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Resumo: Com o objetivo de integrar as dreas do conhecimento - Design e Engenharia - e
alcancar a inovacdao no processo de desenvolvimento de novos projetos esta pesquisa
apresenta um estudo sobre a aplicacdao da metodologia do Design Thinking na disciplina
de Introducdo a Engenharia. O Design Thinking é uma metodologia para solucionar
problemas complexos que utiliza e aplica ferramentas do Design, centralizando o
processo nas pessoas e em suas necessidades, por meio do raciocinio associativo e do
pensamento analitico. Por meio da descentralizacdo da pratica do Design das mdos de
profissionais especializados — no caso os Designers - é uma abordagem que permite que
seus principios sejam adotados por pessoas atuantes em diversas areas profissionais —
como a Engenharia, por exemplo. O objetivo deste estudo é observar o processo de
desenvolvimento de um projeto de Engenharia utilizando uma metodologia de Design,
analisando seus efeitos e impactos como estratégia de ensino na aprendizagem dos
estudantes, logo no inicio do curso, considerando as dimensdes relativas as
competéncias técnico-cientificas e os conhecimentos interdisciplinares possiveis e
existentes. Como objeto de estudo da pesquisa foi abordado o Projeto “OpenFab”,
pertencente a disciplina Introducao a Engenharia, ministrada durante o 12 semestre de

2018 aos alunos da 12 série dos cursos de Engenharia do Instituto Maua de Tecnologia.

Palavras-Chave: Design Thinking. Metodologia de Projeto. Ensino de Engenharia.
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1.INTRODUCAO

Com a potencial retomada do crescimento econdomico do Brasil nas préximas décadas um bom suporte dos
engenheiros que atuam no pafs serd fundamental para o aumento do desempenho dos meios de produgdo
(CAVALCANTE e EMBIRUCU, 2013). Portanto, a formacdo desse engenheiro é um assunto de grande
importancia.

De acordo com dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP,
2018), em 2017 cerca de 270 mil estudantes ingressaram nos cursos presenciais de Engenharia, Producio
e Civil e quase 140 mil graduaram-se nesses cursos em todo o pais. Observa-se, neste caso, que o ndmero
de concluintes no curso representa quase metade (51,48 %) do nimero de ingressantes no mesmo ano. De
acordo com Lobo (2017) a drea de Engenharia e profissdes correlatas apresentou uma taxa de evasao de
curso de 23% (no periodo de 2014/2015). Entende-se por evasdo de curso aquela que ocorre quando o
estudante se desliga do curso superior em situa¢des diversas, deixando-se de se matricular, desistindo
oficialmente do curso, mudando de curso ou sendo excluido por norma institucional (ROSSA et al.,, 2017).
Os motivos pelos quais muitos alunos acabam desistindo do curso de Engenharia variam desde a falta de
um conhecimento prévio sobre a profissdo até o desestimulo causado pela abstracgdo e falta de aplicacdo
pratica das disciplinas das primeiras séries e as sucessivas reprovacoes nas disciplinas fundamentais
(CARDOSO e SCHEER, 2003 apud FREITAS, 2018).

De acordo com o estabelecido pelas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduag¢do em
Engenharia, instituidas pelo Ministério da Educagdo (MEC) e Conselho Nacional de Educaciao (CNE) e
recentemente revisadas e homologadas:

“A formacdo em Engenharia deve ser vista principalmente como um processo.
Um processo que envolve as pessoas, suas necessidades, suas expectativas, seus
comportamentos e que requer empatia, interesse pelo usudrio, além da
utilizacdo de técnicas que permitam transformar a observacdo em formulacgio
do problema a ser resolvido, com a aplicacdo da tecnologia” (BRASIL, 2019).

