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Resumo Este artigo sintetiza uma parte da tese de doutorado intitulada “A
contribuicdo do pensamento do Design na formagio do Engenheiro: o espago
do Fab Lab como experiéncia transversal” e apresenta como objeto de estudo
uma analise comparativa referente a inser¢ao do ensino de Design nos cursos
superiores de Engenharia, em um panorama nacional (no Brasil) e interna-
cional (em outros paises). Foi realizada uma investiga¢do exploratdria e des-
critiva dividida em duas etapas. Primeiramente foi feito um levantamento de
como o Design estd sendo inserido nos cursos de graduacdo em Engenharia
e depois, foi pesquisado como o Design e a Engenharia estdo convivendo em
cursos integrados; nos dois casos estdo sendo considerados os panoramas
nacionais e internacionais. A pesquisa teve uma fun¢do importante para a
visualizac¢do da situagdo atual da educagio em Engenharia e foi fundamental
para se perceber a lacuna existente e quantas oportunidades e espagos ainda
existem para serem explorados.
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Educational relations between Design and Engineering:
a national and international panorama

Abstract This paper summarizes a part of the doctoral thesis entitled “The contri-
bution of design thinking in the formation of the engineer: the Fab Lab space as
a transversal experience” and presents as object of study a comparative analysis
referring to the insertion of design teaching in higher engineering courses, in a
national (in Brazil) and international (in other countries) panorama. An explor-
atory and descriptive investigation was carried out divided into two stages. First,
a survey was made of how Design is being inserted in undergraduate engineering
courses and then it was researched how Design and Engineering are living in
integrated courses; in both cases are being considered the national and interna-
tional panoramas. The research had an important function for visualizing the
current situation of engineering education and was fundamental to understand
the existing gap and how many opportunities and spaces still exist to be explored.

Keywords Design, Engineering, Education, World Panorama.

Relaciones educativas entre Diseno e Ingenieria:
un panorama nacional e internacional

Resumen Este articulo resume una parte de la tesis doctoral titulada “La contri-
bucion del pensamiento de disefio en la formacién del ingeniero: el espacio de Fab
Lab como experiencia transversal” y presenta como objeto de estudio un andlisis
comparativo que se refiere a la insercién de la ensefianza de disefio en cursos
de ingenieria superior, en un panorama nacional (en Brasil) e internacional (en
otros paises). Se llevé a cabo una investigacién exploratoria y descriptiva divi-
dida en dos etapas. En primer lugar, se hizo una encuesta de cémo se inserta el
disefio en los cursos de ingenieria de grado y luego se investigé como el disefio y
la ingenieria viven en cursos integrados; en ambos casos se estdn considerando
los panoramas nacionales e internacionales. La investigacién tenia una funcién
importante para visualizar la situacién actual de la educacién en ingenieria y
era fundamental para comprender la brecha existente y cudntas oportunidades y
espacios aun existen para ser explorados.

Palabras clave Diserio, Ingenieria, Educacién, Panorama Mundial.
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Introdugao

As sociedades estdo mudando rdpida e profundamente e tém de-
mandado novas solu¢des para um mundo em constante transformacio,
onde diversos desafios tém sido apresentados nos 4mbitos econdmico, so-
cial e ambiental (OECD, 2018; NESTERIUK e INGS, 2018). A educac¢do tem
sido objeto de estudo, preocupacio, foco, estratégia e discussdo em todas as
nagdes do globo e reflete as intensas mudancgas que o mundo testemunhou
nas ultimas décadas do século XX, comegando com as duas grandes guerras
e depois com a expansio do capitalismo e a globalizacio cultural e econé-
mica no século XXI (FACCA, ALVES e BARBOSA, 2019a).

Os tempos mudaram e uma enorme infraestrutura de comunicagdo
e colaboragdo tem ajudado a resolver problemas complexos utilizando o
desenvolvimento de esforgos em larga escala entre pesquisadores de disci-
plinas dispares. Envoltos nessa natureza dinidmica, os curriculos de ensino
devem ser projetados de maneira a ajudar a desenvolver nos alunos habi-
lidades de pensamento critico e de resolugdo de problemas nas principais
disciplinas e nos novos contetidos orientados por tecnologia e inseridos em
contextos multi, inter e transdisciplinares. Tanto a inter como a transdis-
ciplinaridade fornecem solugées integradas para um problema em questio
(FACCA, 2020). Entretanto a pesquisa transdisciplinar inclui os principais
componentes da interdisciplinaridade, juntamente com a incorporagio de
conhecimento ndo académico externo, aplicado para resolver problemas
praticos, levando a criagdo de novos paradigmas e fornecendo caminhos
para cruzar novas fronteiras (ERTAS, 2012, p. 29). “Os alunos precisam
aprender novas habilidades para sintetizar dinamicamente novos conheci-
mentos em resposta a novos desafios”.

0 ensino de Engenharia

A necessidade de mudanga no ensino superior e a promogio da in-
ter e da transdisciplinaridade estimulam o empreendedorismo, enfatizam
o envolvimento cultural e social das universidades na constru¢io de um
sistema educacional superior, impulsionado por um investimento estraté-
gico do governo no ensino de Engenharia como uma incubadora de talentos
empresariais de base tecnoldgica (BRASIL, 2019; CNI, 2018; GRAHAM, 2018;
MAGALHAES, 2014). Nos dltimos duzentos anos a Engenharia tem enfren-
tado muitos desafios que vao desde a eficiéncia da produgéo, a redugdo de
custos, a melhoria de qualidade, controles de poluigdo e preocupa¢des com
segurancga até a automacio, informatizagdo, miniaturizagio, integracdo de
sistemas complexos e restricoes de recursos, entre outros (ERTAS, 2018).
Tais desafios estdo contemplados em uma estrutura disciplinar em evolu-
¢d0 e expansido cuja demanda tem exigido uma performance que vem in-
fluenciando praticamente todos os aspectos da vida moderna. Embora as
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abordagens multidisciplinares e interdisciplinares desenvolvidas inicial-
mente tenham produzido resultados interessantes, o foco sempre foi o ar-
tefato como um sistema complexo e ndo como parte de um sistema adapta-
tivo complexo. Com as mudangas atuais, fruto da globalizac3o, estdo sendo
demandados nio apenas mais engenheiros, mas também novas formas de
colaboragdo e integragdo, considerando agora o todo e abordando direta-
mente o projeto complexo de sistemas adaptativos. “A educagio em Enge-
nharia deve produzir um novo tipo de engenheiro, que rompa as barreiras
do pensamento disciplinar. A transdisciplinaridade deve se tornar parte
integrante do futuro dessa veneravel profissdo” (ERTAS et al., 2007, p. 6).

0 ensino de Engenharia ocupa um lugar central nas discussGes que
envolvem a formulacdo e implementacio de estratégias para o desenvolvi-
mento industrial. Faz parte do leque de desafios que os paises devem en-
frentar para sustentar ganhos de produtividade e fortalecer suas posi¢des
competitivas, proporcionando uma economia mundial baseada no conheci-
mento mais dindmico, capaz de promover um crescimento econdmico du-
radouro (BRASIL, 2019; CNI, 2018; GRAHAM, 2018; MAGALHAES, 2014).

Em fungdo da natureza dos sistemas de Engenharia modernos, as
abordagens disciplinares tradicionais se mostraram insuficientes e estraté-
gias complementares estdo sendo exploradas por pesquisadores e educado-
res. Nesse sistema, os produtos tornaram-se integrados e os requisitos de
projeto e produgio ultrapassam tais fronteiras, o que requer a contribuicdo
de vérias disciplinas da Engenharia, bem como de outras disciplinas como
negdcios, ciéncias sociais, bioldgicas, etc. Com a aceleragdo do desenvolvi-
mento de novos sistemas técnicos a demanda passou de equipes de projeto
multi ou interdisciplinares para um trabalho transnacional® e transorgani-
zacional® (ERTAS et al., 2007).

O conceito de Engenharia deriva do inicio da histéria da humanida-
de, a medida que nossos ancestrais desenvolviam e projetavam ferramentas
essenciais para sua sobrevivéncia. A Engenharia é uma das profissdes mais
antigas, juntamente com a Medicina e o Direito (UNESCO, 2010). H4 muitas
defini¢des de Engenharia.

Engenharia é o campo ou disciplina, prética, profissdo e arte que se rela-
ciona ao desenvolvimento, aquisi¢do e aplicagdo de conhecimentos téc-
nicos, cientificos e matemdticos sobre o entendimento, projeto, desen-
volvimento, invengao, inovagdo e uso de materiais, maquinas, estruturas,

sistemas e processos para fins especificos (UNESCO, 2010, p. 24).

DATJournal v.5n.2 2020



Relagbes educacionais entre 0 Design e a Engenharia: 192
um panorama nacional e internacional

A ABET - Accreditation Board for Engineering and Technology de-
fine a Engenharia como:

A profissdo na qual o conhecimento das ciéncias matemdticas e naturais,
adquirido por meio de estudo, experiéncia e pratica é aplicado com julga-
mento para desenvolver maneiras de utilizar, economicamente, os mate-

riais e for¢as da natureza para o beneficio da humanidade (ABET, 1986).

Outras defini¢des mais atuais de Engenharia englobam desde o seu
entendimento como “uma ciéncia que estuda as transformacgées de recur-
sos naturais e tecnoldgicos para o desenvolvimento de beneficios para a hu-
manidade” até a visdo da Engenharia como “a aplica¢do de conhecimento
cientifico e tecnoldgico para a solugdo de problemas, por meio de projetos
para a viabiliza¢do de produtos (bens e servigos) e novos empreendimen-
tos” (OLIVEIRA, 2019c, p. 9).

Apesar de os conceitos relacionados a Engenharia estarem relaciona-
dos principalmente a tecnologia e as ciéncias exatas, sua natureza esta ligada
também a outros termos como arte e técnica, ciéncias naturais, humanas e
sociais, uma vez que os seres humanos vivem em economias, sociedades e
tecnoculturas associadas a algum ramo da Engenharia. A profissdo de enge-
nheiro, como em outras profissdes, é uma vocagdo ou ocupagdo baseada em
educagio e treinamento especializados, relacionados a disciplinas especificas
e a um conjunto de habilidades técnicas associadas que incluem abordagens
légicas e préticas de resolugdo de problemas além de habilidades socioemo-
cionais como motivagdo, rapida compreensdo, comunicacio e lideranga. Os
engenheiros usam tanto o conhecimento cientifico quanto a matematica
para criar tecnologias e infraestrutura, por um lado, e para abordar questdes
humanas, sociais e econdmicas, por outro. Os engenheiros conectam necessi-
dades sociais com inovagéo e aplicagdes comerciais (UNESCO, 2010).

