TEORIA E PRATICA: O PANORAMA DO ENSINO DE ENGENHARIA
NO BRASIL E OS PROJETOS DE EXTENSAO

Fabio de Almeida Vilela Mendes — fabio.avmendes@gmail.com
Curso de Graduagao em Engenharia Mecanica — UFSC
Florianopolis — SC

Stéphanie Lais Yabe Saga — saga.stephanie@gmail.com
Curso de Graduagdo em Engenharia Mecanica — UFSC
Florianopolis — SC

Resumo: Nas ultimas décadas, o desenvolvimento exponencial da economia trouxe novos
conceitos de trabalho, processos produtivos e competitividade, o que gerou grandes
revolugcoes nos meios de comunicagdo, nas relagcoes dentro de uma empresa e nas
ferramentas utilizadas. Em meio a essa mudanga, houve uma grande transformagdo na
profissao do engenheiro e nas competéncias necessarias para um bom desempenho dessa
fungao.

Neste contexto, porém, o ensino de engenharia nas universidades parece ndo ter
completamente acompanhado esse cendrio, criando grande dissondncia entre a formagdo
académica dos alunos e os desafios encontrados no mercado de trabalho. Entre as principais
disparidades, podem-se destacar a auséncia de interdisciplinaridade, baixo enfoque dado ao
desenvolvimento de relagoes interpessoais e senso critico de Engenharia.

Assim, este artigo aborda as falhas existentes no presente modelo de ensino de
engenharia nas universidades e os projetos de extensdo como forma de complementag¢do da
formagdo académica, desenvolvendo varias competéncias essenciais para a formagdo
profissional exigida pelo mercado de trabalho.
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1 Introducio

O engenheiro desempenha papel fundamental na sociedade, sendo um dos principais
responsaveis por desenvolver e aplicar tecnologia, visando contribuir com o aumento da
qualidade de vida da populagdo nos mais diversos aspectos. Seu poder de transformacao ¢
notério, e a profissdo tem impacto significativo em larga escala, afetando a vida de todos em
escala local e global, seja por aspectos positivos, seja por aspectos negativos.

“O mundo atual vive uma imersdo em meios
tecnologicos com evolugdo integrada de diversos



ambitos, estes que influenciam direta ou indiretamente
a todos. De forma geral, é indiscutivel a influéncia
dada pela ciéncia e pela tecnologia nos dias de hoje,
tornando-se um pilar de sustenta¢do para constante
evolugcdo. O desenvolvimento cientifico e tecnologico
tornou-se um fator crucial para o bem-estar social a tal
ponto que a Organizag¢do das Nagoes Unidas utiliza,
desde 2000, um sistema de distingdo entre os povos com

base na capacidade de criar ou ndo conhecimento
cientifico.” (ARAUJO-JORGE, 2007)

Por conta da importancia da profissdo, € necessario buscar constantemente melhorias
no processo de formacdo de novos engenheiros. Essa necessidade torna-se urgente em um
pais como o Brasil, em que frequentemente ¢ comentado sobre o despreparo dos novos
profissionais quando adentram ao mercado de trabalho, bem como sobre falhas no método de
ensino nas faculdades de engenharia.

Este trabalho busca analisar brevemente as principais deficiéncias do método de
ensino predominante nas faculdades de engenharia em ambito nacional, relacionando-as com
algumas das falhas encontradas em profissionais ja formados. Além disso, busca-se
relacionar os projetos de extensdo, cada vez mais presentes no ensino, com possiveis
atenuagdes dos problemas identificados.

2 Panorama atual do ensino de Engenharia no Brasil

Com o desenvolvimento tecnologico aplicado ao meio industrial ao longo dos tltimos
séculos, tornou-se cada vez mais necessario um alto grau de especializagdo por parte dos
profissionais atuantes. Por consequéncia, a formagao do engenheiro tornou-se cada vez mais
especializada e aprofundada do ponto de vista técnico, o que teoricamente iria a0 encontro
das necessidades do meio industrial. Porém, no Brasil, ¢ possivel identificar que essa
tendéncia no ensino vem formando profissionais debilitados em termos de senso critico,
resolucao de problemas integrados, visao do impacto industrial sobre a sociedade, etc.

