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Resumo: Os avancos tecnoldgicos acontecem de maneira cada vez mais rapida, adentrando
variados campos: a producdo industrial é crescentemente automatizada, a informacéo e a
comunicacdo fluem com uma facilidade até entdo desconhecida, desenvolvimentos na area
bioldgica fazem disparar a expectativa de vida da populacdo, além de incontaveis outras
mudancas. Todas as transformacdes citadas afetam significativamente a populacéo e a maneira
de nos organizarmos em sociedade. O engenheiro desempenha papel protagonista em toda esta
revolucdo, liderando a busca por novas descobertas cientificas e tecnoldgicas e,
consequentemente promovendo a intera¢éo de seus conhecimentos com as mais variadas areas,
fazendo com que habilidades interdisciplinares sejam de suma importancia para 0 Sucesso
profissional. Enquanto isto, a educacdo em engenharia no Brasil resiste @ mudanca, focando
exclusivamente nas qualidades técnicas e promovendo a fragmentacdo do conhecimento.

Como fornecer uma educacéao que qualifique o engenheiro para atuar em diversos campos,
além de conscientiza-lo das consequéncias de seu trabalho para sociedade? Este artigo analisa a
situacdo da educacdo em engenharia no Brasil, propondo mudancas por meio de uma abordagem
interdisciplinar de projetos.

Palavras-Chave: Fragmentacdo do conhecimento; Interdisciplinaridade; Educacéo;
Engenharia; Ensino por Projeto.

1. INTRODUCAO

Atribui-se a engenharia o papel da criagdo e implementacdo de mudancas que
potencialmente melhorem a qualidade de vida da populacdo. A influéncia deste profissional na
sociedade € tanta que se torna dificil imaginar como seria 0 mundo sem suas realizacdes, as quais
se estendem aos mais variados campos de conhecimento.

Dados seus conhecimentos técnicos, seus postos de trabalho e principalmente a elevada
importancia do desenvolvimento cientifico e tecnolégico para o mundo globalizado, o engenheiro
ocupa uma posicdo privilegiada no que se refere a compreensao e interferéncia no processo de
construcdo mundial (LINSINGEN, 2004). A inovacdo, para que tenha uma influéncia positiva
sobre a sociedade, precisa ser compativel com o ambiente cultural e politico com o qual ird
interagir, exigindo que o engenheiro, para implementa-la, possua a habilidade e a sensibilidade
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para identificar corretamente os aspectos socioculturais de uma populagdo, considerando-os em
suas decisoes.

Além da responsabilidade social que o avango tecnoldgico e cientifico traz consigo, a
interferéncia dos engenheiros em areas de conhecimento nas quais antes ndo atuavam — a medicina
e a educagdo, por exemplo — requer a capacidade do trabalho em equipe e da abertura do
pensamento para variaveis até entdo desconhecidas. Enquanto, atualmente, se treina profissionais
para resolver problemas com eficiéncia dentro de seu campo de trabalho, 0 mesmos sentem
dificuldades quando tirados de suas posi¢des de conforto e obrigados a interagir com outros
profissionais.

Enquanto a realidade descrita se torna cada vez mais evidente, o ensino em engenharia
parece ndo acompanhar a evolugdo, mantendo demasiadamente o foco na capacitacdo técnica de
individuos e falhando na real preparacdo dos estudantes para a realidade do seu trabalho. Ainda de
acordo com Linsingen (2004), os estudantes saem das escolas de engenharia preparados para
enfrentar desafios técnicos, mas sem preparo para pensar como cidaddos em uma sociedade
democratica.

Percebe-se que o conhecimento transmitido na educacdo em engenharia atualmente
apresenta-se fragmentado, dificultando a integracao das partes do conteudo pelos alunos. Na visdo
de Maines (2001), parece haver uma concordancia entre o corpo docente dos cursos de engenharia
de que os procedimentos didaticos-pedagdgicos tenham foco excessivo nas disciplinas, nao
proporcionando uma visdo de conjunto entre as mesmas e distanciando o conteudo de sala de aula
e a realidade profissional.

Sendo evidente a necessidade de uma interferéncia na formacao dos engenheiros que leve-
0s a entender e dominar o conjunto de campos de conhecimento e de responsabilidades sociais
inerentes a sua profissdo, a interdisciplinaridade ganha forca como forma de superar a
fragmentac&o do ensino.

