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Resumo
Ha uma crescente necessidade de adotar metodologias de aprendizagem ativa, especialmente nos

cursos de engenharia, por promoverem uma formacdo centrada no aluno e voltada para o
desenvolvimento de competéncias. Baseado nesse contexto, ¢ com o objetivo de aplicar os
conhecimentos adquiridos na disciplina de Confiabilidade, oferecida no curso de Engenharia de
Producdo da UNIFEI, foi desenvolvida uma dindmica fundamentada no modelo de Aprendizagem
Experiencial. Utilizou-se o equipamento “Labirinto elétrico” como recurso didatico para que os
alunos aplicassem os conceitos de confiabilidade e anélise dos tempos de falha discutidos em sala
de aula. Com base na avaliagdo realizada, observou-se uma evolugdo significativa da turma,
indicando que a dinamica contribuiu de forma positiva para a reten¢ao do conhecimento. Ao integrar
teoria e pratica, a atividade reforca a relevancia das metodologias ativas no processo de ensino-

aprendizagem, especialmente no estudo de Confiabilidade.

Palavras-chave: Aprendizagem ativa, Aprendizagem experiencial, Confiabilidade, Tempos de
Falha.
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1. Introducao

A Resolugdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019, publicada pelo Ministério da Educagdao (MEC),
institui as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para os cursos de graduacao em Engenharia no
Brasil. Em relacdo ao uso de metodologias de aprendizagem ativa, a resolu¢do enfatiza a
necessidade de transformar o processo de ensino-aprendizagem, promovendo uma formagao
centrada no aluno e voltada para o desenvolvimento de competéncias. Mais do que apenas expor
conteudos, incentiva-se praticas como trabalhos em equipe, resolucao de problemas reais, atividades
laboratoriais, projetos interdisciplinares, entre outras. Estabelece-se, ainda, que os cursos de
Engenharia devem dispor de uma estrutura curricular que integre a teoria, pratica e contexto de
aplicagdo, garantindo uma formacdo alinhada as exigéncias atuais da sociedade e do mercado de

trabalho (BRASIL, 2019).

Hé4 uma crescente necessidade de adotar alternativas de ensino que proporcionem melhor
aprendizagem, geralmente por meio de estratégias mais interativas em comparagdo ao ensino
tradicional (Costa et al., 2023). Geralmente, a abordagem tradicional restringe as oportunidades de
os alunos vivenciarem, na pratica, situagdes do mundo real (Kok; van Zyl-Cillié, 2024). Segundo
Prince (2004), a aprendizagem ativa corresponde a qualquer método de ensino que engaje os alunos
no processo de aprendizagem. Essa pratica exige que os alunos se envolvam em uma atividade de
aprendizagem e reflitam sobre o que estdo fazendo, em contraste com a aprendizagem passiva, na
qual atuam apenas como receptores de informacdes (Chiang; Wells; Xu, 2021). As universidades
tém reconhecido os beneficios da aprendizagem ativa, tais como o desenvolvimento de
competéncias incluindo pensamento critico e resolugao de problemas, maior engajamento de alunos
e professores, ¢ a possibilidade de os professores obterem feedback em tempo real sobre a
assimilacdo dos conceitos pelos alunos (Hernandez-de-Menéndez et al., 2019). Além disso,
contribuem para uma maior intera¢do, comunicacdo e motivacao entre os alunos (Prince, 2004).
Nesse contexto, o professor atua como facilitador da aprendizagem, observando o progresso dos
alunos e oferecendo suporte sempre que necessario (Reis; Alves; Wendland, 2023).