Associa-se a isso a capacidade adquirida para absorver e desenvolver tecnologias numa atuagao criteriosa
e criativa na identificacao e resolu¢do de problemas (CAVALCANTE e EMBIRUCU, 2013). Assim exposto,
fica visivel a necessidade de se encontrar uma forma de aumentar a aderéncia dos estudantes de
Engenharia desde o inicio do curso criando um eixo motivacional e formativo de habilidades especificas e
que continue atendendo as demandas tanto educacionais como sociais, culturais, politicas e econdmicas.

Nesse cendrio de exigentes demandas e necessidade de inovadoras ofertas insere-se entdo o Design. Desde
2007, vislumbrando um cenario de um mundo globalizado, o Centro Universitario do Instituto Maua de
Tecnologia (CEUN-IMT) oferece o curso de Design, aproveitando sua vocagao tecnoldgica e industrial tanto
na area de gestdo como Engenharia compondo, desde o inicio, o tripé da inova¢do, mote estratégico da
instituicdo, integrando suas atividades com os cursos de Administracdo e Engenharia. O tripé da inovagdo
representa da melhor forma possivel o entendimento institucional de que essas trés areas do
conhecimento, trabalhando juntas, conseguem alcan¢ar um resultado melhor e mais completo frente as
solucdes dos problemas complexos da atualidade. A Administra¢do, responsavel pela viabilidade dos
negdcios, a Engenharia, responsavel pela factibilidade técnica e o Design como responsavel pela
“desejabilidade” e foco nas necessidades das pessoas compdem essa trilogia baseada fundamentalmente
nos preceitos da metodologia do Design Thinking (DT) - Viability, Feasibility e Desirability (BROWN, 2009).

Segundo MELO e ABELHEIRA (2015) o Design Thinking pode ser considerado como uma metodologia que
disponibiliza ferramentas do Design para solucionar problemas complexos equilibrando o raciocinio
associativo, que alavanca a inovagdo, e o pensamento analitico, que reduz os riscos, posiciona as pessoas
no centro do processo, do inicio ao fim, compreendendo a fundo suas necessidades. Ao possibilitar que
seus principios sejam adotados por profissionais que atuam em diversas areas o DT acaba
descentralizando a pratica do Design das maos de profissionais especializados (CAVALCANTI e FILATRO,
2016) e possibilitando novas formas de olhar e agir, complementando a formagdo do engenheiro.

A integracdo entre as disciplinas e o trabalho em equipe multidisciplinares tém se tornado cada vez mais
necessarios frente a complexidade dos desafios a que estamos expostos atualmente. Assim, ao aproximar o
Design Thinking da Engenharia, tanto a amplitude das competéncias interdisciplinares como a
profundidade da especializagdo disciplinar podem ser consideradas. Compreender o problema das
pessoas, projetar solucdes, implementar a melhor opg¢do e prototipar para testar e validar o melhor
caminho sdo etapas adotadas no Design Thinking num processo iterativo e recursivo (GUZZO e FACCA,
2018). Pensamentos como divergéncia e convergéncia, andlise e sintese, deducdo, indugdo e abducao,
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materializacdo e experimentacdo, individualidade e colaboracdo podem representar caminhos
alternativos para produzir novas ideias e projetar solugdes inovadoras. A grande contribuicdo da
utilizagdo do Design como modo de pensar esta no seu aspecto holistico, de pensar no todo, contrapondo
conceitos que, trabalhados juntos, podem enriquecer o processo de desenvolvimento de projetos e
solugdes inovadoras.

O objetivo deste trabalho é analisar como a metodologia de projeto do Design Thinking (DT) pode ser
aplicada na Engenharia como forma de melhorar a aprendizagem geral nas disciplinas do curso a fim de
alcancar a inovac¢do e a interdisciplinaridade entre as areas. Como objeto de estudo da pesquisa foi
abordado o Projeto “OpenFab”, que fez parte da programacgdo da disciplina de Introducdo a Engenharia
(INTENG), ministrada durante o primeiro semestre de 2018 aos alunos da 12 série dos cursos de
Engenharia do CEUN/IMT.

