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Resumo: Em sociedade baseada em conhecimento o eixo da riqueza e do desenvolvimento de
setores industriais tradicionais (intensivos em mdo-de-obra, matéria-prima e capital),
desloca-se para setores cujos produtos, processos e servigos sdo intensivos em tecnologia e
conhecimento. Gerar e absorver inovagoes torna-se decisivo para competitividade
sustentavel dos paises. Qual papel os centros de formagdo em engenharia devem assumir
perante tais mudangas? Como a pratica docente pode inovar neste contexto social, politico,
economico, cultural contempordneo? O curso de Engenharia de Sistemas da UFMG
(REUNI/MEC) foi proposto atento a tais questoes. Pioneiro no Brasil, noturno e previsto
para seis anos, visa formar profissionais que, conhecendo os sistemas de engenharia,
investiguem como integrar o conjunto de componentes de dado sistema. Contando com
disciplinas de Laboratorios de Projetos do quinto ao nono periodos e utilizando recursos
digitais e experimentac¢do analogica, os estudantes podem desenvolver atividades de sintese
de conhecimentos, supervisionados por docentes e monitores de pos-graduagdo. Espago para
integragdo dos percursos técnico-cientifico e das humanidades, eles se distinguem das
disciplinas convencionais. Visam desenvolvimento de projetos que integrem contetidos
apresentados em disciplinas anteriores e possibilite aprimoramento de habilidades
relacionadas a especificagdo de requisitos, andlise de projeto de sistemas complexos,
implementagdo, verificagdo, validagdo e testes. Os estudantes neles devem aprender entdo a
transformar o projeto de novos produtos de alta agregagdo tecnologica em um tipo de
produto de uma cadeia produtiva. Neste artigo, pretende-se apresentar agoes propostas pelos
docentes para configurar tais laboratorios e implementar seus modulos iniciais,
especificando e discutindo potencialidades e limites identificados.
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1. INTRODUCAO

1.1.A era do conhecimento e as exigéncias de inovac¢ao

O transistor ¢ um dispositivo eletronico capaz de controlar e amplificar a corrente
elétrica. A sua invencdo teve papel fundamental para a revolug@o da informatica ocorrida nos
anos seguintes, segundo a seguinte ordem: transistor, circuitos integrados, computadores,
Internet, Web. A partir do trabalho de trés cientistas, no Bell Labs, todo um aparato de
comunica¢do de uso atual teve origem, como telefones fixo e celular, computadores, rede
mundial de computadores, capacidade de telecomunicagdo. Com expressiva possibilidade de
reversdo em produtos intangiveis (softwares, patentes, royalties, bens culturais) e tangiveis
(avides, computadores e robos dentre outros), esse dispositivo ilustrou a possibilidade de
avanco do conhecimento humano enquanto insumo e como produto resultante de agdo
coletiva (CRUZ & PACHECO, 2007).

A partir dessa invengdo ja na segunda metade do século XX verificou-se a transicao de
uma era industrial para a do conhecimento, tendo como base a elaborag¢do e circulacdo de
informagdes. O conhecimento, entdo, pela capacidade de gerar e absorver inovagdes, nas
dimensdes tecnoldgica, organizacional e institucional, cada vez mais passou a ser fator
relevante do processo de producdo e geracdo de riqueza das organizagdes, das regides e dos
paises desenvolvidos (CAVALCANTI & GOMES, 2001; LASTRES et al., 2002).

A respeito do termo conhecimento, sem defini¢do consensual pelas diversas correntes de
pensamento, vale considerar a contribuicdo dada por Thomas H. Davenport e Laurence
Prusak, pesquisadores norte-americanos do campo de gestdo do conhecimento. Neste caso, o
conhecimento expressa uma mistura fluida de experiéncia condensada, valores, informagao
contextual e insights que fornecem uma estrutura para experimentar e incorporar novas
experiéncias e informagdo. Passivel de classificagdo como tacito e explicito, nas organizagoes,
o conhecimento pode ser encontrado em documentos e repositdrios e também em praticas,
processos, normas e rotinas organizacionais (BERGAMASCHI, M. L. & URBINA, 2009).

