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RESUMO
Este estudo realizou uma revisdo bibliométrica sobre a evolugdo dos métodos e estruturas de ensino na
Engenharia de Producdo, com foco em metodologias tradicionais e ativas. Foram analisados artigos publicados
entre 1956 e 2024 nas bases Web of Science, Scielo, OasisBR e Google Scholar. O processo de sele¢do seguiu
critérios de relevancia e citagdes, resultando em um portfélio final de 14 artigos. Os resultados indicam
predominancia histérica de métodos expositivos, mas revelam crescimento recente das metodologias ativas,
como Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), gamificacdo e sala de aula invertida, alinhadas as demandas
da Industria 4.0. No entanto, persistem lacunas na integracdo entre teoria e pratica, além de desafios como o
absenteismo estudantil. Conclui-se que a literatura apresenta fragmentacdo e carece de protocolos
sistematizados, mas aponta tendéncias de inovacdo pedagodgica.
Palavras-chave: bibliometria; engenharia de producio; evolucdo histérica; métodos de ensino.

ABSTRACT

This study conducted a bibliometric review on the evolution of teaching methods and structures in Production
Engineering, focusing on both traditional and active methodologies. Articles published between 1956 and 2024
in the Web of Science, Scielo, OasisBR, and Google Scholar databases were analyzed. The selection process
followed criteria of relevance and citations, resulting in a final portfolio of 14 articles. The results indicate a
historical predominance of expository methods but reveal recent growth in active methodologies, such as
Problem-Based Learning (PBL), gamification, and the flipped classroom, aligned with the demands of Industry
4.0. However, gaps persist in the integration of theory and practice, alongside challenges such as student
absenteeism. It is concluded that the literature presents fragmentation and lacks systematized protocols but
points to trends in pedagogical innovation.

Keywords: bibliometrics; production engineering; historical evolution; teaching methods.
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192 Manzini & Freitas

Introdugao

A Engenharia de Producdo tem origens na Inglaterra, na época da Revolucdo Industrial (1760-
1840), com a necessidade de gerenciar eficientemente os insumos e producdo. No entanto,
comecou a ganhar forma nos Estados Unidos da América (EUA) nas primeiras décadas do
século XX, com o surgimento da administracdo cientifica (Scientific Management),
desenvolvido por estudiosos e pesquisadores da area, por exemplo H. Emerson, F. W. Taylor,
Frank e Lillian Gilbreth, e H. L. Gantt. Desta forma, em iniUmeras empresas, surgiu-se a figura
de consultores que se intitulavam "Industrial Engineers", dando origem a nomenclatura de
"Industrial Engineering", nome pelo qual a Engenharia de Produgdo acaba sendo conhecida
nos EUA (Leigus et al., 2012).

O surgimento e a consolidagdo da Engenharia de Producdo no Brasil estao intimamente
ligados ao crescimento da industria e da economia brasileira. Além da consolidacdo de
inimeras multinacionais, aumento dos empreendimentos nacionais e estatais criou-se uma
demanda crescente por administradores e engenheiros (Piratelli, 2005; UFAL, 2018).

Junger e Facé (2017) expdem que, ao longo dos anos, a Engenharia de Produc¢do tem sido
impactada por uma série de fatores, como a constante transformacdo tecnoldgica,
expectativa de vida util cada vez menor para produtos e plantas produtivas, aberturas de
novos mercados, integracao produtiva cada vez maior, globalizagdo e grande quantidade e
fluxo de informacgdes (sem o indispensavel tratamento). Neste contexto, seus métodos de
ensino também tém sido impactados e estdo em constante evolugdao para acompanhar as
ditas mudancas e para garantir uma melhor formacgao profissional e atencdo as demandas da
sociedade e mercado (Faria, 2004; Junger & Facd, 2017; ABEPRO, n.d.).

Ndo obstante, além de estabelecer uma base tedrica sdlida, o ensino de Engenharia de
Producdo necessita de experiéncias praticas que estejam diretamente conectadas com os
desafios e demandas enfrentados no ambiente profissional (Ayob et al., 2013). Por exemplo,
a capacitacdo de engenheiros de producdo aptos a atuar em diversos segmentos da economia
€ importante para a sociedade brasileira. Esse profissional desempenha um papel de lideranga
fundamental no projeto, controle e organizacdo de sistemas de producdo e prestacdo de
servicos (UFSCAR, 2012).

