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ENGENHARIA

RESUMO: O proposito deste estudo ¢ mapear as principais dificuldades e obstaculos do
ensino da sustentabilidade na engenharia. A pesquisa neste campo da educagdo recebeu
relevancia e muitos avangos nos ultimos anos, o que oferece uma oportunidade para pesquisar
e repensar praticas, didatica, metodologias, curriculos, entre outros. No entanto, apesar da
importancia, ha uma escassez de estudos que compilem os maiores obstaculos na formagao de
engenheiros com uma consciéncia de desenvolvimento sustentdvel e bem comum. Diante
dessa necessidade de pesquisa percebida, a finalidade deste artigo ¢ apresentar as principais
dificuldades encontradas na literatura. Os resultados demonstram que falta infraestrutura e
materiais didaticos dedicados a sustentabilidade. Por fim, constatou-se que uma formagao
pautada na sustentabilidade permite aos futuros engenheiros atuarem como um provedor de
solugdes sociais nas questdes socioambiental, equitatividade e resiliéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Desenvolvimento sustentavel. Ensino de
engenharia.

INTRODUCAO

A atuacgdo profissional de um engenheiro compativel com as demandas da sociedade ¢
cada vez mais desafiadora, dada uma situacdo dindmica e conectada ao mundo, marcada por
novas tendéncias sociais, econOmicas e ambientais (Stock; Kohl, 2018). Diante desse
panorama, a aprendizagem significativa, assertiva e o desenvolvimento de multiplas
competéncias tornaram-se premissas para professores e estudantes de engenharia. A Comissao
Europeia de Educacao na UE recomenda o desenvolvimento de novas competéncias sociais e
autocompeténcias minimas exigidas aos novos engenheiros, sendo elas: lideranga, inovagao,
gestdio de pessoas, comunicacdo, criatividade, aprendizagem ao longo da vida,
responsabilidade social/ambiental e entre outras (Comissdo Europeia, Competéncias

essenciais — formacao educativa, 2021).

Hoje, estratégias ativas de aprendizagem ganharam evidéncia, pois os estudantes de
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engenharia constroem seus conhecimentos, lideram suas descobertas e desenvolvem inumeras

habilidades e competéncias durante o processo (Bhat et al., 2020).

As metodologias ativas estdo ganhando evidéncia, pois estimulam a autonomia na
aprendizagem, revisitar conhecimentos ja adquiridos, ensinar entre pares, criticidade e
conversao do conhecimento em aplicacdo técnica e cientifica. A aprendizagem baseada em
projetos ativa a metacogni¢ao de forma induzida e nado modificada. Essa estratégia de ensino-
aprendizagem ativa transforma o conhecimento em conduta profissional, pois faz o aluno
refletir sobre o seu processo de aprendizagem. Ele se questiona: estou ciente de como
aprendo? O que eu preciso aprender? Que competéncias e habilidades preciso desenvolver

para resolver este problema?

O professor dentro desse processo de ensino-aprendizagem de associacao de
metodologias ativas e pensamento cognitivo deve promover um ambiente que estimule a
autonomia do aluno, ou seja, um ecossistema que oferece recursos, ferramentas, informagdes,
interacdes com o ambiente e com o grupo, a fim de potencializar o processo de construcao do
seu conhecimento (Andreatta, et al., 2010). Ao nivel das metodologias de ensino-
aprendizagem no ensino superior, esta abordagem orientada e centrada no estudante de

engenharia, promove uma aprendizagem assertiva e eficaz.
REVISAO DA LITERATURA

Para o ensino da sustentabilidade uma alternativa que se mostra eficaz sao os métodos
de aprendizagem ativa, como a aprendizagem baseada em projetos. Dancz, et al. (2018)
afirmam que a aprendizagem ativa auxilia na assimilacdo de conceitos e conhecimentos de
projeto de engenharia e sustentabilidade. Hoje sdo necessarias inimeras competéncias e
habilidades associadas ao senso critico em relagdo aos aspectos ambientais e sociais
(Rampasso et al., 2018).

A sustentabilidade deve estar no centro das estratégias de ensino e das politicas
educativas das IES (Staniski; Katilute, 2016). No ensino tradicional de engenharia, a
otimizacdo das solucdes ¢ orientada pelo aspecto econdémico. Hoje, a atuacdo dos
engenheiros, além da resolucdo de problemas, deve incluir também aspectos sociais e
ambientais, gerando um novo conceito denominado “responsabilidade da engenharia”, que se

apoia em valores que a direcionam para um quadro de sustentabilidade.

As mnovas geragoes de engenheiros devem trabalhar numa perspectiva de
sustentabilidade e de infraestruturas sustentaveis. Esses futuros profissionais t€m o desafio de
atender as necessidades da sociedade sem comprometer a viabilidade existencial das geragoes
futuras. Diante desse cenario, o aprimoramento dos curriculos de engenharia ¢ essencial para
que as IES acompanhem a evolugdo da sociedade, e possibilitem aos seus alunos uma

formagdo compativel (Rampasso et al., 2018).