Algumas das falhas podem ser apontadas a partir de uma analise comparativa entre
curriculos de cursos de Engenharia em diferentes paises. Por exemplo, quando comparado
com o de universidades de Alemanha, Australia e Estados Unidos, evidencia-se uma carga
horéaria substancialmente maior nos cursos brasileiros, sendo essa majoritariamente associada
a aulas meramente expositivas de matérias técnicas (CASSOL & ECKSTEIN, 2016).
Segundo Palacios, essa metodologia ¢ parcialmente responsavel por algumas das falhas
encontradas nos profissionais recém-formados, por conta da baixa absor¢ao de conhecimento
por parte dos estudantes.



“Desde meados do século 20, a tendéncia no
ensino das ciéncias esteve centrada nos conteudos, com
um forte enfoque reducionista, técnico e universal.
Sabe-se que o conhecimento cientifico é esquecido
rapidamente por quem aprendeu na escola, o que
permite questionar as formas de instru¢do tradicional
que se levam a cabo nos centros académicos. E, o que é
mais grave, a educag¢do cientifica ndo confere
competéncia para os planos profissional e pessoal. Em
outras palavras, o enciclopedismo caracteristico das
escolas ndo forma para tomar decisoes essenciais com
espirito critico.” (PALACIOS et al, 2003)

Além da diferenca de carga horaria, ha divergéncias entre o ensino no Brasil € nos
paises quanto a importancia dada ao conhecimento adquirido fora de sala de aula. Nos paises
citados acima, ha, associado ao nimero de horas de cada disciplina, uma parcela dedicada a
estudos por conta propria, estimulando e cobrando a pratica sem que isso leve a uma carga
horaria exaustiva. Além disso, ¢ notavel a diferenca entre as formas de avaliacdo, sendo essas
no Brasil compostas quase que exclusivamente por provas escritas, muitas vezes relacionadas
a repeticdes mecanicas dos contetidos ministrados nas aulas expositivas. Em universidades
dos outros paises analisados, ¢ comum uma forma de avaliacdo mais plural, envolvendo
também a realizacdo de projetos ao longo das disciplinas, bem como a defesa oral dos
mesmos, trabalhando competéncias que serdo fundamentais no exercicio da profissdo.

O alto grau de especializacdo também cria alguns efeitos colaterais no que se refere a
visdo da sociedade como todo, seus problemas e a capacidade do engenheiro de intervir nesse
meio. A falta de conhecimento integrado afasta os profissionais dos problemas abrangentes
que esse possui a capacidade de solucionar, trazendo-o proximo a problemas especificos de
sua area. Atribui-se esse fendmeno a fragmentagdo do conhecimento, que predomina nos
cursos de Engenharia do Brasil.

“A especializagdo apresenta-se como oposto da
sintese imaginativa que, sem limites, culminou na
fragmenta¢do do horizonte epistemologico, como
assevera Japiassu (2006). Ela repartiu ao infinito o
territorio do conhecimento, no qual cada especialista
ocupou seu minifundio de saber. Dessa forma, o
especialista ficou cego pelo desejo de saber,
agarrando-se a sua posse, e tem desejado cada vez
mais a propriedade, buscando a ultra-especializagdo e
dividindo interminavelmente seu territorio.”