No final do século XIX, a maioria dos paises, agora industrializados,
estabeleceram seus préprios sistemas de ensino de Engenharia com base
no modelo de educagio superior chamado Humboldtian, criado pelo alemio
Alexander von Humboldt. A ideia central deste modelo era baseada numa
combinacgdo holistica entre pesquisas e estudos, integrando as artes e as
ciéncias a pesquisa para alcangar um aprendizado geral abrangente e um
conhecimento cultural. Este modelo linear de inovagio, que influenciou a
organizagdo dos cursos de Engenharia mundo afora e ainda é seguido até
hoje, apesar de ter sido o primeiro e maior modelo conceitual a relacionar
a ciéncia, a tecnologia e o desenvolvimento econdémico, est4 baseado na no-
¢do de que a pesquisa cientifica basica e pura, seguida pelo desenvolvimen-
to aplicado, leva a produgio e difusdo do conhecimento (UNESCO, 2010).
0 modelo de separagdo entre o bésico (periodo de ingresso que dura em

DATJournal v.5n.2 2020



Relagbes educacionais entre 0 Design e a Engenharia: 193
um panorama nacional e internacional

média dois anos) e o profissionalizante (que permite a escolha da 4rea da
Engenharia apds a concluséo do ciclo basico) s6 comegou a ser substituido
no final do século XX, mas ainda perdura em varias instituicGes até hoje
(OLIVEIRA, 2019c).

A educacdo em Engenharia tem a necessidade de superar esta
abordagem "fundamental" do modelo linear de inovagdo, e se posicio-
nar de maneira mais eficaz numa aprendizagem baseada em problemas,
concentrando-se especificamente no seu importante papel como parte
da solugdo aos grandes problemas da humanidade, como os 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentaveis propostos pela Organizagio das Nagdes
Unidas - ONU (UNESCO, 2010).

Em 2018, foram registrados 6.106 cursos de Engenharia no sistema
e-MEC (Portal do Ministério da Educacio), operando em 1.176 institui¢des
distintas, incluindo educagio privada e publica, nas modalidades presencial
e a distancia. Além da expansdo numérica, houve também um grande cres-
cimento de qualificagGes ou areas de cobertura dos cursos de Engenharia.
Hoje ja sdo 60, considerando a primeira denominacdo dos cursos (civil, elé-
trica, mecinica, etc.) e mais de 250 quando é considerada a segunda deno-
minagdo ou énfase (construgio civil, energia elétrica, mecanica automobi-
listica, etc.). Desde a publicagdo da Resolugdo CNE/CES n° 11, de 11 de margo
de 2002, que estabeleceu as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso
de Graduagido em Engenharia, verificou-se a maior expansio em termos de
nimero de cursos e de dreas de abrangéncia da Engenharia. Entre 2001 e
2018, houve, portanto, um crescimento total de 692 % no niumero de cursos
de Engenharia no Brasil (BRASIL, 2019).

De 2010 a 2014, devido principalmente ao desempenho do Pais em
termos de expansao de infraestruturas, registrou-se um crescimento signi-
ficativo, tanto em termos de ofertas (consequéncia da expansdo do nimero
de cursos oferecidos) quanto candidaturas nos cursos de Engenharia (CNI,
2018; BRASIL, 2019). Mas esses nuimeros estdo diminuindo devido a recente
crise econdmica, politica e social que o Brasil vive. Sobre a evolugio do alu-
nado dos cursos de Engenharia observa-se que o niimero de matriculados
em programas de Engenharia teve um crescimento até 2015, atingindo o ex-
pressivo nimero de 1,4 milhdo de matriculados. No ano seguinte, iniciou-se
uma queda, alcangando-se 1,09 milhdo de matriculados em 2017, nimero
inferior ao que existia em 2013. Enquanto o nimero de cursos s6 cresceu
no periodo, o nimero de alunos matriculados passou a cair a partir de 2015
(NITZ e LEONI, 2019). Em 2018, segundo dados do Instituto Nacional de Es-
tudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP, o nimero de alunos
matriculados nos cursos presenciais de Engenharia, Produgio e Construcdo
no Brasil era de 1.073.782 (INEP/MEC, 2019).

Dados do INEP, sistematizados pela Associagdo Brasileira de Educa-
¢d0 em Engenharia (ABENGE), revelam que, numa estimativa de evasao re-
presentativa, para cada 1.000 candidatos inscritos em processos de sele¢do
de Engenharia, 175 se matricularam e apenas 95 concluiram seus cursos,
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sugerindo uma espécie de "funil" na formacado de engenheiros no Brasil. As
avaliagGes dos cursos superiores, realizados pelo INEP, também s3o suges-
tivas das fragilidades da educagdo em Engenharia no pais: de 1.538 cursos
avaliados em 2014, cerca de 60 % atingiram a pontuac¢do minima satisfatdria
e 15 % ficaram abaixo desse valor (CNI, 2018).

O Brasil tem enfrentado algumas dificuldades para competir no
mercado internacional. De acordo com o indice Global de Inovacio (IGI), o
pais perdeu 22 posi¢Ges no ranking entre 2011 e 2016, ficando em 69° lugar
entre os 128 paises avaliados, posi¢do em que se manteve até 2017. O fra-
co desempenho brasileiro deve-se, entre outros fatores, a baixa pontuagio
obtida no indicador relacionado a recursos humanos e pesquisas, que se
refere aos graduados em Engenharia (BRASIL, 2019). O Brasil, segundo a
OECD (2016), ocupou uma das tltimas posi¢des no ranking. Em 2014, o Bra-
sil registrou apenas 4,8 engenheiros para cada 10 mil habitantes enquanto
pafses como Coreia do Sul, Rissia, Finldndia e Austria contavam com mais
de 20 engenheiros para cada 10 mil habitantes (OLIVEIRA, 2019c¢).

Diante do lugar central ocupado pela Engenharia na geragdo de co-
nhecimentos, tecnologias e inovagdes, é estratégico considerar essas novas
tendéncias e enfatizar a melhoria da qualidade dos cursos oferecidos no
pais, a fim de aumentar a produtividade e a expansio das possibilidades de
crescimento econdémico, tanto hoje como no futuro. Como resultado, a re-
cente revisdo das Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenha-
ria é uma parte fundamental desse processo (BRASIL, 2019; FACCA, ALVES
e BARBOSA, 2019a)

A criacdo do Conselho Nacional de Educagdo - CNE (1985/1986), que
estabeleceu as Diretrizes e Bases da Educag¢io Nacional, inovou ao eliminar
do cendrio de regulacdo dos cursos de graduagdo o conceito de “curriculo
minimo”, introduzindo o novo conceito de diretrizes curriculares (OLIVEI-
RA, 2019a). As diretrizes curriculares sdo normas que orientam o projeto
e o planejamento de um curso de graduagdo (BRASIL, 2019). As diretrizes
curriculares enquanto sdo flexiveis e com énfase generalista se contrapdem
a especializagdo precoce e a artificialidade das mdltiplas habilitagdes do
curriculo minimo - essencialmente tnico, prescritivo, detalhado e rigido,
que admitia pouquissimas varia¢des (OLIVEIRA, 2019a).

As primeiras Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) do Curso de
Graduagdo em Engenharia foram estabelecidas pela Resolu¢io CNE/CES
n°11/2002, mais de 25 anos apés a criagdo do curriculo minimo em 1976, ja
tratando de competéncias e habilidades gerais, de contetidos curriculares
de forma ampla, de algumas orientagdes metodoldgicas e da importancia
da avaliagdo da aprendizagem e do curso. Entretanto foram realizadas mais
adaptagdes ao modelo vigente do que inovagdes de fato (OLIVEIRA, 2019a).
E quase 18 anos depois, num cenario de profundas transformacgdes nos
meios de produgio e do trabalho, em que se discute amplamente a forma-
¢do de engenheiros no Brasil e no mundo, foi homologada a sua nova versio
em 2019, colocando o estudante no centro do processo de aprendizagem e

DATJournal v.5n.2 2020



Relagbes educacionais entre 0 Design e a Engenharia: 195
um panorama nacional e internacional

como agente de conhecimento, estimulando a modernizagio e a atualizacido
continua dos cursos, uma maior integragio entre empresa e escola, a valo-
rizagdo da inter e da transdisciplinaridade, além do professor como agente
condutor das mudancas necessarias (BRASIL, 2019).

Segundo Oliveira (2019a) a maior diferenca entre as duas resolugdes
provavelmente esta no artigo 4° que estabelece como objetivo o desenvol-
vimento de competéncias e ndo apenas fornecimento de elementos para
posterior desenvolvimento, sendo os projetos dos cursos formulados nio
mais em fungdo dos conteddos, mas com foco na formagdo do engenhei-
ro como inovador, empreendedor e também professor (BRASIL, 2019). De
acordo com a Resolu¢do CNE/CES N2 2, de 24 de abril de 2019 (BRASIL, 2019),
tais competéncias sao:

+ FormulareconcebersolugdesdesejaveisdeEngenharia,
analisando e compreendendo a necessidade dos
usudrios e seu contexto;

¢ Analisar e compreender os fenémenos fisicos e
quimicos por meio de modelos simbdlicos, fisicos
e outros, uma vez verificados e validados por
experimentagao;

+ Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens
e servigos), componentes ou processos;

¢ Implantar, supervisionar e controlar as solu¢des de
Engenharia;

« Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e
gréafica;

+ Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares;

+ Conhecer e aplicar com ética a legislagdo e os atos
normativos no Ambito do exercicio da profissio;

+ Aprender de forma auténoma e lidar com situagdes
e contextos complexos, atualizando-se em relagdo
aos avancos da ciéncia, da tecnologia, bem como em
relacdo aos desafios da inovacgio.

Outras mudancas importantes propostas também na nova reso-
lugdo sdo a respeito da substituicdo da “sala de aula” por um “ambiente
de aprendizagem”, o que segue alinhado ao ensino por competéncias e a
adogdo de metodologias ativas de aprendizagem ativas, e a atualizagio do
perfil do egresso, inserindo uma visdo holistica, a aptiddo para a pesquisa,
a atuagdo inovadora e empreendedora, a ateng¢do ao usudrio, além da preo-
cupagio com a cidadania e a sustentabilidade, necessarias a formagao atual
em Engenharia (OLIVEIRA, 2019b).
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Uma das inovagdes das DCN do Curso de Graduagdo em Engenharia
é a possibilidade de explicitar a atuagdo do engenheiro tanto como projetis-
ta de solugdes inovadoras, quanto como empreendedor. O desenvolvimento
do perfil e das competéncias estabelecidas para o egresso pressupdem a
atuagdo “em todo o ciclo de vida e contexto do projeto de produtos (bens e
servicos) e de seus componentes, sistemas e processos produtivos, inclusi-
ve inovando-os” (BRASIL, 2019, p. 26). As diretrizes curriculares nacionais
devem encerrar necessariamente certa flexibilidade para se adequar aos
diversos contextos espaciais e temporais, sem tolher, no entanto, a melho-
ria continua ou a inserg¢do de inovagdes decorrentes, por exemplo, de novas
tecnologias e metodologias devendo, ao contrario servir de incentivo a es-
sas acdes inovadoras (BRASIL, 2019).

