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     Prefácio




    Este livro de Claudia Facca é de fundamental importância para o ensino do Design em geral, não apenas para a formação dos engenheiros.




    Embora seja baseado numa pesquisa interdisciplinar como deveria ser todo o ensino, pelos resultados se comprova que a linha metodológica escolhida por Claudia, o Design Thinking é análogo a maneira como nosso cérebro funciona para resolver problemas. Os resultados das experiências descritas no livro não são aleatórios, mas são baseados em questionários com os alunos, ecoam as vozes dos alunos. Claudia narra sua experiência prática com os alunos de maneira clara e objetiva. Tenho muita admiração pelos professores que têm coragem de desnudar publicamente seus modos de ensinar. São em geral os melhores, eficientes e críticos.




    A autora Claudia Facca além de excepcional gestora curricular é uma professora preocupada em formar um aluno inventivo e crítico, para ser não só um designer, mas também um pensador visual capaz de visualizar, problematizar e solucionar necessidades individuais, corporativas e sociais.




    Tive o enorme prazer de ter Claudia Facca como aluna de Mestrado e Doutorado e muito aprendi com ela o que confirma a ideia de Paulo Freire que ninguém ensina a ninguém, mas ninguém aprende sozinho, aprendemos uns com os outros mediatizados pelo mundo.




    O trabalho de Claudia é bem fundamentado teoricamente, a pesquisa foi exaustiva e aprofundada, feita não só no Brasil, mas também em Portugal e na Finlândia.




    A leitura desse livro certamente estimulará outros professores de Design a tentar outras experiências de levar seu aluno a “aprender fazendo”, mote da educação moderna ao qual hoje devemos acrescentar o “compartilhando” e o “interligando”




    É senso comum se pensar que a História do Ensino do Design começou no Brasil com o curso privado oferecido pelo MASP no início da década de cinquenta e na década seguinte se oficializou com a criação da ESDI em uma universidade pública. Entretanto, com outros nomes o Ensino do Design começa ainda no Império com a apresentação dos projetos de Educação de Rui Barbosa ao Senado e logo em seguida com a rede de Escolas de Aprendizes e Artífices criada por Nilo Peçanha em 1909 que funcionaram, uma em cada Estado do Brasil por 27 anos, para não falar das Escolas Profissionais e dos Liceus de Artes e Ofícios.




    Mas, agora sejamos contemporâneos de nós mesmos e vamos experimentar os laboratórios de fabricação, dos quais trata esse livro, que representam o que há de mais atualizado no ensino do design.




    Parabéns pela publicação, Claudia




    Um grande abraço




    Ana Mae
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    Introdução




    Serão apresentadas neste capítulo as informações referentes à área de concentração à qual pertence a pesquisa, a justificativa e a importância do tema escolhido, o objeto de estudo, as hipóteses levantadas, os objetivos e a metodologia da pesquisa e, por fim, a estrutura dos capítulos da tese.




    Sobre a área de concentração




    Esta tese de investigação está inserida no Programa de Pós-Graduação Stricto Sensu (Doutorado) em Design da Universidade Anhembi Morumbi (UAM), que se baseia na interdisciplinaridade e no exercício da pesquisa em diversos níveis de aprofundamento, associados à reflexão e à prática no campo do Design. Está vinculada à área de concentração “Design, Arte e Tecnologia” (UAM, 2019) que se refere ao desenvolvimento das investigações sobre os múltiplos aspectos e interfaces do Design com a Tecnologia, a Arte e as Ciências Humanas, bem como ainda a inter-relação e a produção de linguagens advindas dos vários campos do saber que compõem o Design contemporâneo. Faz parte da linha de pesquisa “Teoria, História e Crítica do Design” que investiga as interfaces do campo do Design com a cultura, enfatizando os aspectos históricos, sociais, tecnológicos e estéticos no âmbito de conceitos, metodologias e projetos. Esta linha de pesquisa estuda o desenvolvimento e o consumo de produtos de Design, as interseções entre os produtos culturais e os sujeitos no cotidiano e a participação do Design nas transformações da sociedade e no contexto das problemáticas contemporâneas. Aborda a produção, comunicação e disseminação do Design, destacando: processos de ensino-aprendizagem, relações do ser humano com o meio-ambiente, solução de problemas de acessibilidade física, facilitação da comunicação e dos modos de viver em diversos espaços e tempos. Está vinculada também aos Grupos de Pesquisa “Design, Arte e Educação” (UAM) e “Educação em Design, Administração e Engenharia” (Centro Universitário do Instituto Mauá de Tecnologia – CEUN-IMT).