Mas apesar dos beneficios advindos de modelo de desenvolvimento baseado na crescente
utilizagdo de conhecimento, sérios e crescentes desafios para a humanidade sdo identificados
ao longo dos anos. Desafios, por exemplo, relativos ao uso sustentavel dos recursos naturais
do planeta, em meio a necessidade de atendimento as multiplas demandas dos diversos setores
da sociedade. Neste caso, a prote¢do da biodiversidade enquanto capital natural ganha
relevancia estratégica pela necessidade de maior equilibrio ecologico e como matéria-prima
para desenvolvimento de tecnologias avangadas. Isto que ira requerer novas orientacdes para
os esforcos de crescimento econdmico e de avanco do conhecimento cientifico-tecnologico.
Orientagdes que deverdo se subordinar, portanto, a principios de inclusdo, equidade e coesdao
social, de sustentabilidade ambiental e de carater ético (LASTRES, et al., 2002).

Em sintese, pode-se afirmar que as mudancas estruturais vividas em novo padrdo técnico-
econdmico e os novos desafios dai advindos exigem a formulacdo de novas estratégias e
alternativas de desenvolvimento, em niveis mundial, nacional e local, dos distintos agentes
econdmicos, governamentais ¢ da sociedade em geral. Diante de tal configuragdo, uma das
recomendacdes de especialistas ¢ de elevacdo dos niveis de qualifica¢do e capacitacdo locais,
considerando entdo ndo somente conhecimentos explicitos, mas também aqueles enraizados
nos individuos, instituicdes e ambientes locais, dificeis, sendo impossiveis, de serem
transferidos e de grande importancia estratégica na era do conhecimento (LASTRES, et al.,
2002). Algo que exigird, para a sua explorag@o e tratamento, novas estratégias metodolégicas,
em contextos educativos inovadores.



1.2.Da(s) demanda(s) aos centros de formacao

Na atual contexto de automagao flexivel, o trabalho assume carater mais intelectualizado.
Aqui cresce a necessidade de os individuos saberem, por exemplo: interpretar o sentido e
significado de eventos singulares e imprevistos que interrompem o fluxo do processo; definir
estratégias globais e sua atualizacdo com a tomada de decisdo em tempo real (com atribui¢ao
de valores e critérios de eficacia do sistema); aprimorar processos a partir da aprendizagem,
com erros ¢ falhas cada vez mais raros e complexos, dificilmente redutiveis a modelos
matematicos ou estatisticos (LIMA, 2011a). Para resposta a tais demandas no trabalho e na
vida em sociedade, os individuos deverdo ampliar capacidades como a de saber articular ou
integrar saberes, tomar decisdes diante de situacdes sem precedentes. Capacidades, portanto,
relacionadas mais a dimensdo de uma atitude social, ética do que técnico-instrumental.

Nessa perspectiva, no campo da ciéncias, das tecnologias e da sociedade, principalmente
em alguns cargos como proprios aos engenheiros, além de dominio eximio no uso de saberes
estabelecidos, o sujeito deverd saber propor e implementar inovagoes, portanto, avangando
em campos ainda ndo explorados. Para aprender a proceder deste modo, o contexto escolar
ainda oferece pouca contribui¢do. Criticando a maioria das propostas metodoldgicas vigentes,
alguns especialistas (BONDIA, 2004; KOHAN, 2009; LEMKE, 2007, MORTIMER &
SCOTT, 2002) indicam a urgéncia de proposicdo de situacdes escolares em que o
conhecimento estabelecido (discurso da autoridade) ceda maior espago para a expressao de
saberes em processo de configuracdo. Em tais contextos, aberta a dialogia como proposta
didatica docente e sustentada pela institui¢ao escolar, os estudantes deverdo ser incentivados a
falar, a expor suas ideias, a identificar o que sabem para responder a um problema ainda sem
solugdo proposto pelos docentes. A ideia € de que através do exercicio de uso da linguagem e
do pensamento (com responsabilidade consigo mesmo, com o mundo do trabalho e com a
vida da cidade), cada estudante possa aprender a inovar e ndo somente repetir o que ja foi
proposto anteriormente. Nesse caso a questdo entdo dirigida para o campo da educagdo € o
quanto os centros de formagdo, por exemplo das engenharias, estdo em condicoes de formar
profissionais para os novos tempos, com suas demandas e desafios especificos (LIMA,
2011a) e de se abrir para novas estratégias de educagdo integral.

