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Resumo: Este artigo apresenta estudo sobre o ensino de metrologia em institui¢oes de educagdo tecnologica, com
enfoque nas praticas de medi¢do e monitoramento de produtos e processos requeridas nas Normas 1SO 9000. A partir
de um estudo de caso em uma institui¢io de ensino de Curitiba-PR, sdo demonstradas as competéncias dos
professores de praticas de laboratorio para lidarem com a temdtica, o tratamento dado pela institui¢do aos
instrumentos de medi¢do e monitoramento que utiliza como recurso diddtico, a pratica de ensino nos diversos cursos e
os conhecimentos e expectativas dos alunos em relacdo ao assunto. O estudo resultou em uma proposta metodologica
para a institui¢cdo em questdo que pode ser utilizada e/ou adaptada por outras institui¢oes correlatas
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1. INTRODUCAO

O decreto 2208/97 determina que a educagdo profissional deve compreender trés niveis:

“I - basico: destinado a qualificacdo e reprofissionalizagdo de trabalhadores, independente
de escolarizacdo prévia;

IT - técnico: destinado a proporcionar habilitacdo profissional a alunos matriculados ou
egressos do ensino médio, devendo ser ministrado na forma estabelecida por este decreto;
III - tecnoldgico: correspondente a cursos de nivel superior na area tecnologica, destinados
a egressos do ensino médio e técnico." (Decreto 2208 de 17 de abril de 1997, Art. 3°)

O 1ultimo nivel compreende cursos de nivel superior, que, ainda segundo o mesmo decreto, “deverfio ser
estruturados para atender aos diversos setores da economia, abrangendo areas especializadas e conferindo diploma de
Tecndlogo”.

Este artigo foi elaborado a partir de um estudo de caso unico em uma institui¢do de ensino sem fins lucrativos,
especializada em ensino técnico e tecnologico profissional, na cidade de Curitiba-PR, que possui certificado ISO 9001,
com escopo de certificagdo englobando o ensino técnico.

A instituicdo de ensino atua nas areas de Qualidade, Logistica, Mecanica, Mecatronica, Eletronica, Plasticos,
Seguranga do Trabalho e Quimica e atende a um publico quase que exclusivo de alunos oriundos de grandes industrias
de Curitiba e Regido Metropolitana: Electrolux, Volvo, Renault, Audi, Bosch, entre tantas outras. A disciplina de
metrologia ¢ ministrada nos cursos técnicos e nos cursos de Tecnologia Superior. Esse estudo tem o objetivo de
evidenciar como o ensino de metrologia ¢é tratado nessa institui¢ao tecnologica, com enfoque nas praticas requeridas nas
Normas ISO 9000 para a medi¢@o e monitoramento de produtos e processos. Para atingir esse objetivo, o estudo de caso
procurard demonstrar: a) as competéncias dos professores de praticas de laboratorio para lidarem com a tematica; b) o
tratamento dado pela institui¢do aos instrumentos de medi¢do e monitoramento que utiliza como recursos didaticos, ¢) a
pratica de ensino nos diversos cursos e d) os conhecimentos e expectativas dos alunos em relagdo ao assunto.

A Gestdo da Qualidade ndo ¢ um assunto novo nas empresas. Just in Time, kanban, 5S, Seis Sigma, PNQ
(Programa Nacional da Qualidade), CCQ (Circulos de Controle da Qualidade), TQC (Total Quality Control), Lean
Manufacturing, QFD (Quality Function Deployment), FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), entre outros, sao
termos corriqueiros nas organizagdes que buscam exceléncia em produtos e servigos. A partir da década de 1990, as
empresas nacionais empenharam-se em implantar uma cultura empresarial voltada para a qualidade. Valeram-se de
inimeras ferramentas e estratégias de gestdo para manterem-se competitivas.