Assim, com base na relevancia apontada acima, destaca-se a importancia de se realizar um
estudo bibliométrico sobre o tema. Cita-se, Soares et al. (2016), ao entenderem que a
bibliometria pode auxiliar na identificacdo de tendéncias de crescimento do conhecimento em
determinada darea, dispersao e obsolescéncias de campos cientificos, em uma area especifica
do conhecimento. Diante desse cenario, a presente pesquisa busca responder a seguinte
pergunta de pesquisa: quais sdo as principais tendéncias, lacunas e padrdes de publicacdo
sobre métodos e protocolos de integracdo para implementacdo de catdlogos de formacao
profissional na comunidade? Assim, adota-se como hipétese central que, embora haja
crescimento no volume de publicacdes, a literatura ainda apresenta fragmentagdo conceitual
e metodoldgica, carecendo de sistematizagdo para orientar praticas futuras.

Referencial Tedrico
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Segundo a Associa¢do Brasileira de Engenharia de Producdo - ABEPRO (n.d.) cabe a engenharia
de producdo o projeto, implantacdo, operacado, avanco e conservacao de sistemas produtivos
integrados (bens e servicos), compreendendo tanto, individuos, materiais, tecnologia,
informacado e energia. Ainda se define, antecipar ou prevenir e analisar os resultados obtidos
nesses sistemas, empregando conhecimentos interdisciplinares de matematica, fisica e
ciéncias sociais, coligados a métodos de andlise e projeto.

O engenheiro de producdo atua além do setor industrial, alcancando diversos setores de
servicos. Assim, a Engenharia de Producdo oferece um leque de atuacdo amplo e complexo,
exigindo do profissional conhecimento cientifico e gerencial, com uma grade curricular
multidisciplinar voltada a solu¢do de problemas de forma global (Kipper, 2014; Sturm et al.,
2015).

As areas de conhecimento relacionadas a Engenharia de Producdo sdo: Engenharia de
Operacdes e Processos de Producdo, Logistica, Pesquisa Operacional, Engenharia da
Qualidade, Engenharia de Produto, Engenharia Organizacional, Engenharia Econdmica,
Engenharia do Trabalho, Engenharia da Sustentabilidade e Educacdao em Engenharia de
Produgao (ABEPRO, 2008).

O profissional de Engenharia precisa ir além das competéncias técnicas, desenvolvendo
também valores e habilidades humanas essenciais para o mercado de trabalho atual (Silva &
Konzen, 2024). Mano et al. (2023) destacam que o perfil do engenheiro de produc¢do esperado
pelas empresas envolve profissionais com visao holistica, pensamento critico e criatividade na
resolucao de problemas. Entre as competéncias mais valorizadas estdo a visdo sistémica dos
recursos, a melhoria continua e o uso de indicadores e dados para a tomada de decisdes,
enguanto, no campo das habilidades, ética, responsabilidade e resolucdo de problemas sdo
consideradas fundamentais.

A Engenharia de Producdo é uma modalidade recente se comparada as demais modalidades.
Até a década de 1970, esses cursos eram, na maioria, habilitacdes vinculadas a outras
engenharias, sobretudo a Mecéanica (Santos & Simon, 2018). Os primeiros cursos de
Engenharia de Produgao plena surgiram na UFRJ e na USP, Sao Carlos, no inicio da década de
1960. Em 1980 ja existiam 18 cursos, mas o crescimento so se intensificou a partir de 1998,
chegando a cerca de 200 em 2005. Entre 2008 e 2017, o crescimento manteve-se expressivo,
0S cursos presenciais aumentaram 205%, saltando de 252 para 768 (Leme, 1983; Paula, 2000;
Piratelli, 2005; Batalha, 2007; Borchardt et al., 2009; Chaves, 2019; Carvalho et al., 2022;
Oliveira & Toledo, n.d.).

Atualmente, segundo a Sinopse Estatistica da Graduacdo (INEP, 2024), o Brasil conta com 764
cursos de Engenharia de Producdo, sendo 138 (18%) em universidades publicas e 626 (82%)
em instituicdes privadas. No ano de 2023, foram mais de 111.507 vagas oferecidas no curso,
59.437 matriculas e 10.736 concluintes. Observa-se no Grafico 1, que a maior oferta de cursos
se concentra na regido Sudeste, especialmente em S3o Paulo, considerado o principal polo
econdmico do pais.
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Grafico 1
Distribui¢Go geogrdfica dos cursos de Engenharia de Produgdo no Brasil
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Fonte: Autores (2025).