Dentro do cenario brasileiro, muitos estudos tém sido desenvolvidos na inclusdo da
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sustentabilidade dentro da engenharia. Este assunto ganhou maior notoriedade a partir de
1980, em todos os niveis de ensino, a ponto de ser inserido na legislagdo vigente. A lei n°
6.938/81, estabelece que a educacao ambiental deve fazer parte de todas as modalidades de
educacdo. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira n® 9.394/96 estabeleceu a
educacdo ambiental como diretriz na educagao brasileira. Porém, foi somente com a lei n°
9.795/99, que instituiu a Politica Nacional de Educagao Ambiental, que o assunto ganhou
relevancia e maior inclusdo. No entanto, muitas dificuldades e obstaculos precisam ser
superados para um ensino de engenharia de qualidade e sustentavel. Na secdo seguinte, esses

obstaculos serdo especificados.
ESTRATEGIA METODOLOGICA

As pesquisas bibliograficas oportunizam a comunidade cientifica compreender os
avangos e inovagdes nas pesquisas ja publicadas. A pesquisa tedrica adotada para este
estudo ¢ a do “Estado da Arte” ou “Sintese Integrativa’. Sua importancia se da em
compreender com profundidade o atual estagio do conhecimento sobre determinado assunto,
evidenciando lacunas e questionamentos sobre pontos especificos. Esta modalidade de
pesquisa permite fazer uma analise macro da tematica (Romanowski; Ens, 2006). Outra
grande potencialidade ¢ de mapear as produgdes cientificas e os principais avangos e

destaques obtidos em uma janela temporal.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Conceitos e conhecimentos de outras areas da educagao t€m sido utilizados na area da
educagdo para o desenvolvimento sustentavel. Entre elas estdo as abordagens da
multidisciplinaridade, da interdisciplinaridade e da transdisciplinaridade, que ultrapassam os
limites das areas do conhecimento, provocando a integracao de diferentes conceitos (Guerra,
2017; Rampasso ef al., 2018).

Diante de um contexto global complexo, o ensino de engenharia em perspectivas
multidisciplinares se destaca no ensino de engenharia. Essa abordagem difere do que ¢
oferecido atualmente aos estudantes, pois integra disciplinas e fortalece vinculos entre as
areas do conhecimento. Atualmente as maiores lacunas sdo a falta de material didatico,
resisténcia dos professores as premissas e inclusdo da sustentabilidade, aspectos sociais e
regionais, dissonancia entre o ensino de sustentabilidade aprendido nas universidades e o que
¢ praticado no mercado de trabalho, sobrecarga dos professores em tarefas administrativas,
falta de recursos e comprometimento das universidades € sua constdncia em seus propositos
de sustentabilidade (Rampasso et al., 2018).

A Tabela 1 apresenta as principais dificuldades do ensino da sustentabilidade na

engenharia segundo a literatura.
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Dificuldades

Referéncias

Falta de infraestrutura;

Falta de recursos e materiais adequados para o
desenvolvimento de a¢des voltadas ao ensino da
sustentabilidade.

Dissonancia na integracdo de componentes
curriculares e conteudos voltados a
multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e

transdisciplinaridade ensino da

sustentabilidade.

aplicada ao

As estratégias administrativas das universidades
carecem de iniciativas e programas que promovam a
sustentabilidade dos seus campi.

Falta de apropriagdo em disciplinas de engenharia
que contemplem aspectos econdmicos € sociais e
perspectivas de sustentabilidade ambiental;

Falta o cruzamento das informag¢des aprendidas nos
cursos de engenharia e as reais necessidades do
mercado de trabalho.

Falta de material didatico atualizado, com énfase na
sustentabilidade aplicada ao ensino de engenharia.

Iyer-Raniga; Andamon, (2016);
Rydhagen; Dackman, (2011);

Zabaniotou et al, (2021).

Rampasso et al, (2018);

Staniskis; Katiliute, (2016);
Zabaniotou et al, (2021).

Staniskis and Katiliute,
(2016); Zhao et al, (2018).

Zabaniotou et al,
(2021).

Staniskis; Katiliute, (2016);
Rampasso et al., (2018).

Fonte: Dos autores (2024).

Sunthonkanokpong (2010), contextualiza uma linha do tempo que resume as

premissas do ensino de engenharia na atualidade e as perspectivas futuras. Com o passar do
tempo, a conjuntura, questdes politicas, econdmicas e sociais, interferiram diretamente no
ensino de engenharia. A primeira época refere-se a Industria local e de propor¢do nacional
(1900 - 1950), os académicos de engenharia eram instruidos para a pratica. Na segunda época
houve uma grande transi¢ao devido a mudanca de cultura, ocorrida na ciéncia aplicada a
engenharia, esta fase ficou conhecida como a tecnologica (1950 - 2000) que ¢ de ordem
internacional. A partir de 2000, ha a fase pos-industrial de propor¢do global e depois a
sustentabilidade que inclui o local e o global (2000 - 2050).

CONCLUSAO

A educagdo ndo ¢ uma panaceia nem o ponto final da solu¢do para compatibilizar a

existéncia humana e o desenvolvimento sustentavel. No entanto, desempenha um papel
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fundamental na determinacdo das perspectivas futuras das nag¢des. A educagdo ¢ o ponto de
partida e sem ela nenhuma nagdo pode desenvolver-se de forma sustentavel, equitativa e

resiliente, face a uma situagdo tdo complexa e a mudangas aceleradas.

Um dos maiores desafios no ensino da sustentabilidade ¢ a construg¢do de estratégias
que promovam o didlogo entre o contetido e as experiéncias dos alunos. Neste estudo, uma
das principais dificuldades encontradas foi a falta de material didatico atualizado com
destaque para o ensino da sustentabilidade na engenharia. Outro problema que se destaca ¢ a
dissonancia na integra¢do dos componentes curriculares, pois o ensino da sustentabilidade ¢
abordado de forma desvinculada do curriculo, sendo muitas vezes visto como complementar e
abstrato pelos professores da area das exatas. Existe a necessidade de mais disciplinas e
estudos que compatibilizem os aspectos sociais, ambientais € econdmicos, bem como a
aproximacao das praticas de sustentabilidade nos cursos de engenharia e as reais necessidades

do mercado de trabalho.
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