Ha diversos tipos de metodologias ativas, como a gamificacdo, a sala de aula invertida, a
aprendizagem baseada em problemas, a aprendizagem baseada em projetos, a aprendizagem hibrida,
entre outras (Costa et al., 2023; Jamison et al., 2022). Neste relato, utilizou-se a aprendizagem
baseada na experiéncia, conhecida como Aprendizagem Experiencial (Experiential Learning),
proposta por David Kolb. Segundo Kolb (1984, 2015), a aprendizagem ¢ o processo pelo qual o

conhecimento ¢ desenvolvido por meio da transformagdo da experiéncia. Nessa abordagem,
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compreende-se que o aluno constréi o conhecimento de forma ativa, a partir de experiéncias
concretas (Niiranen, 2021). Segundo Meza et al. (2024), a aprendizagem experiencial € um processo
ativo que valoriza o engajamento pratico, a reflexdo e o pensamento critico como fatores essenciais
para a criacdo do conhecimento, em contraste com métodos baseados na absor¢do passiva de
informacdes. Kolb (1984, 2015) desenvolveu um modelo teérico conhecido como Ciclo de
Aprendizagem Experiencial, formado por quatro etapas:
= Experiéncia concreta: o aluno vivencia uma atividade ou situacdo pratica/simulada,
servindo como ponto de partida para o processo de aprendizagem;
= Observacao reflexiva: o aluno reflete sobre a experiencia vivida, analisando suas agoes,
resultados e sentimentos envolvidos;
= Conceituacio abstrata: o aluno relaciona a experiéncia com conceitos teoricos,
estruturando o conhecimento;
= Experimentacido ativa: o aluno aplica o que aprendeu em novas situacdes ou em um
ambiente semelhante, testando hipoteses e resolvendo problemas.
Esse ciclo representa como os alunos aprendem transformando suas experiéncias em conhecimento,
por meio da reflexdo e aplicagdo pratica. A aprendizagem experiencial pode ser entendida como um
processo de "aprender fazendo", sendo uma abordagem pedagogica util no ensino de engenharia
(Kok; van Zyl-Cilli¢, 2024; Jamison et al., 2022).
Com a finalidade de aplicar os conhecimentos adquiridos na disciplina de Confiabilidade, ofertada
na Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI), foi desenvolvida uma dinamica baseada nos
principios da aprendizagem ativa. Para isso, utilizou-se o equipamento “Labirinto elétrico” como
mecanismo para os alunos aplicarem os conceitos discutidos em sala de aula. Essa proposta
proporcionou uma melhor compreensdo dos conceitos de confiabilidade e das ferramentas

estatisticas utilizadas para analisar os tempos até¢ a falha de um sistema.
2. Descricao do problema

Com o advento da economia globalizada e aumento da competitividade, surgiu a necessidade de
redugdo na probabilidade de falhas em produtos, resultando em uma €nfase crescente em sua
confiabilidade. Como destacam Singla et al. (2025), determinados tipos de falha podem acarretar
em perdas humanas, prejuizos econdomicos e danos ambientais. No entanto, o estudo da
confiabilidade de produtos e processos nao ¢ uma tarefa trivial por diferentes motivos. Primeiro, a
determinagdo do que deve ser usado para medir a vida de um item nem sempre ¢ 6bvia (Fogliatto;

Ribeiro, 2011). Além disso, cada produto possui particularidades, alguns apresentando
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desempenhos distintos ao operar, por exemplo, em ambientes de calor ou umidade intensos
(Fogliatto; Ribeiro, 2011; Silveira et al., 2019). Por fim, para que o estudo da confiabilidade e a
tomada de decisdo seja condizente, ¢ necessdria uma base de dados confidvel e mais proxima

possivel da realidade operacional (Venanzi; Silva, 2016).

Na auséncia de dados reais, a principal limitagdo para a realizacdo de dindmicas praticas de
confiabilidade estd na necessidade de observar o tempo até a falha de diversos componentes
idénticos. Como esse processo pode levar horas, dias, meses ou até anos, torna-se inviavel em
atividades de curta duracdo, como em salas de aulas ou oficinas, exigindo o uso de dados simulados

ou historicos para fins de ensino-aprendizagem.

Vale destacar também que o ensino aprofundado da confiabilidade envolve conceitos que podem
ser complexos. Segundo Safaei e Taghipour (2024), avaliar e analisar as caracteristicas relacionadas
a confiabilidade representa um desafio significativo para as industrias. Por exemplo, a analise de
confiabilidade parte do conhecimento de distribui¢cdes de probabilidade e a otimizagdo de seus
parametros. Além disso, envolve conceitos como censura de dados (quando héa necessidade de
limitar um teste de vida, por exemplo), testes acelerados (que consiste em estressar os itens que
estdo sob teste para reduzir o tempo de vida) e sistemas (onde a confiabilidade total esta associada

a forma em que varios componentes interagem entre si) (Elsayed, 2021).