Metodologia

Esta pesquisa trata-se de uma andlise bibliométrica de natureza exploratéria e descritiva, que
tem o objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, buscando torna-lo explicito,
identificando relagGes entre as varidveis e utilizando técnicas padronizadas de coleta de
dados, na forma de levantamentos (Prodanov & Freitas, 2013; Souza, 2013; Camara & Freitas,
2022). Os procedimentos para atingir os objetivos de uma analise bibliométrica consistem em
duas abordagens principais: qualitativa e quantitativa (Pucinelli et al., 2021).

Assim, a Bibliometria objetivou uma abordagem quantitativa que minimizara a subjetividade
naindexacdo e recuperacgao de informacgdes, produzindo conhecimento, em determinada area
de assunto (Araujo, 2006). A analise quantitativa seguiu metodologia proposta por Jankowsky
et al. (2021), utilizando Bases de Dados (BD) com abrangéncia, para uma gama de artigos de
alta relevancia e visibilidade na comunidade académica. Os critérios de escolha dos artigos
foram quanto a acesso livre (Chimenes & Esteves, 2019), aplicados os filtros no idioma inglés
e portugués, tipo de documento (artigos e revisdes) e sem limite de periodo.

As referéncias duplicadas foram removidas manualmente e as buscas foram realizadas no
periodo de margo de 2024 a dezembro do mesmo ano. Para assegurar que o tema fosse
totalmente capturado nas BD definidas (OasisBR, Web of Science, Google Scholar, ScieElo), as
palavras-chave (strings ou tags) foram escolhidas com base no objetivo geral deste estudo,
sendo elas: “industrial engineering” (“engenharia de producdo”), “teaching methods”
(“métodos de ensino”) e “evolution” (“evolucdo”). Esperou-se com isso o retorno do maior
numero de documentos relacionados ao tema. Em seguida, definiu-se mais um critério de
selecdo, baseado no valor de corte dos artigos mais citados, segundo Lacerda (2012). Assim,
as publicacdes foram ordenadas decrescentemente quanto ao numero de citagdes, com o
valor de corte concebido pela selecdo das mais citadas, até que representem um valor
superior a 85% de todas as citacdes obtidas.

Para especificar o numero amostral ponderado como adequado para andlise, como
especificado por Cay e Uyan (2013), seu tamanho (niumero de artigos necessarios) depende
do tamanho da populacdo (total de artigos) e o grau de confiabilidade esperada para os
resultados alcancados. No presente estudo, o tamanho da amostra foi estabelecido pela
Equacdo 1 (Dupont & Plummer, 1990), onde esta avaliagdo faz-se indispensavel para assegurar
a representatividade e validade dos dados coletados:
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2O
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Em que “n” é o numero minimo de artigos, “Z” corresponde ao valor critico da distribuicao
normal (1,96 para 95% de confianca), “p” a proporc¢do estimada de artigos relevantes (adotada
como 0,5, valor conservador) e “e” o erro maximo toleravel (0,05) (Barbetta, 2007). Foi
considerado um erro amostral plausivel de 10% e, como inexiste uma estimativa da proporgao
estimada, utiliza-se valor de 50% e nivel de confianga de 90%. Importante mencionar que o
resultado do cdlculo indicando um minimo de artigos serviu como um valor de referéncia
metodoldgica orientando a selegdo final.

Para melhor visualizacdo das dreas de pesquisa sobre o tema, serd utilizada a ferramenta
Word Clouds®, que resume um verificado conjunto de palavras em uma nuvem de palavras,
onde cada termo é dimensionado de acordo com o seu numero de ocorréncias, podendo
também ser usado como instrumento de andlise de dados (Viegas et al., 2009; Gomes &
Freitas, 2023).

Como mais uma etapa de andlise, os resultados sintetizados serdo discutidos em torno da
pergunta norteadora e dos objetivos do estudo. Essa etapa visa destacar as principais
contribuicGes, sugerir possiveis direcoes para futuros estudos e identificar eventuais lacunas
do conhecimento. Assim, serd elaborada uma matriz SWOT, com o intuito de avaliar as forgas
e fraquezas do ambiente interno, frente as oportunidades e ameacas (Fernandes, 2012). O
processo de identificacdo e selecdo dos estudos foi representado por meio de um fluxograma
adaptado do modelo PRISMA (Galvao et al., 2015; Page et al., 2021) (Figura 1).

