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Resumo: A experiéncia de envolver estudantes de engenharia em programas institucionais
de elaboracdo de material diddtico e de palestras, mini-cursos, workshops, visitas técnicas;
apresentacoes em semindrios e simposios de materiais por eles mesmos desenvolvidos em
parceria com os professores orientadores - mostra-se eficaz no desenvolvimento de
habilidades e competéncias importantes para o engenheiro da atualidade: comunicagdo,
expressdo, relacionamento, trabalho em equipes, iniciativa, criatividade e capacidade de
inovacdo. Os programas viabilizam o fomento de uma formacdo calcada na ética, na
responsabilidade social e na visdo de mundo sistémica e multidisciplinar. Pelos métodos de
pesquisa cientifica, em destaque para a pesquisa-ac¢do, os estudantes puderam utilizar uma
abordagem multidisciplinar no projeto de materiais para uso nas aulas de engenharia,
elaborando desde o planejamento, até o desenvolvimento, implementacdo e avaliacdo dos
instrumentos diddticos para outros estudantes e empresas. A visdo sistémica e a percep¢do de
mundo inter e multidisciplinar uniram-se no aprimoramento da formagcdo dos futuros
engenheiros, inclusive fornecendo uma visdo de mundo mais integradora, ética e
humanistica. Os programas em andlise neste artigo sdo trés: O “Pro-Ativa”: Elaboracdo e
utilizagcdo de instrumentos para a disseminacdo de informacoes e geracdo de conhecimentos
no interior da Universidade; O “Ergosat”: com estas mesmas finalidades, porém voltado
para as empresas de siderurgia e mineracdo que compartilham com a universidade
conhecimentos e saberes de ergonomia, seguranca e qualidade de vida no trabalho; O
“Cinema&Ciéncia”, que discute problemas de engenharia com o auxilio de documentdrios e
filmes ligados as problemdticas atuais da profissdo de engenheiro.

Palavras-chave: Extensdo, Formacdo interdisciplinar, Engenharia, Projeto.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa envolveu um grupo de cinco estudantes do curso de engenharia de
producdo com o objetivo de avaliar as aquisi¢cdes de habilidades e competéncias resultantes da
efetiva participacdo dos mesmos em programas de desenvolvimento de material didético para
as disciplinas de graduacdo dos cursos de Engenharia de Producdo e Sistemas de Informacgao
(Programa “Proé-Ativa”). Além do programa “Pro-Ativa”, os estudantes foram incluidos
também nos programas “Ergosat” (de desenvolvimento de atividades de assessoria a
empresas na area de Ergonomia, higiene ocupacional e Seguranca do Trabalho) e em projetos
de Extensdo promovidos (cursos, palestras e workshops sobre assuntos variados).

O eixo principal destas atividades € a interdisciplinaridade, visto que elas envolvem
campos de saberes diversificados, muitos deles filiados a disciplinas que ndo pertencem a
grade curricular dos cursos de graduacdo em Engenharia de Producdo. A pergunta que se
buscou responder neste trabalho foi: As atividades interdisciplinares, multidisciplinares e
transdisciplinares agregam valor a formacao do engenheiro de produ¢dao? Em que medida?
Em caso positivo, qual seriam as competéncias e habilidades especificas, necessdrias ao
exercicio da profissdo de engenharia de producao, que seriam acrescentadas, pelos programas,
na formacao destes estudantes?

Verificou-se que a propria engenharia de produgdo, por ser uma engenharia
multidisciplinar, retine em seu escopo curricular uma formacdo também humanistica (nas
disciplinas da grade curricular do curso de engenharia de producdo em questdo: “Engenharia
do Trabalho; “Psicologia e Sociologia da Indistria”; “Avaliagdo e Organizacdo do
Trabalho”). O objetivo neste trabalho foi precisamente verificar como a inclusao dos
estudantes, nestes programas de extensdo, poderia favorecer uma forma¢dao mais humanistica
e multidisciplinar dos engenheiros (0 que é um pré-requisito da engenharia de produgdo, que
engloba em seu objeto de estudo sistemas em que interagem homens, miquinas e tecnologia),
permitindo uma visdo de mundo mais sist€mica e globalizada, num principio de visdo global e
formacao sistémica para uma capacidade de agir localmente e resolver problemas cotidianos
de modo eficaz.