    Sobre o tema escolhido




    O Design faz parte da minha vida desde que escolhi a faculdade que queria cursar – Desenho Industrial – e a profissão na qual queria trabalhar – Designer de Produto. Estudar sobre o Design e conhecer como ele poderia mudar a vida das pessoas foi fazendo com que cada vez mais eu me apaixonasse por esse assunto e percebesse a grandiosidade da sua abrangência. Quando eu me formei no início dos anos 90, o Design tinha uma dimensão muito diferente da qual conhecemos hoje. O Design era muito mais o desenho industrial de fato, ligado primordialmente ao projeto de um produto que seria fabricado industrialmente. A Engenharia fazia parte do contexto, mas de uma forma essencialmente técnica, sendo responsável pelo “funcionamento” das coisas enquanto o Design cuidava mais da parte estética, da “forma que devia seguir a função”, princípio básico da Bauhaus, pioneira no ensino de Design no mundo.




    Mesmo trabalhando como designer de produto em diversas empresas e segmentos (automotivos, eletrodomésticos, mobiliários, embalagens, entre outros) sempre atuei paralelamente como docente, ministrando aulas nos cursos de graduação em Design de diferentes instituições. Dar aulas, compartilhar o que sabia, contar a minha experiência e ajudar a formar os novos designers sempre foi tão apaixonante quanto o próprio Design. Na minha carreira docente de mais de 25 anos tive o privilégio de contribuir com a formação de mais de mil designers que hoje estão espalhados pelo Brasil e pelo mundo, tornando a vida das pessoas melhor.




    Além de atuar como professora da graduação, há dez anos estou tendo a oportunidade de coordenar um curso de Design. Essa experiência tem permitido que eu possa contribuir além do espectro da docência e possa participar da concepção estratégica e da gestão acadêmica do curso, ajudando a pensar o Design de forma mais abrangente, sendo capaz de implementar mudanças que propiciem a melhoria do processo de ensino e aprendizagem, estimulando e aprimorando a participação de todos os envolvidos no processo educacional. E para aumentar ainda mais o desafio, o curso de Design que coordeno é oferecido por uma instituição renomada e tradicional no ensino de Engenharia. E foi assim que surgiu o primeiro desafio: como inserir um curso de Design num cenário formatado com uma história de mais de 50 anos de Engenharia, com mais de vinte mil engenheiros formados e cerca de quatro mil em formação, que ainda não conheciam o potencial que o Design poderia oferecer?




    Pois bem, foi nesse contexto que surgiu a ideia do tema da pesquisa desta tese de doutorado: investigar como o Design pode participar mais ativamente nos cursos de Engenharia e contribuir para a formação do engenheiro. Além de já ter minha paixão declarada pelo Design acabei me apaixonando novamente, agora pela Engenharia. Ver a Engenharia participar do Design já fazia parte do meu repertório desde a minha formação na graduação. Mas ver o Design fazendo parte da Engenharia foi uma grande novidade, e uma grande realização. Assistir ao processo de descoberta do Design pela Engenharia, percebendo o quanto a integração entre as áreas poderia ser benéfica para os dois lados foi, e está sendo, uma experiência incrível, da qual tenho muito orgulho de fazer parte. Esse resultado é fruto de um processo lento, mas persistente que vem mostrando aos poucos as vantagens e as possibilidades dessa parceria. No âmbito profissional, o Design e a Engenharia já trabalham juntos há muito tempo, então por que no âmbito acadêmico ainda persistia essa separação? Se uma das funções da graduação é aproximar os alunos da realidade profissional, por que isso não estava acontecendo na prática? A relação entre o Design e a Engenharia possui uma história de longa data; disciplinas de Engenharia já fazem parte do currículo dos cursos de Design desde sua concepção. Porém a participação do Design, como disciplina, nos cursos de Engenharia ainda é um assunto relativamente novo e pode ser vista como uma forma de mudança de paradigma, de busca pela evolução principalmente do ponto de vista educacional. Afinal, cada vez mais é necessária a formação de um profissional com visão multidisciplinar que saiba enfrentar os desafios da tecnologia e da inovação.