Figura 1
Fluxograma metodoldgico proposto
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Fonte: adaptado do modelo PRISMA (Galvdo et al., 2015; Page et al., 2021).

Resultados e Discussao

Os resultados foram organizados de modo a atender aos objetivos especificos delineados.
Primeiramente apresenta-se a caracterizacdo bibliométrica das publica¢des selecionadas. Em
seguida, discute-se a evolugdo temporal, os principais autores e instituicoes, além das redes
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de colaboracgdo. Por fim, sdo apresentados os dados referentes ao curso de Engenharia de
Produg¢do da UFES/CEUNES, de modo a articular os achados da literatura com a realidade local.
As buscas nas bases de dados retornaram um total inicial de 2.466 documentos do tipo artigo,
nos idiomas inglés e portugués, sendo que apds a exclusdo das repeticdes, permaneceram
2.318 artigos, com a primeira obra em 1956, até o ano de 2024. Cita-se que no OasisBR, o
resultado foi de 228 artigos, no Web of Science 352, no Google Scholar 1.737 e na ScieElo
apenas 1 artigo. Ao analisar todas as BD, observou-se um claro aumento no nimero de
publicacdes a partir dos anos 2000 (Grafico 2).

Grafico 2
Publicagbes ao longo do tempo considerando todas BD pesquisadas
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Fonte: Autores (2025).

Destaca-se que as pesquisas sobre as novas formas de ensino em engenharia, neste caso
impulsionadas pela transformagdo digital, tem atraido crescente interesse académico, a
medida que as universidades buscam adaptar seus cursos e métodos de ensino para preparar
os futuros engenheiros (Gumaelius et al.,, 2024). Os achados desta pesquisa corroboram
estudos anteriores que identificaram fragmentagdo conceitual em iniciativas de integracao
voltadas a formacdo profissional (Morosini, 2017; Oliveira & Toledo, n.d.). Entretanto,
diferentemente dessas revisOes, este trabalho destaca a caréncia de protocolos
sistematizados e evidencia lacunas quanto a articulacdo entre academia e comunidade.
Quanto a isso observou-se a escassez de artigos diretamente relacionados a praticas aplicadas
em comunidades locais, o que revela uma lacuna importante a ser explorada em pesquisas
futuras.

Cita-se que o estudo “American teaching and practice of industrial engineering and
management” de Cherry J., como o primeiro artigo publicado coletado, o artigo analisa os
métodos americanos de ensino em engenharia de produgdo, comparando-o com o cenario
britanico. O autor aponta as diferencas ensino dos dois paises, destacando a grande
disparidade no nimero de alunos matriculados, enquanto os Estados Unidos da América
tinham cerca de 8.000 discentes, o Reino Unido contava com menos de 50.

A préxima etapa de refinamento da pesquisa, foi referente a leitura dos “titulos”, resultando
na exclusdo de trabalhos que ndo estavam diretamente relacionados a tematica investigada.
Como resultado, foram selecionados 53 artigos no Google Scholar, 33 no OasisBR e 3 no Web
of Science. Observa-se, que apos o refinamento, a base ScieELO ndo contou com nenhum
artigo, isso se da pelo fato de muitos autores acreditarem que artigos publicados em
peridodicos internacionais, conseguem atingir uma repercussdo global maior (Di Bitetti &
Ferreras, 2017).
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Ao analisar a nacionalidade dos autores dos artigos, percebe-se a diversidade de paises que
realizam pesquisas sobre o tema (Grafico 3). Com 43 publicacGes, o Brasil é o pais que mais
vem publicando sobre o tema, outros como Estados Unidos da América, Espanha, e Roménia,
também se destacam, porém, com um numero consideravelmente mais baixo. Também é
possivel observar a presenca de diversos outros paises, como Africa do Sul, Suécia, Austria,
China, e Pol6nia, com numeros variados de publicac¢des.

Grafico 3
Numero de publicagdes por pais
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Fonte: Autores (2025).