A fim de contribuir com a epistemologia da Engenharia, Figueiredo
(2008) propde que esta seja considerada sob quatro dimensdes: 1) Ciéncias
Basicas - engenheiro como cientista; 2) Ciéncias Sociais — engenheiro como
“especialista social”; 3) Design - engenheiro como designer; e 4) Realiza-
¢do Pratica - engenheiro como “fazedor”. Ao se considerar a associagdo das
quatro dimensdes como um exercicio de transdisciplinaridade, a Engenha-
ria poder ser resultante da mutua interpenetragdo dessas quatro dimensdes
num sistema de produgdo de conhecimento ligado de forma continua, con-
figurado especificamente e fortemente orientado pela solugdo de proble-
mas. E o Design pode contribuir de forma desafiadora ja que o engenheiro
atuando como designer valorizaria o pensamento sistémico mais do que
o analitico e se basearia em visdes holisticas, contextuais, transversais e
integradas do mundo. A proposta de inser¢do de temas transversais, como
o Design, traz a tona a necessidade de reflexdo sobre novos valores e atitu-
des que possam ser desenvolvidos em diversas disciplinas, fazendo parte do
curriculo da Engenharia, por exemplo.

A transversalidade é entendida como uma forma de organizar o tra-
balho didatico-pedagdgico em que temas e eixos tematicos sdo integrados
as disciplinas e as dreas ditas convencionais, de forma a estarem presentes
em todas elas. A transversalidade difere da interdisciplinaridade e ambas se
complementam, rejeitando a concepgdo de conhecimento que toma a rea-
lidade como algo estével, pronto e acabado. A transversalidade refere-se a
dimensio didatico-pedagdgica, e a interdisciplinaridade, a abordagem epis-
temoldgica dos objetos de conhecimento (BRASIL, 2010).

Dym (2005) destaca a necessidade de mudangas nos cursos de En-
genharia que poderiam se beneficiar da aplicagdo dos preceitos da teoria
do Design e da analise de sistemas. Segundo o autor, os principios de Design
podem ajudar a moldar os objetivos da formagio em Engenharia e identificar
fungdes que lhes permitam atingir e avaliar esses objetivos. O engenheiro “re-
nascido” no século XXI deve ser um identificador, avaliador, criador e solu-
cionador de problemas, trabalhando com pessoas de outras 4reas cientificas,
artisticas ou técnicas e de diferentes culturas; deve combinar conhecimento e
habilidades técnicas com lideranca, empreendedorismo e habilidades de ge-
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renciamento e relacionamento; deve conhecer o contexto técnico, politico e
comercial do produto de seu trabalho, preocupando-se com a sustentabilida-
de econdmica, social e ambiental; deve se comportar de forma ética e desen-
volver habilidades de cidadania global (MAGALHAES, 2014).

No estudo realizado pelo MIT sobre “O estado global da arte na edu-
cagdo em Engenharia” (GRAHAM, 2018), foram antecipadas trés principais
tendéncias sobre o futuro da educagdo em Engenharia. Sio elas: 1) Inversio
da lideranca destacando a mudanca do hemisfério norte para o hemisfério
sul e dos paises de alta renda para as emergentes poténcias econémicas da
Asia e América do Sul; 2) Mudanca em dire¢do ao curriculo socialmente re-
levante e voltado para o exterior, enfatizando a escolha do aluno, a apren-
dizagem multidisciplinar e o impacto social, juntamente com uma ampla
experiéncia fora da sala de aula, além das disciplinas de Engenharia tradi-
cionais e ao redor do mundo; e 3) Surgimento de uma nova geragdo de lide-
res que oferece curriculos integrados, centrados no aluno, onde a coeréncia
e a integracdo curricular sdo proporcionadas por meio de uma “espinha
dorsal” conectiva de projetos de Design multidisciplinares, que contextua-
lizam e integram a aprendizagem através de cursos e anos de estudo.

0 pensamento do Design

No cendrio de competigdo global, as empresas passaram a perceber
que ja ndo bastava oferecer apenas superioridade tecnolégica ou exceléncia
em desempenho como vantagem mercadolégica (BROWN, 2009; VIANNA et
al., 2012). Com a expansio do Design em novas fronteiras, os limites do que
é e 0 que ndo é Design estdo ficando cada vez mais incertos. Os designers,
ao se tornarem defensores dos usudrios e clientes nas organizagdes, tém se
esforcado para elevar o papel do Design, avangando no processo de decisdo
até alcancar a drea executiva das empresas (BJORKLUND e KEIPI, 2019).

Foi buscando novos caminhos para a inovagio que se cunhou o que
hoje é conhecido como “Design Thinking” ou “Pensamento de Design”:
“uma abordagem focada no ser humano que vé na multidisciplinaridade,
colaboragio e tangibilizagdo de pensamentos e processos, caminhos que
levam a solugdes inovadoras para negécios” (VIANNA et al., 2012, p. 12).
0 Design Thinking é uma abordagem centrada no usuario para a resolugao
criativa de problemas e inovagdo (BROWN, 2009; MICHELI et al., 2018; VIAN-
NA et al., 2012). A evolugdo do Design para o Design Thinking parte inicial-
mente da criagdo de produtos, passa pela relagdo entre pessoas e produtos
até chegar ao relacionamento entre pessoas e pessoas (BROWN, 2009). As
metodologias de Design s3o, sem divida, parte do Design Thinking, mas ndo
sdo a mesma coisa. O Design Thinking é uma forga colaborativa que agru-
pa as disciplinas numa visdo mais ampla e holistica e ndo se limita a viver
apenas dentro da disciplina de Design”, conforme apresentado na Figura 1
(BRAUTIGAM, 2017).
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Fig 1. Relagdo entre o Design e o De-
sign Thinking | Fonte: Adaptado pelos
autores (BRAUTIGAM, 2017)
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Muitas vezes é creditada a IDEO® a invengdo do termo “Design
Thinking” e sua aplicacdo prética. Mas o Design Thinking tem raizes mais
profundas que vém se desenvolvendo ha décadas em uma conversa ampla
e global. A IDEO vem praticando o Design centrado no ser humano para so-
lucionar problemas em pequena ou grande escala desde a sua fundagio, em
1978, quando comegou a usar o termo "Design Thinking". E, juntamente com
a Stanford Design School (d.school), tem sido uma das principais responsaveis
pela difusio e fortalecimento do Design em todo o mundo (IDEO, 2020).
Apesar de ndo existir uma defini¢do tnica o Design Thinking é uma
ideia, uma estratégia, um método e uma maneira de ver o mundo; uma ma-
neira de resolver problemas por meio da criatividade. De acordo com Tim
Brown, Presidente Executivo da IDEO “o Design Thinking é uma abordagem
para a inovagdo centrada no ser humano, que parte das ferramentas do de-
signer para integrar as necessidades das pessoas, as possibilidades da tec-
nologia e os requisitos para o sucesso do negécio”. Essa abordagem retine o
que é desejavel do ponto de vista humano (desirability ou “desejabilidade”)
com o que é tecnologicamente vidvel (feasibility ou factibilidade) e economi-

camente viavel (viability ou viabilidade) (IDEO, 2020).
O Design Thinking comega com “as habilidades que os designers

aprenderam ao longo de varias décadas em sua busca para atender as ne-
cessidades humanas com os recursos técnicos disponiveis, dentro das res-
tricdes praticas dos negicios” (BROWN, 2009, p. 10). Ao colocar suas fer-
ramentas nas mios de pessoas que talvez nunca tenham se considerado
designers e aplica-las a uma gama maior de problemas, o Design Thinking
dé o préximo passo, quebrando paradigmas, abordando a inovagio de for-
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ma eficaz e acessivel, e integrando todos aspectos da sociedade. A mentali-
dade do designer engloba a empatia, o otimismo, a iteragio, a criatividade
e a ambiguidade, mantendo as pessoas no centro de todos os processos e
estimulando o pensamento divergente (para criar oportunidades) e conver-
gente (para fazer escolhas) (IDEO, 2020).

Nao ha um roteiro ou uma sequéncia ordenada de etapas para apli-
car o Design Thinking. O que existem, segundo a IDEO (2020), sdo pontos de
partida e de referéncia importantes ao longo do caminho. Pode-se pensar
nesses pontos resumidos em trés atividades principais: 1) a inspira¢io, o
problema ou oportunidade que motiva a busca de solugdes; 2) a ideagdo, o
processo de geragdo, desenvolvimento e teste de ideias; e 3) a implemen-
tacdo, o caminho que leva do projeto ao mercado. Sendo que os projetos
podem voltar a percorrer esses espacos mais de uma vez, conforme o refi-
namento das ideias e a exploragdo de novas diregdes.

Se a IDEO é mais famosa em rela¢do ao Design Thinking voltado aos
negécios, a d.school no Instituto de Design Hasso Plattner na Universida-
de de Stanford é a principal referéncia do setor educacional (BJORKLUND
e KEIPI, 2019). A d.school ndo procura educar designers tradicionais e, de
fato, ndo oferece nem um curso de "Design". Em vez disso, serve como um
ambiente Unico, onde estudantes em 4reas distantes como Medicina, Ne-
gocios, Direito ou Engenharia podem se reunir para trabalhar em projetos
de Design colaborativo e de interesse publico. A d.school incentiva a pes-
quisa centrada no ser humano, o brainstorming e a criagio de protétipos
em todos os projetos, mas também aplica esses principios fundamentais do
Design Thinking a si prépria: os espagos sdo dindmicos, os rankings acadé-
micos sdo irrelevantes, o curriculo estd em fluxo permanente - é, em suma,
um protétipo continuo do préprio processo educacional. O processo de De-
sign da d.school é dividido em cinco médulos: 1) Empatia, para conhecer o
publico alvo; 2) Definicio, das questdes chaves; 3) Ideagao, criagdo de solu-
¢es; 4) Prototipagdo, para construir e representar as ideias; e 5) Teste, das
ideias e possiveis feedbacks dos usuérios (D.SCHOOL, 2020).

O cendrio em que se chegou passou de uma solidez moderna e es-
tatica para uma contemporaneidade imprevisivel, repleta de cédigos, de
dificil compreensio, complexa, fluida e dindmica, onde, segundo Moraes
(2008, p. 12) "é necessario estimular e alimentar constantemente o mercado
por meio da inovagio e diferenciagio pelo Design". Se formos definir uma
teoria do Design, esta teria provavelmente constituicdo transdisciplinar,
pois teria condi¢des de combinar conhecimentos pertencentes a diversas
areas cientificas e, através de suas praxis, poderia assumir o papel de elo
conciliador ou interventor entre diferentes especialistas (BOMFIM, 2014;
ZUANON, PRADO e FERREIRA, 2016). "No mundo sélido do passado, exis-
tiam containers disciplinares e seguros nos quais qualquer um poderia se
posicionar. Agora ndo é mais assim: no mundo fluido contemporineo os
containers foram abertos e as suas paredes ndo sdo mais protegidas” (BER-
TOLA e MANZINI, 2004, p. 10-17).
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Hoje, é necessdrio que o processo de inser¢do desses valores em es-
cala produtiva industrial seja, portanto, "projetavel", de maneira que pos-
sibilite 0 aumento do significado do produto (conceito) e a sua significancia
(valor). Tudo isso exige e exigird dos designers uma outra capacidade que
vai além do aspecto projetual, uma capacidade permanente de atualizagdo
e de gestdo da complexidade (MORAES, 2008, p. 13, 16).