Tomando como referéncia tal questionamento, este artigo foi proposto. Aqui se pretende
apresentar relato de proposta de graduacdo em Engenharia de Sistemas da UFMG que se
avalia tomar iniciativas visando o atendimento, pelo campo da formacdo escolar, a tais
demandas contempordneas. J& detalhado em seu projeto politico pedagodgico em artigo
apresentado no COBENGE/2011 (NETO, et al., 2011a), o objetivo & de caracterizar em
linhas gerais o processo de configuragdo do conjunto dos Laboratorios de Projetos e
implementa¢do da primeira turma do modulo 2, evidenciando alguns dos limites e
possibilidades encontrados pelos docentes responsdveis por referido contexto didatico. A
iniciativa se justifica por avaliar que estes profissionais, neste ambiente em especifico,
realizam acdes de inovagdo no campo da pratica pedagdgica, visando ampliacio da
capacidade da engenharia de inovar (ou mesmo de inovar em maior escala).

1.3.Metodologia e composicao

Este estudo de caso ¢ fruto de experiéncia de pesquisa e intervencdo de um dos autores
em estdgio pods-doutoral (PPGFAE-UFMG/PDJ-CNPq) e de conversagdo com os outros
autores - docentes dos Laboratérios de Projetos do referido curso da Escola de Engenharia e
outros do Laboratorio Gestos, da Faculdade de Educagdo. Ele contou com referenciais



teorico-metodologicos da psicologia socio-historica ou sociocultural de Lev Vygotsky (VEER
& VALSINER, 1996) e da andlise ergondmica do trabalho (AET/vertente francesa)
(GUERIN, 2001; WISNER, 2004).

Os dados relacionados aos conteidos e modos de funcionamento de cada mddulo dos
laboratorios de projetos foram obtidos através de documentos, inclusive aqueles elaborados
em 2012 por docentes de comissdo especifica dessa graduacdo. Outros dados relativos ao
moédulo 2 foram coletados a partir da gravacdo em 4udio e video (com autorizacdo dos
presentes) da atividade situada dos dois professores por ele responsaveis. Apds entdo a coleta,
sistematizagdo e tratamento dos dados, realizou-se conversa de auto-confrontagdo entre a pos-
doutoranda com os referidos docentes. Auto-confrontagcdo (cf. LIMA, 2011b) em que, apos
exposi¢do dos trechos de videos das aulas em referido Laboratorio, a estes foram solicitados
livres comentarios avaliativos de tais episodios gravados. O objetivo era de verificar, com
eles, a pertinéncia de avaliagdo feita inicialmente pela pesquisadora.

Em termos da composi¢ao do texto, na proxima se¢do, dando énfase aos Laboratorios de
Projetos o referido curso serd caracterizado. Na ultima secdo, pretende-se discutir dados
obtidos no segundo semestre de 2012, no ambiente do laboratério de projetos 2, durante
processo de implementacdo da primeira turma deste modulo. Ai serdo evidenciados alguns
dos limites e possibilidades presentes na ocasido e serdo feitas algumas consideragdes finais.