2. A DISCIPLINA DE INTRODUGAO A ENGENHARIA (INTENG)

Ha algum tempo que as institui¢des tém buscado formas de compensar as dificuldades referentes ao inicio
dos cursos de Engenharia com atividades e disciplinas de carater formativo, vocacional e motivacional no
ambito do curso. Assim se compde a disciplina de INTENG, uma disciplina obrigatéria, como no caso do
ciclo basico dos cursos de Engenharia do CEUN-IMT cujo papel principal, conforme definicio da
coordenacdo do ciclo basico dos cursos de Engenharia, é nortear um eixo profissional e formativo de
habilidades especificas protagonizando e tornando-se a linha mestra condutora e estruturante das demais
disciplinas regulares (Calculo, Fisica, Desenho, Algoritmos e Programacio, Geometria Analitica e Quimica)
baseada em projetos em grupos, utilizando estratégias de aprendizagem ativa, com forte ligacdo entre
teoria e pratica e na contextualizagdo do trabalho do engenheiro ja na 12 série (FREITAS et al, 2018).

A disciplina de INTENG, vem sendo avaliada como regular pelos alunos do ciclo basico de Engenharia ha
varios anos. De acordo com dados fornecidos pela Comissdo Prépria de Avaliacdo (CPA) do CEUN-IMT: os
alunos ndo enxergavam a necessidade e importancia da disciplina, ndo viam a integracio entre os temas
abordados e os proprios professores consideravam a forma como o contetdo era abordado muito tedrico,
extenso e desmotivante (FREITAS et al, 2018). Esse cenadrio, aliado a demanda do mercado por novas
competéncias, a reforma curricular da prépria instituicdo a fim de tornar os cursos mais flexiveis e a
necessidade de reducao da evasao clamaram por um redesenho da disciplina.

Assim, algumas mudangas foram implantadas, como: alteragio do corpo docente, uso de metodologia ativa
de aprendizagem, definicdo de contetido com temas atrelados entre si, evitando fragmentagio, busca de
suporte nos conteddos nas disciplinas regulares, definicio de um plano de trabalho fundamentado em
projetos, adequacdo do volume de trabalho e transparéncia nos objetivos e processos avaliativos.

Dessa forma, segundo ainda FREITAS et al. (2018):

“A INTENG assume um papel de linha mestra da 12 série dos cursos de
Engenharia, tendo a importante fung¢io de ser o eixo profissional e formativo de
habilidades especificas. Todas as disciplinas regulares da 12 série ndo deverdo
mais atuar isoladamente, mas sim, ligarem-se ao eixo condutor da INTENG,
dando a esta os subsidios necessarios ao inicio da formagdo profissional do
estudante”.

A disciplina INTENG passa a ser dividida em quatro moédulos bimestrais, sendo cada um referente a um
tema de relevancia na Engenharia, fundamentando-se em 4 pilares: otimizacdo de um processo,
desenvolvimento de um produto, desenvolvimento de um projeto ambiental e estudo de caso na area de
seguranga, conforme a Figura 1.
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Figura 1. Nova estrutura da disciplina INTENG baseada em projetos
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Fonte: FREITAS et al. (2018)

0 Projeto “OpenFab”, objeto de estudo deste trabalho, encaixa-se no moédulo 2 da disciplina INTENG onde
os alunos da 12 série do ciclo basico de Engenharia do CEUN-IMT deveriam desenvolver um produto,
inovador e sustentavel, aplicando a metodologia do Design Thinking, utilizando algumas ferramentas de
Design e passando por todas as etapas de projeto, sob a orientagdo de uma equipe de 5 professores.

3. METODOLOGIA - O PROJETO “OPENFAB”

No Projeto “OpenFab” os alunos foram desafiados a desenvolver produtos inovadores e a cultivar aptiddes
para a solucdo de problemas desenvolvendo o raciocinio légico onde a premissa basica do projeto foi a
utilizacdo de materiais reciclaveis como matéria-prima principal, construindo protétipos funcionais em
escala real. Protétipos estes que foram desenvolvidos nas instalacdes do Fab Lab Maud, espago recém
instalado, que oferece recursos (equipamentos e apoio técnico) para que os préprios alunos possam
construir seus modelos, transformando suas ideias em produtos reais por meio da fabricagio digital
(GUZZO e FACCA, 2018).