A analise internacional demonstra que paises como Estados Unidos e Espanha concentram
publicacdes voltadas ao uso de metodologias ativas e tecnologias digitais aplicadas ao ensino
em Engenharia de Produc¢do. No caso brasileiro, apesar do crescimento expressivo no nimero
de cursos e artigos, observa-se que a literatura nacional ainda enfatiza praticas mais
tradicionais e discussdes institucionais. Assim, enquanto no exterior o foco recai sobre
inovacdo pedagdgica e integracao tecnolégica, no Brasil prevalece uma preocupag¢ao com a
expansao do ensino e a consolidacdo curricular. Essa diferenca refor¢a a necessidade de
intensificar pesquisas e praticas que promovam atualizacdo metodoldgica no contexto
brasileiro.

Acredita-se que uma forma de avaliar a relevancia de um artigo cientifico em termos
académicos é por meio da analise do periddico em que foi publicado (Porto & Gurgel, 2018;
Rigo & Ventura, 2019; Sperber & Kern, 2019; Gomes & Freitas, 2023), mesmo considerando o
tema alvo deste estudo estar presente em inimeros periddicos, cada um conta com avaliagao
diferente. Ja em relagdo ao local de publicacdo dos artigos, foram identificados 58 periddicos
cientificos diferentes. Por exemplo, na base OasisBR, o maior nimero de publicacdes foi na
Production e Revista Producdo Online, com 4 publicacdes cada. A Revista Gestdo Industrial e
a Revista Gestdo da Producdo, OperacGes e Sistemas também se destacaram, com 3 e 2
publicacbes, respectivamente. No Google Scholar os periédicos South Africa Journal of
Industrial Engineering e IEE apresentaram o maior nimero de publicacbes, com 3 publicacGes
cada. Ja na base Web of Science, os artigos estavam distribuidos em 3 periédicos: Computers
& Industrial Engineering, na Frontiers in Education e na Sustainability.

As publicacdoes foram encontradas em periddicos de diversas areas e para uma melhor
visualizacdo elaborou-se a Figura 2 abaixo, que utiliza a ferramenta Word Clouds®. Com isso,
foi possivel observar que as areas em que houve maior nimero de publicacdo de artigos
foram: Engenharia, Educacdo em Engenharia, Gestdo e Ciéncias.
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Figura 2
Areas em que os periédicos foram publicados
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Fonte: Autores (2025).

Continuando os refinos de pesquisa, analisou-se a quantidade de citacdes dos artigos em cada
BD a fim de identificar os “mais relevantes”. Assim, observou-se 640 citacdes nos 53 artigos
selecionados do Google Scholar e que os estudos citados 9 vezes ou mais representam 544
citacGes, ou seja, 85% do total analisado. Sendo que ao aplicar um nivel de confianca de 90%,
alcancou-se 8,04, e com este valor indicando o niumero ideal de amostras, foram selecionados
9 artigos de acordo com a ordem decrescente de citacdo. Ressalta-se que, embora o cdlculo
estatistico tenha indicado um minimo de 8 artigos, a andlise final contemplou 11 estudos
selecionados conforme critérios de corte e relevancia.

Considerando o OasisBR, obteve-se 863 citacdes nos 33 artigos selecionados, com os que
foram citados 43 vezes ou mais representam cerca de 85% das citagdes de todas as referéncias
analisadas. Desta forma, o valor de corte foi definido como 43 citagdes ou mais, portanto, 5
artigos foram selecionados. Considerando também o nivel de confianga de 90%, resultou-se
4,72, compondo assim o portfélio final da OasisBR. Por fim, no WoS, selecionou-se 3 artigos,
mas como o quantitativo alinhado ao tema foi pequena decidiu-se ndo aplicar o cdlculo do
nivel de significancia da amostra realizado para os outros BD. Por fim, foi também realizada a
leitura dos “resumos”, excluindo aqueles que nao tinham aderéncia com o tema (2 do Google
Scholar e 2 do OasisBR), compondo assim o portfdlio final dos artigos selecionados (Tabela 1).

Tabela 1
Artigos selecionados nas bases estudadas
Titulo Ano Autores Base CitagOes
Benefits of educational games as an introductory activity in Braghirolli Google
. . . . . 2016 215
industrial Engineering education etal. Scholar
Industry 4.0 learning factory didactic design parameters Sackey Google
. . . . L . 2017 127
for industrial engineering education in South Africa etal. Scholar
Um retrato da engenharia de produgdo no Brasil 2005 Faé & Ribeiro  OasisBR 69
Games and simulations in industrial engineering education: 2018  Despeisse Google 65

A review of the cognitive and affective learning outcomes Scholar

Industrial engmegrmg and management curriculum profile: 2015 Mesquita OasisBR 61
Developing a framework of competences etal.
An initiative for integrating problem-based learning into a lean
. . . . . Tortorella .
manufacturing course of an industrial engineering graduate 2017 ot al OasisBR 43
program ’
Integrating the concept of industry 4.0 by teaching methodology 2020 Salah Google 40
in industrial engineering curriculum etal. Scholar
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An investigation of industry expectations of industrial engineering Ngetich & il

tes: t f t | t 201 1
graduates: a case_s udy o grafjua e d.eve 9pmen programmers 2013 Moll Scholar 6
in South African universities
Going beyond traditional approaches on industrial engineering Salinas- Google
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students etal.