Somado a esses desafios, hd uma crescente procura do mercado de trabalho por profissionais que
possuam um conjunto de habilidades como comunicagdo, cooperagdo (Costa et al., 2023) e a
resolugdo de problemas complexos (CNI, 2020). E necessario entdo, que os cursos se adaptem,
valorizando as competéncias e habilidades dos futuros profissionais (Montenegro et al., 2023).
Considerando isso, as praticas de ensino e aprendizagem no ensino superior, incluindo os cursos de
engenharia, estdo passando por uma série de mudangas que t€ém implicagdes significativas para a
natureza da experiéncia de aprendizagem dos alunos (Crisol-Moya; Romero-Lopez; Caurcel-Cara,

2020).

Uma dessas mudangas diz respeito a metodologia ativa de ensino, que tem sido utilizada por diversas
universidades (Herndndez-de-Menéndez et al., 2019). A aprendizagem ativa consiste em integragao
e intersec¢do interdisciplinares, equilibrando a motivagdo pessoal para a autorrealizagdo com as
capacidades do grupo para contribui¢des de alto impacto nos negdcios, na cultura, na educagdo e
em todos os dominios da atividade humana (Aratjo et al., 2019). Sendo assim, essa metodologia

pode ser uma aliada no ensino da confiabilidade nos cursos de ensino superior.
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3. Solucio desenvolvida (percurso metodologico)

Nos ultimos anos, a Aprendizagem Experiencial tem se destacado, especialmente por meio do
modelo de Kolb (1984), diante da necessidade de adaptar os métodos tradicionais (aulas expositivas)
para preparar os alunos frente a complexidade dos desafios reais da engenharia (Kok; van Zyl-Cillié,

2024). Nesse sentido, a solucdo desenvolvida foi adaptada a partir do Ciclo de Kolb (Figura 1).

Figura 1 — Ciclo de Aprendizagem Experiencial da dinamica do Labirinto elétrico
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Fonte: Adaptado de Kolb (1984, 2015)

A aplicacao ocorreu em uma turma de aproximadamente 50 alunos do curso de Engenharia de
Producdo da Universidade Federal de Itajuba, onde a finalidade foi compreender os conceitos
relacionados a confiabilidade de um sistema, além de analisar os dados dos tempos de falha. A
primeira aplicacdo dessa dinamica ocorreu na turma de 2024, cujos detalhes encontram-se
disponiveis em Souza et al. (2024). Devido ao sucesso obtido, a atividade foi novamente aplicada
este ano.

A atividade pedagbgica foi iniciada com a aplicagdo de um Quiz avaliativo, cujo objetivo era
mensurar o conhecimento prévio dos alunos sobre os principais topicos a serem abordados na
disciplina. Esse instrumento, ilustrado na Figura 2, foi estruturado em duas se¢des. A primeira
consistia em uma autoavaliagdo de dominio sobre quatro temas centrais, por meio de uma escala
Likert de 1 a 5, sendo 1 correspondente a auséncia total de conhecimento e 5 ao grande dominio do
conteudo. A segunda se¢do propunha a associagdo entre dez conceitos técnicos e suas respectivas
definicdes, dispostas em colunas paralelas. Essa etapa visou avaliar tanto a percepgao subjetiva dos

alunos quanto sua compreensao conceitual.
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Figura 2 — Questiondrio para avaliacdo de conhecimento teérico

AVALIACAO DE CONHECIMENTO TEORICO
Nome: Matricula:
Em uma escala de 1 a 5, qual é o seu nivel de conhecimento sobre os seguintes
temas? (1 = nenhum conhecimento, 5 = grande dominio do assunto).

Distribuiges de probabilidade: ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

Taxa de falha: ()1 ()2 ()3 ()4 ()5
Disponibilidade: ()1 ()2 ()3 ()4 ()5
Dados Censurados ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Instrugdes: Leia atentamente cada afirmacgéo e indique entre parénteses a
qual dos tépicos ela se refere: *Para cada afirmacéo, existe apenas um
referencial tedrico correto. Escolha o que melhor se enquadra.