2. GRADUACAO EM ENGENHARIA DE SISTEMAS DA UFMG
2.1.Caracterizacao geral

Com primeira turma em 2010, a graduag¢do em Engenharia de Sistemas da UFMG contou
com financiamento do MEC/REUNI - Programa de Apoio a Planos de Reestruturagio e
Expansdo das Universidades Federais (instituido pelo Decreto n° 6.096, de 24 de abril de
2007). Ela foi proposta por professores do Departamento de Engenharia Elétrica, do
PPGEE/UFMG, da Escola de Engenharia da UFMG, das linhas de pesquisa Otimizacao,
Inteligéncia Computacional e Eletromagnetismo Computacional, além de professores de
outras areas da engenharia e areas afins. Utilizando a estrutura do curso diurno de Engenharia
Elétrica, essa graduacdo visa qualificar profissionais para o projeto de sistemas complexos.
Somando esforcos e competéncias de pesquisadores e campos de saber diversos, o objetivo
principal ¢ de constituicdo de um polo académico e de formacdo de pessoal de exceléncia
sobre as tematicas relacionadas com a concepcao e realizagdo de grandes sistemas industriais
ligados aos setores de alta tecnologia. Noturno, com carga de 3.615 horas, o curso deve ser
integralizado em seis anos. Anualmente sdo oferecidas 50 vagas, sendo 25 a cada semestre.

A graduacdo ¢ composta por contetidos das areas das engenharias elétrica, eletronica e
mecanica, telecomunicacdes e computacdo, além de disciplinas basicas de ciéncias exatas,
como matemadtica e fisica (conteudo técnico-cientifico; principal), e conhecimentos das
humanidades (como sociologia, filosofia, psicandlise, narrativas, linguagens, contato com a
sociedade; complementar), o que evidencia seu carater multidisciplinar. A dindmica curricular
¢ proposta de forma a que os dois percursos se efetivem de modo simultdneo e integrado.
Nele ¢ previsto que o estudante aprenda habilidades gerais sobre programagdo de
computadores e construcdo de pacotes computacionais. Além das atividades computacionais,
a énfase recaira sobre a pratica de eletricidade e eletronica. Espera-se com isto a formagdo de
um engenheiro que, se dispondo a conversar com profissionais com formacdes diferentes,
com concepgoes diferentes inclusive saiba, debater, inovar, criticar, colocar em questdo o
produto que est4 fazendo.



Em termos de habilidades, os seus egressos poderdo: conceber, especificar e projetar
dispositivos, aparatos e equipamentos de elevada complexidade, particularmente aqueles que
envolvam a integragdo de sub-sistemas de naturezas distintas. Contando com expressiva carga
hordria em computacdo e otimizagdo, o egresso desse curso deverd conhecer sistemas de
engenharia (saber como ele funciona e como deve funcionar) pensando sempre na integracdo
de sistemas - a relacdo entre as partes e o conjunto delas - em particular sistemas complexos
de base tecnologica. No ambito da Engenharia de Sistemas, sistemas complexos sao
entendidos como sistemas que apresentam entre seus aspectos diversos, aspectos
“emergentes” que ndo sdo caracteristicos de algum componentes ou sub-sistema
individualmente mas que emergem da interagcdo e combinacdo desses. Propriedades
emergentes podem ser desejaveis ou indesejaveis (instabilidade).

A complexidade dos sistemas de engenharia tem crescido principalmente em
consequéncia do aumento da sofisticacdo tecnoldgica e integracdo de tecnologias diversas,
tornando mais complexos os processos de projeto, implantacdo e operagdo de sistemas.
Assim, como espagos de trabalho, eles poderdo: trabalhar em setores industriais e de servigos,
responsabilizando-se pela integragdo do projeto dos novos produtos; atuar em empresas de
engenharia e de informatica, desenvolvendo sistemas de suporte a projetos. Quanto as
competéncias, o curso visa qualificar seus egressos para trés grandes vertentes: no setor
industrial, executar projetos de engenharia basica visando a instalagdo ou reorganizagdo dos
setores de engenharia de novos produtos; desenvolvimento de novos produtos tecnoldgicos de
elevada complexidade e elevada agregacdo de conhecimentos das areas das engenharias;
participagdo de treinamento de recursos humanos, no que concerne as equipes encarregadas
da producdo dos sistemas projetados pelo engenheiro de sistemas; como pesquisador ou
docente, trabalhar em centros de pesquisa governamentais ou de empresas ou em instituigdes
de ensino superior; na vertente de sistemas dos sistemas, o engenheiro de sistemas podera
trabalhar na integragdo de sistemas de transportes, de trafego aéreo, ferroviarios e navais;
sistemas de defesa, da seguranca publica; no mercado financeiro; escoamento de producao em
alta escala. Também, podera atuar no controle de epidemias; nos sistemas de gestdo em satde
e educacdo; na integragdo da engenharia com a biologia, a medicina e todas as areas de saude;
nas redes sociais e suas integracdes; na integracao entre energia e meio ambiente, etc. (NETO
etal., 2011a; 2011b).