    As intensas mudanças que o mundo tem testemunhado nas últimas décadas, rumo à globalização cultural, social e econômica no século XXI, refletem-se na educação como objeto de estudo, preocupação, enfoque, estratégia e discussão em todas as nações do globo. O estudo realizado pela Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) salienta que o conceito de competências na educação vai além da aquisição de conhecimento, envolvendo também a mobilização desse conhecimento com habilidades, atitudes e valores para atingir demandas complexas. Os estudantes do futuro precisarão de conhecimentos amplos e especializados somados à uma vasta gama de habilidades cognitivas e meta-cognitivas (pensamento crítico, pensamento criativo, aprendizado para aprender e autorregulação), sociais e emocionais (empatia, autoeficácia e colaboração) além de habilidades práticas e físicas (usando novos dispositivos de tecnologia de informação e comunicação) (OECD, 2018). No ensino superior, especificamente nos cursos de graduação em Engenharia, essa realidade não é diferente; a educação em Engenharia merece nossa atenção e sua contribuição para o desenvolvimento vem sendo plenamente reconhecida (UNESCO, 2010).




    O pragmatismo de John Dewey, a pedagogia científica de Maria Montessori, a epistemologia e o construtivismo de Jean Piaget, o construcionismo de Seymour Papert e as competências para ensinar de Philippe Perrenoud formam a base referencial teórica relativa ao aspecto educacional desta pesquisa, principalmente em relação à aproximação entre o ensino, a experiência, a aprendizagem baseada em projetos, as pedagogias ativas e centradas nos alunos. Partindo desse pressuposto teórico e avançando em relação a novos temas e tendências da educação, no presente e no futuro, serão abordados também os conceitos de educação STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics), STEAM (+ Arts) e seus desdobramentos, as novas metodologias ativas de aprendizagem como o PjBL (Project Based-Learning) ou a Aprendizagem Baseada em Projetos, até chegar na educação maker (do aprender fazendo) e os Fab Labs (Laboratórios de Fabricação Digital), que parecem ser invenções da atualidade que remetem, entretanto, a princípios e práticas já conhecidos historicamente mas que, em versões atualizadas, trazem uma nova visão no ensino da Engenharia.




    A educação em Engenharia ocupa um lugar central nas discussões envolvendo a formulação e implementação de estratégias para o desenvolvimento industrial, fazendo parte da gama de desafios que os países devem enfrentar para sustentar os ganhos de produtividade e reforçar as suas posições competitivas, proporcionando uma economia mundial baseada no conhecimento mais dinâmico, capaz de um crescimento econômico duradouro. A necessidade de mudança no ensino superior e a promoção da interdisciplinaridade estimulam o empreendedorismo, enfatizam o envolvimento cultural e social das universidades na construção de um sistema educacional superior, impulsionado por um investimento estratégico governamental em educação em Engenharia como incubador para o talento empreendedor baseado em tecnologia (BRASIL, 2019; CNI, 2018; GRAHAM, 2018; MAGALHÃES, 2014). O estudo realizado recentemente pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) sobre o estado global da arte na educação em Engenharia aponta, como uma das tendências emergentes, a mudança para um currículo socialmente relevante e voltado para o exterior, que enfatiza a escolha do aluno, a aprendizagem multidisciplinar e o impacto social, juntamente com uma amplitude de experiência estudantil fora da sala de aula, fora das disciplinas tradicionais de Engenharia e em todo o mundo (GRAHAM, 2018).




    A demanda por engenheiros no Brasil também está mudando. Com a recente atualização e publicação das novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) do Curso de Graduação em Engenharia pode-se observar um alinhamento entre a expectativa da comunidade acadêmica, das empresas empregadoras e dos setores de atuação profissional da área e a necessidade de atualização da formação em Engenharia no País, visando atender às demandas futuras por mais e melhores engenheiros. O capital humano e a busca por uma melhoria constante da formação e qualificação dos profissionais disponíveis são, sem dúvida, alguns dos fatores críticos para o desenvolvimento econômico e social de uma nação, sendo responsável em grande parte pelas diferenças de produtividade e competitividade entre os países. Essa mudança particularmente deve ser capaz de estimular a modernização dos cursos de Engenharia, mediante uma contínua atualização, colocando o estudante como agente central do conhecimento, criando uma maior integração entre empresa-escola, valorizando a inter e a transdisciplinaridade, assim como destacando o importante papel do professor como agente condutor das mudanças necessárias, dentro e fora da sala de aula (BRASIL, 2019). Novas competências estão sendo exigidas e a demanda por novas formas de ensino e aprendizagem também estão surgindo.