Tépicos Afirmagdo

Distribuigdo de Probabilidade que

A Confiabilidade possui  parametro de [Escala e
Localizagéo.
1, 1

B Distribuigao de Weibull - —_—
A’ Taxa de Falha

Definicdo que avalia se um produto ou

c Teste de _ servigo atende as especificagbes do
Anderson-Darling cliente no momento da entrega.
MTBF
D R(t) —
MTBF + MTTR
E Censura a esquerda @
h(t)
Qcorre quando ndo se observa a falha
F Censura a direita de um item ou sistema até o final do
estudo ou experimento.
Distribuicdo de Probabilidade que
G Disponibilidade v 9

possui parametros de forma e Escala.
Estatistica que analisa o quanto os
H | Distribuigdo Log Normal. dados se assemelham a uma
determinada distribuico.

Capacidade de um item desempenhar
| MTBF sua fungdo adequada durante um
determinado periodo.

Ocorre em testes onde nao se sabem
J Qualidade exatamente quando foi iniciado o
funcionamento componentes/produtos.

Fonte: Autores (2025)

Na sequéncia, foi ministrada uma aula expositiva de aproximadamente uma hora, dedicada a
apresentacdo dos fundamentos teoricos relacionados a Confiabilidade. Posteriormente, os alunos
participaram de uma atividade pratica com duragdo estimada de duas horas, baseada em uma
dindmica interativa.

A dinamica envolveu a utilizacdo de um equipamento conhecido, o “Labirinto elétrico” (Figura 3),
em que os participantes tinham como desafio conduzir uma haste metalica por um labirinto sinuoso,
sem tocar nas bordas. Caso isso ocorresse, um alarme sonoro era acionado, indicando uma falha.
Associando esse evento ao conceito de tempo até a falha, cada aluno realizou o percurso enquanto
o estagiario docente da disciplina cronometrava o tempo até o disparo do alarme. Todos os tempos
foram registrados em uma planilha de Excel® contendo o nome do participante e o tempo obtido

até¢ a falha ou conclusdo do desafio. Estabeleceu-se um limite méximo de 45 segundos para a
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realizacdo da tarefa; tempos superiores foram tratados como censura a direita. Dos 41 alunos
presentes, apenas um conseguiu completar o percurso sem acionar o alarme. Contudo, nenhum

tempo foi censurado, uma vez que todos finalizaram o desafio antes do tempo-limite estabelecido.

Figura 3 — Labirinto elétrico

Fonte: Souza et al. (2024) (Ark Toys, Brasil)

Antes do inicio oficial da atividade, os alunos puderam interagir com o jogo, a fim de se
familiarizarem com seu funcionamento e com a sensibilidade da haste. Apds a coleta dos tempos de
falha, os alunos se organizaram em grupos para realizar analises estatisticas utilizando o software
Minitab®. Como parte do relatorio final, cada grupo deveria responder as seguintes questdes:

a) Qual a distribuicao de probabilidade que melhor se ajusta aos dados?

b) Quais sdo os parametros da distribuicdo identificada?

¢) Qual o valor do MTTF (Mean Time To Failure) e a taxa de falha associada?

d) Qual a probabilidade de a falha ocorrer em até 10 segundos de teste?

e) Qual a probabilidade de a falha ocorrer apds 30 segundos de teste?
As respostas fornecidas pelos grupos foram consolidadas e estdo apresentadas na Figura 4, que

resume os principais resultados obtidos pelos alunos durante a atividade.
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Figura 4 — Principais resultados obtidos da dinamica
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Fonte: Autores (2025)
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Além de responder a essas perguntas, os alunos deveriam comparar seus resultados com os
resultados obtidos por outros alunos do semestre anterior (a tabela com os tempos de falha encontra-
se no estudo de Souza et al., 2024), com o objetivo de identificar semelhangas, diferencas e
justificativas para as varia¢des encontradas. Por fim, todos os grupos entregaram seus relatdrios, e
um deles foi sorteado para apresentar os resultados a turma. Na aula seguinte, aplicou-se novamente
0 Quiz inicial para avaliar a evolucdo do conhecimento dos alunos, permitindo a analise da

efetividade da atividade como ferramenta de ensino-aprendizagem.
4. Resultados obtidos