A pratica de ensino interdisciplinar ndo significa a extingdo da divisdo do estudo em
disciplinas — muito importante para as pesquisas cientificas e para a estrutura¢do de um curso de
graduacdo — mas busca estabelecer uma dinamica de relacbes que as aliem aos problemas da
sociedade (GARRUTTI & SANTOS, 2001). De fato, o dominio da técnica € caracteristica
primordial de um engenheiro, porém a sua aplicacdo esta estreitamente ligada com a capacidade
critica, com a visdo de mundo e com a sensibilidade em detectar problemas — justamente 0s pontos
onde os estudantes apresentam maior deficiéncia.

Na ansia de reparar as evidentes lacunas nas grades curriculares, algumas intervencdes
precipitadas sdo feitas, normalmente por meio da implantacdo de novas disciplinas mandatorias,
carregando ainda mais uma carga horaria ja comprometida com atividades que parecem extenuar
a motivacdo dos alunos e priva-los de interferir em suas proprias formagdes. E necessario que o
ensino, ao invés de uma doutrinacdo, se torne um estimulo ao aprendizado particular constante,
durante e ap0s a formacédo, situacdo evidenciada pelo fato de as empresas ja estarem implantando
sistemas internos de educacdo para seus profissionais (COLOMBO & BAZZO0, 2001).

Partindo de uma andlise histérica da fragmentacdo do conhecimento, embasada na
avaliacdo de diversos autores, este trabalho ira analisar a situacdo atual da educacdo no Brasil,
especialmente no ensino superior em engenharia. Serdo discutidas, ainda, solugdes baseadas na
utilizacdo de projetos interdisciplinares como forma integrar o aprendizado.



2. A EVOLUCAO DA FRAGMENTACAO DO CONHECIMENTO

O conhecimento nem sempre foi visto e transmitido da forma segmentada como se
apresenta hoje. Na concepgéo grega e medieval, o saber era valorizado em sua totalidade, néo
sendo incomum que pensadores influentes atuassem em areas distintas — gramatica, dialética,
aritmética, geometria, musica e astronomia. Segundo Japiassu (1976) apud Melo (2015), durante
estes periodos o conhecimento particular sé tinha sentido se, por finalidade, remetesse ao todo,
de forma a auxiliar na formacao integral da personalidade do individuo, uma vez que o saber
libertava 0 homem da angustia por Ihe dar a plena no¢do de sua situa¢do no mundo.

A visdo integrada do conhecimento como forma Unica de aprendizado foi sustentada até o
século XVI, quando, segundo Melo (2015),

0 Movimento Racionalista de Descartes altera as formas de
apropriacdo dos saberes remanescentes o que implicou a
reorganizacdo dessas formas na dimensao cientifica e no processo
de ensino e aprendizagem. O conhecimento foi compartimentado em
disciplinas para maior aprofundamento e compreensdo dos
pressupostos tedricos de cada area de conhecimento, preconizando
a primazia da razéo (MELO, 2015, p.3).

Iniciada pelo movimento racionalista, a fragmentacdo das areas do conhecimento foi
intensificada nos séculos seguintes, dando origem ao saber disciplinar, visto como necessario para
dar um novo rumo a ciéncia, a pesquisa cientifica e ao processo de ensino e aprendizagem (MELO,
2015) e para suportar a industrializacdo da sociedade, que exigia a especializacdo dos profissionais
(GARRUTTI & SANTOS, 2001 apud CORREA E BAZZO, 2013). A escola, entdo, de acordo
com Correa e Bazzo (2013), seguiu a tendéncia trazida pelo processo de industrializacéo e passou
a instalar a divisao fungdes dentro do préprio sistema de ensino.

A evolucdo historica do processo de transmissdo do saber nos levou, portanto, a
organizacdo educacional atual, na qual as escolas, na visdo de Pommer (2012),

desde a Educacao Infantil até o Ensino Superior, pautam as agoes
no encadeamento cartesiano. Isto pode ser observado nos
protocolos educacionais: 0s pré-requisitos, a seriacdo e 0
estabelecimento de uma ordem para os estudos, através do
curriculo e planograma das diversas disciplinas (POMMER, 2012,

p.2).

O foco excessivo na fragmentacdo do conhecimento e na divisdo de fun¢des na educacgédo
acaba, porém, dificultando a relacdo e o entendimento entre as disciplinas, que muitas vezes
perdem a significatividade aos olhos do receptor por serem, em seu entendimento, desprovidas de
conexdo com a realidade. A situacdo é agravada no Ensino Superior, onde a estrutura disciplinar
prejudica ndo s6 a formacdo pessoal de conhecimento, mas também a construcao da habilidade de



trabalho em equipe e, mais frequentemente no caso da Engenharia, a no¢do sociocultural do
individuo.