    E neste contexto da educação, onde entra o Design? Como o Design pode contribuir com a educação superior e ajudar a melhorar a formação do engenheiro?




    O Design é o projeto, um caminho criativo para a solução de problemas. Porém, o Design vem mudando sua forma de atuação, deixando de ser um processo estritamente projetual para assumir uma função estratégica no desenvolvimento de novos produtos, serviços ou processos, sendo uma importante ferramenta na busca de soluções inovadoras. A contínua expansão em relação a seus significados e conexões tem revelado dimensões inesperadas tanto na sua aplicação prática quanto na sua compreensão de modo geral. O Design tem se transformado, saindo de uma atividade comercial para um campo da pesquisa técnica, passando por uma segmentação da profissão que, agora, parece estar sendo reconhecida como uma “nova arte liberal da cultura tecnológica”, responsável por uma revolucionária transformação surpreendentemente evidente (BUCHANAN, 1992).




    De acordo com o World Design Organization (WDO) “Design industrial é um processo estratégico de resolução de problemas que impulsiona a inovação, constrói o sucesso do negócio e conduz a uma melhor qualidade de vida através de produtos, sistemas, serviços e experiências inovadores” (WDO, 2019). Por meio de sua forma de pensar, de suas ferramentas e metodologias, o Design pode mostrar novos caminhos inspirados não apenas nas tecnologias, mas também nas necessidades humanas, agregando valores que sejam percebidos pelos consumidores e que sejam viáveis para implementar. O Design se diz como solução universal a todos os problemas da sociedade, mas seu maior desafio é igualar a forma como se anuncia à forma como é percebido pelas pessoas que pertencem, principalmente, a outras áreas do conhecimento, como a Engenharia.




    O Design Thinking (DT) parte das habilidades que os designers aprenderam ao longo de muitas décadas na busca para atender às necessidades humanas, com os recursos técnicos disponíveis, dentro das restrições práticas de negócios, colocando essas ferramentas nas mãos de pessoas que podem nunca ter pensado em si mesmas como designers e aplicá-las a uma gama muito maior de problemas (BROWN, 2009). Dessa forma, a principal tarefa que cabe ao Design é ajudar a impulsionar a inovação, de forma que as empresas, os empresários e as instituições de ensino consigam criar estratégias que ofereçam serviços e produtos que transformem a sociedade de maneira geral. O Design pode auxiliar nesse processo, incorporando suas metodologias, formas de pensar e agir, em contextos que estão acostumados a se basear, por exemplo, fundamentalmente em tecnologias ou soluções técnicas, como no caso da Engenharia. Devido à sua abordagem colaborativa e criativa, sua interdisciplinaridade e centralidade no ser humano, o Design Thinking pode ser visto como um mindset (uma mentalidade) e um método úteis para enfrentar o desafio de um novo paradigma de aprendizagem (TSCHIMMEL e SANTOS, 2018).




    Embora o Design Thinking seja um assunto relativamente conhecido e abordado por diversos autores atualmente (BROWN, 2009; CROSS, 2011; MARTIN, 2009), ainda há poucos estudos no que tange à forma pela qual os valores agregados por essa metodologia são percebidos pelos consumidores. E particularmente são ainda mais recentes os estudos que relacionam essa metodologia e seu impacto na educação e no ensino-aprendizagem em outras áreas do conhecimento como a Engenharia, por exemplo. Esse, portanto passa a ser o objeto de estudo deste trabalho.




    Design e Engenharia, – diferentes áreas do conhecimento –, especializadas em solucionar problemas, mas de formas particulares. Como, então, misturar disciplinas que originariamente foram separadas para serem mais bem compreendidas, mas que agora precisam ser colocadas juntas novamente, para ajudarem a compreender o ser humano e o mundo em que vivemos?




    Apesar de a ciência ter seguido um modelo de especialização, a escola e a universidade, por meio de seus regimes curriculares e metodologias de trabalho, devem defender perspectivas transversais e interdisciplinares. O próprio progresso científico pode ser resultante da presença de várias linguagens e disciplinas na consciência do investigador e há uma heurística que resulta justamente dessa formação interdisciplinar (POMBO, 2004).