No Brasil, houve mudangas significativas na forma de encarar a qualidade principalmente ap6s a abertura comercial
iniciada no governo Collor (1990-1992) e que promoveu alteracdes na forma de gestdo nas empresas nacionais,
estimuladas principalmente pela concorréncia dos produtos estrangeiros. A praxe de repassar os custos diretamente ao
valor do produto, comum aquela época, ndo seria mais cabivel. O preco passou a ser, ¢ ainda é, determinado pelo
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mercado e pela concorréncia. Para obter lucros, a unica formula seria diminuir custos, aumentar a produtividade ¢ a
qualidade dos produtos e servigos. As praticas das organizagdes envolveram redugdo de pessoal, automagdo,
reengenharia, redugo de endividamento, utilizagao de padrdes internacionais de gestao e enfoque nas agdes preventivas
(CARVALHO; TOLEDOQO, 2000). Nesse sentido, monitorar a manufatura tornou-se condi¢do sine qua non para
evidenciar as falhas e oferecer oportunidades de melhoria aos gestores.

Esse artigo apresenta relevancia académica por propor um tratamento & disciplina de Metrologia além do ensino
exclusivo sobre instrumentos e formas de medi¢ao, instigando a formagdo de profissionais com amplia¢ao do seu papel
no ambiente industrial e das conseqiiéncias das medi¢des sobre o resultado da organizagdo e sobre os produtos que
chegam a populagdo em geral. A principal limitacdo deste trabalho reside em ser um estudo de caso Unico e, portanto,
ndo permite generalizagdes dos resultados apresentados.

O artigo configura-se como uma pesquisa exploratoria a partir de referencial tedrico que fundamenta os termos aqui
apresentados e de dados primarios (a partir de surveys) e secundarios (documentos da instituigdo). O carater
exploratorio do trabalho justifica a auséncia de um tratamento estatistico elaborado dos dados coletados. O referencial
teorico tratou dos temas metrologia, ISO 9000 e educagao tecnolodgica e foi utilizado para a construg@o dos instrumentos
de pesquisa.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

As caracteristicas da qualidade (tecnologicas, continuidade ao longo do tempo, contratuais, éticas e psicologicas)
servem para definir a adequagdo ao uso dos produtos ou servigos (CALEGARE, 1985) ¢ para controla-los faz-se
necessario medir. A medigdo € entendida como “o conjunto de operagdes que tem por objetivo determinar um valor de
uma grandeza” (INMETRO, 2007; p.23). E parte inerente das a¢des circunscritas a Gestdo da Qualidade, e pressupde a
existéncia de padrdes que precisam ser monitorados e também de instrumentos e/ou equipamentos para inspecionar,
medir ou realizar ensaios. Padrio, segundo o INMETRO (2007; p.53), ¢ a “medida materializada, instrumento de
medigdo, (measurement) standard material de referéncia ou sistema de medig¢do étalon destinado a definir, realizar,
conservar ou reproduzir uma unidade ou um ou mais valores de uma grandeza para servir como referéncia”.

Sendo assim, a metrologia configura-se como condi¢do essencial para a implantagdo das Normas NBR ISO 9000
em qualquer atividade tecnologica. A tecnologia em geral ¢ fator de competitividade (SILVA; CAMPOS, 2001) embora
a relacdo entre capacidade tecnoldgica e diferencial competitivo por vezes ndo seja evidente ou compreendida ou
classificada erroneamente como tecnologia avancada ou de ponta. Para Ritzman e Krajewski (2004, p. 81):

“Definimos tecnologia como o know-how, os equipamentos e os procedimentos para
fabricar produtos e prestar servigos. Know-how € o conhecimento e o julgamento de como,
quando e por que empregar equipamentos e procedimentos. Pericia e experiéncia fazer
parte desse conhecimento e muitas vezes ndo podem ser inseridas em manuais ou rotinas.
Equipamentos consistem em ferramentas como computadores, scanners, caixas eletronicos
e robos. Procedimentos sdo as regras e as técnicas para operar os equipamentos e executar o
trabalho”.

As Normas ISO 9000, criadas em 1987, apresentaram-se como importante aliada para a garantia da qualidade de
produtos e processos. O interesse pela ISO ¢ evidenciado através do aumento vigoroso do numero de empresas
certificadas no Brasil a partir desse periodo:
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Figura 1 - Evolucio do n mpresas certificadas. Fonte ABNT (2008)

Apesar dos numeros significativos descritos na Figura 1, a certificagdo, por isso s6, ndo evidencia o nivel de
comprometimento e profundidade com que a Qualidade ¢ tratada nas organizagdes. As normas ISO 9000 preconizam
que a organizagdo utilize a garantia da qualidade como uma filosofia, através da gestdo por processos (MEIRA;

CERON, 2004).
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Harrington (1993) define processo como a agregagdo de valor através da transformacgdo de inputs (entradas) em
outputs (saidas), ou a geragdo de resultados (produtos e/ou servigos) pelo consumo dos recursos organizacionais
(pessoas, materiais, infra-estrutura, informacao, tecnologias). Entdo, os processos geram produtos ou servigos, ou seja,
ndo existe atividade empresarial sem os processos (GONCALVES, 2000).