EPIFANIA
TECNOLOGICA

ao

Inovacao
“guiada” pelo

Inovagao “puxada” Design

pelo mercado —
centrada no

consumidor
Significado
Adaptagéo a Geragéo de (Iinguagem) Fig 2. Epifania tecnolégica: a intera-
evol U(}éO de novos ¢do entre a inovagdo “empurrada” pela
modelos Signiﬂcados tecnologia e a inovagdo “guiada” pelo

socioculturais

design | Fonte: Adaptado pelos autores

(VERGANTI, 2012, p. 61)

O Design tornou-se um tépico popular na literatura de gestdo ex-
posto a diversas interpretagdes: desde um conceito imediatista como es-
tilo até uma concepgdo mais ampla como qualquer atividade criativa ou
inovadora. Associar o Design a inovagdo em geral foi o 1° passo para ex-
pandir a ideia de design apenas ligada a forma. Termos como Engenharia
de Design sdo frequentemente utilizados para descrever a inovagio com
foco em tecnologia. Dessa forma, estratégias de inovagdo “guiadas” pelo
Design tém se mostrado expressivas e sustentaveis, agregando valor as
marcas e ajudando as empresas a crescer. A inovagao tecnoldgica (desem-
penho) aliada a inovagéo do significado (linguagem), protagonizada pelo
Design, faz uma grande diferenca no desenvolvimento de novos produtos
e servicos no mercado (VERGANTI, 2012).

DATJournal v.5n.2 2020



Relagbes educacionais entre 0 Design e a Engenharia: 201
um panorama nacional e internacional

Verganti (2012, p. 65) chama de “epifania tecnoldgica” (Figura 2) a
interagdo entre a inovagdo “empurrada” pela tecnologia (technology push)
e ainovagdo “guiada” pelo Design (Design-driven), quando “uma tecnologia
revoluciondria traz também novos significados que estdo esperando para
serem descobertos”. Considerar apenas um dos aspectos da estratégia de
inovagdo, ou seja, o aspecto da inovagéo tecnoldgica, e ndo procurar pelos
significados escondidos pode gerar comportamentos miopes.

O grande desafio na atualidade para o campo do Design é atuar em
cenarios considerados como fluidos, dindmicos, mutantes e complexos. A
atuacdo do designer deixou de ser linear e tecnicista e passou a entrar em
universos até certo ponto desconhecidos que demandam uma decodifica-
¢do em busca de qualidades intangiveis. O Design somente conseguira ultra-
passar essas barreiras se interagir de forma transversal e transdisciplinar,
com disciplinas tanto objetivas e exatas como humanas, estéticas e sociais.
O designer passard a assumir um papel de gestor dessa complexidade (MO-
RAES, 2008). A complexidade, definida como o nimero de elementos que
compdem um sistema, estd intrinseca no Design, uma vez que este envolve
conceitos de diversos campos do conhecimento de acordo com o objeto de
projeto que estd sendo manipulado, fazendo com que seja inevitavelmente
uma forma de conhecimento transdisciplinar.

A integragao entre o Design e a Engenharia

Uma visdo integrada do processo de inovagdo advoga pela unido da
Ciéncia, do Design e do Empreendedorismo que, juntas poderdo produzir
resultados mais efetivos do que o discurso da inovagdo como fendmeno ou
invencdo. As trés dreas envolvem processos criativos, incertos e caros: a
Ciéncia refere-se a criagdo de conhecimento do mundo natural anterior-
mente desconhecido; o Design cria novos artefatos que ndo existiam ante-
riormente e o Empreendedorismo estabelece novos negdcios ou usos que
também nio existiam antes. O conhecimento existente sobre o gerencia-
mento de processos de Design pode ser aproveitado para entender e orien-
tar os processos de Ciéncia e Empreendedorismo, uma vez que o Design
ndo garante a obten¢io de uma invengio, embora crie a possibilidade de
alcancga-la; e cientistas, designers, engenheiros e empreendedores podem
aprender uns com os outros melhorando seus préprios processos de desen-
volvimento (LUO, 2015).

Uma mudanga cultural da mentalidade orientada pela Engenha-
ria, que considera primeiro os recursos disponiveis, para uma mentalida-
de orientada pelo Design, que coloca o usudrio primeiro no processo, é o
primeiro passo para que esta integracdo aconteca. Designers vdo além do
trabalho de Design e atuam como agentes de mudanga, influenciando o am-
biente, atraindo as outras pessoas para suas ideias e mudando a mentali-
dade da organizagdo em geral, além de serem mais bem compreendidos e
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valorizados. Um dos principais problemas vivenciados pelos designers em
organizagdes orientadas pela Engenharia é que geralmente sdo envolvidos
tarde demais no processo de desenvolvimento. O envolvimento precoce
permite que os designers conhecam as necessidades dos usudrios antes do
inicio do desenvolvimento e trabalhem em conjunto com os demais envol-
vidos para que possam, assim, participar também da defini¢cdo do escopo e
das metas do projeto (BJORKLUND e KEIPI, 2019). Ent3o, parafraseando Dym
(2005), 0 que a palavra “Design” significa em um contexto de Engenharia?

Uma das formas da Engenharia descrever as agdes e atributos re-
lacionados ao Design é por meio do termo Engineering Design ou Design de
Engenharia ou ainda, numa tradugio ao pé da letra, Projeto de Engenharia
(DYM, LITTLE e ORWIN, 2013).

Engineering Design é um processo sistematico e inteligente no qual
os designers geram, avaliam e especificam conceitos para dispositivos, sis-
temas ou processos cuja forma e funcdo atingem os objetivos dos clientes
ou as necessidades dos usudrios, enquanto satisfazem um conjunto especi-
ficado de restrigdes (DYM et al., 2005, p. 104).

Essa defini¢do considera o projeto de Engenharia como um processo
ponderado que depende da geracdo sistematica e inteligente de conceitos
de Design e das especificagdes que possibilitam a realizagio desses concei-
tos num processo cognitivo complexo (DYM et al., 2005). Neste contexto, as
competéncias que caracterizam o Design Thinking estdo associadas com as
habilidades de: 1) tolerar a ambiguidade do loop iterativo do pensamento
divergente-convergente; 2) manter a visdo geral do todo, incluindo o pen-
samento sistémico e o Design de sistemas; 3) lidar com a incerteza; 4) tomar
decisdes; 5) pensar como parte de uma equipe em um processo social; e 6)
pensar e se comunicar nas varias linguagens do Design.

Ao considerar o conceito de Engineering Design, assume-se que o De-
sign emerge de um processo sistemadtico, inteligente e ponderado que pode
ser entendido e, portanto, ensinado e aprendido e os métodos formais que
usamos para gerar alternativas de Design seguem naturalmente a inclina-
¢do de pensar sobre o Design, fazendo parte do processo (formal) para iden-
tificar e esclarecer o que um cliente deseja (ou seja, os objetivos), precisa
(ou seja, as restri¢des) e pretende que o Design faca (ou seja, suas fungdes)
(DYM, LITTLE e ORWIN, 2013). A educagdo em Design representa sérios de-
safios e gloriosas oportunidades. Design é o que os engenheiros fazem, e o
Design inteligente e “pensativo” do curriculo de Engenharia deveria ser seu
primeiro comprometimento (DYM et al., 2005).

O Engineering Design Thinking é um tdpico de interesse para os pro-
fissionais e pesquisadores de STEM pois é um processo cognitivo complexo,
que inclui o pensamento divergente-convergente, a perspectiva de siste-
mas, a ambiguidade e a colaboragdo. O Design geralmente é complexo, en-
volvendo varios niveis de componentes em interagdo em um sistema que
pode ser aninhado ou conectado a outros sistemas. O pensamento sistémico
é uma faceta essencial da cognicdo do Engineering Design (DYM et al., 2005;
FACCA, BARBOSA e ALVES, 2019; LAMMI e BECKER, 2013).
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0 Design e o ensino de Engenharia

Apesar do visivel crescimento de admissdes nos cursos de Engenha-
ria, o setor produtivo tem encontrado dificuldades para recrutar profissio-
nais qualificados para atuar na fronteira do conhecimento da Engenharia,
o0 que, além da técnica, tem demandado também que estes tenham dominio
de habilidades como lideranga, trabalho em equipe, planejamento, gestdo
estratégica e aprendizado autdnomo. Tais competéncias, conhecidas como
"soft skills", combinam sélido treinamento técnico com uma formagio mais
humanistica e empreendedora (BRASIL, 2019). As soft skills ou “habilidades
leves” sdo os atributos pessoais, tracos de personalidade, sinais sociais ine-
rentes e habilidades de comunicagdo necessarias para o sucesso no trabalho
que caracterizam como uma pessoa interage em seus relacionamentos com
outras pessoas. Diferentemente das “hard skills” ou “habilidades duras”, que
podem ser obtidas por meio da educagdo convencional, programas de trei-
namento, certificacdes e treinamentos no trabalho, e que sdo tipicamente
quantificaveis e facilmente definidas e avaliadas, as habilidades leves sdo
semelhantes as emog¢des ou ideias que permitem que as pessoas “leiam”
umas as outras. As soft skills incluem habilidades ndo técnicas como empa-
tia, adaptabilidade, atitude pré ativa, comunicagio, pensamento criativo,
ética, trabalho em equipe, networking, tomada de decisdes, positividade, ge-
renciamento de tempo, motivagio, flexibilidade, resolugdo de problemas,
pensamento critico e resolugdo de conflitos (THE BALANCECAREERS, 2020).
Apesar do Design estar mais familiarizado com essas competéncias é neces-
sario desenvolver nos designers as mesmas habilidades.

Em vista do lugar central ocupado pela Engenharia na geracdo de
conhecimento, tecnologias e inovagdes, é estratégico considerar essas novas
tendéncias e habilidades e enfatizar a melhoria da qualidade dos cursos ofe-
recidos, a fim de aumentar a produtividade e ampliar as possibilidades eco-
ndmicas hoje e num futuro préximo (BRASIL, 2019). A trilha da Engenharia
é tipicamente direcionada aqueles que usardo uma combinagdo de conheci-
mentos e entendimentos, gerais e especializados, para otimizar a aplicagdo
de tecnologia existente e emergente, utilizando métodos tedricos e praticos
adequados a andlise e solucdo de problemas por meio do Design, desenvolvi-
mento, fabricagdo, comissionamento, operacdo e manutencdo de produtos,
equipamentos, processos e servicos, entre outras func;ées (UNESCO, 2010).

As propostas de modernizagdo dos cursos de Engenharia devem
considerar as tendéncias internacionais, bem como os aspectos especificos
da realidade de cada pais, com visGes mais multidisciplinares, sistémicas e
consistentes. Todos esses aspectos devem estar alinhados as necessidades
da sociedade, especialmente em relagdo as questdes de sustentabilidade,
areas futuras (como nanotecnologia e biotecnologia) e a nova geragio de
produgio, inddstria 4.0 (abrangendo, por exemplo, automagdo avancgada,
big data, inteligéncia artificial, Design e circuitos integrados, etc.). Em ex-
periéncias internacionais, os curriculos tém focado no desenvolvimento de
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competéncias e na ado¢do de metodologias de ensino mais orientadas para
a prética, como o PBL (Problem Based Learning) e o PjBL (Project Based Lear-
ning), o ensino hibrido que, baseado no uso de tecnologias digitais, utiliza
simultaneamente ensino presencial e a distancia, (CNI, 2018). O conheci-
mento de Engenharia sempre foi baseado num sistema onde se trabalha
com os fendmenos das “caixas pretas” em seu Design. O novo desafio ndo
é trabalhar com tais caixas pretas, mas desenvolver o trabalho em equipes
interculturais, interdisciplinares e colaborativas (UNESCO, 2010).