    Entender como o conhecimento passa entre, através e além das disciplinas que fazem parte do universo de cada área pode colaborar para uma maior compreensão da realidade que todos buscam. Ao se relacionar várias disciplinas pode-se fazer uma abordagem multi, inter ou transdisciplinar (NICOLESCU, 1999). Uma abordagem multi ou pluridisciplinar ocorre quando diz respeito ao estudo de um objeto de uma única e mesma disciplina, efetuado por diversas disciplinas ao mesmo tempo (por exemplo, a história do Brasil que pode ser estudada sob o ângulo do Design, da Engenharia ou da arquitetura). A abordagem interdisciplinar refere-se a um determinado conhecimento que transita entre diferentes disciplinas (por exemplo, o cálculo matemático que poderá ser transferido e aplicado em um projeto de um edifício ou de uma máquina ou de um produto). A abordagem transdisciplinar envolve aquilo que está ao mesmo tempo entre as disciplinas, através das diferentes disciplinas e além de toda e qualquer disciplina. Sua finalidade é a compreensão do mundo atual, para a qual um dos imperativos é a unidade do conhecimento.




    Essa nova forma de pensar baseada no “trans” exige um conhecimento e um comportamento que atravesse e ultrapasse a forma como as disciplinas estão organizadas até agora e que coloque como elementos centrais o ser humano e o ambiente que o cerca acima de tudo. A interdisciplinaridade é uma forma de pensar e o Design é por natureza interdisciplinar, pois se trata de uma área propícia para o trabalho conjunto com outras áreas de conhecimento (FONTOURA, 2011). Mas será que o Design pode ir além e contribuir para uma transdisciplinaridade?




    As iniciativas de integração entre o Design e a Engenharia já vêm acontecendo há um tempo, seja por meio de disciplinas, de professores, de projetos, de Trabalhos de Conclusão de Curso (TCC), de parcerias com empresas etc. As metodologias de projetos integradas são fundamentais para que a cultura de se trabalhar junto desde o começo seja incorporada por todos os participantes, mas é na prática que essa “cocriação” acontece de fato. E o ambiente físico onde as atividades são desenvolvidas é muito importante e pode influenciar de diversas formas tanto o processo como o resultado esperado. É aqui que entram os maker spaces ou Fab Labs.




    O Fab Lab (abreviação do termo em inglês Fabrication Laboratory) é o componente educacional do Center for Bits and Atoms (CBA) do MIT, uma extensão de sua pesquisa em fabricação e computação digitais, conectada a uma comunidade global de alunos, educadores, tecnólogos, pesquisadores, criadores e inovadores numa rede de compartilhamento de conhecimento que abrange mais de 100 países. O Fab Lab é tanto uma plataforma de prototipagem técnica para inovação e invenção, proporcionando estímulo para o empreendedorismo local, como também uma plataforma de aprendizado: um lugar para brincar, criar, aprender, orientar e inventar (FAB FOUNDATION, 2019b).




    Os Fab Labs, mesmo numa escala menor, ao difundir a inovação por meio dos usuários, democratizam a fabricação pessoal, favorecendo também a inovação ascendente e aberta. Eles auxiliam na produção destas inovações alcançadas pelo usuário desencadeando processos alternativos, diferentes da produção em massa, criando processos que atendam a um público também em mudança. O Fab Lab é uma parte importante do ecossistema da cultura maker que abrange algumas ideias como a fabricação digital e pessoal, o movimento do “faça você mesmo”, a 4ª revolução industrial, a educação tecnológica e o conceito de que todo mundo pode ser um designer (MENICHINELLI, 2017). A utilização do Fab Lab na educação é algo tratado com a mesma estratégia das outras áreas: horizontalmente e baseado no conceito de hands on (mão na massa), baseado na metodologia de aprendizagem aos pares (peer-to-peer learning), na qual os estudantes interagem com outros estudantes para atingir os objetivos do aprendizado. Nesse ambiente, qualquer pessoa, com ou sem formação técnica, pode aprender e utilizar o espaço para experimentar e, sempre que possível, fazer com que sua imaginação seja tangível. O que vai ao encontro também de outras aspirações do laboratório, baseadas nos projetos de alta dimensão tecnológica e teórica, práticos e/ou experimentais (EYCHENNE e NEVES, 2013).




