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Abstract — This paper deals with critical success factors for implementing the Independent Learning (IL) in Engineering
EducationinaBrazlian university. Independent L earning is used here to emphasi zeindependencein the process of learning
or attainment of knowledge. The student is encouraged to become more self  -reliant. The teacher’s role is more of an
education manager and resource person, whose experience and knowle  dge contributes strongly in this method. The critical
success factors can be summarized as: (a) Clear learning objectives, (b) Definition and availability of resources, such as
learning materials and accessto good teacher support resources (c) Defini tion of teacher and student roles based upon the

Index Terms — Engineering education, |ndependent Learning, OR education.

INTRODUCTION

in the process of learning or attainment of knowledge as well as the students taking responsibility for their own learning.
Dependence of the student on the teacher is replaced by inter-dependence, that is, helping each other. It aimsat the

modernization of the teaching technique so that the student can evolve from the simple spectator role to the one responsible : 3

One believes that the use of the proposed methodology will motivate the students in the sense that he not only accepts
the knowledge but also seeks for it in an independent way. The application of IL will also develop both the critical sense and

the capability to proceed by himself in the students, characteristics that are probably of great usefulness to his professional :

future,

The implementation of this methodology is not easy to obtain. First, there is a paradigm to overcome: the belief that the

which demands more time for the project. Third, a firm confidence in the honesty, integrity, reliability among the .-

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,  Sutbhi bt S

participants of the IL implementation process; this topic will be discussed in the following section,
This paper deals with perceptions from the tentative proposal of an IL implementation in the Operations Research

CRITICAL SUCCESSFACTORS

A favorable outcome from the IL implementation relies on the diversity of characteristics in the group and the type of
relations among their components. Based on Belton and Scott [1], these critical success factors could be classified according
to their importance. The critical success factors can be summarized as: (@) Clear learning objectives, (b) Definition and

and student roles based upon the Conscious Discipline concept; and (d) Definition of tools for the continuing evaluation of
IL.

Therefore, it is of extreme importance to focus in the search of fitting these factors to their necessities which will be
described in the methodology implementation. T he critical factors' description follows.,
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Clear learning objectives

The objectives of the IL methodology and its implementation should be well defined and understood by al participants
in the process. IL methodology is a dynamic process that changes along the learning period according to the needs and
opinions of the participants in the process. Despite the changes present in the process as a consequence of the adaptations to

the expectations and necessities, the main goal should be well understood so the decisions made along the process converge.,

The objectives associated to the discipline to be taught under this methodology must be specified in the beginning of the
process. Such objectives, organized like a checklist, should be followed during the process to verify the progress of the
topics and thetime allocated for them,

In the end of the process, this checklist can be employed by the participants to confer a classification in level of -

importance or interest of the associated subjects. This way, a continue improvement is guaranteed in (a) the acquisition of
knowledge in the discipline, implying that the subjects considered more important be emphasized next time the discipline is
offered.; and (b) the implementation of IL, in adapting the discipline to the students reality, yielding an increase in their
motivation and participation,

Definition and availability of resources

The IL methodology demands a certain level of independence between the student and the instructor. Thus, it is of
extreme importance that the student have access to the necessary didactic resources. This way, the instructor holds: (@) the
role of a supervisor, aware of the process pace; and (b) the role of the manager responsible for making available the research
sources, both in the didactic aspects and in the form of specia IL supporting material,

This supporting material has two critical functions. One has to do with the IL operational process. since the student is

demanded to acquire knowledge by himself, one must give him conditions to do so. In other words, one cannot demand that

the one he is used to, there can be a certain hesitation, which will be dealt with by the introduction of a good support, both
material and personal. Therefore, the student will soon feel protected the same way it happens in the most conventional
forms of learning,

Definition of teacher and student roles based upon the Conscious Discipline concept

In a dynamic system whose activities mould themselves with time and in which the work done by the instructor depends
strongly on his students's feedback, it is of great importance a relationship of confidence among al the stakeholders. Each
participant msut know exactly his role. Obviously, the definitions of each one's roles must be aigned with the objectives
mentioned in the first critical success factor. The developed activities depend on an effort from both parties, students and

are responsible for the constant use of the behavior line defined as correct. Also, it is of great importance the existence of a
collective effort so one can always keep in practice attitudes coherent with the honor code and rigorously punish the ones that
are inadequate,