Segundo Fontoura (2011), o Design, interdisciplinar por natureza,
é uma d4rea propicia para trabalhar em conjunto com outras dreas de co-
nhecimento, como a Engenharia por exemplo, e pode atuar como agente
no processo de relagdes entre disciplinas. Concebido no século XX, o Design
tem passado por uma transformacio revoluciondria (NANI DA FONSECA e
BARBOSA, 2020), de uma atividade comercial para uma profissdo segmenta-
da e um campo de pesquisa, integrando conhecimento, combinando teoria
e pratica para encontrar novos propdsitos produtivos e descobrir novas re-
lagdes entre signos, coisas, agdes e pensamentos, nio se limitando apenas a
uma especializagio técnica (BUCHANAN, 1992).

O Design pode alterar seu espectro de desempenho, saindo de uma
condigio estritamente projetual, onde era meramente responsavel por atri-
buir fungdo e forma aos objetos, para uma participagdo mais ampla, onde se
torna parte de todo o processo de desenvolvimento de produtos e servigos,
sendo utilizado como fator diferenciador, demonstrando sua participacdo
na cadeia de inovagdo para enfrentar os efeitos da globalizagdo. Inovagao
esta que pode ser considerada uma atitude para que, através do Design,
possa proporcionar uma visdo mais ampla das possibilidades de criacdo
de negdcios, melhoria de processos, criacdo de valores agregados, criacdo
de canais de vendas, criacdo de marca e, fundamentalmente, contribuicio
para a experiéncia do consumidor (DDI-CBA, 2008). O Design pode ajudar,
por meio de suas ferramentas e metodologias, mostrando novos caminhos
inspirados ndo apenas em novas tecnologias, mas também nas necessidades
humanas, agregando novos valores que possam ser percebidos pelos consu-
midores e implementados de forma vidvel (BROWN, 2009).

Em resposta as continuas transformacgdes sociais e tecnoldgicas,
muitas organiza¢des chamam a atengio para a necessidade de mudancas
urgentes nos sistemas educacionais. Em fungéo de sua abordagem colabora-
tiva e criativa, de ser centrado no ser humano e de sua interdisciplinarida-
de, o0 Design thinking é visto como uma mentalidade e um método dteis para
enfrentar o desafio de um novo paradigma de aprendizado (TSCHIMMEL e
SANTOS, 2018) e pode representar o préximo passo, sendo aplicado numa
variedade de situagGes e problemas por quem nunca pensou que poderia
pensar ou agir como designer (BROWN, 2009). A metodologia de Design
Thinking pode ser uma contribui¢do importante para um novo processo de
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construgio de visdo para sistemas educacionais e pode ajudar na explora-
¢do e organizacdo de diversas informacdes; através de ferramentas de vi-
sualizagdo, mapeamento e prototipagem e ajudando a entender e resolver
problemas mal definidos (TSCHIMMEL e SANTOS, 2018).

0 foco na compreensdo de sistemas complexos e na solugdo de
problemas é a chave para solucionar grandes questdes e a educagdo, com
o objetivo de aprimorar nio apenas as habilidades técnicas, mas também
outras dimensdes humanas, incluindo o Design Thinking é da maior impor-
tancia. Como consequéncia, o aprendizado e o ensino precisam ocorrer em
um ambiente de apoio que abraca processos de pensamento divergentes
e metodologias de Design, dentro de uma infraestrutura que permita tro-
ca intelectual aberta, aprendizado ativo, teoria, inovacdo e pesquisa (AL-
TRINGER e HABBAL, 2015). Refor¢ando essa abordagem, Ericson et al. (2009)
identificam trés pontos-chaves que justificam o uso da metodologia do De-
sign Thinking na educagdo em Engenharia: 1) abordagens integradas ndo
sdo muito implementadas, 2) o treinamento das soft skills proporciona uma
mudanca de pensamento e 3) a necessidade de uma competéncia social para
usar o Design thinking. A Engenharia, por sua esséncia, é fundamentalmen-
te técnica para a solugdo de problemas e pode facilmente hospedar essa
mudanga de paradigma quando se fala em inovagdo (FACCA, BARBOSA e
ALVES, 2019).

Panorama da participagao do Design
na gradua¢ao em Engenharia

De acordo com a metodologia de pesquisa foi realizada uma inves-
tigacdo exploratdria e descritiva com o objetivo de levantar dados e infor-
magdes referentes ao panorama da participagdo do Design na graduagio em
Engenharia nas principais institui¢des de ensino superior tanto no Brasil
como no mundo (FACCA, 2020). Esse levantamento foi dividido em duas eta-
pas. Primeiramente foi feito um levantamento de como o Design est4 sendo
inserido nos cursos de Engenharia e depois, foi pesquisado como o Design e
a Engenharia estdo convivendo em cursos integrados; nos dois casos estdo
sendo considerados os panoramas nacionais e internacionais. A selegdo dos
cursos e institui¢des pesquisados foi feita baseada em duas bases de dados,
descritas a seguir.

0 Design inserido nos cursos de Engenharia
Ha vérias formas de o Design, seja como conteudo, como disciplina

ou como curso, participar da formagdo do engenheiro. A inser¢do do Design
nos cursos de graduagdo em Engenharia pode acontecer: 1) como disciplina
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obrigatéria® curricular; 2) como disciplina eletiva® (ou optativa’) curricular;
3) como contetido programético abordado em uma disciplina obrigatdria ou
eletiva curricular; 4) como curso de extensdo ou extracurricular; 5) como
especializagdo ou minor®; e/ou 6) como conteido vinculado a um projeto
integrado extracurricular (FACCA, BARBOSA e ALVES, 2019).

Além disso deve-se levar em conta também dois aspectos importan-
tes para a introdugdo do Design para estudantes de Engenharia em nivel de
graduacdo: "quando" e "como" o tema é abordado. “Quando” significa que
ele pode ser introduzido no primeiro ano, tornando o Design um tema cen-
tral nos estagios iniciais do estudo, mas talvez muito cedo para ser eficaz ou
eletivo, ou no ultimo ano, como acompanhamento ou uma aplicagio pratica
sobre o que os alunos aprenderam no primeiro ano, mas talvez tarde de-
mais para trazer algum efeito real. “Como” é sobre o método e significa que
ele pode ser ensinado nio apenas com o foco principal baseado na estética,
mas também na usabilidade, sustentabilidade e na fabricacio (DYM et al.,
2005; FACCA, BARBOSA e ALVES, 2019; SATHIKH, 2018).

Panorama nacional

No cendrio nacional, para se conhecer como o Design esta sendo inse-
rido nos cursos de Engenharia nas IES brasileiras, foi consultada a base de da-
dos do INEP-MEC e foi utilizado como pardmetro o Exame Nacional de Desem-
penho dos Estudantes (ENADE) de 2017, ano em que os cursos de Engenharia
foram avaliados e cujo resultado foi divulgado em 2018°. O Conceito ENADE é
um indicador de qualidade que avalia os cursos por intermédio do desempe-
nho dos estudantes e respostas ao Questiondrio do Estudante (percepgdo dos
discentes sobre as condigdes oferta do processo formativo). Neste caso foi
consultada a drea de avaliagdo de Engenharia que engloba os cursos de En-
genharia, Engenharia da Computagio, Engenharia Civil, Engenharia Elétrica,
Engenharia de Controle e Automagio, Engenharia Mecanica, Engenharia de
Alimentos, Engenharia Quimica, Engenharia de Produgio, Engenharia Am-
biental e Engenharia Florestal (INEP/MEC, 2020). O Enade 2017 avaliou 2803
cursos de todo o Brasil, de institui¢cdes publicas e privadas, incluindo Uni-
versidades, Centros Universitarios, Faculdades, Centros e Institutos Federais,
nas modalidades de ensino presencial e a distancia.

Para compor o universo da pesquisa no 4mbito nacional foi sele-
cionada uma amostra ndo aleatéria composta pelos cursos que obtiveram
as 100 maiores médias do Conceito Enade (continuo) de 2017, variando de
5,0000 a 4,1716, o que equivale ao Conceito 5 (faixa).

O levantamento das informacdes foi realizado por meio da consulta
do contetido online disponivel nos sites de cada institui¢do, a pagina do
referido curso de graduagio (geralmente dentro do menu “Ensino”), os Pro-
jetos Pedagdgicos de Curso (PPC) e/ou as matrizes curriculares do curso,
utilizando sempre como palavra-chave de busca o termo “Design”.
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Tabela 1. Cursos e IES selecionados -
panorama nacional | Fonte: Dados com-

pilados pelos autores (INEP/MEC, 2020)
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207

ea de Avaliag: Nome da IES UF

1 |ENGENHARIA CIVIL INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA (IME) RJ
2 |ENGENHARIA CIVIL INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA (IFSC) sC
3 |ENGENHARIA ELETRICA INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA (IME) RJ
4 |ENGENHARIA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS (UNICAMP) SP
5 |ENGENHARIA INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA (ITA) SP
6 |ENGENHARIA AMBIENTAL UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO (UNESP) SP
7 |ENGENHARIA QUIMICA INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA (IME) RJ
8 |ENGENHARIA FLORESTAL UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA (UFPR) PR
9 |ENGENHARIA DE ALIMENTOS UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO (UFPE) PE
10 ENHARIA DE PRODUCAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (UFV) G
1" ENHARIA AMBIENTAL UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO (UFRJ) RJ
12 ENHARIA INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA (IME) RJ
13 ENHARIA MECANICA INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA (IME) RJ
14 ENHARIA INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA (IME) RJ
15 |ENGENHARIA DE PRODUGCAO UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO UNESP) SP
16 |ENGENHARIA DE PRODUGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL (UFRGS) RS
17 _|ENGENHARIA DE PRODUGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS (UFMG) MG
18 |ENGENHARIA DE PRODUGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS (UFSCAR) SP
19 |ENGENHARIA ELETRICA UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS (UFMG) MG
20 |[ENGENHARIA ELETRICA INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA (IME) RJ
21 |[ENGENHARIA MECANICA UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA (UTFPR) PR
22 |[ENGENHARIA MECANICA INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA (IME) RJ
23 [ENGENHARIA ELETRICA INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA (ITA) SP
24 ENHARIA DA COMPUTAGAO INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA (IME) RJ
25 ENHARIA DA COMPUTAGAO CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS (CEFET/MG) MG
26 ENHARIA DE PRODUGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA (UFSC) sc
27 ENHARIA ELETRICA INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA (IME) RJ
28 ENHARIA FLORESTAL UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (UFV) MG
29 |ENGENHARIA FLORESTAL UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS (UFLA) MG
| 30 |ENGENHARIA CIVIL UNIVERSIDADE DE BRASILIA (UNB) DF
| 31 |ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGCAO |UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL (UFRGS) RS
2 |ENGENHARIA DE ALIMENTOS UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS (UNISINOS) RS
3 |ENGENHARIA DE ALIMENTOS UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA (UFSC) sC
4 | ENGENHARIA CIVIL UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (UFV) MG
5 |ENGENHARIA DE PRODUGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS (UFMG) RJ
6 | ENGENHARIA QUIMICA UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS (UFMG) MG
7 |ENGENHARIA DE ALIMENTOS UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA (UFV) MG
8 |ENGENHARIA ELETRICA UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO (UFES) ES
9 |[ENGENHARIA QUIMICA INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA (IFBA) BA
40 ENHARIA DA COMPUTAGAO ul ADE FEDERAL DO MARANHAO (UFMA) MA
41 ENHARIA DE PRODUGCAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA (UFSC) sc
42 ENHARIA DE PRODUCAO UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE (UFF) RJ
43 |ENGENHARIA ELETRICA UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (UFV) MG
44 |ENGENHARIA DA COMPUTAGAO UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA (UTFPR) PR
44 [ENGENHARIA DA COMPUTAGAO UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA (UTFPR) PR
44 |[ENGENHARIA DA COMPUTAGAO UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA (UTFPR) PR
44 |[ENGENHARIA DA COMPUTAGAO UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA (UTFPR) PR
45 |ENGENHARIA AMBIENTAL UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS (UFMG) MG
46 |ENGENHARIA AMBIENTAL UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA (UFV) MG
47 |ENGENHARIA FLORESTAL UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS (UFSCAR) SP
48 |ENGENHARIA CIVIL UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA (UFSC) sC
49 |ENGENHARIA CIVIL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA (UEM) PR
50 |[ENGENHARIA MECANICA UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS (UFG) GO
ENHARIA DE PRODUGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA (UFC) CE
ENHARIA AMBIENTAL UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL (UFRGS) RS