    Um dos fatores que chamou a atenção e despertou a curiosidade de investigação sobre o tema deste trabalho foi o fato de que a instituição de ensino superior (IES) em que atuo – o Instituto Mauá de Tecnologia (IMT) – uma escola tradicional no ensino de Engenharia (com quase 60 anos de história), aproveitando sua vocação tecnológica e industrial tanto na área de Administração como na Engenharia passou a considerar o Design de uma nova forma, como parte fundamental do sistema de ensino-aprendizagem e como um agente de grande contribuição na formação dos engenheiros. Desde 2007, passou a oferecer o curso de graduação em Design e mais recentemente (desde 2013) disciplinas eletivas de Design passaram a fazer parte do currículo regular da Engenharia. Também passaram a ser oferecidos Projetos e Atividades Especiais (PAE), com temas relacionados ao Design, integrados e abertos aos alunos de todos os cursos e séries, além das disciplinas obrigatórias no ciclo básico das Engenharias que também passaram a desenvolver projetos utilizando metodologias baseadas no Design – tema do primeiro estudo de caso realizado. O objetivo dessas propostas foi introduzir os conceitos e princípios do Design no desenvolvimento de projetos de Engenharia, por meio de uma integração entre as duas áreas – Engenharia e Design – numa abordagem humanística, inter e transdisciplinar, ampliando a visão sistêmica de solução de problemas ao incorporar a forma de olhar, pensar e agir do designer à do engenheiro. Essa modificação passou a exigir do Design uma nova forma de atuação, não mais focada exclusivamente na atividade projetual, intrínseca à sua natureza, mas sim em uma abordagem mais holística1, baseada numa interdisciplinaridade, que passou a demandar uma atuação mais abrangente e até estratégica. A instalação de novos laboratórios de desenvolvimento, criação e prototipação, incluindo um Fab Lab, passou a acomodar a execução das atividades práticas relacionadas aos projetos e foi fundamental para a incorporação dessa nova forma de ensinar e aprender, dando início à formação de uma nova cultura institucional de integração entre as áreas de Design e Engenharia.




    Outro fato de grande importância para o desenvolvimento do trabalho foi a realização do Doutorado Sanduíche no exterior, período em que tive a oportunidade de passar oito meses em Portugal, na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, ampliando as fronteiras da pesquisa, vislumbrando novos cenários, incorporando novos assuntos, levantando novas informações, apresentando e publicando parte da pesquisa realizada, incluindo também a realização de um segundo estudo de caso.




    Sobre o objeto de estudo




    O objeto desta pesquisa é o estudo referente à inserção do Design no desenvolvimento de projetos nos cursos de Engenharia, utilizando o Fab Lab como espaço de compartilhamento, criação e inovação. O Design será abordado aqui como um fator inter e (talvez) transdisciplinar de conteúdo que pode ir além das disciplinas envolvidas, quando aplicado na prática projetual, podendo contribuir para o desenvolvimento de produtos e serviços inovadores, enriquecer a formação do engenheiro e ser um agente relevante na inovação da educação superior.




    Assim, há algumas questões que podem ser formuladas nesta problemática:




    a) Como o Design pode ser integrado aos cursos de Engenharia como forma de inovação na educação superior?




    b) Como as metodologias de projeto baseadas no Design Thinking e na cultura maker podem ser aplicadas no processo de desenvolvimento de projetos inovadores nos cursos de Engenharia?




    c) Como o Design pode influenciar de forma inter e transdisciplinar a formação do engenheiro?




    d) Como o ambiente e os recursos do Fab Lab Mauá, inseridos numa instituição de ensino, podem estimular, colaborar e influenciar positivamente a integração entre estudantes de diversas áreas do conhecimento, como o Design e a Engenharia?




    Sobre as hipóteses levantadas




    Com base nas questões levantadas anteriormente formulam-se duas possíveis hipóteses. A primeira hipótese levantada é a de que o Design, por meio de metodologias de projeto como o Design Thinking, pode colaborar significativamente na formação de engenheiros, enriquecendo o processo de desenvolvimento de soluções de projetos na busca de novas formas de inovação tanto do ponto de vista educacional como projetual, formando uma base de conhecimento inter ou até transdisciplinar. E a segunda hipótese formulada é a de que o espaço maker (ou o Fab Lab), pode ser considerado um ambiente de desenvolvimento de projetos e prototipação de ideias que estimula a integração entre diferentes áreas do conhecimento, como o Design e a Engenharia, de forma aberta, compartilhada, inter e até transdisciplinar.




    Sobre os objetivos da pesquisa




    O objetivo geral desta pesquisa é estudar o ensino de Design aplicado ao desenvolvimento de projetos nos cursos de Engenharia, utilizando o Fab Lab como espaço transversal de compartilhamento, criação e integração.