Durante a dindmica realizada em sala de aula, observou-se que a proposta se adequou ao modelo de
Aprendizagem Experiencial de Kolb (1984). A dinadmica seguiu o ciclo que envolve quatro etapas
interconectadas, onde o aluno participou (vivenciou uma experiéncia), refletiu (pensou sobre a
experiéncia), conceitualizou (compreendeu o que foi vivenciado) e, futuramente, podera aplicar
novamente em um contexto semelhante ou em uma situagao real (experimentagao ativa). Para tornar
a experiéncia mais concreta e ajudar na compreensdo dos topicos abordados na disciplina de
Confiabilidade, o equipamento “Labirinto elétrico” foi utilizado como recurso didatico. Os alunos
participaram ativamente da simulacdo, coletando dados de tempos de falha do equipamento.
Posteriormente, esses dados foram utilizados para anélise, permitindo testar seus conhecimentos por
meio da atividade. Conforme abordado por Kok e van Zyl-Cilli¢ (2024), o uso de metodologias de
aprendizagem ativa se mostra importante no ensino da engenharia, pois permitiu que os alunos

aplicassem o conhecimento tedrico adquirido ao longo das aulas em uma situagdo pratica.

Assim como nas atividades de ensino tradicionais, as atividades baseadas em aprendizagem ativa
também precisam ser avaliadas, a fim de verificar se a dindmica foi eficaz e se os alunos estdo, de
fato, absorvendo o conhecimento e desenvolvendo as competéncias esperadas (Hernandez-de-
Menéndez et al., 2019). Dos alunos que responderam ao Quiz avaliativo (com nota maxima de 10
pontos), observou-se uma melhora no desempenho apds a realizacao da dinamica. A média passou
de 6,65 para 8,31, indicando um ganho no entendimento do contetido (Tabela 1). Além disso, o
Coeficiente de Variacdo (CV) reduziu de 39,18% (variabilidade muito alta) para 23,03%, o que
sugere um maior nivelamento da turma apds a atividade. O CV mede estatisticamente a variabilidade

de um conjunto de dados em relacdo a sua média.

132



Tabela 1 — Estatisticas descritivas

Desvio-  Coeficiente

Quiz avaliativo Média ~ . Minimo Mediana Moda  Maximo
Padriao de Variacio

Antes da dinamica 6,65 2,61 39,18 3 7.5 8 10

Ap6s a dinamica 8,31 1,91 23,03 4 8 10 10

Fonte: Autores (2025)

Para verificar se houve progresso significativo no desempenho dos alunos apoés a dinamica, foi
aplicado o teste de Wilcoxon para amostras pareadas (comparando as notas antes e depois da
atividade), com o auxilio do software RStudio®. Esse teste foi usado porque os dados nao
apresentaram distribuicdo Normal (Montgomery; Runger, 2018). O resultado indicou que houve
uma melhora estatisticamente significativa no desempenho dos alunos ap6s a realizagao da dindmica

(p-value = 0,002), considerando nivel de 5% de significancia (Tabela 2).

Tabela 2 — Teste de Wilcoxon para amostras pareadas

Média (antes) Média (depois) p-value

Notas do Quiz avaliativo 6,65 8,31 0,002
Distribui¢des de probabilidade 3,92 4,04 0,175
Taxa de falhas 3,77 3,96 0,073
Disponibilidade 3,35 3,62 0,078

Dados censurados 3,46 3,65 0,152

Fonte: Autores (2025)

Também foi avaliada a percep¢ao dos alunos em relagdao ao nivel de conhecimento dos temas
trabalhados em sala. Para a andlise das respostas, aplicou-se novamente o teste de Wilcoxon para
amostras pareadas, considerando a auséncia de distribui¢do Normal nos dados e com o objetivo de
verificar se houve aumento no nivel de conhecimento apds a atividade (Tabela 2). Embora as médias
de autoavaliacio nos temas abordados (distribuicdes de probabilidade, taxa de falhas,
disponibilidade e dados censurados) tenham aumentado ligeiramente, ndo ha evidéncia de melhora
estatisticamente significativa (p-values maiores que 0,05). Esse resultado reflete a percepcao
subjetiva dos proprios alunos, que possivelmente ndo identificaram, de imediato, um progresso em
seu aprendizado. No entanto, ao considerar o desempenho obtido no Quiz avaliativo, observa-se que
houve, claramente, uma evolucao significativa da turma, indicando que a dindmica contribuiu para
a retencao do conhecimento.