(COUTO0,2011)



“A divisdo dos objetos em disciplinas faz com
que, cada vez mais, eles se afastem entre si, de forma
que em alguns momentos ndo se percebe a
familiaridade entre eles.” (LIMA, 2012)

3 Projetos de extensio como base da formacio profissional

Uma vez dado o panorama atual de ensino de engenharia no Brasil, ¢ possivel
entender um pouco da dificuldade do graduando em conectar teoria e pratica, uma vez que as
informacdes recebidas nao apresentam relacdes com sua realidade e suas necessidades. A
engenharia, utilizada como meio para resolver problemas da sociedade, precisa, como dados
de entrada, dos requisitos do usuario que sO sdo definidos conforme o contexto € a visao
social, econOmica, politica e cultural a qual o profissional estad inserido - e para o
desenvolvimento desta visao critica, ¢ necessario que o aluno, desde cedo, ja esteja inserido e
incitado a interagir com o seu meio para nele atuar como profissional.

Sendo assim, a fragmentacdo do conhecimento existente no ensino exige uma
complementacdo que convirja para uma visdo cada vez mais real e palpavel de um contexto
atual. Com este argumento em maos, um conceito cientifico muito importante precisa ser
abordado: a interdisciplinaridade. Equivale a necessidade de superar a visao fragmentada da
producdo de conhecimento e de articular as inlimeras partes que compdem os conhecimentos.
Busca-se estabelecer o sentido de unidade, de um todo na diversidade, mediante uma visdo de
conjunto, permitindo ao homem tornar significativas as informacgdes desarticuladas que vem
recebendo (GARRUTTI & SANTOS, 2004).

“A interdisciplinaridade ndo dilui as disciplinas, ao
contrario, mantém sua individualidade. Mas integra as
disciplinas a partir da compreensdo das multiplas causas ou
fatores que intervém sobre a realidade e trabalha todas as
linguagens necessarias para a constitui¢do de conhecimentos,
comunicagdo e negocia¢do de significados e registro
sistematico dos resultados.” (BRASIL, p. 89, 1999)

Explorando um pouco mais deste conceito, a abordagem interdisciplinar exige que
seja construida uma teia de conhecimento, de modo que haja interagdo entre as areas de
conhecimento - mas ndo somente isso. Faz-se necessaria uma abordagem cada vez mais
pratica visando a integracdo entre as disciplinas e um alto indice de retengcdo do
conhecimento, conforme ilustra a figura 1.
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Figura 1 - Piramide do aprendizado
Fonte: NTL Institute (National Training Laboratories Institute) — www.ntl.org

Dentro de toda esta contextualizagdo, as formas de transmissao do conhecimento com
maior absor¢ao estdo presentes em atividades de discussdo, pratica e ensinamentos. Este
grupo de praticas pode ser observado em ensinos do tipo PBL, por exemplo, mas também
estdo presentes nos projetos de extensdo. A importancia dada a estes artificios encontra-se,
inclusive, na Constitui¢ao Federal, onde

Art. 207. As universidades gozam de autonomia
didatico-cientifica, administrativa e de gestdo financeira e
patrimonial, e obedecerdo ao principio de indissociabilidade
entre ensino, pesquisa e extensdo. (BRASIL, 1988)

Assim, define-se por extensao,

O conceito assumido em 1987 pelo Forum Nacional de
Pro-Reitores de Extensdo das Universidades Publicas
Brasileiras, entendendo-a como "processo educativo, cultural e
cientifico que articula o ensino e a pesquisa de forma
indissociavel e viabiliza a rela¢do transformadora entre a
universidade e a sociedade”. (UFAL, 2004)


http://www.ntl.org/

Coordenadas por docentes e técnicos-administrativos, a extensdo se materializa
através de programas e projetos apresentados por demandas externas as universidades. Dados
os conceitos, ¢ imprescindivel que haja incentivo para estas praticas, bem como
reconhecimento da sociedade e do meio profissional - j4 que, cada vez mais, os projetos de
extensao em engenharia estdo se tornando uma grande ferramenta de parceria com grandes
empresas e até multinacionais.

Tratando-se de parcerias entre universidades e empresas, o SEBRAE, em 2014,
mostrou algumas vantagens para ambas as partes, como dado na figura abaixo.