    Os objetivos específicos relacionados a esta pesquisa são:




    a) Formar uma base referencial teórica referente à formação do conhecimento envolvendo os conceitos de disciplina, disciplinarização do saber e suas relações multi, inter e transdisciplinares;




    b) Montar um referencial teórico sobre o contexto da educação superior: conceitos, definições, fundamentos, características, inovações, tendências, mudanças, demandas, fatores de influência, educadores, metodologias etc.;




    c) Investigar as questões relacionadas à educação em Engenharia no que diz respeito à sua história, diretrizes e bases, estrutura curricular, metodologias de projeto, perfil do egresso, problemas e deficiências, tendências, demandas do mercado e perspectivas futuras;




    d) Contextualizar o Design de maneira geral e analisar a metodologia de Design Thinking estudando sua história, definições, princípios, conceitos, técnicas, métodos e suas relações com a inovação;




    e) Criar um panorama referencial a respeito de como o Design está sendo inserido nos cursos de graduação em Engenharia no Brasil e no mundo;




    f) Analisar a aplicação prática da metodologia de Design Thinking no processo de desenvolvimento de projetos nos cursos de Engenharia;




    g) Explorar a cultura maker e a utilização dos laboratórios de fabricação digital (Fab Lab) como espaço de criação, integração e inovação no desenvolvimento de projetos nos cursos de Engenharia.




    Sobre a metodologia da pesquisa




    A definição do marco teórico deste trabalho teve início com uma pesquisa exploratória. “A pesquisa exploratória tem como objetivo principal a busca pela familiaridade com o tema principal, o aprimoramento de ideias e o conhecimento sobre os problemas, com vistas a torná-los mais explícitos e a constituir as hipóteses” (GIL, 2002, p. 41). Nesta etapa inicial foi realizada uma pesquisa bibliográfica e documental, a fim de estimular a compreensão do universo da pesquisa como um todo. A pesquisa bibliográfica é desenvolvida com base em material já elaborado e se utiliza fundamentalmente das contribuições dos diversos autores sobre os assuntos pesquisados e a pesquisa documental vale-se de materiais que ainda não receberam um tratamento analítico ou que podem ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa (GIL, 2002). Como pesquisa documental foram consultadas as bases de dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP) do Ministério da Educação (MEC), por exemplo. Os principais assuntos pesquisados, por meio de livros, artigos científicos, sites, teses e dissertações, publicações periódicas, bases de dados, documentos e relatórios, foram: a formação do conhecimento e a disciplinarização do saber, as abordagens multi, pluri, inter e transdisciplinares, o referencial teórico sobre o contexto da educação superior, tendências da inovação na educação superior, educadores e movimentos educacionais influenciadores (Dewey, Montessori, Piaget, Papert e Perrenoud), metodologias ativas de aprendizagem, a educação STEM e seus desdobramentos, características do ensino de Design e de Engenharia, a metodologia de Design Thinking, a cultura maker e os Fab Labs.




    Num segundo momento, com o objetivo de conhecer as características referentes ao estado da arte sobre o ensino de Design nos cursos de Engenharia (tanto no Brasil como no mundo), foi realizada uma pesquisa exploratória e descritiva a fim de estabelecer algumas relações entre as variáveis existentes. “A pesquisa descritiva tem como objetivo principal a descrição das características de determinada população ou fenômeno ou, então, o estabelecimento de relações entre variáveis” (GIL, 2002, p. 42). Esta etapa foi realizada por meio de pesquisa bibliográfica e documental por meio de consultas aos sites e documentos online das Instituições de Ensino Superior (IES) pesquisadas tanto no Brasil como em outros países.




    Foram realizados dois estudos de casos, com o propósito de investigar um fenômeno contemporâneo dentro de seu contexto, explorando situações reais especialmente quando os limites entre o fenômeno e o contexto não estão claramente definidos (GIL, 2002; YIN, 2001). O primeiro estudo foi realizado com o objetivo de analisar e comparar a aplicação da metodologia do Design Thinking no desenvolvimento de projetos nas disciplinas de Introdução à Engenharia (INTENG) e Fundamentos da Engenharia (FUNDENG), na 1ª série dos cursos de Engenharia do Centro Universitário do Instituto Mauá de Tecnologia (CEUNIMT), em São Caetano do Sul/SP, no Brasil. O segundo estudo foi realizado durante o período do Doutorado Sanduíche, na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP), em Portugal, com o objetivo de analisar o resultado de uma experiência de aproximação entre duas turmas de mestrado integrado, uma de Engenharia Ambiental e outra de Design de Produto e Industrial. Os estudos de casos seguiram as seguintes etapas: 1) Formulação do problema, 2) Definição da unidade-caso, 3) Determinação do número de casos, 4) Elaboração do protocolo, 5) Coleta de dados, 6) Avaliação e análise dos dados e 7) Discussão e Resultados. Os procedimentos técnicos adotadas para a realização dos estudos de caso foram a observação direta e a aplicação de questionários (GIL, 2002).