2.2.Laboratorios de Projetos

Configuragdo
Em funcdo de seu objeto de trabalho e pesquisa (integracdo de sistemas complexos) e
pelo interesse em responder a demanda de mudancas no ensino de engenharia, a estrutura
curricular dessa graduagdo apresenta inovagdes. Dentre elas, a seguir, aqui se destacara os
Laboratorios de Projetos e a disciplina Projeto Multidisciplinar, responsaveis por grande parte
da forma¢do do aluno de Engenharia de Sistemas. Com caracteristicas da Metodologia de
Projetos (cf. NETO et al., 2011b), nestes laboratodrios, os alunos devem se dividir em grupos
para desenvolvimento de atividades de sintese de conhecimentos, sob a supervisdo dos
docentes e de monitores de pos-graduagdo. Os Laboratorios se distinguem das disciplinas
convencionais por serem orientados para o desenvolvimento de projetos, integrando
conteudos apresentados em disciplinas anteriores e trabalhando as habilidades ligadas a
especificagdo, projeto, validagao, testes e andlise de sistemas.
Sendo um espago também destinado a integragdo dos percursos técnico-cientifico e de
humanidades do Curso, neles ¢ previsto que ocorram debates sobre questdes politicas,
econdmicas, éticas, filosoficas, envolvendo a ciéncia, a tecnologia e o ‘fazer’ da engenharia,



as relacdes entre ‘ciéncia e tecnologia’, entre ‘ciéncia, tecnologia e sociedade’, ‘ética, politica,
ciéncia e tecnologia’. No projeto politico pedagdgico também ¢ prevista a reserva de vagas
nos Laboratorios de Projetos para alunos de outros cursos, em particular aqueles de cursos de
graduagdo da area de humanidades - artes, ciéncias sociais e ciéncias sociais aplicadas. No
Laboratorio Multidisciplinar, esta previsto que o aluno venha a conceber e executar, em todas
as suas etapas, um projeto multifisica (NETO et. al., 2011a).

No primeiro semestre de 2012, para inicio dos trabalhos nos Laboratorios de Projetos, do
quinto ao nono periodos, a partir entdo do semestre seguinte, uma comissiao dessa graduagao
propds o conjunto de ementas dos Laboratorios de Projetos. Com base no projeto politico
pedagbgico, em uma primeira fase, essa comissdo discutiu a configuragdo da proposta dos
laboratérios do I ao V: conjunto de ementas orientadoras das atividades proprias aos
percursos cientifico e tecnologico e das humanidades; definicdo de materiais necessarios; o
plano de trabalho e a dinamica de funcionamento de tal ambiente de formagdo. Em cada
modulo, com 30% de aulas tedricas (revisdo mais detalhada de conteudo relevante para este
modulo e de reflexdo do fazer da engenharia) e 70% de atividades praticas (trabalhos praticos
ou TPs e realizagdo do projeto de escolha dos grupos), por exemplo, privilegia-se um aspecto
de um projeto. No caso do Laboratorio 2, definiu-se a Modelagem e Simulagdo como
contetido a ser contemplado. Como proposto no projeto politico pedagdgico, os alunos
deverdo trabalhar em subgrupos. Para tal defini¢do, a seguir apresentada, os docentes
tomaram como referéncia conteudos essenciais de engenharia de sistemas propostos pelo
INCOSE (International Concil on Systems Engineering) e de outras universidades no mundo.