In the relationship between students and professors, one can define major tasks, for example, the success of the IL
methodology. This way, it is everyone's responsibility anda common effort. Minor tasks, like tests and homework
exercises, can be performed individually or in groups. The final decision must be honored by al involved,

Definition of tools for the continuing evaluation of IL

The IL methodology needs a continuing evaluation for taking action and maintaining the enthusiam in the theme. Also,
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Definition and availability of resources

In spite of having a good pre-defined bibliography for the OR discipline, like textbooks and presentations, a specific
could not redlize the subjects evolving process, o Deletedrwas
Some suggestions were made to ease this apprenticeship,
(a) To develop an exercises data bank encompassing all course subjects. Such exercises must clearly involve the learned
concepts, and also reflect the learning process along the course. In the specific case of Operations Research, it isimportant to R

must emphasize the logical reasoning to reach the results, in a way to stimulate the students' thoughts to proceed by
themselves in search for knowledge, :

Definition of teacher and student roles based upon the Conscious Discipline concept

In this respect one can say that the experience was successful. Since ITA is a school that deals daily with DC concepts,

| oottt At

the application of Conscious Discipline is rewarding, not only with respect to the IL methodology, but also regarding the -
personal and ethical growth of the participants,

Definition of toolsfor the continuing evaluation of 1L

During the semester-period of the course two evaluations and one final exam were done. In the end of that period one
realized that those were not enough to measure the results of the use of the methodology. For long periods students were not
demanded, and this contributed for the students lack of interest in the discipline. Though homework exercises were
proposed, there was neither a demand for students to hand them in nor the respectivefeedback by the instructor. This
certainly did not stimulate the students participation for they saw no real return on their effort,
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One major characteristic of IL methodology is the searchfor an effectivefitting to the needs indicated by the
participants. In this respect there are some points that become prerequisites for the use of this methodology, as described
below,,

necessary to differentiate between basic and applied disciplines. A basic discipline covers deeper theoretical poi nts and " -

serves as prerequisite to others. An applied discipline deals with practical applications,

For a basic discipline it is necessary that the professor have a constant presence close to the student, since he/sheisnot - -

yet prepared for the self-teaching involvement. Besides, it is necessary to correctly establish fundamental concepts which
will be needed in the applied disciplines,

For an applied discipline, one can give more autonomy to the student. The professor’s role is to manage the involved :

topics prepare projects to be developed by the students and undertake a constant orientation/supervision of theoverall

The objective of the IL methodology continues to be apprenticeship, which, by the way, is the same of conventional
classes. A student who isimmersed in this process should be capable of learning by himself. For that purpose, the professor
must stimulate reasoning in a logical way, teach students to think and acquire knowledge by themselves. This is not an easy

task, but some activities can help, for instance theorems demonstrations, challenging questions, or even questions that can .

make them go deeper for areal understanding,

Thisis an important point, since only a student capable of thinking and reasoning will be able to seek for his learning and . *

knowledge by himself,

As previously mentioned, systems like Conscious Discipline are of essential importance for applying IL. Since this ‘

system gives freedom and responsibility to all involved, it is necessary that it be inserted in people's culture and mindset,

Discipline methods that are unilateral and keep no consensus are fated to fail in the attempt of keeping a healthy

relationship, because there is no firm commitment to reach the proposed objectives,

CONCLUSION

paradigm breaking, it becomes somehow difficult to implementing. Also, it is necessary to look for an |dea| format, so
In timesin WhICh personal initiatives are so valorized, it is important that studentsundertake

apprentlceshlp is not hurt

ITA experience is a good step, but there is still alot to be done to reach an ideal model. Sharing of positive and negative .
It is expected that within arelatively short

points linked to this experience can avoid unsuccessful attempts to be repeated.
time span this methodology will be enhanced and will be used without fear, bringing benefits to all parties,
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Page 2: [1] Deleted Guest 8/21/2004 11:29:00 AM
Este checklist de topicos pode ser utilizado pel os participantes conferindo uma classificagdo em grau
de importancia ou interesse dos assuntos relacionados, ao final do processo. Desta forma, garante-se uma
melhoria continua na: (a) aquisicdo de conhecimentos da disciplina, fazendo com que os assuntos
considerados mais importantes tenham um maior enfoque no ano seguinte; e (b) na implementagdo do IL,
a0 adaptar a disciplina a realidade dos alunos originando maior motivagéo e participagdo dos estudantes.