Considerando a Metrologia como o conjunto de teorias, praticas, equipamentos ¢ procedimentos necessarios as
medicdes e ensaios com vistas a assegurar precisdo nas atividades produtivas em geral, pode-se encard-la como uma
funcdo que perpassa as atividades do ciclo produtivo (projeto, compras, produgdo, expedi¢do, controle de qualidade,
seguranca, entre outros). Ela também colabora para a eliminagdo de perdas por retrabalho e refugo (BECKERT,
PALADINI, 2006).

Nas organizagdes focadas em processos, o fluxo de trabalho da-se horizontalmente através das atividades que
cruzam as fungdes da organizagdo (SLACK et al, 2006), em prol das necessidades dos clientes e ndo como na fabrica
taylorista, hierarquizada ¢ por departamentos, caminho por onde deve fluir o poder, a autoridade ¢ a comunicacdo
organizacionais, com unidades de comando verticalizadas (FAYOL, 1970). A figura 1 demonstra o que se pretende
dizer por gestdo por processos.
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Figura 2 - Gestao por Processos. Adaptado de ABNT (2000)

O texto da NBR ISO 9001:2000 (ABNT, 2000) sobre o requisito 7.6. Dispositivos de Controle de Medigdo e
Monitoramento informa que a organizacdo deve “determinar as medi¢des e monitoramentos a serem realizados e os
dispositivos de medi¢do ¢ monitoramento necessarios para evidenciar a conformidade do produto com os requisitos
determinados”.

Para o atendimento deste item, a empresa precisa definir os instrumentos adequados para as medigdes em funcao
das operagdes executadas e em funcdo das especificacdes e respectivas tolerancias, delimitadas em projeto ou
documentagdes pertinentes. Aplica-se também a gabaritos, padrdes, programas de testes, entre outros.

Para o atendimento deste item, bastante abrangente, ¢ necessario seguir os seguintes passos:

a) Identificagdo de instrumentos — cada instrumento deve ser identificado e ¢ recomendavel que a identificagao
tenha um registro indicando, no minimo as seguintes informagdes: numero do instrumento;
descri¢do/denominacdo; fabricante; data da aquisigao.

b) Criacdo de um programa de gestdo metrologica - este programa deve conter as seguintes informagdes:
identificacdo e descri¢do do instrumento a ser aferido; intervalo entre as aferigdoes; metodologia para afericdo;
padréo utilizado.

A periodicidade entre aferigdes vai depender do tipo de instrumento e freqiiéncia de uso, podendo-se utilizar as
recomendagdes do fabricante para definir os intervalos. Os padrdes utilizados para calibragdo e afericdo devem estar
aferidos e serem rastreaveis. Também devem ser definidas as condi¢des de manuseio, preserva¢do e armazenamento.

Normalmente, apds a atividade de calibragdo de um instrumento, elabora-se um relatorio de calibragdo, indicando
os resultados obtidos. A situagdo de calibragdo deve estar claramente identificada no instrumento. Equipamentos que
estdo fora do Programa de Aferi¢do por ndo afetarem a qualidade do produto devem ser identificados como tal e ter seu
uso restrito a estas atividades.

Devido a complexidade e investimentos necessarios para a aquisicdo de padrdes, pode ser vidvel a terceirizacao
deste servigo. Antes de contratar uma empresa, ¢ importante que a mesma seja avaliada, segundo os critérios de
qualificagdo de fornecedores, dando énfase aos seguintes fatores: a) se a empresa possui todos os procedimentos para
aferi¢@o dos instrumentos desejados; b) se a empresa possui todos os padrdes aferidos e rastreaveis.