A DA COMPUTAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO PAULO (UNIFESP) SP

ENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAO  [INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA CATARINENSE (IF C: sc

| ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO  |UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS (UNISINOS) RS

56 |ENGENHARIA DA COMPUTACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE (UFS) SE
57 |ENGENHARIA AMBIENTAL UNIVERSIDADE DE BRASILIA (UNB] DF
58 |ENGENHARIA DA COMPUTAGAO FACULDADES INTEGRADAS DE TRES LAGOAS (AEMS) ms
9 |ENGENHARIA CIVIL UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS (UFMG) MG
0 |ENGENHARIA CIVIL UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA (UFV) MG
1 _|ENGENHARIA DE PRODUCAO FUNDAGAO UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA (UDESC) sc
1 |[ENGENHARIA DE PRODUCAO FUNDAGAO UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA (UDESC) sC
1 |ENGENHARIA DE PRODUCAO FUNDAGAO UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA (UDESC) sC
2 _|ENGENHARIA DA COMPUTAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS (UFSCAR) SP
63 |ENGENHARIA DE ALIMENTOS UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL (UFRGS) RS
64 |ENGENHARIA CIVIL UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA (UFC) CE
65 |ENGENHARIA CIVIL FUNDAGAO UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA (UDESC) sc
66 | ENGENHARIA DE ALIMENTO: PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA (PUCPR) PR
66 |ENGENHARIA DE ALIMENTO:! PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA (PUCPR) PR
66 | ENGENHARIA DE ALIMENTO:! PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA (PUCPR) PR
66 | ENGENHARIA DE ALIMENTO:! PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA (PUCPR) PR
67 |ENGENHARIA DA COMPUTAGAO UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS (UNICAMP] SP
68 |ENGENHARIA CIVIL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ (UESC) BA
69 |ENGENHARIA AMBIENTAL UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA (UFSM) RS
70 |ENGENHARIA DE PRODUGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO RJ
71 |ENGENHARIA ELETRICA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA (UEL) PR
72 |ENGENHARIA AMBIENTAL UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA (UFJF) MG
73 |ENGENHARIA PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO DE JANEIRO (PUC-Rio) RJ
74 |ENGENHARIA AMBIENTAL UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA (UFC) CE
75 ELETRICA INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO MARANHAO (IFMA) A
76 DE ALIMENTO! CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA (CEUN-IMT) P
76 RIA DE ALIMENTO! CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA (CEUN-IMT) P
76 RIA DE ALIMENTO: CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA (CEUN-IMT) P
76 |ENGENHARIA DE ALIMENTO:! CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA (CEUN-IMT) P
77 |ENGENHARIA ELETRICA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA (UFSC) C
78 |ENGENHARIA DE PRODUGAO INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESPIRITO SANTO (IFES) ES
| 79 |ENGENHARIA PONTIFiCIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA_(EUCPR) MG
0 |ENGENHARIA DA COMPUTACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO (UFES) ES
ENGENHARIA ELETRICA INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESPIRITO SANTO (IFES) ES
ENGENHARIA QUIMICA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS (UNICAMP) SP
ENGENHARIA DE PRODUCAO CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA (CEUN-IMT) SP
ENGENHARIA DE PRODUCAO CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA (CEUN-IMT) P
ENGENHARIA DE PRODUGAO CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA (CEUN-IMT) P
ENGENHARIA DE PRODUCAO CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA (CEUN-IMT) P

84 |ENGENHARIA CIVIL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS (UNICAMP) P
85 ENHARIA DE ALIMENTOS FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA (UNIPAMPA) S
86 ENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAO  |UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA (UFSC) sc
87 |ENGENM RIA CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA (CEUN-IMT) BA
88 |ENGENHARIA AMBIENTAL CENTRO UNIVERSITARIO RITTER DOS REIS (UNIRITTER) RS
89 |ENGENHARIA AMBIENTAL UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALFENAS (UNIFAL/MG) MG
90 [ENGENHARIA DA COMPUTAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS (UFAL) AL
91 [ENGENHARIA DE PRODUCAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA (UNIFEI MG
2 |ENGENHARIA DE PRODUCAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO (UFPE) PE
3 _|ENGENHARIA QUIMICA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL (UFRGS) RS
4 | ENGENHARIA CIVIL INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALAGOAS (IFAL) AL
5 |ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO  |UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA (UFSC) sC
6 | ENGENHARIA ELETRICA UNIVERSIDADE VILA VELHA (UVV) ES
7 _|ENGENHARIA DE ALIMENTOS UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO (UFES) ES
8 | ENGENHARIA DE PRODUGAO FACULDADE DE CASCAVEL PR
99 [ENGENHARIA DA COMPUTAGAO UNIVERSIDADE DE BRASILIA (UNB) DF
100 |ENGENHARIA DE PRODUGAO CENTRO UNIVERSITARIO ALVES FARIA (ALFA) GO
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Segundo os dados levantados do INEP-MEC (2020), os 100 melhores
cursos de Engenharia avaliados no Brasil em 2017, de acordo com o Concei-
to Enade, sdo oferecidos por 48 IES, de 16 UF, estando a maioria delas nas re-
gides Sul (28 %) e Sudeste (53 %), de acordo com o apresentado na Tabela 1.

Estas 48 IES estdo distribuidas majoritariamente da seguinte forma:
100 % na modalidade de ensino “presencial”, 78 % na categoria administra-
tiva “Puablica Federal”, 73 % na organizagdo académica como “Universida-
de”, englobando 11 “4reas de avaliacdo” de Engenharia.

No quesito “IES que oferece alguma graduagdo em Design”, dentre as 48
IES pesquisadas, 31 oferecem cursos de Design (65 %), 16 oferecem apenas
cursos de Design no mesmo campus pesquisado (33 %), e 12 ndo oferecem
nada relacionado ao Design (25 %). Dentre elas, foram encontradas as se-
guintes habilitagdes: Design (27 %), Moda (18 %), Produto (16 %), Grafico
(14 %), Industrial (10 %), Interiores (4 %), Visual (4 %), Digital (4 %) e Am-
bientes (2 %).

Quanto aos quesitos “IES que oferece algum Programa Minor que possui
o termo ‘Design’ na sua nomenclatura” e “IES que oferece alguma disciplina de
Minor que possui o termo ‘Design’ na sua nomenclatura” apenas uma instituicao
foi encontrada, oferecendo o Minor de Design e Inovagio para os cursos de
Engenharia de Alimentos e de Produgio, com duas disciplinas de Design
(Design thinking e Design Estratégico e Inovagdo), ambas optativas, semes-
trais e nas ultimas séries.

Quanto ao quesito “IES que oferece algum Curso ou Programa de Ex-
tensdo que aborda o Design”, apenas 4 IES (8 %) oferecem alguma atividade
relacionada ao Design.

Ao ser pesquisado qual “IES oferece algum Projeto que aborda o Design”,
a atividade que mais apareceu foi o Aero Design (87 % do total de projetos),
em 27 % das instituicdes e 28 % dos cursos. Apesar de apresentarem baixas
porcentagens, surgiram projetos interessantes como Rocket Design e Projeto
Mulheres em STEM2D, no Instituto Aerondutico de Engenharia (ITA) e os
Projetos e Atividades Especiais (PAE) no CEUN-IMT, que oferecem uma série
de projetos eletivos na drea de Design aos alunos dos cursos de Engenha-
ria e Administragdo, tais como: Design de novas solugdes para tecnologias
vestiveis (wearable technology), CMF Design (Color Material Finish), Design de
Game - Desenho de Personagens, Design Neurolab - experiéncias em neuro-
ciéncia aplicada ao Design, Universo da cor: cor, Design e marketing, Design
de joias contemporaneas, Lighting Design, Design de brinquedo para o pen-
samento computacional, entre outros.

Quanto aos quesitos “IES que oferece alguma disciplina regular que pos-
sui o termo “Design” na sua nomenclatura” e *“Curso que oferece alguma disciplina
regular que possui o termo “Design” na sua nomenclatura”, foram encontradas
14 disciplinas regulares, em 7 IES localizadas majoritariamente na regido
Sul do Brasil (71 %), representando 15 % do universo total pesquisado, em 7
dos cursos avaliados (7 %), nas dreas de Engenharia de Alimentos (36 %), En-
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genharia da Computagio (29 %), Engenharia de Producio (21 %), Engenharia
Ambiental (7 %) e Engenharia Elétrica (7 %). Sdo elas: Design de Interagao,
Web Design, Design Instrucional, Tépicos em Design de Interagao (no curso
de Engenharia de Computagio); Introdugio ao Design, Design e Projeto de
Produto I e II (no curso de Engenharia de Produgio); Concepgao e Design em
Engenharia, Design de Processos e Plantas Industriais, Concepgdo e Design
de Produtos Alimenticios, Concepgdo e Design de Projeto Transformador,
Food Design (no curso de Engenharia de Alimentos); Ecodesign em Projetos
Industriais (no curso de Engenharia Ambiental) e Inovagao e Design thinking
(no curso de Engenharia Elétrica). Das disciplinas encontradas a maioria é
semestral (93 %), obrigatéria (50 %) ou eletiva (43 %) e estd sendo oferecida
nos 4 dltimos periodos (79 %).

