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REsumo

Este artigo expde os resultados do processo educacional denominado Projeto
Integrador, que contemplou a integracao parcial entre as disciplinas obrigatoérias de Direito, de
Engenharia de Sistemas e de Projeto e Construcdo de Sistemas Aeroespaciais no curso de
Engenharia Aeroespacial (AESP). Apoiado nos quatro pilares da UNESCO que fundamentam
a aprendizagem do século XXI (saber conhecer, saber fazer, saber ser e saber conviver), o
estudo de caso da aplicagdio das metodologias Educacdo Empreendedora (EE) e
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) se direciona aos interessados em explorar a
transdisciplinaridade e o ensino da inovagdo e empreendedorismo inseridos no curso de
Graduagdo. A pesquisa envolveu estudantes regularmente matriculados nos cursos de
graduacao, e os resultados evidenciam a EE e o PBL como ferramentas validas para o
aprimoramento da formacdo dos estudantes de engenharia, sobretudo no desenvolvimento de
competéncias e habilidades exigidas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de

Engenharia (DCNs).
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1. INTRODUCAO

Com a transformagdo digital das organizagdes, emergem questionamentos sobre as
mudangas, o uso e as aplicagdes de tecnologias e as relagdes que se desenvolvem e
impulsionam a inser¢ao de novas competéncias e habilidades do profissional de engenharia.
As mudangas se estendem para além do mundo do trabalho e trazem impactos ndo s6 no
modo de producao e manufatura, mas também na maneira com a qual a formagdao do
engenheiro se estabelece. Ha exigéncias de um novo profissional, flexivel, atento as mudancas
de seu tempo, ou seja, conectado aos desafios do séc. XXI e aos ecossistemas de inovagao
conforme expde Bittencourt (2019).

Apoiado nos quatro pilares da UNESCO (DELORS, 2012) que fundamentam a
aprendizagem do século XXI — saber conhecer, saber fazer, saber ser e saber conviver — o
presente trabalho se direciona tanto para aqueles que ja lidam com o processo educativo,
quanto para os que estdo interessados em explorar a transdisciplinaridade, o ensino da
inovagdo e o empreendedorismo educacional (FAYOLLE, 2007) inseridos no curso de
Gradugao de Engenharia, mais especificamente na Engenharia Aeroespacial conforme Sillitto
et al. (2018). Nessa medida, o presente artigo expoe a sistematica de trabalho denominada
Projeto Integrador, que contemplou a integracdo parcial entre as disciplinas obrigatérias de
Direito, Engenharia de Sistemas e de Projeto e Construgdo de Sistemas Aeroespaciais no
curso de Graduagao em Engenharia Aeroespacial (AESP).

O Projeto Integrador introduziu, nos primeiros semestres de 2020 e 2021, os métodos
conhecidos como Educacdo Empreendedora (EE) e Project-Based Learning (PBL) para as
turmas dos primeiros semestres do 3° ano do curso da AESP. Envolveu 3 professores, 2
mentoras, 8 palestrantes e 40 alunos. Esse Projeto Académico contemplou trés objetivos
gerais: (i) desenvolver atividades praticas que promovessem o engajamento dos estudantes
para o trabalho em equipes, e, sobretudo, para a resolu¢cdo de problemas e projetos complexos;
(i1) ampliar as habilidades e competéncias profissionais desejaveis a pratica da engenharia; e
(ii1) identificar formas de se melhorar a educagdo superior em empreendedorismo e inovagao
(BITTENCOURT, 2019; LINAN, 2007).

Considerando a aplicagdo das metodologias EE (FRAGOSO; ROCHA-JUNIOR;
XAVIER, 2019) e PBL (CASALE, 2013; CASALE et al., 2011; FAUST; PAULSON, 1998)

no curso de Graduagdo, ¢ esperado que os resultados deste trabalho possam contribuir para a



m 132 Congresso Brasileiro de Inovacio e Gestdo de Desenvolvimento do Produto
- 08 a 10 de setembro de 2021 - Escola de Engenharia de 5&o Carlos - Universidade de 530 Paulo
CONGRESSD BRASILEIRD DE INOVACAD E