Page 2: [2] Deleted Guest 8/21/2004 11:48:00 AM
A metodologia IL requer um certo grau de independéncia entre o aluno e o professor. Assim, é de
extrema importancia que o aluno tenha acesso aos recursos didéticos necessarios. Nesse sentido, o
professor assume: (a) um papel de supervisor, ciente do andamento do processo; e (b) um papel de
administrador responséavel pela disponibilizagdo de fontes de pesquisa, tanto na forma de textos didaticos,
como naforma de material de apoio especia parao L.

Page 2: [3] Deleted Guest 8/21/2004 12:51:00 PM
Este material de apoio tem duas fungdes bastante criticas. A primeira se refere a propria
operacionalizagdo do IL, pois se é cobrado que o aluno busgue o conhecimento sozinho, devem ser dadas
as condi¢des para que todos os alunos consigam fazé-1o

Page 2: [4] Deleted Guest 8/21/2004 12:59:00 PM
Isto é ndo se pode exigir que todos sgjam autodidatas. Outro ponto se refere & autoconfianca do
aluno. Por se tratar de um cenério distinto do qual ele est4 habituado, pode haver um certo receio, que com
certeza serd sanado com a introdugdo de um bom apoio, tanto material quanto pessoal. Assim, em pouco
tempo, o auno se sentir4 amparado como nas formas convencionais de ensino.

Page 2: [5] Deleted Guest 8/21/2004 1:15:00 PM
Num sistema dindmico em que as atividades se moldam ao longo do tempo, e que o trabalho exercido
pelo professor depende fortemente da resposta de seus alunos, € de grande importancia a relagdo de
confianca que deve existir entre os participantes do processo. Cada participante deve saber exatamente o
papel que deve desempenhar. E claro que as defini¢bes dos papéis de cada parte devem estar também
alinhadas aos objetivos citados no primeiro fator critico. As atividades desenvolvidas dependem de um
esforco nos dois sentidos, alunos e professores, para que sejam realizadas de forma satisfatoria.

Page 2: [6] Deleted Guest 8/21/2004 1:26:00 PM
Depois de selado o acordo, os integrantes do grupo sdo responsaveis pela utilizagdo constante da linha
de comportamento definida como correta. Também € de grande importancia que haja um esforgo coletivo
no sentido de manter sempre em prética atitudes coerentes com o cadigo e de punir de forma rigorosa
atitudes definidas como ndo adequadas.

Page 2: [7] Deleted Guest 8/21/2004 1:30:00 PM
Numa relagcdo entre alunos e professores, pode-se definir compromissos maiores, por exemplo, o
sucesso da metodologia IL. Assim, este acordo sera de responsabilidade de todos, logo o esfor¢o também
deve ser conjunto. Ou ainda definem-se compromissos menores como a realizacdo de uma atividade
(prova ou série de exercicios) ser individual ou em grupo. A decisdo final deve ser honrada por todos os
participantes.

Page 2: [8] Deleted Guest 8/21/2004 1:41:00 PM
para que as possiveis mudangas de direcdo e atitude sgjam tomadas em tempo; (b) estas avaliagdes
devem ser de tal forma que ndo se tornem um momento de tensdo para os aunos, e sSim que eles as vejam
como formas de julgar o desempenho do processo

Page 2: [9] Deleted Guest 8/21/2004 1:46:00 PM

e (c) as avaliagbes também devem ser usadas pelos alunos para perceber se o tempo dedicado e o
envolvimento com a disciplina estédo sendo coerentes com asnecessidades. Para tal, é importante que o
“feedback” das avaliacdes

Page 3: [10] Deleted Guest 8/21/2004 2:02:00 PM
A experiénciafoi realizada durante um semestre e foi bastante (til no sentido de analisar os pontos
fortes e fracos, e os potenciais de melhoria e adaptacéo a realidade.
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A seguir serdo descritos os resultados com base em cada fator critico de sucesso.