Quando do envio e retorno do equipamento para afericdo em empresa contratada, o mesmo deve passar pela
Inspecdo de Recebimento, verificando-se a documentagdo do mesmo (Relatorio de Aferigdo), se ndo houve dano devido
ao transporte e se esta adequadamente identificado.
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A gestdo metrologica corresponde ndo somente ao gerenciamento técnico dos equipamentos, mas a sua correta
aplicagdo nas medic¢des rotineiras na organizagdo, com especial destaque as caracteristicas da qualidade do produto e
servicos ofertados. Assim sendo, o profissional que mede deve ter competéncia para medir. Essa frase, apesar de
parecer pleonasmo, ndo o é. Este artigo considera a medi¢do como um substantivo de significado mais amplo que nao se
restringe ao ato da medicdo, mas a toda e qualquer fase do processo de medigdo, incluindo o gerenciamento metrologico
e o controle dos instrumentos.

Entende-se por competéncia o "conjunto de conhecimentos, habilidades, atitudes que afetam a maior parte do
trabalho de uma pessoa, e que se relacionam com o desempenho do trabalho; a competéncia pode ser mensurada,
quando comparada com padrdes estabelecidos e desenvolvida por meio do treinamento" (PARRY apud FLEURY e
FLEURY, 2001: 27). Os conhecimentos sdo o que o educando sabe sobre determinado assunto, as habilidades, o que ele
sabe fazer, ¢ as atitudes definem o comportamento diante da fungdo que exerce, incluindo aspectos éticos e de
responsabilidade inerentes a acdo de medir e aos impactos diretos e indiretos deste oficio.

As competéncias dos docentes, por exemplo, tém ligagdo com sua formagao técnica inicial, porém muito pode ser
agregado a partir de sua vida profissional. Para Ropé e Tanguy (1997, p.107), “segundo o discurso contemporaneo das
empresas, o apelo a essas competéncias requisitadas, e assim declaradas, para ocupar certo emprego em dado momento
de evolucdo da empresa, ja ndo estd ligado (a0 menos formalmente) a formagao inicial. Essas competéncias podem ter
sido adquiridas em empregos anteriores, em estagios, longos ou breves, de formagdo continua, mas também em
atividades lidicas, de interesse publico fora da profissdo, atividades familiares, etc.” (ROPE e TANGUY, 1997:107).

Em relagdo ao ensino de metrologia em uma institui¢ao tecnoldgica, Oliveira (2000) alerta para uma formagao de
profissionais que conjuguem ndo somente a técnica, mas o entendimento dos processos fisicos e organizacionais afeitos
aos materiais e as pessoas. Assim sendo, ao docente cabera rever seus métodos de ensino e incluir novas tematicas que
de forma direta ou indireta se inserem no assunto Metrologia e proporcionar a formagdo mais ampliada do aluno.

Considerando-se primordialmente parte do curriculo com enfoque nas Normas ISO 9000, espera-se que os alunos e
docentes da disciplina de Metrologia tenham conhecimentos minimos suficientes para atuar profissionalmente nessa
area do conhecimento. Para isso, propde-se que o curriculo contemple conhecimentos tedricos e praticos sobre:
Metrologia aciistica e de vibracdes; Metrologia elétrica; Metrologia mecinica; Metrologia térmica; Metrologia
optica; Metrologia quimica; Calibracdo de instrumentos; NBR ISO 5426 - Planos de amostragem e
procedimentos na inspecao por atributos; Coleta de amostras; Testes e/ou ensaios; Criar padrdes para medicao
quando nao existir referéncia disponivel; Analise de Dados metrologicos; Fazer medi¢oes com instrumentos
apropriados; Usar e controlar dispositivos de inspecio, medicio e ensaios em situacdes reais.

3. METODOLOGIA

Este artigo foi realizado com base em um estudo de caso unico, exploratorio, em uma instituicdo de ensino
tecnologico de Curitiba-PR, ap6s a coleta e analise de dados primarios e secundarios.

Os dados secundarios sdo os planos de ensino da disciplina de Metrologia e o referencial tedrico colhido em artigos
cientificos e em referencial bibliografico apropriado. Nos planos de ensino, observaram-se os principais temas tratados
pelos docentes, comparando-os com a pratica profissional dos futuros profissionais.