0 projeto foi desenvolvido seguindo as seguintes instrugoes:

1. Cada equipe (formada por no maximo 4 alunos) devera desenvolver um produto a partir de algum
material reciclavel: MDF, PVC, acrilico, papeldo, entre outros;

2. As atividades ocorrerio fora do horario regular de aula e terdo o apoio dos professores da disciplina,
professores do ciclo basico, monitores de Design e Engenharia e facilitadores da Enactus (rede de
estudantes, lideres executivos e académicos, que fornece uma plataforma para os universitarios criarem
projetos de desenvolvimento comunitario, colocando capacidade e talento das pessoas em foco);

3. A construcdo do protoétipo serd realizada no laboratério Fab Lab Maud em horarios previamente
agendados;

4. Cada equipe executara as atividades dentro dos horarios que julgar conveniente, de acordo com o
cronograma estipulado;

5. Cada equipe devera trazer o seu material para a confec¢do do produto no laboratério.

Para o desenvolvimento do Projeto “OpenFab” foi aplicada a metodologia do Design Thinking, composta
pelas fases de Imersdo, Ideacdo, Andlise e Sintese e Prototipagdo (VIANNA, 2013), de acordo com o
seguinte cronograma de atividades definido no plano de ensino da disciplina (Tabela 1):
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Tabela 1. Etapas e atividades do projeto “OpenFab”

Definicdo dos objetivos do projeto / introdugédo ao Design
Thinking

APRESENTAGAO DO PROJETO

IMERSAO Identificacdo de um problema / estudo detalhado do material
escolhido / estudo das necessidades dos usuarios

IDEACAO Apresentacdo de uma solugdo para a resolucido do problema

APRESENTACAO DIGITAL Modelagem digital

PLANEJAMENTO DO MODELO Desenho técnico das vistas com dimensodes e cotas

PROTOTIPAGCAQ Confeccdo do mock up / protétipo

APRESENTACAO FINAL Video / protétipo / apresentacdo digital / pitch

Fonte: Adaptado pelos autores

Como o nimero de alunos matriculados na disciplina era alto, cerca de 510, divididos em 12 turmas, e ndo
havia tempo habil nem nimero de professores de Design suficientes para apresentar a metodologia do
Design Thinking individualmente a cada turma, foi desenvolvida a seguinte estratégia: a coordenadora do
curso de Design, especialista em Design Thinking, preparou as aulas com todo o contetdo relacionado a
nova metodologia e treinou os professores da disciplina de Engenharia para que replicassem o conteudo e
orientassem os alunos sobre como utilizar as ferramentas do Design no desenvolvimento do projeto. Dessa
forma, a cada etapa os professores recebiam uma nova aula com as devidas explicacdes e orientacdes e
multiplicavam o contetido a todos os alunos.

As aulas e conteddos foram disponibilizados online na plataforma digital Moodlerooms aos alunos,
contemplando as defini¢des dos conceitos, explicacdes sobre cada etapa, orientacdes sobre as ferramentas,
apresentacdo de exemplos e indicagdo de referéncias bibliograficas e eletronicas, incluindo uma explicacdo
oral de cada aula. As aulas estavam disponiveis todo o tempo para que os alunos pudessem acessar
quantas vezes fossem necessarias. Além disso, também foi disponibilizado aos alunos o atendimento dos
monitores tanto de Design como da prépria disciplina para que pudessem tirar duvidas e obter apoio
técnico fora do horario das aulas.