» Do percurso cientifico e tecnolégico - ementas

e Laboratério de Projetos I (2 créditos 30ha 50 periodo): introdugdo ao contexto da
engenharia de sistemas; papel do engenheiro de sistemas; o pensamento sistémico.
Maioria do contetido dedicada a modelos e processos para os ciclos de vida de
sistemas e engenharia de requisitos. Os contetidos essenciais desenvolvidos em
trabalhos praticos. A parte pratica do médulo/disciplina vincula-se a elaboragdo de
documentos de requisitos para projeto especifico.

e Laboratério de Projetos II (4 créditos 60ha 60 periodo): o foco desse moddulo € a
modelagem de sistemas, em dois aspectos: a modelagem matematica e fisica
(entendida como modelagem baixo nivel) e a modelagem abstrata e hierarquica de
sistemas (entendida como modelagem alto nivel). A modelagem matematica passeia
por modelos descritos por equacdes diferenciais ordinarias (EDO) e equagdes
diferenciais parciais (EDP) e o acoplamento desses modelos. A modelagem alto nivel
de sistemas ¢ trabalhada com diagramas de blocos e a linguagem de modelagem de
sistemas sysML. Os contetidos essenciais sdo trabalhados em praticas especificas. No
inicio do semestre os alunos se dividlem em grupos e selecionam um projeto a ser
desenvolvido, para o qual elaboram um documento de requisitos e desenvolvem sua
modelagem matematica e hierdrquica, relacionando e integrando os dois aspectos.

e Laboratério de Projetos III (4 créditos 60ha 70 periodo): essa disciplina se concentra
em modelagem e simulacdo de sistemas a eventos discretos e sistemas hibridos.
Grande parte do conteudo ¢ dedicado a simula¢do de sistemas, acoplamento de
modelos no contexto da simulagdo, e simulacdo de sistemas hierarquicos. Os
contetidos essenciais sdo trabalhados em praticas especificas. No inicio do semestre os
alunos se dividem em grupos e selecionam um projeto a ser desenvolvido, envolvendo
a simulagdo de sistemas discretos.



Laboratério de Projetos IV (4 créditos 60ha 8o periodo): o objetivo central desse
modulo ¢ a sintese de sistemas por meio de processos de otimizacdo e a integragdo de
modelagem e otimizagdo de sistemas. Sdo revistas técnicas de modelagem diversas e
sua utilizagdo em um processo de otimizacao do sistema por meio de simulacio de seu
modelo computacional. As praticas envolvem a otimizagdo como mecanismo de
sintese de sistemas. Os alunos se dividem em grupos para desenvolver um projeto de
otimizagdo de sistemas em que a avaliacdo da funcdo objetivo e funcgdes de restricdo
estd ligada a modelagem e simulagdo do sistema.

Laboratério de Projetos V (4 créditos 60ha 9o periodo): a disciplina trabalha
contetidos de geréncia de projetos e gestdo aplicada a engenharia de sistemas. Nela sdo
discutidos processos gerenciais para projetos de engenharia de sistemas e processos
gerenciais organizacionais. A disciplina encerra o ciclo de conteudos essenciais que
formam o nucleo da engenharia de sistemas. O aspecto pratico evidencia-se quando os
alunos desenvolvem e elaboram um plano de gerenciamento de projetos.

Projeto Multidisciplinar (4 créditos 60ha 90 periodo): desenvolvimento de um projeto
multidisciplinar de engenharia de sistemas que englobe o contetido visto nas
disciplinas Laboratério de Projeto I a IV e outras disciplinas afins cursadas pelos
alunos, seguindo os processos técnicos de ciclo de vida de sistemas propostos pela
norma ISO/IEC 15288 e pelo INCOSE Handbook.

> Do percurso das humanidades - ementas

A seguir, apresenta-se o conjunto de ementas para orientacdo das atividades proprias ao
percurso das humanidades do Curso. Como ja dito, tal percurso deverd ocorrer de modo
integrado e simultdneo com o percurso cientifico e tecnoldgico.