Podemos concluir, entdo, que a rigida estruturacdo do conhecimento se torna uma barreira
para 0 ensino e, consequentemente, para a pesquisa e a extensao, uma vez que a educacgao é um
processo dindmico, assim como a sociedade na qual esté inserido (CORREA & BAZZO, 2013).
As consequéncias ja sdo, segundo Morin (2000), percebidas em nossa realidade.

Os resultados do universo de disciplinas incomunicadas explicam
muitas das deformacdes e péssimas aplicagdes da ciéncia que vém
sendo denunciadas atualmente. A ciéncia tornou-se cega pela sua
incapacidade de controlar, prever, e mesmo de conceber o seu papel
social, pela sua incapacidade de integrar, articular, refletir seus
proprios conhecimentos. O que era complexo e multidimensional
reduziu-se a dimensdes minimas com as quais era possivel operar
com relativa facilidade (MORIN, 2000, p.60).

Para que se supere a segmentacdo da realidade imposta atualmente, a interdisciplinaridade
surge como forte alternativa para estabelecer as relacfes entre as areas de conhecimento, as quais
foram perdidas com o tempo. A introducdo do estudo interdisciplinar, especialmente no estudo
superior, permitiria a reorganizacédo da ciéncia, da educacéo e da sociedade como um todo, dando
aos alunos o senso critico necessario para identificar e atacar os problemas reais, de forma a buscar
0 bem-estar social, além de facilitar o desenvolvimento de pesquisas interdisciplinares, formato
que atrai interesse crescente de filésofos, cientistas e planejadores nos dias atuais (CORREA &
BAZZ0, 2013).

A mudanca pretendida ndo envolve a extingdo da organizacdo disciplinar,
reconhecidamente necessaria para tornar o acesso da populacdo a educacao possivel. O que se
pretende é estabelecer de maneira clara para os alunos a relacdo entre os contetidos apresentados,
encadeando os conhecimentos e dando uma nog¢do de colocacdo social mais clara ao futuro
profissional.

3. INTERDISCIPLINARIDADE: SENTIDO E PAPEL NA UNIFICACAO DO
CONHECIMENTO

Como relatado anteriormente, a interdisciplinaridade é uma ferramenta por meio da qual
se busca a superacao da visdo segmentada do conhecimento que temos atualmente e a integracao
dos fragmentos que formam o saber de nossa sociedade. Entretanto, apesar de ser extensamente
aceita como grande solucéo, o real significado de interdisciplinaridade ndo é sempre claro.

Uma vez que o objetivo deste trabalho ndo é discutir a real definicdo de
interdisciplinaridade, adotaremos a tendéncia que goza de maior aceitacao:

Integracdo e engajamento de educadores num trabalho conjunto, de
interacdo das disciplinas do curriculo escolar entre si e com a



realidade de modo a superar a fragmentacgéo do ensino, objetivando
a formacdo integral dos alunos, a fim de que possam exercer
criticamente a cidadania mediante uma visdo global de mundo e
serem capazes de enfrentar os problemas complexos, amplos e
globais da realidade atual. (LUCK, 1995, p. 64).

E necessario, ainda, fazer a diferenciacio entre diversos conceitos proximos da

interdisciplinaridade.

e Multidisciplinaridade: modelo apresentado atualmente nas escolas, trata da
justaposicdo de diversas areas do conhecimento, sem relacdo aparente ou
enriquecimento matuo entre elas.

e Pluridisciplinaridade: se refere a juncdo de campos de dominio semelhante, dando
origem a objetivos comuns a serem estudados de maneira cooperativa mas nao
coordenada.

e Transdisciplinaridade: conceito mais complexo que a interdisciplinaridade,
definindo um modelo em que hé livre transferéncia de informagdes entre as areas
do conhecimento, eliminando a diviséo por disciplinas.

Concluimos, portanto, que a interdisciplinaridade n&o se refere a simples unido e troca de

informacdes entre disciplinas, mas sim uma caminhada que envolve a construgéo de uma teia de
conhecimentos entre areas que realizam trocas mutuas, desenvolvendo uma interdependéncia, de
forma a integrar o saber, sem a necessidade da extin¢do da divisdo das areas de conhecimento
(GARRUTTI & SANTOS, 2004).

4.