GESTAQ DE DESEMVOLVIMENTO 0O PROCUTD

melhoria da educagdo do ensino superior ¢ ao mesmo tempo evidenciar a EE e o PBL como
ferramentas uteis para a formacao dos estudantes de engenharia. Para fins de orientagdo ao
leitor, o trabalho esta seccionado em: (1) Introdugdo; (2) Referenciais Teoricos adotados no
Projeto Integrador implementado; (3) Metodologia proposta; (4) Analise e discussdao dos
resultados parciais obtidos e (5) Conclusdes acompanhadas das limitagcdes do estudo e das

reflexdes para trabalhos futuros.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Segundo Boahin e Hofman (2014), as empresas e as organizagdes publicas cada vez
mais buscam engenheiros que sejam capazes de combinar habilidades e competéncias de
forma inovadora para lidar com os desafios de um ambiente globalizado. E com base neste
contexto, que a experiéncia do projeto integrador se insere, ou seja, do reconhecimento do
papel das institui¢des de ensino superior (IES) na criagdo de um ambiente académico que seja
capaz de contribuir para o ecossistema de inovagao.

Os desafios apresentados estimularam os estudantes a apreender conceitos,
conhecimentos e técnicas que os ajudassem a resolver problemas do dia a dia da missao
proposta, com os quais eles terdo de lidar na vida profissional no setor aeroespacial, ou seja,
descrever as necessidades, mapear os stakeholders e entender o contexto da missao.
Buscou-se com isso, formar profissionais que soubessem planejar, buscar informacdes e
interagdes, estabelecer metas e indicadores, e que fossem criativos, autbnomos e tivessem
uma visao sistémica da missao.

A partir da compreensdo dos estudantes como atores no processo de formacao, o
projeto integrador introduziu métodos educacionais para estimular os alunos a trabalhar em
equipes multidisciplinares, a ter capacidade de aprender, identificar, modelar e resolver
problemas, ter conhecimento da legislagdo pertinente a missdo e adaptar-se a situagcdes novas
e complexas como, por exemplo, dimensionar e integrar recursos fisicos, humanos e
financeiros visando melhorias continuas, projetar ou aperfeigoar sistemas e processos levando
em considera¢do as comunidades envolvidas.

A base tedrica da Educacdo Empreendedora, mais especificamente os 4 Pilares da
Educacdo baseados no Relatério da UNESCO da Comissdo Internacional sobre Educagdo

para o Século XXI, coordenada por Delors (2012), ocupou posicdo estratégica no
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planejamento, defini¢do de objetivos e agdes no processo educacional implementado

conforme tabela abaixo:

TABELA 1 — Informacdes sobre o projeto integrador.

integradores no curso de Eng.
Aeroespacial

4 Pilares da Objetivos Acdes
Educacao- Unesco
Aprender a fazer Implementar projetos Integragdo parcial das disciplinas

de Direito, Engenharia de
Sistemas e Projeto de Sistemas

Espaciais com o intuito de
introduzir habilidades que
pudessem colocar o
conhecimento em pratica
Debates abertos a comunidade
para tratar de temas voltados a
carreira e as trajetdrias
profissionais, destacando a
importancia da empatia e
lideranga

Apresentagdo de desafios e
problemas para incentivar a
tomada de decisdo, o estimulo a
pesquisa e compreensdo de
cenarios

Debates abertos para incentivar a
autonomia, o pensamento critico,
a cidadania e a responsabilidade
ética do engenheiro

Aprender a viver com
0s outros

Criar um ativo de networking
com os Ex-alunos e instituigdes
no setor aeroespacial

Aprender a conhecer Criar um ciclo de eventos com a
apresentagdo da area de Inovagao

e Empreendedorismo

Aprender a ser Criar um ciclo de debates sobre

Direito e Politica Espacial

Fonte: Os autores

Os métodos introduzidos com base na EE proporcionaram aos estudantes a
compreensdo de cendarios contextualizados para enfrentar situagdes que fazem parte do
cotidiano e da futura carreira profissional (BOUD; FELETTI, 1999). Esses métodos inserem a
perspectiva de uma visdo humanistica e holistica conforme prescrevem os artigos 3° e 4° das
Diretrizes Curriculares da Engenharias (DCNs), além de integrarem a nogdo de
empresa-escola, e de valorizarem a transdisciplinaridade por meio da énfase a atividades

orientadas por projetos.