Fonte: Autores (2025).

Os resultados obtidos permitem assim responder a pergunta norteadora desta pesquisa: em
que medida os métodos e estruturas de ensino na Engenharia de Produgao evoluiram ao longo
do tempo? A andlise bibliométrica demonstra que, embora as metodologias tradicionais
permanecam predominantes, observa-se um crescimento constante de publicacdes que
abordam metodologias ativas e tecnologias digitais, especialmente apds os anos 2000. Isso
indica que a area tem buscado se adaptar as demandas da Industria 4.0 e as competéncias
socioemocionais requeridas pelo mercado (Sackey et al., 2017; Salah et al, 2020; Pacher et al.,
2024; Escobar-Castillejos et al., 2024).

A partir dos estudos selecionados foi possivel elaborar um resumo dos artigos mais relevantes
sobre o tema. Cita-se, no ambito da Engenharia de Producdo, a evolucdo dos métodos e da
estrutura de ensino tem sido uma resposta direta as transformacdes do mercado de trabalho
e aos avancos tecnolégicos (Faé & Ribeiro, 2005). No Brasil, as metodologias de ensino ainda
sdo, na maioria, tradicionais, o que pode comprometer o desenvolvimento de habilidades
cruciais para o mercado de trabalho, como pensamento critico e resolucdo de problemas
(Lerman et al., 2023).

Quando se trata da estrutura requerida para o ensino, a necessidade de uma maior integracao
entre teoria e pratica é um tema recorrente. Nesse contexto, metodologias ativas, como a
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), a gamificacdo e a sala de aula invertida, tém sido
cada vez mais adotadas (Rufino et al., 2024) Para Tortorella e Cauchick-Miguel (2017) a
aplicacdo da PBL promove maturidade intelectual, incentiva o desenvolvimento de
competéncias interpessoais e fortalece a capacidade dos estudantes de adquirir e aplicar
conhecimentos em contextos praticos.

Os estudos de Despeisse (2018), Braghirolli et al. (2016), U-Dominic et al. (2024) e Hubert et

al., (2024) destacam que os métodos tradicionais de ensino, baseados em aulas expositivas,
nao conseguem engajar o(a)s discentes nem oferecer uma visdo integrada de conceitos
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complexos. Nesse contexto, jogos educacionais surgem como ferramenta complementar,
permitindo aplicar teorias, refletir sobre decisdes e desenvolver habilidades como lideranga,
comunicacdo e trabalho em equipe. Além de despertar interesse e motivacdo, os jogos
favorecem a construcdo gradual de uma visdo integrada da drea, contribuindo positivamente
para a aprendizagem e engajamento dos estudantes, especialmente nos anos iniciais.

Nota-se, portanto, um contraste entre os métodos tradicionais, centrados em aulas
expositivas e transmissivas (onde apenas ocorre a transmissdo dos conhecimentos de maneira
pronta e formulada), e as metodologias ativas, que incluem a Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL), gamificacdo, sala de aula invertida e uso de simulac¢des digitais. Enquanto os
primeiros proporcionam limitagGes quanto ao engajamento e progresso de competéncias, os
segundos favorecem autonomia, colaborag¢do e aplicagdo pratica do conhecimento. Essa
diferenciacdo é crucial para compreender a transicdo metodolégica em andamento na
Engenharia de Produ¢do (ABENGE, 2018; Pucinelli et al., 2021).

A chegada da Industria 4.0 impulsiona a necessidade de competéncias em inteligéncia
artificial, andlise de big data, automacao e robética, sendo crucial que as instituicdes integrem
essas tecnologias (Sackey et al., 2017; Pacher et al., 2024). Nesse sentido, Escobar-Castillejos
et al. (2024) apresentaram uma plataforma digital para o ensino de engenharia de métodos,
que influenciou significativamente a motiva¢ao dos alunos, tornando o aprendizado mais
envolvente e incentivando os alunos a concluirem suas atividades praticas. Ao se envolver
diretamente no processo de aprendizagem, os estudantes aprimoram a compreensdo e a
retencdo do conhecimento, aprofundando conceitos tedricos por meio da pratica (Fantozzi et
al., 2024).