Os dados primarios foram obtidos em pesquisa do tipo survey, com docentes e discentes dos diversos cursos
técnicos da instituigdo para verificar: a) o conhecimento tedrico sobre temas relacionados a Metrologia e ISO
9001:2000 (item 7.6); b) conhecimento pratico sobre os mesmos temas; c¢) o grau de importincia dos temas para o
entrevistado; d) o grau de satisfacdo com a instituicdo de ensino a respeito da abordagem do assunto. O foco do trabalho
esta centrado em dois bindmios: conhecimento tedrico x conhecimento pratico e importancia x satisfagdo, segundo
visdo dos docentes e discentes. Os questionarios s3o os mesmos tanto para docentes quanto discentes.

Os docentes entrevistados ministram aulas de metrologia e/ou de pratica de laboratorio. Os alunos sdo regularmente
matriculados nos cursos técnicos da instituigdo, ja passaram pela disciplina de Metrologia e/ou de pratica de laboratdrio
e precisam utilizar os conceitos e praticas de metrologia em sua profissdo diuturnamente.

O instrumento de coleta foi construido ¢ validado com quatro entrevistados (2 docentes ¢ 2 discentes) e sofreu
alteragdes em seu formato e texto para ser respondido sem dubiedades ou confusdo na interpretagdo das questdes. Foi
aplicado, apos as alteragdes, com 5 (cinco) professores do total de 23 (vinte e trés) do ensino técnico (21,7%) e com 25
(vinte e cinco) alunos do total de 317 (trezentos e dezessete) do universo pesquisado (7,9%).

Optou-se arbitrariamente por analisar os resultados em dois blocos: a) conhecimento tedrico x conhecimento
pratico; b) importancia x desempenho. Optou-se também por duas diferentes escalas para os respondentes preencherem
o formulario (RODRIGUES, 2005). A escala de avaliagdo: insuficiente (9 pontos), regular (7 pontos), bom (5 pontos),
muito bom (3 pontos), excelente(l ponto) foi usada para avaliar o conhecimento tedrico, conhecimento pratico ¢ a
satisfacdo (desempenho) com a abordagem dos temas em sala de aula. Para identificar o quanto o assunto é do interesse
profissional do aluno, usou-se a escala de importancia: sem importancia (9 pontos), pouco importante (7 pontos),
importante (5 pontos), muito importante (3 pontos), extremamente importante(1 ponto). Para cada quesito de avaliagdo
do survey, foram calculados pares de médias ¢ lan¢adas no grafico de importancia x desempenho.
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4. RESULTADOS
4.1. Conhecimento Teorico x Conhecimento Pratico

Observa-se claramente na Tabela 1 que os docentes se deram avaliagdes melhores na teoria quanto na pratica nos
itens relacionados a vida profissional cotidiana (Coleta de amostras; Testes e/ou ensaios; Criar padroes para medi¢ao
quando nao existir referéncia disponivel; Fazer edi¢des com instrumentos apropriados; Usar e controlar dispositivos de
inspecdo, medicdo e ensaios em situagdes reais), mas se avaliaram em sua maioria como “regular” nos demais. O
agravante desta constatacdo ¢ que tais docentes ministram a disciplina de Metrologia e portanto, reproduzem tal quadro
em sua pratica de ensino. Os resultados também evidenciam a falta de conhecimento teérico e pratica em topicos de
metrologia importantes para os cursos da instituicdo.

Quanto a competéncia docente, o seguinte resultado se apresenta, segundo a visao dos proprios professores:

Tabela 1 - Conhecimento Teorico x Conhecimento Pratico dos Docentes. Fonte: autores

ITEM DE VERIFICACAO TIPO | INSUFICIENTE 1 REGULAR1T BOM 1 MUITO BOM 1 EXCELENTE

o .| TEORICO ' ! ' :
Metrologia acustica e de vibragdes PRATICO | . . |
. . . | TEORICO ' ! :

Metrologia elétrica PRATICO

Metrologia mecanica TEORICO — —
¢ PRATICO [
... | TEORICO
Metrologia térmica PRATICO

Metrologia optica

Metrologia quimica PRATIC

TEORIC

Calibragao de instrumentos PRATIC

NBR ISO 5426 - Planos de amostragem e | TEORIC

TEORIC

Coleta de amostras PRATIC

TEORIC

Testes e/ou ensaios PRATIC

Criar padrdes para medigio quando ndo | TEORIC

O

(0]