Ao pesquisar se alguma “IES ou Curso de Engenharia oferece o “Design”
como contetido programdtico de outras disciplinas curriculares” foram encontra-
das 8 IES (17 %) e 9 cursos de Engenharia (9 %) dentro deste escopo, todas
na Regido Sudeste (SP, MG e ES). Dentre os principais conteddos abordados
estdo: Ecodesign, Design thinking, Design de Interagio e Ferramentas de De-
sign para a Engenharia (DFX, DFM, DFA, DFD, DFSS).

Quanto ao quesito “IES que oferece algum curso integrado entre Design
e Engenharia”, dentre as IES pesquisadas ndo foi encontrado nenhum caso
especifico em que os termos “Design” e “Engenharia” estdo contidos na no-
menclatura de algum curso de graduagio.

Esta pesquisa, apesar de poder ter algumas limitagdes, foi uma ten-
tativa de verificar o estado da arte do ensino do Design nos cursos superio-
res de Engenharia no Brasil, tendo em conta as tendéncias mundiais atuais
de interdisciplinaridade. No cendrio nacional, apesar de as IES pesquisadas
oferecerem em sua maioria cursos de graduagdo em Design, a porcentagem
de IES que insere o Design em seus cursos de Engenharia, seja como contet-
do ou como disciplina regular ainda é muito pequena, e inexistente quando
se trata de um curso criado de forma integrada das duas areas. Essa consta-
tacdo pode abrir um grande espago de crescimento e uma oportunidade de
incorporagdo do Design como um elemento novo e diferenciado na forma-
¢do dos engenheiros, o que se demonstra alinhado as tendéncias analisadas
de educagio e inovagdo, mas que ainda aparece timidamente no contexto
académico da Engenharia no Brasil.
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Panorama internacional

No cendrio internacional, para conhecermos como o Design esta
sendo inserido nos cursos de Engenharia nas melhores IES do mundo foi
utilizado um critério diferente do utilizado no panorama nacional, uma vez
que os rankings utilizam metodologias diferentes de avaliagio e os dados
disponiveis ndo apresentam as mesmas varaveis do cendrio nacional. Foi
adotado, entdo, um critério inicialmente de ordem geografica, selecionan-
do as melhores IES nas areas de Engenharia nos paises considerados como
referéncia global de acordo com os principais rankings de inovagio, tecno-
logia e educagdo divulgados em 2019 e 2020 (ARWU, 2019; GII, 2019; QS,
2020; THE, 2019; U.S. NEWS, 2020). Uma vez selecionados os paises e as IES,
o critério de selegdo dos cursos oferecidos pelas IES foi baseado no método
de amostragem aleatéria, onde cada elemento do universo pesquisado tem
a mesma chance de ser escolhido para compor a amostra (LEVIN e FOX,
2004). Assim foi escolhido um curso diferente em cada IES a fim de cobrir
uma grande variedade de areas, incluindo as mesmas areas de avaliagdo da
pesquisa no cendrio nacional.

Foi consultado o contetdo online disponivel nos sites de cada ins-
tituigdo, a pagina do referido curso de graduacio (geralmente dentro do
menu “academics”), os programas e/ou as matrizes curriculares do curso,
utilizando sempre como palavra-chave de busca o termo “Design”, ou se
fosse o caso, o termo correspondente na lingua do site como “Disefio”, em
espanhol ou “Entwurf”, em alem3o.

Segundo os dados levantados no contexto internacional (ARWU,
2019; THE, 2019; U.S. NEWS, 2020; QS, 2020), foram avaliados 22 cursos de 22
IES, em 16 paises na América, Europa e Asia (Tabela 2).

Estas IES estdo distribuidas majoritariamente da seguinte forma:
100 % na modalidade de ensino “presencial”, 77 % na categoria administra-
tiva “Pablica”, 73 % na organizacdo académica como “Universidade”, englo-
bando cursos de Bacharelado (BSc), Licenciatura ou Mestrado integrado™
(MEng) em 15 “4reas de avaliagdo” de Engenharia: Bioengenharia, Ciéncia
da Engenharia, Engenharia Aeroespacial, Engenharia Ambiental, Engenha-
ria Civil, Engenharia de Alimentos, Engenharia de Automagio, Engenharia
de Computagio, Engenharia de Produgido e Gestdo Industrial, Engenharia
e Ciéncias de Materiais, Engenharia Elétrica, Engenharia Eletrénica, Enge-
nharia Mecinica, Engenharia Quimica, Sistemas e Design de Engenharia.
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Pais IES Area de Avaliagao

Alemanha Technical University of Munich (TUM) Mechanical Engineering

Brasil Universidade de Sao Paulo (USP) Engenharia de Produgao

Canada University of Toronto (UT) Engineering Science

Chile Pontifical Catholic University of Chile (PUC-Chile) | Ciencias de la Ingenieria

China Peking University (PU) Electronic Engineering

Coreia do Sul Korea Advanced Institute of Sci- Materials Science and Engineering

ence & Technology (KAIST)

Estados Unidos

California Institute of Technology (Caltech)

Civil Engineering

Harvard University (HU)

Bioengineering

Massachusetts Institute of Technology (MIT)

Electrical Engineering and Computer Science

Stanford University (SU) Environmental Systems Engineering
Finlandia Aalto University (AU) Computational Engineering
Holanda Delft University of Technology (DUT) Computer Science and Engineering
Italia Politecnico di Milano (Polimi) Automation Engineering
Japao The University of Tokyo (UOT) Chemical System Engineering
México Universidad Nacional Auténo- Ingenieria en Alimentos
ma de México (UNAM)
Portugal Instituto Politécnico do Porto (IPP) Engenharia e Gestao Industrial
Universidade do Porto (UP) Engenharia Mecanica
Reino Unido University of Cambridge (UC) Mechanical Engineering
University of Oxford (UO) Engineering Science
Singapura Nanyang Technological University (NTU) Aerospace Engineering
Singapore University of Technol- Engineering Systems and Design
ogy and Design (SUTD)
Suica ETH Zurich - Swiss Federal In- Electrical Engineering and In-
stitute of Technology formation Technology

Tabela 2. Cursos e IES selecionados - panorama nacional

Fonte: Os autores, 2020

No quesito “IES que oferece alguma graduacdo em Design”, dentre as
22 IES pesquisadas, 10 oferecem cursos de Design (45 %) e todas (100 %)
oferecem alguma varidvel pesquisada relacionada ao Design (disciplina,
conteudo, projeto, curso, minor etc.). Dentre as graduagdes em Design, fo-
ram encontradas as seguintes habilitagdes: Design; Design Arquitetonico;
Design de Comunicagio; Design de Moda; Design de Interiores; Arte, Design
e Midia; Arte e Design; Design Grafico; Design Industrial; Design Grafico e
Publicidade; Design de Produto; Sistemas e Design Digitais.
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Nota-se que a Universidade de Sdo Paulo (USP) foi considerada
no panorama internacional pois é a unica IES brasileira que aparece nos
rankings pesquisados.

Ao ser pesquisado qual “IES oferece algum Projeto que aborda o Design”,
surgiram atividades em 5 IES (23 %), em 4 paises, em segmentos variados.

Quanto ao quesito “IES que oferece algum Curso ou Formagdo complemen-
tar que aborda o Design”, os resultados mostraram que 10 IES (45 %) oferecem
algum tipo de curso ou formagio complementar relacionada ao Design.

Ao pesquisar se alguma “IES ou Curso de Engenharia oferece o ‘Design’
como contetido programdtico de outras disciplinas curriculares” foram encontra-
das 6 IES (27 %) que se encaixam nesse padrao.

Quanto ao quesito “IES/Curso que oferece alguma disciplina regular que
possui o termo ‘Design’ na sua nomenclatura”, foram encontradas 18 IES (82 %)
que oferecem disciplinas curriculares relacionadas ao Design.

No cendrio internacional, a porcentagem de IES que insere o Design
de alguma forma em seus cursos de Engenharia é total (100 %).

Na Tabela 3 é possivel verificar os resultados comparativos entre
os panoramas nacional e internacional, referentes aos dados levantados. E
interessante observar que no Brasil a porcentagem de IES que oferece o cur-
so de graduagdo em Design (65 %), além dos cursos de Engenharia, é maior
do que nas IES no cendrio internacional (45 %). Entretanto, ao analisar os
resultados referentes as demais varidveis pesquisadas que inserem o Design
de alguma forma nos cursos de Engenharia, seja como disciplina, conteddo,
projeto ou curso, percebe-se que os valores encontrados sdo maiores do que
no Brasil (com excegdo da varidvel de projetos), principalmente em relagdo
a oferta de alguma disciplina regular que possui o termo “Design” na sua
nomenclatura (82 %). E quanto a oferta de algum curso integrado de Design
e Engenharia (o que serd abordado no préximo capitulo) é lamentavel per-
ceber que no Brasil a situacio é inexistente enquanto nas IES pesquisadas
36 % atende a esse quesito. E o mais surpreendente foi a comprovagdo de
que 100 % das IES pesquisadas oferece algum tipo de inser¢do do Design na
formagdo do Engenheiro, ndo importando o perfil da IES, sua localizagdo
geografica ou a area de avaliagdo. Esse resultado indica que o Design ja faz
parte da formagdo do Engenheiro no panorama internacional, demonstran-
do um alinhamento em relagdo ao que estd sendo mostrado pelas tendén-
cias futuras de educacio e inova¢do em todo o mundo.
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Variavel Pesquisada Resultado  Resultado
Nacional Internacional
IES que insere o Design de alguma forma no curso de 67 % 100 %

Engenharia (disciplina, contetido, projeto, curso)

IES que oferece alguma Graduagao em Design 65 % 45 %
IES que oferece algum Projeto que aborda o Design 27 % 23 %
IES que oferece algum Curso ou Formagao com- 8% 45 %

plementar que aborda o Design

IES/Curso que oferece alguma Disciplina regular que 15%/7% | 82%
possui o termo “Design” na sua nomenclatura

IES/Curso que oferece o Design como Contetido pro- 17%/9% 27 %
gramatico de outras disciplinas curriculares

IES que oferece algum curso integrado entre Design e Engenharia | 0 % 36 %

Tabela 3. Resultados comparativos entre os panoramas nacional e internacional

Fonte: Dados compilados pelos autores, 2020

0 Design e a Engenharia em cursos integrados

Na pesquisa realizada entre as IES brasileiras fica bem visivel a divi-
sdo entre as areas de Design e Engenharia. H4 cursos de Design e cursos de
Engenharia, ha disciplinas e contetido de Design inseridos nos cursos e disci-
plinas de Engenharia (e vice-versa), porém nio foi encontrada uma situagdo
(curso ou disciplina) em que as duas dreas ja nascem juntas e integradas, ou
seja, que contenha os dois termos simultaneamente na sua nomenclatura.

Por outro lado, na pesquisa realizada entre as IES no panorama in-
ternacional, em relagdo ao quesito “IES que oferece algum curso integrado
entre Design e Engenharia”, foram encontrados vérios casos em que as pa-
lavras “Design” e “Engineering” aparecem juntas, em 8 IES, o que equivale a
36 % do total pesquisado (Tabela 4).