3. METODOLOGIA

Nos primeiros semestres de 2020 e 2021, a integracdo de disciplinas se deu por meio

de projetos associados ao setor aeroespacial com base em Ackoff (1994) e Wertz,
Everett e Puschell (2011). Em 2020, foram quatro desafios relacionados a servigos espaciais e

direcionados a temas como meteorologia, coleta de dados, observagao da terra e
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telecomunicagdes. Em 2021, os projetos estiveram associados ao Programa Artemis,
desenvolvido pela Nasa, que conta com parceiros comerciais € internacionais para a
exploragdo do sistema solar. As missdes lunares levardo a primeira mulher a superficie lunar e
contemplam objetivos estratégicos com a criagao da Plataforma Orbital Lunar Gateway que
servird de centro de comunicagdes movido a energia solar e a0 mesmo tempo servird de
modulo de habitagdo e laboratorio de ciéncias para a exploracdo do Sistema Solar. Cada
disciplina definiu objetivos e aprendizados especificos. Esta secdo expde um breve descritivo
do projeto integrador, seus objetivos, metodologias, e, principalmente, os desafios sobre a
adaptacdo para o formato virtual nos anos de 2020 e 2021, dando destaque aos desafios de

2021.

TABELA 2 — Informacdes quantitativas sobre o alcance do projeto.

Ano/Semestre Numero de alunos Numero de Projetos
envolvidos
2021.1 21 04
2020.1 19 04
40 08

Fonte: Os autores

O proposito geral da integracdo consistiu em desenvolver agdes voltadas a insergao de
metodologias ativas na Graduagio (ESCRIVAO FILHO; RIBEIRO, 2009). Para tanto, o
projeto se estruturou da seguinte forma: (1) foram organizados 4 grupos de cerca de 5
pessoas; (2) foram apresentados desafios direcionados ao Programa Artemis e (3) os grupos
estavam matriculados nas mesmas disciplinas com integragao parcial de conteudo.

As disciplinas técnicas introduziram os desafios envolvendo Engenharia de Sistemas e
Projeto e Construgcdo de Sistemas Espaciais. A primeira apresentou o processo no qual o
engenheiro aeroespacial vai, a partir da coleta de necessidades, organizar e direcionar o
desenvolvimento de alternativas de solugdes que atendam as métricas apontadas pela coleta
das necessidades e, nesse interim, derivar arquiteturas funcionais e fisicas, descrever os
conceitos de operagdo, estruturar o fluxo temporal de atividades que o sistema deve realizar,
de forma que possam ser levantados o maximo de informagdes nas primeiras fases de
concepgao, antecipando demandas futuras. A segunda apresentou o dominio de um problema
com o qual o engenheiro aeroespacial deve lidar, as motivacdes para o desenvolvimento de
um sistema espacial, as caracteristicas dos servigos derivados de sistemas espaciais, a
definigdo de uma missdo espacial e sua decomposi¢do ao nivel dos componentes e

equipamentos utilizados para a construcao do sistema.
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Nas edi¢des que foram realizadas as integracgdes, os alunos usaram o conteudo de uma
disciplina para complementar a outra (FORTESCUE; STARK; SWINERD, 2011;
INTERNATIONAL COUNCIL ON SYSTEMS ENGINNERING - INCOSE, 2015). Da
disciplina de Projeto e Constru¢do de Sistemas Espaciais, os termos e elementos especificos
de uma missdo espacial eram usados como vocabuldrio para as alternativas de solugdes que
eram dadas em Engenharia de Sistemas (SIS), e da disciplina de SIS, o processo de
iterativamente desdobrando os niveis da complexidade do sistema. Os temas dos projetos dos
alunos foram previamente acordados para a realizagdo do alinhamento dos topicos semanais e
do direcionamento dos exercicios de exploracdo da temadtica espacial por meio do processo da
Engenharia de Sistemas.