O

(0]

O

(0]

procedimentos na inspecio por atributos | PRATICO
(0]

O

(0]

O

(0]

existir referéncia disponivel | PRATICO

Analise de Dados metrologicos

Fazer medigdes com instrumentos | TEORICO
apropriados | PRATICO

Usar e controlar dispositivos de inspegdo, | TEORICO
medicfio e ensaios em situacgdes reais | PRATICO

A mesma avaliagdo foi feita para as respostas dos alunos. Observa-se na Tabela 2 que os discentes so se consideram
no grau “bom” no que tange a parte tedrica da realizagdo de medi¢cdes com instrumentos apropriados. Nos demais,
somente “regular” ou “insuficiente”.

Os instrumentos em uso nas aulas de Metrologia da instituigdo sdo paquimetros, micrometros, gonidmetro, relogio
comparador, maquina tridimensional, entre outros. Evidencia-se a proposta pedagodgica centrada no ensino das
medicdes de dimensdes fisicas, conforme planos de ensino. Contudo, sdo utilizados outros equipamentos de precisao
nos cursos técnicos e tecnoldgicos: multimetros, osciloscopios, termdmetros, mandmetros, esquadros, escalas, pipetas,
entre outros, que ndo sdo considerados na disciplina.
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Tabela 2 - Conhecimento Teorico x Conhecimento Pratico dos Discentes. fontes: autores

ITEM DE VERIFICACAO

TIPO

1 1
INSUFICIENTE ; REGULAR ;  BOM

1 1
1 MUITO BOM | EXCELENTE

Metrologia actstica e de vibragdes

TEORICO
PRATICO

Metrologia elétrica

TEORICO
PRATICO

Metrologia mecanica

TEORICO
PRATICO

Metrologia térmica

TEORICO
PRATICO

Metrologia optica

TEORICO
PRATICO

Metrologia quimica

TEORICO
PRATICO

Calibragdo de instrumentos

TEORICO
PRATICO

NBR ISO 5426 - Planos de amostragem e | TEORICO
procedimentos na inspecdo por atributos | PRATICO

Coleta de amostras

TEORICO
PRATICO

Testes e/ou ensaios

TEORICO
PRATICO

Criar padrdes para medigio quando nio | TEORICO
existir referéncia disponivel | PRATICO

Analise de Dados metrologicos

TEORICO
PRATICO

Fazer medi¢des com instrumentos | TEORICO
apropriados | PRATICO

Usar e controlar dispositivos de inspegdo, | TEORICO
medigio e ensaios em situacdes reais | PRATICO

4.2. Importancia dos Assuntos x Desempenho da Instituicio de Ensino

Para a comparagdo da importancia e do desempenho da organizacdo, utilizou-se uma adaptacdo do modelo da
matriz de importancia x desempenho (SLACK et al, 2006). Quanto a relagdo importancia e desempenho dos itens

segundo a visdo dos docentes, observou-se o seguinte resultado:

Tabela 3 - Importincia do Assunto x Desempenho da Organizagao na Visiao Docente. Fonte: autores
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Importéncia 46 | 30 | 25 | 38 | 46 | 45 26 | 40 | 35 | 3,0 | 46 | 40 | 26 | 38
Desempenho 90 | 38 | 50 | 7,7 | 80 | 80 58 | 60 | 63 57 | 63 50 | 40 | 43

A figura 3 demonstra que, na visdao docente, ndo ha itens na zona apropriada ou de excesso. Porém, cinco itens ndo
foram considerados criticos (Analise de Dados, Testes e/ou ensaios, uso ¢ controle de dispositivos, metrologia
mecénica, metrologia elétrica e fazer medigdes com instrumentos apropriados), estando na regido de melhoramento,

mas sem necessitar de uma agao urgente.
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Figura 3 - Grafico Importancia x Desempenho na Visao Docente

Este grafico, analisado conjuntamente com o que se observou na tabela 2, sugere que: a) os docentes tratam o
assunto metrologia com enfoque na pratica da medig¢@o em si, negligenciando as componentes tedricas e a dimensdo do
assunto; e/ou b) os docentes realmente ndo conhecem a dimensao da Metrologia e sua influéncia na pratica profissional.