Tabela 1 - Vantagens de uma parceria entre universidade e empresa (Adaptado de SEBRAE,

2014)
EMPRESA UNIVERSIDADE
Inovacgao tecnologica com custos menores Capacitagao de recursos para pesquisas de
ponta
Acesso ao conhecimento e tecnologias de Geragao de pesquisadores capacitados
ponta que ainda ndo foram langados no
mercado

Apoio de uma institui¢do capacitada e com | Ligagdo entre teoria e a pratica
reconhecimento no mercado

Identificagdo de talentos Melhora no ambiente de aprendizado

Maior capacidade de inovagao Novas oportunidades educacionais com
menor dependéncia de tecnologias do
exterior

Estas vantagens demonstram, indiretamente, a importancia da interdisciplinaridade e
dos projetos de extensdo para a formagao profissional, especialmente no caso da engenharia.

4 As equipes de competicio e a formac¢ao do engenheiro

Analisando, portanto, uma das alternativas encontradas pelos estudantes para
preencher a lacuna de atividades praticas durante a graduacao, existe um grupo de programas
que envolve praticas mais desportivas - as equipes de competicdo. Com enfoque nos projetos
propostos pela SAE® (Society of Automotive Engineers) e da Shell Eco-Marathon®, algumas
iniciativas podem ser citadas: Formula SAE®, AeroDesign, Baja SAE® e Shell
Eco-Marathon®.

Citando a proposta do projeto Baja SAE, iniciado em 1976 nos Estados Unidos,



Baja SAE® consiste em competi¢oes que simulam
projetos do mundo real e seus respectivos desafios. Estudantes
de engenharia sdo encarregados de projetar e construir um
veiculo fora de estrada que ira sobreviver a severos obstaculos
de um terreno acidentado. O objetivo de cada equipe é projetar
e construir um veiculo esportivo, monoposto, para todos os
terrenos, cuja estrutura contenha o piloto. O veiculo precisa
ser um prototipo seguro, de simples manutengdo, ergonomico e
economico em sua produgdo, voltado para um mercado
entusiasta. O objetivo da competi¢do ¢ providenciar os
estudantes um projeto desafiante que envolve projetar,
planejar e fabricar ao introduzir um novo produto para o
mercado consumidor industrial. Equipes competem entre si
para ter o seu projeto aceito para produg¢do por uma firma
ficticia. Estudantes devem trabalhar em equipe para, além de
tudo, viabilizar o suporte financeiro para o projeto e gerenciar
suas prioridades académicas. (Adaptado de http://bajasae.net)

Todos os projetos supracitados possuem propostas semelhantes a esta, onde
percebe-se que as entidades visam simular, através da competicao, situagdes existentes no
meio industrial competitivo as quais serao experienciadas pelo profissional engenheiro. O
graduando possui a oportunidade de integrar os conhecimentos obtidos em sala de aula e
estudar e aprofundar-se em um caso mais especifico, desenvolvendo varias competéncias
essenciais que muito pouco sao trabalhadas em sala de aula.

Inicialmente, o estudante encara o desafio de iniciar um projeto do zero. A
competi¢do, assim como um ambiente industrial, define prazos (inscri¢do, entrega de
documentagdes, entrega de relatorios), a data limite final para o produto a ser entregue (data
da competicao) e delimita caracteristicas necessarias para o protdtipo (seja em questoes
qualitativas, como visto na proposta do projeto, ou quantitativas, com um regulamento
definindo itens necessarios para o prototipo e, principalmente, sua seguranga). A equipe, para
lidar com estes desafios, sente a necessidade de criar uma organizagdo e tracar estratégias
para atingir suas metas e objetivos, de modo que haja trabalho de forma integrada . Assim,
organizacao industrial, conhecimento em gerenciamento de equipes de projeto, planejamento
estratégico, entre outros, sdo alguns dos conhecimentos desenvolvidos nesta fase.