Em 2021, foram tratados quatro projetos baseados no padrao CubeSat, com as missoes
a serem realizadas ao redor da Lua e relacionadas com o Programa Artemis, sendo eles: (i)
demonstragdo tecnologica de capacidade de locomocao para o ponto lagrangiano a partir da
Lua; (ii) utilizagdo de constelacdao de coleta de dados de Internet das Coisas para roteamento
de informagdo e apoio aos astronautas; (iii) coleta de dados do clima espacial lunar e (iv)
experimentacdo de crescimento de microrganismos na lua. Nesta edicdo, os alunos receberam
missdes mais especificas.

No primeiro projeto, o CubeSat deveria deslocar-se de um ponto da drbita da lua para
o ponto lagrangiano, e para isso o grupo precisou explorar as tecnologias de propulsdo e as
funcionalidades necessarias para o controle da trajetdria até a posicao desejada.

No segundo projeto, um grupo de CubeSats deveria coletar informacdes de
equipamentos do tipo internet das coisas que poderiam estar distribuidos no solo lunar, dando
apoio aos astronautas para retransmissao de mensagens de emergéncia, e na propria interagao
com as “coisas” distribuidas pelo solo lunar. Para isso, o grupo precisou explorar arranjos de
constelacoes ao redor da Lua, mecanismos de manuten¢do de orbita devido aos diferentes
gradientes de gravidade lunar, e estratégias de roteamento de informagao entre satélites.

No terceiro projeto, o CubeSat deveria coletar dados do clima espacial lunar de forma
a iniciar a criagdo de um mapa de condigdes espaciais nas regides de baixa oOrbita lunar. Para
realizar essa missdo, o grupo também precisou estudar mecanismos de manutencao de oOrbita,
e os sensores utilizados para cumprir as fungdes de coleta das informagdes desejadas pelos

cientistas.
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No quarto projeto, o CubeSat deveria manter as condi¢cdes de um experimento de
crescimento de microrganismos que seriam colocados em solo lunar, de forma a monitorar a
possivel proliferagcdo dos microrganismos. Para isso, o grupo precisou explorar estratégias de
pouso em solo lunar, alternativas para manter o condicionamento ambiental para realizacao do
experimento e formas de mensurar os indicadores da evolugdo do experimento. Cada um dos
grupos partiu de uma missao espacial geral com quatro segmentos: (i) lancador, responsavel
por levar o artefato até seu local de operagao; (ii) espacial, responsavel por realizar a operagao
no espago; (iii) solo, responsavel por se comunicar com os elementos do segmento espacial e
(iv) usuario, responsavel por interagir com os clientes da missao.

Em todas as missdes foram realizadas trés macro-atividades do ciclo de vida: (i)
entendimento do Problema; (ii) concep¢do de Alternativas Conceituais e (iii) proposta de
Arquitetura Concretizada. No Entendimento do Problema, foi abordado o tipo espacial e a
arquitetura de referéncia conhecida, por meio do entendimento do que era demandado pelos
interessados e impactados pela missdo. Apos a identificacao dos stakeholders, identificou-se
também os requisitos legais para o cumprimento da missdo e estabeleceu-se a integragdo com
a disciplina de Direito (BITTENCOURT NETO, 2011).

Na Concepcao de Alternativas conceituais, foram levantadas as principais fungdes do
sistema e a dindmica do comportamento dos possiveis arranjos conceituais. Na Proposta de
Arquitetura Concretizada, foram apresentados os desdobramentos tecnoldgicos, e seus
comportamentos, para que fossem escolhidas op¢des para realizar a arquitetura conceitual
conservada por meio das analises da engenharia de sistemas, bem como por meio do
entendimento da Arquitetura Juridico-Institucional. O propdsito foi gerenciar a viabilidade da
missdao, bem como identificar as restrigoes legais da missdo, o risco de impactos e danos a

partir da compreensao da cadeia de responsabilidade e atores envolvidos (PEREIRA, 2000).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Estudo GUESSS/Brasil (Global University Entrepreneurial Spirit Students’ Survey),
aplicado em 2013/2014, apresentou estudos comparativos de institui¢des de ensino superior
(IES) no mundo todo. Este estudo apontou os interesses € motivacdes dos estudantes pelas
carreiras escolhidas, bem como o aumento de universidades que t€ém integrado o programa de