O grafico da Importancia versus Desempenho, a partir das respostas dos discentes, chegou ao seguinte resultado:

Tabela 4 - Importincia do Assunto x Desempenho da Organizacio na Visio Discente. Fonte: autores
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Importancia 55 | 35|32 |49 | 50 | 54 | 43 | 43 | 47 | 40 | 41 | 39 | 3,2 | 3.8
Desempenho 78 1 64 |60 | 7,7 | 78 | 81 | 69 | 73 | 72 | 65 | 6,7 | 7,2 | 6,1 | 6,8

A figura 3 evidencia que os alunos consideram que a instituigdo tem um desempenho insatisfatorio para todos os
topicos avaliados em relag@o a importancia que dao aos temas, ficando todos na Zona de Acdo Urgente.
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Figura 4 - Grafico Importincia x Desempenho

na Visiao Discente

O resultado da Figura 4, em conjunto com o resultado da tabela 3, sugere que: a) ou os alunos desconhecem a
realidade de sua pratica profissional no que se refere a Metrologia; b) ou a Instituigdo estd muito aquém e desconectada
das necessidades do mundo do trabalho em relagdo a Metrologia; c) ou ambas as situacdes sdo verdadeiras. Qualquer
que seja a resposta, todas sao criticas e realmente requerem agdes imediatas da institui¢ao. Os alunos dos cursos em que
ndo hé a disciplina recebem as orientacdes dos docentes das disciplinas de pratica de laboratério sobre medigdes,
caracterizando uma pratica de ensino difusa e condicionada a competéncia docente.

Ressalta-se a baixa carga horaria reservada para o ensino de Metrologia ou a inexisténcia da disciplina em alguns
cursos (ver tabela , a seguir).
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Tabela 5 - Carga horaria da disciplina de Metrologia nos cursos técnicos da Instituicio.
Fonte: ementas dos cursos

CURSO CARGA HORARIA
Metrologia

Técnico em Qualidade 30
Técnico em Mecatronica 30
Técnico em Mecanica 21
Técnico em Quimica 00
Técnico em Plasticos 00
Técnico em Eletronica 00
Técnico em Seguranga do Trabalho 00

A institui¢@o possui certificacdo ISO 9001 e, por isso, cabe uma tratativa especial em relagdo ao assunto, elencando
alguns pontos:

a) O Sistema de Gestdo da Qualidade da instituicdo de ensino considera que as medi¢des realizadas em sala ndo
influenciam a qualidade das aulas e, assim sendo, o item 7.6 ¢ tratado como ndo aplicavel. Nesse sentido, uma
contradi¢do fica evidente, pois ndo é possivel tratar o controle de dispositivos de inspegdo, medi¢do ¢ ensaios como
“ndo aplicavel”, visto que € notoério o impacto da auséncia de calibra¢do sobre as medi¢des e, por conseguinte, sobre o
aprendizado dos alunos. A gestdo metrologica interfere diretamente sobre a qualidade do resultado da aula;

b) mesmo sendo possivel justificar a ndo-aplicabilidade do requisito, ndo parece coerente que uma institui¢do de
ensino técnico e tecnologico negligencie a gestdo metrologica de seus instrumentos de medigdo e ensaios, sob o
pretexto de simplificar e tornar menos oneroso seu Sistema da Qualidade;

¢) tendo os alunos considerado o assunto relevante e percebendo que a escola ndo o atende satisfatoriamente, a
instituicdo passa a ter a obrigagdo de transformar a maneira como lida com o tema Metrologia, sob pena de infringir os
requisitos 5.2 (Foco no cliente); 7.2 (Processos relacionados a clientes) e 8.2.1 (Satisfacdo do Cliente) da NBR ISO
9001:2000, que recomendam o monitoramento da satisfagdo do cliente para realimentar o sistema e¢ o empreendimento
de esforgos no sentido de atender as expectativas dos consumidores;

d) evidenciaram-se lacunas na competéncia dos professores que precisam ser tratadas conforme determinado no
requisito 6.2.2 (Competéncia, conscientizagdo e treinamento). A qualificagdo dos professores deve ser assegurada por
um programa de desenvolvimento que contemple teoria e pratica metrologica;

e) a instituicdo também devera providenciar os recursos para prover a gestdo metrologica dos equipamentos de
medigdo e ensaios usados nos diversos cursos, como forma de atender ao requisito 6.3 (Infra-estrutura).