A etapa final do projeto referente a construcdo de um protétipo poderia ser desenvolvida nos laboratérios
de prototipagem (Fab Lab) da instituicdo. Nesse espaco os alunos teriam disponiveis equipamentos
(cortadeira a laser, usinagem em CNC, cabine de pintura, etc.), maquinas de corte e acabamento (serras,
lixadeiras, furadeiras etc.) e materiais como madeira, MDF, isopor, acrilico etc. Todo o suporte técnico
seria dado pelos técnicos e colaboradores dos laboratérios durante e fora o horario das aulas. Cada grupo
deveria agendar previamente um horario de atendimento e utilizacdo do espaco.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao término do semestre, ap0s a finalizacdo dos projetos, foi realizada uma pesquisa online com os alunos
da disciplina INTENG com o objetivo de obter um feedback e avaliar o impacto da utilizagdo da nova
metodologia de projeto baseada no Design Thinking nos resultados do projeto, na percep¢ao dos préprios
alunos, na relagdo ensino-aprendizagem e na interdisciplinaridade entre as areas de Design e Engenharia.
A pesquisa foi disponibilizada no Moodlerooms, ambiente digital j4 bem familiarizado pelos alunos. O
questiondario era composto por 15 perguntas (13 objetivas e 2 subjetivas) e foi respondido por uma
amostra de 189 alunos da 12 série do ciclo basico, ao final do 12 semestre de 2018.

De maneira geral pode-se observar que a receptividade da nova metodologia nas aulas foi muito boa.
Apesar de 72 % dos respondentes ndo saber o que era DT antes da participacdo do projeto, 84 %
classificou como excelentes, 6timas e boas as aulas de projeto baseadas na metodologia do DT. Em
praticamente todas as questdes as respostas foram, em sua maioria, positivas demonstrando que 93 % dos
alunos acharam interessante aprender essa nova metodologia, 88 % concordam que essa metodologia
mudou sua visdo de projeto, 83 % gostariam de ter mais aulas, 93 % gostariam de continuar aplicando o
DT e 94 % recomendariam seu uso para algum amigo.

Sobre a formagio do engenheiro, 90 % dos alunos acham que esta melhorou depois da utilizacdo do DT e
99 % concordam que ter uma visdo diferenciada e integrada com o Design é importante também.
Desenvolver o projeto fora do horario de aula nao agradou 34 % dos respondentes, mas esse fato foi
recompensado positivamente pelo atendimento dos monitores de Design (para 75 % dos alunos) que
puderam auxiliar de alguma forma durante todo o processo.
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Apos a inser¢do da metodologia de DT na disciplina INTENG em 2018 ficou visivel a percep¢do dos alunos
sobre a elevada relacdo entre os conhecimentos abordados com outras disciplinas passando de 11 % em
2015 para 58 % em 2018. E os alunos passaram a considerar que seu aprendizado geral na disciplina
também aumentou passando de 46 % em 2015 para 68 % em 2018, nos conceitos muito bom e bom, de
acordo com a Figura 2.

Figura 2. Percepgdes dos alunos sobre a disciplina INTENG
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Fonte: Os autores

Quanto ao uso dos laboratérios de prototipagem (Fab Lab), os alunos foram orientados pelos professores
da disciplina a agendar previamente com os técnicos responsaveis os horarios para que pudessem utilizar
0 espaco, os equipamentos e materiais disponiveis durante o desenvolvimento do projeto. Apesar de todos
terem acesso, cerca de 17 % dos alunos nao utilizou o espago porque nao precisou ou ndo quis e a maioria
dos respondentes (71 %) achou que o Fab Lab contribuiu muito ou um pouco para o desenvolvimento do
projeto. A principal dificuldade para a utilizacdo dos laboratdrios foi em relagio aos horarios; 37,8 % dos
respondentes tiveram problemas de agendamento ou falta de disponibilidade de tempo, de acordo com a
Figura 3.