    Com o objetivo de explorar a cultura maker e a utilização dos laboratórios de fabricação digital (Fab Lab) como espaço transversal de criação, integração e inovação foi realizada uma pesquisa exploratória e descritiva por meio de pesquisa bibliográfica e visitas técnicas a diversos Fab Labs, tanto no Brasil como no exterior.




    Para a melhor visualização das estratégias metodológicas de pesquisa adotadas em cada fase do desenvolvimento do trabalho, foi criada uma síntese, que é apresentada no Quadro 1.




    Quadro 1 − Síntese das estratégias metodológicas adotadas




    

      [image: P600#yIS1]

    




    Fonte: Informações compiladas pela autora (GIL, 2002).




    Sobre a estrutura da tese




    A teste está estruturada em 3 capítulos principais.




    O primeiro capítulo intitulado “A Inovação na Educação Superior” aborda a formação do conhecimento e a ‘’disciplinarização’’ do saber, explorando os conceitos de multi, pluri, inter e transdisciplinaridade. Além deste conteúdo mais introdutório, apresenta também o referencial teórico em educação citando a Escola Progressista de John Dewey, a Pedagogia Científica de Maria Montessori, a Epistemologia e o Construtivismo de Jean Piaget, o Construcionismo de Seymour Papert e o ensino por competências de Philippe Perrenoud. Para completar, o capítulo é finalizado com os conceitos de educação STEM e seus desdobramentos; a aprendizagem baseada em projetos (PjBL) e suas relações com a educação maker e os Fab Labs.
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conceitos, definicdes, fundamentos,
caracteristicas, inovacdes,
tendéncias, mudancas, demandas,
fatores de influéncia, educadores,
metodologias etc.

exploratéria

pesquisa bibliografica

livros, artigos
cientificos, sites,
teses e dissertacdes

analise de contetdo

textos

Investigar as questdes relacionadas
a educacdo em Engenharia no que
diz respeito & sua historia, diretrizes
e bases, estrutura curricular,

exploratéria

pesquisa bibliografica

livros, artigos
cientificos, sites,
teses e dissertacdes,

analise de conteldo

textos e quadros

metodologias de projeto, perfil do e documental relatorios, explicativos
egresso, problemas e deficiéncias, documentos, bases
tendéncias, demandas do mercado de dados
e perspectivas futuras
Contextualizar o Design de maneira
geral e analisar a metodologia de " .
livros, artigos

Design Thinking estudando sua
histéria, definices, principios,
conceitos, técnicas, métodos e suas
relacdes com a inovacéo

exploratéria

pesquisa bibliografica

cientificos, sites,
teses e dissertacdes

analise de contetdo

textos e ilustracdes

Criar um panorama referencial a
respeito de como o Design esta
sendo inserido nos cursos de
graduac&o em Engenharia no Brasil
e no mundo

exploratéria e
descritiva

pesquisa bibliografica
e documental

sites, relatorios,
bases de dados,
artigos e documentos
online

analise descritiva

textos e quadros
explicativos

Analisar a aplicacéo pratica da
metodologia de Design Thinking no
processo de desenvolvimento de
projetos nos cursos de Engenharia

estudo de caso

observacéo direta e
questionarios

alunos participantes
dos projetos

analise descritiva

textos, ilustracdes e
quadros explicativos

Explorar a cultura maker e a
utilizac&o dos laboratérios de
fabricacéo digital (Fab Lab) como
espaco de criacéo, integracéo e
inovacdo no desenvolvimento de
projetos nos cursos de Engenharia

exploratéria e
descritiva

pesquisa bibliografica
e visitas técnicas

livros, artigos
cientificos, teses e
dissertacdes,
relatorios,
documentos, bases
de dados, Fab Labs

analise de contetido e
analise descritiva

textos, imagens e
graficos
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“Design is too important to
be left to designers.”

Raymond Loowy