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O artigo demonstrou que o ensino de Metrologia na instituicdo em questdo merece atengdo especial por demonstrar
dissonancias entre as expectativas dos alunos e dos docentes e as praticas de ensino. Os professores t€ém visdo mais
otimista que os alunos, porém nao menos indicativa de necessidades prementes de melhoria.

Os resultados demonstraram que os conhecimentos tedricos e praticos dos professores sdo maiores que os dos
alunos, como naturalmente se espera. Contudo, a competéncia dos professores é centrada nos aspectos praticos da
disciplina e mais proxima de sua pratica profissional fora da instituicdo, em vez de calcada em um embasamento tedrico
consubstanciado, proveniente de uma formacao sélida na area.

Evidenciou-se que ha uma prevaléncia do ensino de Metrologia focado na medi¢do de dimensdes fisicas,
negligenciando os diversos instrumentos de precisdo utilizados na institui¢do que medem grandezas como temperatura,
capacidade, voltagem, amperagem, volume, capacitincia, entre outras que merecem melhor atengdo. Além disso, a
Metrologia ndo ¢ uma disciplina comum a todos os cursos técnicos, estando na grade somente dos cursos de Mecanica
Industrial e Qualidade Industrial. Nos demais sdo tratadas como parte integrante das praticas de laboratdrio.

Como alunos e professores ndo tém competéncia tedrica e pratica nos diversos assuntos elencados neste artigo,
conclui-se que ndo tém como avaliar se os instrumentos utilizados t€m sua calibracdo garantida e se as medidas
realizadas nas aulas e trabalhos praticos dos alunos correspondem a realidade dos fenomenos observados. Essa
conclusdo pde em suspeita toda e qualquer avaliagdo das atividades dos alunos, conforme o uso e o tipo de
equipamento, esta pratica compromete o aprendizado e, em alguns casos, a integridade fisica de alunos, professores e do
patrimonio da instituigdo.

Recomenda-se que a institui¢do definitivamente dé a merecida aten¢do a Metrologia como disciplina fundamental
para o ensino técnico e tecnologico, sob pena de ficar na contramao das praticas observadas nas empresas para as quais
os egressos sdo enviados. Recomenda-se também um programa de qualificacdo dos docentes e a inclusdo da
aplicabilidade do item 7.6 no Sistema da Qualidade da instituigdo.

Recomenda-se ainda um programa para o ensino de Metrologia que contemple no minimo:
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a) Historico da metrologia, para evidenciar a evolugdo do conceito desde sua utilizagdo por povos primitivos até o
uso contemporaneo;

b) Diferentes tipos de metrologia, para situar o aluno além da medi¢do de grandezas fisicas, propondo um olhar
ampliado da disciplina;

¢) Importancia da metrologia para a atividade industrial, contextualizando o ensino e dando significado para o
aprendizado;

d) Importincia da metrologia para a sociedade, ressaltando a componente ética da atividade de medicdo e os
impactos sobre os consumidores de produtos e servicos;

e) Controle de Dispositivos de medigdo ¢ monitoramento, com a introdu¢do das Normas NBR ISO 9000, sua
importancia e aplicabilidade no cenario empresarial,

f) Gestdo metrologica, incluindo a preparagdo do profissional para identificar e descrever instrumentos, definir
critérios para manuseio e armazenamento, controlar os intervalos entre as aferigdes; determinar metodologia
para aferi¢do quando ndo houver métodos recomendados; emissao de certificados de calibragao, rastreabilidade
de padrdes; entre outros.

g) Sistema Internacional de Unidades, bem como a conversdo de unidades;

h) Medigdes e incertezas, com atividades tedricas e praticas sobre as formas e instrumentos adequados para medir
grandezas e as incertezas associadas;

i)  Analise de resultados, para desenvolver a capacidade de extrair informacdes dos dados coletados.

Tal programa, para ser posto em pratica, requerera investimentos em equipamentos e infraestrutura adequados a

pratica docente, bem como a qualificagdo destes ultimos para o exercicio pedagdgico com qualidade.
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