Laboratério de Projetos I (2 créditos 30ha): discussdo sobre o papel da engenharia de
sistemas e do engenheiro de sistemas na sociedade. Importdncia da comunicagdo,
gestdo de pessoas no desenvolvimento de projetos e requisitos de sistemas complexos.
Laboratério de Projetos II (4 créditos 60ha): discussdes sobre o que ¢ ética, e qual o
papel da ética na engenharia. Estudos de caso envolvendo decisdes e dilemas éticos.
Codigos de ética profissional na engenharia de sistemas.

Laboratério de Projetos III (4 créditos 60ha): um aspecto discutido em paralelo ao
desenvolvimento do projeto é o impacto da tecnologia na sociedade, tecnologia como
um aspecto da sociedade. Efeitos sociais da tecnologia. A que serve e a quem serve a
tecnologia?

Laboratério de Projetos IV (4 créditos 60ha): discussdes sobre meio ambiente e
engenharia de sistemas.

Laboratério de Projetos V (4 créditos 60ha): discussdes sobre aspectos éticos e
humanos na geréncia de projetos, gestdo de equipes, gestdo de recursos humanos.
Projeto Multidisciplinar: a disciplina pode contar com alunos de outros cursos do
campo das humanidades (Psicologia, Antropologia, Filosofia, Historia, etc.)
matriculados regularmente. Esses alunos deverdo ser avaliados de forma especifica,
podendo contribuir na discussdo sobre o fazer engenharia, sobre a condugdo de
projetos e equipes multidisciplinares, aspectos psicologicos, sociais, éticos, filosoficos,
historicos, entre outros, possibilitando um didlogo e interagdo com alunos de
engenharia no aprendizado de sua pratica profissional.



3 POSSIBILIDADES E LIMITES NA IMPLEMENTACAO DOS LABORATORIOS

Do material coletado e comentado pelos docentes em situagdo de autoconfrontagdo, trés
itens relacionados a performance dos grupos de estudantes no laboratério de projetos 2 (fase
de modelagem), no segundo semestre de 2012, serdo aqui especificados: ‘o aluno no
laboratorio’; ‘do projeto por cada grupo’, ‘o processo de avaliagdo’. Destes itens,
identificou-se dois subitens com indicagdes dos principais limites nessa primeira oferta e/ou
potencialidades a explorar nos proximos semestres.

Em relacdo ao aluno no laboratorio, os docentes: entenderam que deverdo tomar medidas
para incentivar maior troca de saberes e de competéncias entre o conjunto dos estudantes;
concluiram que o ambiente do laboratorio possibilita identificar interesses dos estudantes e
verificar como estdo fazendo as coisas; encontraram diferencas significativas entre estudantes,
dificultando cobran¢a uniforme de conduta. Os docentes concluiram ainda que a proposta
didatica da disciplina deve considerar, em alguma medida, especificidades proprias aos
estudantes como, por exemplo, a diferenca de interesses no campo da engenharia entre eles.

No caso do item ‘do projeto por cada grupo’, os docentes: verificaram que as diferengas
nas escolhas dos projetos pelos grupos gerou diferenca na performance durante o curso;
avaliaram que, no decorrer do processo, devem definir estratégias formais e informais para
acompanhamento do projeto dos estudantes. Por exemplo, estratégias de sondagem quanto
aos interesses de projeto a realizar e quanto as condi¢des de realizacdo pelos estudantes no
decorrer dos encontros. Estratégias, portanto, que possibilitem aos docentes antecipar agdes
que favorecam a realizacdo pelos estudantes do projeto. Finalmente, os docentes avaliaram a
necessidade dos estudantes usarem o tempo nos laboratorios para realizacdo do projeto de
modo a evitar auséncia deles nas aulas e ocupagdo com outros afazeres na ocasido.