INTERDISCIPLINARIDADE E A EDUCACAO E EM ENGENHARIA

A necessidade de rever a organizagdo disciplinar do ensino € ainda mais urgente no
campo da engenharia, uma vez que 0s estudantes atraidos por esta profissao, em sua maioria,
possuem tendéncias culturais a um pensamento quantitativo e linear, fragmentario e
tecnicizado, caracteristicas que sao intensificadas por um ensino excessivamente rigido e
técnico. Sendo assim, as escolas de engenharia brasileiras falham em preparar seus alunos
justamente naqueles aspectos em que naturalmente apresentam maior dificuldade, ou seja, as
capacidades de comunicacdo, expressao, analise critica e de compreensao das interacdes entre
tecnologia e sociedade (LINSINGEN, 2004).

As areas de atuacdo de engenheiros ndo envolvem, por sua vez, trabalhos que exigem
apenas qualidades técnicas e eficiéncia no pensamento légico — apesar de estas serem, sem
duvida, essenciais. A engenharia, por meio da tecnologia, influéncia diretamente na construcéo
do futuro de nossa sociedade, dando a seus profissionais uma posicédo privilegiada de definir
os rumos do mundo. O engenheiro pode e deve, portanto, identificar e solucionar problemas
de maneira a aumentar o bem-estar da populacdo e encaminhar um futuro com menos
adversidades. Uma formacdo fragmentada restringe, entretanto, a capacidade critica e
comunicativa necessaria para gue sua funcdo social seja exercida com éxito.



Os fatores apresentados explicam o motivo para, apesar de todo o sistema de educacéo
superior brasileiro ser estruturado de maneira fragmentada, os alunos das areas tecnoldgicas
sentem maior dificuldade em estabelecer conexdo entre os contetdos estudados nas diferentes
disciplinas. Para expor tal realidade, analisemos dados levantados e divulgados pela Comisséo
Propria de Avaliacdo (CPA) da Universidade Federal de Santa Catarina sobre o ano letivo de
2015: foi solicitado que os alunos dessem uma nota entre 1 e 5 (sendo 1 extremamente fraco e
5 extremamente forte) para suas disciplinas no quesito integracdo com as demais disciplinas
do curso. Em ambos os semestres do ano em questdo, a meédia das respostas de alunos do
Centro Tecnoldgico (CTC) foi inferior a média de todos os cursos da UFSC - 3,83 x 3,96 no
primeiro e 4,08 x 4,17 no segundo semestre.

N&o restam duvidas que uma abordagem interdisciplinar precisa ser adotada na
educacdo tecnoldgica para estimular a integracdo do saber pelos alunos. O préprio artigo 3°
das Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Graduagdo em Engenharia (2002),
definem que o egresso deve ter “formacdo generalista, humanista, critica e reflexiva,
capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacédo critica e
criativa na identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais ambientais e culturais” (RESOLUCAO CNE/CES 11, 2002). As
diretrizes, poréem, ndo mostram resultado na forma de mudancas curriculares concretas.

Fundamentado o problema e identificada a necessidade da inser¢do dos conceitos da
interdisciplinaridade no ensino de engenharia, nos resta tragar uma estratégia para fazé-lo
dentro da realidade da educacéo brasileira.

. APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Na tentativa de incitar a interdisciplinaridade no processo de aprendizado em
engenharia, parece inevitavel que se altere o atual modelo de repasse de contedo como Unico
instrumento pedagdgico e sejam criadas situacOes de desequilibrio conceitual (MAINES,
2001). Para fortalecer as habilidades desejadas em um engenheiro, descritas anteriormente, é
preciso que o aluno deixe de ser um elemento passivo e tenha participacdo ativa em seu
aprendizado, sendo induzido a questionar, ser questionado e promover relagdes interpessoais.

Dentro das necessidades relatadas, a utilizacdo de projetos para o aprendizado surge
como boa alternativa. O projeto €, de acordo com Graaff & Kolmos (2007), uma maneira de
ensinar em que estudantes, juntamente com professores e outros, exploram e trabalham um
problema em relagdo proxima com a realidade social na qual este existe, levando-os a
considerar diferentes perspectivas e desenvolver as habilidades de selecionar teorias, métodos
e ferramentas de trabalho. Além disto, “o projeto naturalmente envolve o trabalho em equipe,
0 que requer uma flexibilidade nas multiplas funcdes necessarias no ambito do exercicio
profissional, qualquer que seja 0 campo de atuacao e promove grande mobilidade na interacao
entre os pares” (POMMER, 2012).