empreendedorismo as suas propostas curriculares e criado um ambiente académico propicio
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ao surgimento de startups e empreendimentos por parte dos estudantes. O estudo contemplou
12.561 estudantes e mais de 60 instituigdes brasileiras de ensino superior e, ao final,
apresentou orientacdes e recomendagdes. Destaca-se a orientagdo para a integragdo de
diferentes disciplinas dos cursos a partir de uma perspectiva transversal de EE, por meio da
inser¢do da area da inovagdo, a identificacdo e exploracdao de oportunidades e a avaliagdo de
riscos.

Ha também estudos que usam a Teoria do Comportamento Planejado (TCP),
desenvolvida por Ajzen (1987, 1991), para analisar o impacto da EE sobre a escolha de
carreira dos estudantes, e se o tipo de curso impacta a intengdo empreendedora e potenciais
empreendedores no grupo de estudantes (FAYOLLE, 2007). Esses estudos tém ganhado
relevancia nas ultimas décadas e tém mapeado problemas nos processos educativos, sobretudo
em relacdo as competéncias, habilidades e ao perfil do egresso desejado.

Buscando identificar o impacto da EE sobre a inten¢do empreendedora dos estudantes
(AJZEN, 1991), bem como o interesse por atividades e disciplinas na area de inovagdo e
empreendedorismo, foi encaminhado questionario para os estudantes com a colaboragdo do
Centro Académico (CASD). A IES em que foi realizado o estudo de caso tem 647 estudantes
matriculados nos cursos de Graduacao de Engenharia, sendo que 88 responderam, ou seja,
13,6% do universo desses estudantes. Deste percentual, 18,2%, no momento do estudo, tem
previsdo de formatura em 2021 (T.21), 6,7% tem previsao de formatura em 2022 (T22), 25%
em 2023 (T.23), 19,3% em 2024 (T.24) e 31,8% em 2025 (T.25). A amostra analisada remete
aos 88 estudantes regularmente matriculados nos cursos de graduagdo que receberam
formularios online visando mensurar qual ou quais fatores foram considerados relevantes no
momento da escolha pela carreira em engenharia, além de mensurar o interesse pelas areas de
inovagao e empreendedorismo.

Considerando o distanciamento social devido a pandemia de COVID-19, optou-se por
encaminhar o link do questiondrio online aos estudantes. A amostra nao foi obtida
randomicamente, pois o questionario foi respondido pelos estudantes que se interessaram pelo
convite. Entretanto, a amostra aponta aspectos relevantes para a proposta de melhoria da EE
nos cursos de Engenharia, sobretudo para atender o interesse dos estudantes por atividades e
conteudos voltados a criacdo de Programa de Educagao Empreendedora (Educational

Entrepreneurship Program- EEP).
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TABELA 3 — Distribuigéo por curso.

Cursos Numero de respondentes
Aeroespacial 14
Aerondutica 17
Civil 8
Computacao 21
Eletronica 14
Mecanica 14

Fonte: Dados da Pesquisa/CASD (2021)

Segundo as respostas obtidas, ha demanda por educacdo em empreendedorismo. A
pesquisa mostrou que 11% se interessam pela area do empreendedorismo, 10% tém interesse
em criar uma startup, e 6% em atuar em Fintechs (startups que trabalham para inovar e
otimizar servigos no sistema financeiro). Em outras palavras, 27% se interessam pela area
(Figuras 1 e 2). Os resultados mostram também a intencao dos estudantes em empreender.
Dos 88 que responderam, 9,1% informam que ja estdo empreendendo, 28,4% indicam que
planejam empreender no futuro proximo e 39,8% expdem que, embora ndo tenham interesse
em empreender, tém interesse em conhecer e participar de atividades associadas a educagao
empreendedora. Apenas 14% indicam interesse em atuar na area de Engenharia, excluindo a
area de Computagao.
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FIGURA 1 - Expectativa de atuagdo dos Respondentes. Fonte: Dados da Pesquisa/CASD (2021)
Quando se analisou as respostas dos estudantes da AESP, observou-se pouca variagao,

mas um maior interesse em empreender. A pesquisa mostrou que 14% se interessam pela area
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do empreendedorismo, 11% tém interesse em criar uma startup, € 9% em atuar em Fintech, ou

seja, 34% se interessam pela area (Figuras 2).
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Educagdo B Mercado Financeiro W Startup M Engenharia (exceto software)