Page 3: [12] Deleted Guest 8/21/2004 2:12:00 PM
Acredita-se que este tenha sido um ponto falho, pois os estudantes devem saber exatamente 0s
objetivos, tanto em termos de produto final, ou segja, aprendizado, quanto em relacdo ao processo, No caso,
olL.

Page 3: [13] Deleted Guest 8/21/2004 2:16:00 PM
Sem o conhecimento mais claro do que se tratava a metodologia, percebeu-se que os estudantes se
sentiram um pouco soltos e ndo estimulados ao auto-aprendizado. Também ndo houve um envolvimento
no sentido de direcionar o processo de formaatorna-lo mais adequado.

Page 3: [14] Deleted Guest 8/21/2004 2:26:00 PM
néo foi desenvolvido um material direcionado para o propésito do IL.

Page 3: [15] Deleted Guest 8/21/2004 2:29:00 PM
Notou-se gque os alunos ficaram de certa forma desorientados durante o curso e ndo conseguiram
perceber a evolugdo dos assuntos.

Page 3: [16] Deleted Guest 8/21/2004 2:31:00 PM
Algumas sugestdes foram feitas para facilitar este aprendizado:
Page 3: [17] Deleted Guest 8/21/2004 2:37:00 PM

Desenvolver um banco de exercicios resolvidos capaz de abranger todos os assuntos. Estes exercicios
devem conter de forma bastante clara os conceitos aprendidos, e ainda mostrar a evolugdo do aprendizado
ao longo do curso. No caso especifico de Pesguisa Operacional, € importante mostrar a evolugdo das
ferramentas aprendidas.

Page 3: [18] Deleted Guest 8/21/2004 2:39:00 PM
Desenvolver uma apostila capaz de adaptar o contelido ja presente em muitos livros sobre o assunto a
metodologia do IL.

Page 3: [19] Deleted Guest 8/21/2004 2:41:00 PM
Esta apostila devera enfatizar os conceitos e o raciocinio I6gico da obtencdo dos resultados, de modo a
estimular o estudante a pensar e a prosseguir sozinho na busca de conhecimentos.

Page 3: [20] Deleted Guest 8/21/2004 2:44:00 PM
Neste quesito pode-se afirmar que a experiéncia foi bem sucedida.

Page 3: [21] Deleted Guest 8/21/2004 2:47:00 PM
Como o ITA é uma escola que pratica no seu dia-a-dia 0 conceito de Disciplina Consciente, é bem
facil obter dos mesmos uma cooperagao no sentido de honrar os acordos pré-definidos.

Page 3: [22] Deleted Guest 8/21/2004 2:49:00 PM
Também ha um interesse maior neste tipo de experiéncia visto que indiretamente isto ja é praticado
pelos aunos, os quais na maioria das vezes buscam o conhecimento de forma independente.

Page 3: [23] Deleted Guest 8/21/2004 2:51:00 PM
Talvez este seja um dos pontos mais dificeis de se atingir em outras universidades, poisno IL é dada
uma ampla liberdade ao estudante.

Page 3: [24] Deleted Guest 8/21/2004 2:54:00 PM
Paraisto é necessario que haja uma boa relacdo de confianga entre as partes, o que é conseguido se
aplicado na instituicdo o conceito de Disciplina Consciente, ja descrito anteriormente.

Page 3: [25] Deleted Guest 8/21/2004 2:56:00 PM
O esforco orientado ao entendimento e a aplicagdo da Disciplina Consciente é bastante recompensador,
ndo apenas no que diz respeito & metodologia do IL, mas até no crescimento pessoal e ético dos
participantes da comunidade.