E analisando os casos encontrados é possivel observar duas expres-
sdes particularmente que chamam a atengéo: “Design Engineering” (3 casos)
e “Engineering Design” (6 casos). Esses dois termos, embora semelhantes e
que parecem ter o mesmo significado, trazem dois conceitos diferentes, e
muitas vezes confusos, de relagdes entre o Design e a Engenharia. Se for
feita uma traducio direta, pode-se dizer que: “Design Engineering” significa
“Engenharia de Design” ou “Engenharia de Projeto” e “Engineering Design”
significa “Design de Engenharia” ou “Projeto de Engenharia”.
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“Engenharia de Design” e “Design de Engenharia” sdo expressdes
frequentemente usadas de forma intercambiavel, mas que na verdade pos-
suem significados diferentes. Entretanto, ambas devem ser usadas onde o
desenvolvimento de um produto faz parte de um sistema técnico (EDER e
HOSNEDL, 2008).

Curso IES
Design Engineering (Mestrado) Harvard University (HU)
Engineering Design Projects (curso) Harvard University (HU)

Engineering Problem Solving and Design = Harvard University (HU)
Project (curso)

Industrial Design Engineering (curso) Delft University of Technology (DUT)
Product Design Engineering (contetido) Nanyang Technological University (NTU)
Engineering Innovation and Design Nanyang Technological University (NTU)
(disciplina)

Engineering Design (disciplina) University of Toronto (UT)

Biomedical Systems Engineering Design | University of Toronto (UT)
(curso)

Senior Civil and Environmental Engineering = Massachusetts Institute of Technology (MIT)
Design (curso)

Environmental Engineering Design Stanford University (SU)
(disciplina)

Cambridge National in Engineering Design = University of Cambridge (UC)
(certificado)

Major en Ingenieria, Disefio e Innovacién = Pontifical Catholic University of Chile (PUC-Chile)
(graduacdo)

Tabela 4. Casos em que as palavras “Design” e “Engineering” aparecem juntas - panorama inter-
nacional | Fonte: Dados compilados pelos autores (DUT, 2020; HU, 2020; MIT, 2020; NTU, 2020; PUC-CHI-
LE, 2020; SU, 2020; UT, 2020a)

A Engenharia de Design é uma atividade complexa, uma progres-
sdo complexa no desenvolvimento de uma “melhor” solu¢do para um
determinado problema. E um processo criativo, mas contém aspectos
processuais e de rotina. Deve ser metddica e sistematica, incluir o pensa-
mento criativo, esclarecer o pensamento, desenvolver o pensamento cri-
tico e muitas outras formas de pensamentos, e deve usar as informagdes
existentes, incluindo, mas nao se restringindo, ao conhecimento cientifi-
co (EDER e HOSNEDL, 2008, p. 5).
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O Design de Engenharia é o processo de conceber um sistema, com-
ponente ou processo para atender as necessidades, especificagdes, codigos
e padrdes desejados, dentro de restricdes como satide e seguranga, custo,
ética, politica, sustentabilidade, construtibilidade e manufatura. E um pro-
cesso iterativo, criativo e de tomada de decisdo, no qual as ciéncias basicas,
a matemadtica e as ciéncias da Engenharia sdo aplicadas para converter re-
cursos de maneira ideal em solu¢des (ABET, 2015, p. 27)

Segundo a ABET (2015) um Design de Engenharia deve incluir a
majoria dos seguintes recursos: desenvolvimento da criatividade, uso de
problemas abertos, desenvolvimento e uso da teoria e metodologia moder-
nas de Design, formulagdo de declaragdes e especificagdes de problemas de
Design, processos de produgdo, Engenharia simultanea e descri¢do detalha-
da do sistema; além de incluir uma variedade de restrigdes realistas essen-
ciais como fatores econdémicos, seguranga, confiabilidade, estética, ética e
impacto social (HAIK e SHAHIN, 2011).

O Design de Engenharia é um processo sistematico e inteligente no
qual os designers geram, avaliam e especificam conceitos para dispositi-
vos, sistemas ou processos cuja forma e fungdo atendem aos objetivos dos
clientes ou as necessidades dos usudrios, enquanto satisfazem um conjunto
especificado de restri¢des (DYM et al., 2005, p. 104).

A definigdo de Dym (2005) coloca o Design de Engenharia como um
processo que depende da geracio sistematica e inteligente de conceitos de
Design e das especificagdes que possibilitam a realizagio desses conceitos.
Cross (2005, p. xi) ainda complementa essas defini¢des dizendo que “o novo
conceito de 'Engenharia de Design Industrial’ é um conceito de ‘Design de
produto’ que combina os dois campos mais tradicionais: o Design de Enge-
nharia e o Design industrial”

No contexto em que esta pesquisa estd sendo desenvolvida pode-se
interpretar, entdo, que a “Engenharia de Design” equivale a uma area de atu-
acdo da Engenharia e o “Design de Engenharia” pode ser considerado como o
processo de desenvolvimento de um projeto relacionado a Engenharia.

Durante toda a pesquisa do Doutorado, incluindo as visitas e experién-
cias durante o periodo “sanduiche” em Portugal, alguns programas educacio-
nais especificamente chamaram a atengio principalmente em relagio a forma
como a relagio e a integragio entre o Design e a Engenharia acontecem.

Ap6és a pesquisa realizada sobre os panoramas nacional e interna-
cional, conforme ja foi apresentado e descrito no capitulo anterior, foi re-
alizada, entdo, uma nova pesquisa exploratéria na internet (por meio do
buscador Google), apenas utilizando os termos “Design Engineering Course”,
com o objetivo de buscar cursos oferecidos pelas IES em todo o mundo, que
possuem essa combinagdo de palavras em sua nomenclatura.
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Assim exposto, é possivel observar nos resultados encontrados num
panorama internacional, a existéncia de 24 cursos (23 presenciais e 1 online),
em 11 paises (Brasil, Canadd, Chile, Espanha, Estados Unidos, Finlandia, Ho-
landa, Itélia, Portugal, Reino Unido e Singapura), nas modalidades de Bacha-
relado (BSc, BEng) e Mestrado (MSc, MEng) que integram de maneira efetiva
o Design e a Engenharia. Dentre estes, 13 sdo cursos de “Engineering Design”
e 2 sdo de “Design Engineering”. Os demais possuem os termos “Design” e “En-
gineering” no nome ou possuem nomes diferentes, mas com contetdos rela-
cionados. E um fato que chamou a atengao foi o Reino Unido sediar 7 deles.

Enfim, o curso de “Design Engineering”, que representa 59 % do ul-
timo grupo pesquisado, pode ser interpretado, entdo, como uma éarea de
formacdo em Engenharia, com uma abordagem em Design e projetos.

Na analise dos resultados encontrados é interessante destacar que
os cursos pesquisados no contexto internacional combinam, em sua maio-
ria, conteidos de Design, Engenharia, tecnologia e negdcios, misturando
disciplinas especificas de cada drea, em contextos multi e interdisciplina-
res, aplicando o que cada drea tem de melhor, em prol de objetivos comuns:
criar produtos inovadores, passando por todas as fases de desenvolvimen-
to, colocando o usudrio no centro do processo, preocupando-se com todas
as questdes relevantes (e nido apenas as técnicas) e tendo uma visio sisté-
mica e global do projeto.

Consideragoes Finais

A relagdo entre o Design e a Engenharia possui uma histéria de lon-
ga data; disciplinas de Engenharia ja fazem parte do curriculo dos cursos
de Design desde sua concepgio. Porém a participagio do Design, como dis-
ciplina, nos cursos de Engenharia ainda é um assunto relativamente novo
e pode ser vista como uma forma de mudanga de paradigma, de busca pela
evolugdo principalmente do ponto de vista educacional. Afinal, cada vez
mais é necessaria a formagao de um profissional com visdo multidisciplinar
que saiba enfrentar os desafios da tecnologia e da inovagao.

A pesquisa sobre a inser¢do do Design nos cursos de Engenharia no
Brasil e no mundo teve uma fungio importante para a visualizagdo da situa-
¢do atual da educagdo em Engenharia. Comparar os dois cendrios, nacional e
internacional, foi fundamental para percebermos a lacuna existente e o quan-
to o Brasil tem de oportunidade e espago para crescer. A integracdo do Design
nos cursos de Engenharia pode ser considerada como uma nova ferramenta e
um elemento de diferenciagio na formagao dos engenheiros, principalmente
na busca de uma formagio mais holistica e baseada nas novas competéncias
requeridas pela sociedade. Essa constatagdo estd alinhada as tendéncias ob-
servadas de educagio e inovagdo no 4mbito global, mas que ainda aparecem
timidamente no contexto académico da Engenharia no Brasil.
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Face as tendéncias atuais de ensino-aprendizagem na educacio su-
perior e, particularmente, nos cursos de graduagdo em Engenharia e, ten-
do em conta os panoramas observados nestas pesquisas, recomendam-se
algumas agdes: incentivar a inser¢do do Design nos cursos de Engenharia
existentes por meio da criagdo de disciplinas eletivas, projetos integrados,
Minors, etc. a fim de promover a real integracdo entre as dreas; criar pro-
gramas publicos ou privados que estimulem o desenvolvimento de projetos
e a participacio de equipes multidisciplinares; propor novos cursos de gra-
duacgdo e pds graduagdo que integrem o Design e a Engenharia desde o ini-
cio dos programas, enfim, criar iniciativas que demonstrem a importancia
da multi, inter e transdisciplinaridade.
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1 Que ultrapassa os limites das fronteiras de um pais (PRIBERAM,
2008-2013).

2 Que ultrapassa os limites de uma organizag&o (PRIBERAM, 2008-2013).
3 IDEO é uma empresa de Design global norte-americana comprometi-
da em criar impacto positivo por meio do Design (IDEC, 2020).

4 "Aexpressdo “caixa preta’ é usada em Cibernética sempre que uma ma-
quina ou um conjunto de comandos se revela complexo demais. Em seu
lugar, é desenhada uma caixinha preta, a respeito da qual ndo é preciso
saber nada, sendo o que nela entra e o que dela sai” (LATOUR, 2000, p. 14).
5 As disciplinas obrigatdrias compdem a matriz curricular basica do
Ccurso e sao necessarias para que os estudantes concluam sua forma-
cao, (E+B, 2019).

6 As disciplinas eletivas sdo aquelas que o aluno pode escolher qual
cursar, porém existe um nimero minimo de créditos ou carga hordria a
ser cumprida (E+B, 2019).

7 As disciplinas optativas sao disponibilizadas pelas instituigdes como
uma forma de ampliar a formagdo do estudante. Nesse caso, o aluno
pode escolher qual disciplina cursar, mas ndo é obrigado a cumpri-las.
Com as optativas o estudante tem a possibilidade de moldar a sua capa-
citagdo conforme os seus objetivos profissionais (E+B, 2019).

8 Um programa minor permite ao estudante cursar um conjunto coe-
rente de disciplinas eletivas, gerando especializagao em nivel de gradu-
acédo e complementando sua formagdo principal (IMT, 2020).

9 Os cursos de Engenharia foram avaliados novamente em 2019, po-
rém os resultados até o presente momento ainda ndo foram divulgados.
10 0 Mestrado Integrado refere-se ao curso de 5 anos, considerando 3
anos de formagao bésica (Major) e 2 anos de formagao especifica (Minor).
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