Competéncias ligadas a analise de dados, inteligéncia artificial, automacdo e integracdo de
sistemas ciberfisicos tornam-se indispensaveis para os futuros engenheiros. Observa-se a
incorporagdo gradual desses elementos em disciplinas de gestdo, manufatura avangada e
simulacGes digitais (Bhattacharya et al.,, 2023; Rodrigues, 2025). Contudo, o desafio
permanece em alinhar tais inovacdes com metodologias de ensino capazes de preparar o(a)
discente ndo apenas para as tecnologias, mas também para pensar criticamente seus
impactos sociais, econémicos e ambientais (Marques et al., 2021).

As expectativas da induUstria em relagdo aos graduados incluem ndo apenas conhecimentos
técnicos, mas também habilidades sociais e interpessoais. Quanto mais soélida for a formacao
académica do estudante, mais facil serd sua adaptacao, permitindo que os empregadores se
beneficiem imediatamente de seu potencial (Raveica, 2024). Mesquita et al. (2015) afirmam
gue a colaboracdo entre universidade e industria é fundamental para alinhar o curriculo com
as competéncias esperadas pelo mercado. Ngetich e Moll (2013) reforcam essa ideia,
destacando que a falta de comunicacdo entre as instituicdes e a industria resulta em
graduados com habilidades que n3do atendem as expectativas do mercado.

Como abordado por, Mas de les Valls et al. (2024), um desafio na educa¢do em engenharia é
o absenteismo estudantil, que ndo apenas prejudica o processo de aprendizagem, mas
também representa um desperdicio de recursos econdmicos, especialmente em sistemas de
universidades publicas. Os estudantes frequentemente deixam de assistir as aulas por
considera-las pouco Uteis para a aprovagao em exames, seja pela percepgao de que o
conteudo ja estd disponivel online ou pela insatisfagdo com a metodologia do docente,
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optando, em alguns casos, por frequentar cursos em instituicdes privadas para complementar
seu aprendizado.

Esse achado estda em consondncia com trabalhos prévios que discutem a defasagem
metodoldgica na Engenharia de Producéo brasileira (Faé & Ribeiro, 2005; Lerman et al., 2023),
mas também atualiza esse debate ao mostrar que a presenca crescente de metodologias
ativas e digitais vem modificando o cenario nos ultimos cinco anos (Rufino et al., 2024;
Fantozzi et al., 2024). Assim, este estudo contribui ao oferecer uma visdo longitudinal e
comparativa, evidenciando a transicdo de métodos tradicionais para novas abordagens
pedagégicas.

Considerando os artigos pertencentes ao portfélio, redigiu-se uma matriz SWOT (Tabela 2),
para avaliar os pontos positivos e negativos presentes nos estudos.

Tabela 2
Matriz SWOT elaborada com base nas informagdes coletados pelos artigos
Positivo Negativo
Forgas Fraquezas
- Uso de ferramentas inovadoras - Absenteismo estudantil
- Crescente adog¢do de metodologias ativas - Predominio de métodos tradicionais
Oportunidades Ameacas
- Fortalecimento da colaboragdo universidade - Risco de os egressos ndo atenderem as
e industria expectativas do mercado

Fonte: Autores (2025).

Ao relacionar os achados da literatura com a realidade do curso de Engenharia de Producgao
da UFES/CEUNES, foi possivel observar paralelos diretos (Tosta et al, 2017; UFES, 2020). Entre
as “forgas”, destacam-se iniciativas recentes de ado¢dao de metodologias ativas em
componentes curriculares de gestao da produgdo e engenharia organizacional. Por outro lado,
persistem “fraquezas”, como a predominancia de métodos tradicionais em diversos
componentes curriculares e o absenteismo estudantil, apontado também em artigos
internacionais. Quanto as “oportunidades”, a aproxima¢ao com empresas locais e regionais
representa um caminho promissor para fortalecer a colaboragdo universidade-industria,
aspecto igualmente valorizado na literatura. Entretanto, identificam-se “ameacas”
semelhantes as relatadas nos estudos: a possibilidade de que os egressos ndao desenvolvam
plenamente as competéncias esperadas pelo mercado de trabalho, caso a integracdo entre
teoria e pratica ndo seja intensificada. Dessa forma, a matriz SWOT apresentada na Tabela 2
ndo apenas reflete tendéncias globais, mas também dialoga com a realidade institucional,
reforcando a necessidade de alinhamento entre curriculo, praticas pedagdgicas e demandas
sociais.