Um histograma foi elaborado para visualizar a varia¢ao no nivel de acertos dos alunos na dinamica
(Figura 5). O valor zero indica que o aluno manteve a mesma pontuacao antes e apos o teste. Valores
positivos indicam melhora no desempenho (mais acertos apds a dindmica), enquanto valores
negativos indicam piora (menos acertos apos a dinamica). Nota-se que oito alunos (30,8% da
amostra) ndo apresentaram mudanga no numero de acertos apds a realizacdo da dindmica. A maioria
da turma apresentou variagdo positiva (57,7% da amostra), com ganhos que chegaram a 6 acertos a
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mais. No entanto, trés alunos (11,5%) reduziram em dois pontos. Essa diminui¢ao na nota pode estar
associada a confusdo momentanea entre os conceitos abordados ou pela falta de aten¢do do aluno

ao responder o Quiz, o que ¢ comum em testes rapidos.

Figura 5 — Histograma para a varia¢do no nivel de acertos

Frequéncia

-2 S 1 2 3 6

Variagdo nos acertos

Fonte: Autores (2025)
Em paralelo, foi comparado o nlimero de acertos por afirmagdo antes e depois da dindmica (Figura
6), permitindo identificar quais conceitos foram melhor assimilados e quais ainda geravam duvidas
entre os alunos. Esse tipo de anélise funciona como um importante feedback, pois facilita identificar
os topicos que exigem maior refor¢o no processo de ensino-aprendizagem. Por exemplo, os alunos
acertaram menos as afirmacdes 1 e 7, mesmo apos a atividade. Ambas estavam relacionadas aos
parametros das distribuicdes de Weibull e Lognormal. Observou-se que os alunos confundiram os
respectivos parametros das distribuigdes como escala e forma da distribuicdo de Weibull e
localizagdo e escala da Lognormal, indicando a necessidade de reforgar esses conceitos em

atividades futuras.

Figura 6 — N° de acertos do Quiz antes e ap6s a dinamica
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—
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Fonte: Autores (2025)
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Ao interagir com os alunos durante a atividade, o professor pode observar os pontos fortes, receber
feedbacks e obter sugestdes de melhorias, e assim, ajustar o processo de ensino-aprendizagem

conforme necessario.

5. Licoes aprendidas e conclusiao
Baseado no modelo de Aprendizagem Experiencial, desenvolvemos uma atividade pratica na

disciplina de Confiabilidade, com o objetivo de promover uma formagdo centrada no aluno e
alinhada aos desafios da area. A proposta de utilizar o equipamento “Labirinto elétrico” como um
mecanismo de aprendizagem ativa na disciplina se mostrou eficaz. Apesar do carater ludico, a
dinamica proporcionou uma experiéncia pratica baseada em dados experimentais, permitindo a
aplicacdo direta dos topicos trabalhados em aula e contribuindo para a retencdo do conhecimento.
Como consequéncia, os alunos poderao aplicar, futuramente, os conceitos adquiridos por meio dessa
experiéncia. Também promoveu maior engajamento dos alunos, motivados especialmente pelo
desafio a ser cumprido, o que despertou um senso de competicdo saudavel, gerando torcida,
cooperacao € maior envolvimento com a atividade.

Para futuros trabalhos, além de coletar os tempos de falha, sugere-se registrar a distancia percorrida
do labirinto (arame) até o momento da falha. Também, adquirir novos Labirintos elétricos permitira
dividir os alunos em grupos, possibilitando comparar os resultados obtidos entre eles.

Essa experiéncia, ao integrar teoria e pratica, reforca a relevancia das metodologias ativas no
processo de ensino-aprendizagem. Além disso, alinha-se as DCNs, ao promover o desenvolvimento

de competéncias desejadas a formagdo de um engenheiro de produgao.
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