[ Empreendedorismo
FIGURA 2 - Expectativa de atuagdo dos alunos Eng. AESP. Fonte: Dados da Pesquisa/CASD (2021)

O resultado parcial do projeto sugere que a proposta implementada impulsionou nao
apenas a compreensdo de problemas técnicos, mas também as restricdes legais da missdo. Os
feedbacks aos professores envolvidos foram positivos tanto em 2020 quanto em 2021, com
destaque para a capacidade de tomar decisdes tendo um entendimento maior sobre 0s riscos.
Nessa medida, a proposta parece ter propiciado aos estudantes uma experiéncia proxima da
realidade de areas mais complexas e de gerenciamento de riscos da Engenharia.

Contudo, as dinamicas presenciais foram impactadas por conta do cenario da
COVI-19. A instituicdo optou por adotar o Google Workspace for Education, com acesso a
um conjunto de ferramentas e servicos adaptados ao ensino remoto. Desde entdo, foram
produzidos e carregados eventos, videoaulas e atividades em grupo na plataforma Google for
education com o intuito de garantir aos estudantes acesso amplo durante todo o periodo de
realizacdo do projeto, além de plataformas, softwares e métodos especificos direcionados ao

setor aeroespacial, como Data flow concept operations (CONOPS).

5. CONCLUSAO

Este artigo tratou da aplicacdo de metodologias ativas e educacdo empreendedora no
curso de Engenharia Espacial e seus desafios, dentre eles, o que seria possivel integrar,

levando-se em conta as respectivas ementas, o intervalo temporal de um semestre para
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executar o projeto e o cenario da COVID. As limitacdes identificadas na aplicagdo foram de
tr€s ordens: (i) planejamento de atividades com a necessidade dos docentes se apropriarem
minimamente dos componentes curriculares das disciplinas envolvidas e sobretudo, das
metodologias de aprendizagem utilizadas em cada disciplina; (ii) design dos desafios com o
dimensionamento da complexidade diante do prazo estabelecido e (iii) a adaptacdo das
dinamicas e do ensino presencial para o ensino remoto. A experiéncia da aplica¢ao trouxe um
aprendizado significativo para os professores ¢ impulsionou uma nova modelagem do design
dos desafios para um cenario de médio e longo prazos (pds-pandémico), envolvendo
stakeholders do ecossistema de inovagdo no setor aeroespacial, com a parceria estratégica da
Nasa.

Os estudantes envolvidos foram ouvidos e as percepgdes registradas na pesquisa
evidenciaram o alto grau de interesse pelas areas de inovacdo e empreendedorismo,
especialmente pelo desenvolvimento de atividades hands-on por meio de dinamicas de
grupos, com a finalidade de promover o engajamento, o conhecimento e a descoberta. Os
resultados obtidos apontaram para o efeito positivo da EE sobre a intengdo empreendedora
dos estudantes. Nessa medida, o aprendizado por PBL, viabilizado pela integragao parcial das
disciplinas de Direito, Engenharia de Sistemas e Projeto e Construcdo de Sistemas
Aeroespaciais, pode ser um dos caminhos a ser adotado pela IES para inserir a cultura da
inovagdo em suas propostas curriculares e cumprir as exigéncias das DCNs para os cursos de
Engenharia.

Ressalta-se, contudo, que os resultados ndo podem ser generalizados, uma vez que
foram obtidos por aplicagdo restrita a duas turmas de engenharia, além de ter ocorrido em
periodo que foge a normalidade, ou seja, os anos de 2020 e 2021 afetados pela pandemia de
COVID. Com o proposito de ampliar a base de dados colhidos, os professores optaram por
continuar com o projeto em 2022, envolvendo novos desafios associados ao Programa

Artemis.
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