No caso do item ‘o processo de avalia¢do’, os docentes concluiram que cada um dos
projetos a ser desenvolvido pelos grupos envolve dominio de especialidades diferentes, para
além do campo deles de estudo e pesquisa. Fato que lhes impedird de orientar os grupos a
respeito de toda a complexidade envolvida nos projetos. Diante disto, os docentes decidiram
entdo que, independente do contetido técnico do projeto, a avaliagdo focalizard a maneira dos
estudantes modelarem o problema usando as ferramentas ensinadas no curso e ndo
necessariamente o conteudo técnico. Sobre este item, havendo concordancia da necessidade
de defini¢do dos critérios para avalia¢do deste processo nos laboratérios, houve duvida entre
os docentes se ¢ possivel estabelecer como critério a necessidade do projeto funcionar,
considerando um conjunto de variaveis intervindo no decorrer da disciplina. Finalmente
visando uma maior participacdo na disciplina e frequéncia dos estudantes, os docentes
definiram que para as proximas turmas, iriam distribuir os pontos no conjunto de atividades
propostas no decorrer do modulo - apresentacdo da proposta de projetos, especificacdo de
requisitos, realizag¢do de trabalhos praticos, apresentagdo final do projeto por cada grupo.

Da analise da experiéncia do laboratorio de projetos 2 pode-se afirmar que a iniciativa de
afastamento de relagdes coercitivas, no contexto de sala de aula, ¢ relevante para o
aprimoramento, pelos estudantes, da capacidade de expressdo de suas ideias, seus
entendimentos, sua posicdo, dentro de uma pratica argumentativa, dialdgica, propositiva.
Convocados pelos docentes a pensar, a falar como entendem o que estd sendo trabalhado no
ambiente escolar, cada estudante, avaliando o processo, indicou ter tomado o conteudo
estudado como motivo para pensar a realidade relacionada aquele contetido e para além dele.
Algo que se avalia decisivo para a transformagdo (subjetiva) dos estudantes. Quanto a escolha
nesta disciplina pelos docentes pela proposicdo de problemas sem solugdo prévia, avalia-se
como iniciativa proficua, ndo somente em termos cognitivos (de incentivo a pensar), mas
também em termos socio-afetivos. Entende-se assim que os laboratdrios de projetos desta




graduagdo, incentivando os estudantes a lidarem com situagdes desconhecidas (geradoras
inclusive de incertezas, frustragdes, tensdes), que lhes exigem julgamento e a tomada de
decisdes quanto aos caminhos a seguir, poderdo viabilizar a conquista de saberes de uso
profissional e pessoal a ser levado para toda a vida.
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LABORATORY PROJECTS ENGINEERING SYSTEMS AT UFMG:
LEARN IN NEW CONTEXT

Abstract: In a knowledge-based society, the axis of wealth and development of traditional
industry sectors, focused in hand labor, raw material and capital, moves to sectors where
products, processes and services are intensive in technology and knowledge. Generating and
absorbing innovation become the key element of dynamic and sustainable competitiveness.
What role should the centers of engineering education assume in these changes? How can
teaching practices innovate in the present social, political, economic, cultural context? The
Systems Engineering course of UFMG (REUNI/MEC) aims for answering such questions.
Pioneer in Brazil, what this six-year-evening course has in view is qualifying professionals
who will apply engineering systems knowledge to find a way to integrate all components of a
given system. Based on Project Laboratory modules and applying digital resources and
analogical experimentation, students from the fifth to ninth semesters will be able to develop
activities of knowledge synthesis supervised by teachers and post-graduation monitors. Since
it is project development oriented, Project Laboratories distinguish themselves from
conventional courses not only for applying the contents of previous courses, but also being a
space for integration of technical, scientific and humanities subjects, enabling the
improvement of skills related to specification requirements, analysis and design of complex
systems, implementation, verification, validation and testing, in order to integrate components



into a product which meets system needs and its intended use. This article aims to present
actions proposed by teachers for setting the project labs and implementing their initial
modules, besides to specify and discuss identified strengths and limitations.

Keywords: Undergraduate in Systems Engineering at UFMG, Laboratory projects, Complex
systems, Project methodology