Page 3: [26] Deleted Guest 8/21/2004 3:07:00 PM
Durante o himestre letivo foram feitos duas avaliagdes e um exame final. No final do periodo
percebeu-se que isto ndo foi suficiente para medir os resultados do uso da metodologia. Em periodos muito
longos os alunos ndo foram cobrados, e isto deu espago para que muitos perdessem um pouco de interesse



pela disciplina. Apesar de terem sido propostas séries de exercicios, ndo houve cobranca ou “feedback”
das mesmas. Isto certamente desestimulou os alunos, que ndo viam um retorno real para seu esforco.

Page 4: [27] Deleted Guest 8/21/2004 3:30:00 PM
Sera necessario diferenciar entre disciplinas bésicas e aplicadas. A disciplina basica é aquela que
cobre pontos tedricos aprofundados e serve de pré-requisito para outras disciplinas. Uma disciplina
aplicada, como o préprio nome diz, trata de aplicacBes préaticas.

Page 4: [28] Deleted Guest 8/21/2004 3:35:00 PM
Para uma disciplina basica, € necessério que o professor tenha uma atuacdo constante junto ao aluno,
umavez que este ainda ndo esta capacitado para o auto-aprendizado. Além disso, torna-se necessario fixar
corretamente conceitos fundamentais que serdo utilizados nas disciplinas aplicadas.

Page 4: [29] Deleted Guest 8/21/2004 3:41:00 PM
Para uma disciplina aplicada, pode-se dar maior autonomia ao aluno. O papel do professor € o de

administrar os tépicos envolvidos, projetos bem elaborados para serem desenvolvidos pelos alunos, e uma
constante orientagdo/supervisdo do andamento dos mesmos.
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Um fato motivador para este tipo de disciplina e que os projetos sgjam voltados a aplicagdes reais
Page 4: [31] Deleted Guest 8/21/2004 3:52:00 PM

O objetivo da metodologia IL, assim como o das aulas convencionais, continua sendo o aprendizado.
Um aluno que esta inserido neste processo deve ser capaz de aprender sozinho. Paraisto, o professor deve
estimular o raciocinio de forma l6gica, ensinar a pensar e incentivar a chegar ao conhecimento por conta
prépria.

Page 4: [32] Deleted Guest 8/21/2004 4:00:00 PM
Esta tarefa ndo é f&cil, mas algumas atividades podem agjudar: sgja através de demonstracdes de
teoremas, questdes-desafio, ou perguntas que fagcam o estudante buscar entender o cerne da quest&o.

Page 4: [33] Deleted Guest 8/21/2004 4:03:00 PM
Este quesito é importante, pois s6 um aluno com capacidade de pensar e raciocinar podera buscar por
conta prépria o seu aprendizado e conhecimento.

Page 4: [34] Deleted Guest 8/21/2004 4:06:00 PM
Como ja mencionado anteriormente, sistemas como Disciplina Consciente sdo de essencial
importancia para a aplicagdo do IL
Page 4: [35] Deleted Guest 8/21/2004 4:09:00 PM
Por se tratar de um sistema que da liberdade e responsabilidade aos participantes, é necessario que
estgja inserido na prépria cultura e filosofia das pessoas.

Page 4: [36] Deleted Guest 8/21/2004 4:16:00 PM
M étodos de disciplina unilaterais e sem consenso certamente fracassaréo na tentativa de manter uma
relacdo saudavel, pois ndo existe um compromisso firme para atingir os objetivos propostos.
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O IL aparece no cenario das novas metodologias de ensino como uma alternativa para o sistema
tradicional.
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Entretanto, por ser uma grande quebra de paradigma, tornase algo de dificil implementacéo.
Também é preciso buscar seu formato ideal, de forma que o aprendizado ndo seja prejudicado.
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Numa época em que a iniciativa pessoal € tdo valorizada, € importante que os estudantes vivam
experiéncias semelhantes no seu cotidiano académico.
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A experiénciado ITA foi um bom passo, mas ainda ha muito a fazer para se chegar no modelo ideal.
O compartilhamento dos pontos positivos e negativos deste tipo de experiéncia é bastante til no sentido de



evitar que tentativas mal sucedidas sgjam repetidas. Assim, em pouco tempo a metodologia estara afinada
e podera ser utilizada sem receio, trazendo beneficios para todos.
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