periodo de implantacéo
dessas mudancgas, a experiéncia nos mostrou a importancia e a possibilidade do uso de
tecnologias que flexibilizaram o ensino e, no futuro, formatos hibridos podem ser avaliados

para essas disciplinas.

As alteracbes do projeto pedagdgico, como apresentado aqui, ainda se encontram em
andamento. E, assim, esperado para os proximos semestres novas revisdes de contetdo e
atividades das disciplinas, bem como sua integragdo com projetos dos alunos, iniciagdes
cientificas etc. De acordo com os resultados das avaliagbes dos alunos em provas e
exercicios, entende-se que existe margem para melhorias na métrica de avaliagdo dos
alunos. Um dos objetivos é garantir o processo de avaliagdo continua, atrelado a uma
constancia no desempenho das avaliagbes ao longo de todos o semestre.

Um ponto importante ainda a se destacar é a percepgao positiva dos discentes quanto a
relevancia do tema, e a possibilidade da trilha de Analytics e Ciéncia de dados ser vista como

um diferencial.
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