Ao lidar com os projetos de cada subsistema do prototipo, os estudantes de engenharia
se deparam com escolhas dificeis, um grande numero de varidveis e parametros que
dependem ndo s6 de questdes técnicas, como também englobam quesitos de diferentes
disciplinas da graduagdo - e at¢ mesmo de outras areas de conhecimento. Metodologias de
projeto, ferramentas para ajudar na tomada de decisdes, softwares de engenharia e
conhecimentos técnicos mais especificos sdo caminhos seguidos pelos estudantes nas
resolugdes dos problemas.



Além das questdes de projetos preliminares, as equipes se deparam com a necessidade
de otimiza¢do e tratamento de problemas que envolvem tanto a manufatura como a
montagem do protdtipo, seja por questdes do regulamento da competicdo, limitagdes
dimensionais, custos de fabricagdo, entre outros. Novamente, depara-se com situagdes de
decisoes dificeis que envolvem diversas variaveis, surgindo uma relagdo de compromisso que
necessita de priorizagdes.

Ao construir o protdtipo, a equipe necessita realizar testes para validar todo o projeto
teorico, na pratica. Assim, conhecimentos em eletronica embarcada, bem como ensaios
mecanicos e aprofundamento tedérico para leitura dos resultados, sdo necessarios neste
desenvolvimento. H& elevada integragdo entre mecanica e eletronica de forma que os
resultados apresentem-se confidveis e plausiveis para uma avaliacdo técnica dos engenheiros
e profissionais da area durante a competi¢ao.

Por fim, salienta-se que, além de o estudante adquirir maior independéncia para
tomada de agdes, ele também se desenvolve em areas de conhecimento como inteligéncia
emocional, ética e lideranca, bem como adquirindo responsabilidade, comprometimento,
persisténcia, entre outras caracteristicas empreendedoras (SEBRAE, 1998).

5 Consideracoes finais

Ao longo dos anos, a competitividade no mercado de trabalho aumentou sua
exigéncia perante os curriculos e competéncias necessarias para um engenheiro. Conforme
pesquisa bibliografica, foram sintetizadas as cinco qualidades, competéncias e habilidades
mais procuradas pelo mercado de trabalho em um futuro profissional de engenharia:

Tabela 2 - Sintese das cinco qualidades, competéncias e habilidades (MUSETTI & SILVA, 2014)

concentragao/Disciplina

Qualidades Competéncias Habilidades
Valorizagdo da diversidade | Autogerenciamento Capacidade de analise e
e multiculturalidade sintese
Capacidade de Adaptabilidade Planejamento e gestao de

tempo

Capacidade de observagao

Educagao continua/Dominio
da tecnologia

Relacionamento interpessoal

Energia Capacidade de trabalho em | Responsabilidade ética
equipe
Criatividade Visao globalizada Poder de decisao

Sendo assim, em meio a grandes mudangas no mercado de trabalho, a fragmentacao

do conhecimento no ensino de engenharia ainda sim desempenha um papel fundamental na




formagdo técnica dos engenheiros. Porém, cada vez mais os alunos precisam buscar
alternativas para preencher as lacunas do exercicio pratico e aplicado da engenharia e
projetos de extensdo como as equipes de competicao gradualmente passam a desempenhar
papéis relevantes na formacdo dos engenheiros, possibilitando ampliar a aplicagdo dos
conceitos aprendidos, além de expandir as areas de conhecimento abordadas.

Ao se tratar das qualidades, competéncias e habilidades mais procuradas em um
profissional da engenharia, nota-se que dificilmente a maioria delas ¢ explorada e exercitada
em sala de aula, o que ja ndo acontece nos projetos de extensdo. As equipes de competicdo
buscam auxiliar na formagdo do engenheiro de modo a prepara-lo para os grandes desafios
encontrados na profissdo. A questdo ¢: como encontrar um balango entre ensino e extensao,
teoria e pratica, na formag¢do de um engenheiro?
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