Alguns resultados inesperados também merecem destaque. Cita-se a baixa presenca de
artigos na base Scielo indica um possivel viés de publicacdao, com predominancia de artigos em
lingua inglesa e em periddicos internacionais, reforcando a ideia de que pesquisas nacionais
ainda sdo escassas (Di Bitetti & Ferreras, 2017). Além disso, a identificacdo do absenteismo
estudantil como um problema recorrente (Mas De Les Valls et al., 2024) aponta para um
desafio estrutural que extrapola a escolha metodoldgica e envolve aspectos institucionais de
motivagao e engajamento. Entre as limitagdes do estudo, destacam-se a restri¢cao a trés bases
de dados. Como proximos passos, recomenda-se a replicagdo da anadlise em outras
engenharias, a aplicagao de estudos longitudinais comparativos por décadas e a ampliagao
para bases de dados internacionais adicionais, como Scopus.
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A contribuicdo cientifica desta pesquisa reside em preencher uma lacuna pouco explorada:
uma analise histdrica e bibliométrica da evolucdo dos métodos de ensino em Engenharia de
Producdo, em escala internacional, entre 1956 e 2024. Embora haja revisGes sobre
metodologias ativas (Tortorella & Cauchick-Miguel, 2017; Rufino et al., 2024), sdo escassos 0s
estudos que sintetizam de forma sistematica as transformacgdes estruturais do ensino nessa
area ao longo do tempo (quase sete décadas). Assim, o presente estudo agrega e amplia o
conhecimento da literatura existente, oferecendo uma perspectiva longitudinal inédita.

Conclusdes
Analisou-se a evolucdo dos métodos e estruturas de ensino na Engenharia de Producao,
utilizando a bibliometria como ferramenta principal. A colecdo inicial reuniu milhares de
artigos nas bases de dados Web of Science, Scielo, OasisBR e Google Scholar, passando por
etapas de filtragem e refinamento até compor um portfélio final com os trabalhos mais
relevantes.

A pesquisa bibliométrica revelou um aumento expressivo no nimero de publicagdes sobre o
tema a partir dos anos 2000, indicando um crescente interesse académico nas formas de
ensino em engenharia. O Brasil se destaca como o pais com o maior nimero de publicacdes
na area, seguido por Estados Unidos da América, Espanha e Roménia. Os peridédicos que mais
publicaram sobre o assunto abrangem d4reas como Engenharia, Educagdo em Engenharia,
Gestdo e Ciéncias.

Os resultados evidenciaram que, embora ainda haja forte presenca de métodos tradicionais,
as metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), a gamificacdo e
a salade aulainvertida, s3ao cada vez mais adotadas para promover o engajamento dos alunos,
desenvolver competéncias interpessoais e fortalecer a capacidade de aplicar conhecimentos
em contextos praticos. No entanto, ainda persistem desafios como o absenteismo estudantil
gue compromete o processo de aprendizagem e representa um desperdicio de recursos
econOmicos.

Complementarmente, os dados referentes ao curso de Engenharia de Producdo da
UFES/CEUNES confirmam essa tendéncia de transicdo metodoldgica. Embora o curriculo
mantenha forte presenca de disciplinas expositivas, iniciativas de metodologias ativas vém
sendo introduzidas em disciplinas de gestdo da producdo e engenharia organizacional,
refletindo as mesmas transformacdes identificadas na literatura internacional.

Como implicacdo pratica, espera-se que os resultados sirvam de subsidio para gestores
educacionais e formuladores de politicas na estruturacdo de catalogos de formacdo mais
consistentes e adaptados as demandas sociais. Também, entre as limita¢Oes, destaca-se a
restricdo da busca nas Bases de Dados selecionadas e o fato de ter sido utilizada uma
combinacdo de descritores, o que pode ter excluido estudos relevantes. Assim, pesquisas
futuras podem ampliar o recorte temporal em diferentes Bases de Dados e diversificar as
strings de buscas.
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