O proprio projeto pedagdgico das engenharias no Brasil prevé que podem ser utilizadas
disciplinas que promovam projetos com a intencdo da integracdo do conhecimento. Pensamos
que o projeto, por exigir analise do problema, planejamento, organizacdo, comunicacao,



lideranca e conhecimentos técnicos, atende aos requisitos basicos de uma formagéo
interdisciplinar em engenharia.

Dentro da ideia de uma aprendizagem baseada em projetos, temos diferentes
abordagens no que se refere a organizacdo do ensino e ao papel do projeto neste processo.
Iremos apresentar aqui 0s conceitos de project exercise, project component e project oriented.

O project exercise, exposto na primeira imagem da Figura 1, tem como objetivo do
projeto a aplicagdo dos contetdos ja obtidos em uma disciplina. Este conceito €, sem dividas,
o mais difundido atualmente. O project component, esquematizado na segunda imagem da
Figura 1, € mais abrangente, se utilizando de projetos intimamente ligados com a realidade, 0s
quais sdo desenvolvidos em paralelo com as demais disciplinas. J& a metodologia project
oriented, mostrada na terceira imagem da Figura 1, envolve toda a construcdo do curriculo e
da filosofia de ensino, na qual a instrucdo dos professores s6 se da na forma de orientacdo para
0s projetos (HELLE et al., 2006 apud FERNANDES, 2010).

Figura 1 — Tipos de projetos (HELLE et al., 2006 apud FERNANDES, 2010).
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A aprendizagem baseada em projetos apresenta, porem, diversas dificuldades em sua
implementacdo, uma vez que demanda tempo adicional de preparacdo por parte dos
professores, além de espacos e recursos adicionais a serem disponibilizados aos alunos,
encarecendo o processo de mudanca. Tendo em vista a organizacdo da educacao brasileira, tais
fatores devem ser levados em consideracdo, de maneira que indicamos a metodologia project
component como a que, dentro das possibilidades financeiras e organizacionais da maioria das
escolas do pais, melhor se adapta as necessidades apresentadas atualmente.

CONSIDERACOES FINAIS

Mudancas histéricas no curso da humanidade levaram a fragmentacdo do
conhecimento, um dia visto como um todo indivisivel. Apesar da importancia da divisdo de
areas para possibilitar a industrializacdo de nossa sociedade, o ensino acabou prejudicado em
sua missdo de formar pessoas com uma ampla visdo de mundo. A situacdo é ainda mais critica
no ensino em engenharia, uma vez que os alunos destes cursos normalmente apresentam uma
aptidao natural a area técnica, mas sentem dificuldade na integracdo dos conteudos obtidos
com 0 seu meio.



Neste sentido, a interdisciplinaridade surge como solucgdo, uma vez que busca romper
0 sistema rigido de repasse de informac&o entre professor e aluno por meio do estabelecimento
de relacGes entre as areas de conhecimento, permitindo a continua troca de informag6es. Um
formato de ensino interdisciplinar favorece o desenvolvimento de habilidades criticas, socialis,
comunicativas e criativas, as quais, na engenharia, permitem que o profissional desempenhe
satisfatoriamente seu papel na sociedade.

Em busca de uma estratégia para reparar as falhas no modelo atual de ensino em
engenharia, é importante destacar que a simples colocacao de novas disciplinas obrigatdrias se
mostra insuficiente, por pressionar ainda mais uma carga horaria ja carregada, o que impede
os alunos de buscarem atividades que compensem as lacunas deixadas pela educagéo.

Desta maneira, se sugere a implementacdo de uma educacdo baseada em projetos, 0s
quais sdo ferramentas motivadoras para os alunos, além de provocarem o desenvolvimento de
diversas habilidades interdisciplinares essenciais no mercado de trabalho. Dentro desta
metodologia, foram apresentados diversos niveis de aplicacdo do projeto dentro do curriculo
da engenharia, indo de trabalhos para o aprendizado dentro de disciplinas especificas até a
utilizacdo de projetos como base para a formacdo dos alunos, os quais devem buscar
informacGes a fim de resolver o problema apresentado.

Adequando as propostas analisadas a realidade do ensino no Brasil, foi proposta uma
intervencdo por meio de uma metodologia project component, com a implementacdo de
projetos interdisciplinares em paralelo com as disciplinas técnicas, para que sejam
desenvolvidos e integrados os conhecimentos obtidos em sala de aula.
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