Figura 3. Qual a principal dificuldade para a utilizacdo do laboratério Fab Lab no projeto?
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Fonte: os autores

E, finalmente, na pesquisa pode-se observar também que a maior contribui¢io da utilizagdo do Fab Lab no
desenvolvimento do projeto foi em relacdo aos equipamentos, ferramentas, materiais, espaco e técnicos
disponibilizados para a prototipagem do produto durante todo o processo, de acordo com a Figura 4.
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Figura 4. Qual a principal contribuicdo do laboratério Fab Lab no projeto?
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Fonte: os autores

Na pesquisa final da disciplina INTENG realizada pela Comissao Prdpria de Avaliagdo (CPA) em dezembro
de 2018, e publicada ao término de cada semestre, pdde-se observar a evolucdo do resultado da avaliacdo
dos quatro ultimos anos, de 2015 a 2018, de acordo com os graficos a seguir. O conceito geral da disciplina
tem melhorado significativamente passando de 40 % em 2015 para 68 % em 2018 (nos conceitos muito
bom e bom), conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5. Avaliacdo final da disciplina INTENG
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5.CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados, pode se dizer que a experiéncia de integrar a metodologia do Design a disciplina de
INTENG foi fundamental para o entendimento do processo de desenvolvimento de um produto, onde o
consumidor é o principal foco. Houve uma positiva receptividade dos professores e alunos e ficou um
pouco mais visivel que o Design com certeza pode contribuir para o desenvolvimento de projetos na
Engenharia. Esta pesquisa mostra que os fundamentos do Design Thinking podem ser utilizados
amplamente, desde o inicio da formagdo do engenheiro, tornando o processo de criagdo mais integrado.

Em 2018 buscou-se tornar a disciplina Introdu¢do a Engenharia mais abrangente, consolidando o seu
papel de eixo estruturante das demais disciplinas do ciclo basico dos nove cursos de Engenharia do CEUN-
IMT, como “Fundamentos em Engenharia”. Esta, atualmente, engloba inclusive a¢des praticas e contetidos
de outras disciplinas, como Fisica, Quimica, Geometria Analitica, Desenho, Algoritmos e Programacio. “k af
que entra o Design... o engenheiro pensa somente no produto e, as vezes, esse produto nao ira se aplicar
em lugar nenhum. Precisamos pensar nos desejos e necessidades do consumidor. Os Designers tém esse
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conhecimento e o aplicam em tudo desde o primeiro dia de aula. Com esse conhecimento serd possivel
criar mais produtos que vao atender mais pessoas. O Design é essencial nesse processo” (FREITAS et al,
2018).

E importante reforcar que o processo estruturante aqui descrito, é dinimico e, portanto, ainda um
processo em construgio. Envolve um intenso trabalho de estabelecimento do maior nimero possivel de
interfaces entre a atual disciplina de Fundamentos de Engenharia e as disciplinas regulares, a colocagdo
dos temas em contexto, a proposicdo de projetos relevantes e plausiveis, a identificacdo das habilidades e
sua pertinéncia, e 0 agrupamento em competéncias.

Para 2019, o Projeto OpenFab buscara mais alguns desafios, tanto para o corpo docente como discente. O
objetivo do Projeto OpenFab serd o desenvolvimento de um produto ou servi¢o inovador englobando as
areas as areas de Administracdo, Engenharia e Design e que resolvam problemas socioambientais. Para
essa edicdo os alunos escolherdo o produto, porém sempre atentos aos principios do Design Thinking. Ao
final desse projeto os alunos apresentardo na exposicio “Jovem Empreendedor” ao final do ano letivo,
onde a avaliagdo serd pelas competéncias onde serdo identificadas habilidades ausentes que merecerdo
sua inserc¢do. Além disso, esse projeto serd desenvolvido no segundo semestre do ano letivo. Isso nos trara
provavelmente resultados ainda mais significativos, visto que o aluno estard mais amadurecido, ja
conhecera os colegas para a escolha da equipe e estara mais ambientado com a universidade.

Levando-se em conta a rapida evolugdo da sociedade e da Engenharia, esse carater sinérgico da disciplina,
como um processo de construcdo e estudo nos parece bastante desafiador e motivador.
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