Os resultados permitiram constatar que o principal ganho na formagdo se situa na
competéncia para atuar no projeto da tarefa (DANIELLOU, 2004), no projeto de sistemas de
trabalho (DUARTE, 2002) e na melhoria dos aspectos de “engenharia organizacional” das
organizacdes produtivas. Ou seja, por esta pesquisa, foi possivel mapear as competéncias
demandadas do engenheiro de producdo que puderam ser adquiridas pelos programas
desenvolvidos neste projeto, independentemente das disciplinas da grade curricular. Por
exemplo, habilidades e competéncias em “projeto da tarefa” (GUERIN et al, 2002).

E a tarefa que especifica as caracteristicas do dispositivo técnico, do produto, do servico
oferecido e tudo o mais que, no terreno das prescri¢des, se faca necessario para o alcance dos
objetivos fixados. A tarefa representa as prescricdes e objetivos determinados aos operadores
(GUERIN, 2002). Quer de forma consciente e deliberada (o que € menos comum) ou de
forma involuntdria, as tarefas “deixadas” aos operadores, sem um projeto deliberado, ou
mesmo aquelas que foram mal projetadas, englobam modos operatérios e dificuldades de
execugdo que estes irdo experimentar.

2 0S METODOS DE PESQUISA

O método da “reflexdo-na-acdo” (SCHON, 2000), ou “didlogo com a situagdo real”,
consiste em colocar os estudantes, frente-a-frente, com problemas reais e, a partir das
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dificuldades encontradas na solu¢do ou no entendimento das situacdes problematicas, ir
oferecendo, pela orientacdo e monitoramento constantes das agdes, 0s instrumentos
conceituais, tedricos e metodoldgicos que permitam aos estudantes uma compreensao
aprofundada da prépria situacdo-problema, bem como os pontos de vista dos atores que
participam do problema (trabalhadores, prestadores de servigos, gerentes e consultores
externos); as razdes, possiveis causas, pressupostos envolvidos nos problemas e,
principalmente, elaboracdo de solucdes eficazes.

Se a experiéncia no mundo objetivo do ensino da engenharia pode ser validada, no
presente contexto, esta validacdo se deu pela confrontacdo entre os conhecimentos dos
estudantes e a realidade vivenciada pelos gerentes e trabalhadores das empresas de produgdao
discreta, de produgdo continua e as empresas de servigcos participantes do projeto de pesquisa.

Isso se deu pelo uso de métodos que buscaram mais a interacdo entre os participantes
(alunos e trabalhadores de empresas) e o estabelecimento de didlogo aberto para a
compreensdo mutua das dificuldades e a discussdo de possiveis solugdes (validacdo de
hipéteses), em carater de prioridade sobre as possibilidades de pesquisa baseada em medicoes
quantitativas (como no formato de questiondrios ou nos métodos de entrevistas estruturadas).
Esta €, em sintese, a proposta da metodologia da “reflexdo-na-acdo”. O método foi,
destacadamente, aquele que propds a interacdo, o didlogo, a participacdo dos atores no
ambiente da pesquisa, sem uma preocupacdo mais focada num tratamento estatistico de
dados. Isso permitiu a validagdo de hipéteses e a consolidacdo de um trabalho cientifico que
teve efeitos mais educativos € menos quantitativos.

Algumas hipéteses puderam, sob o prisma da “reflexdo-na-agcdo”, ser verificadas e
validadas ou refutadas. Uma das hipdteses validadas foi a de que o projeto da tarefa ainda
permanece, nas empresas pesquisadas, apoiado no ponto de vista reducionista e tecnicista. A
segunda hipédtese validada foi a de que este ponto de vista gera problemas de saide nos
trabalhadores, acidentes de trabalho e quedas no desempenho da producdo. Esta ultima
hipétese foi validada por via de andlises que buscaram verificar se o ponto de vista da
interdisciplinaridade, aplicado ao projeto das tarefas, poderia gerar beneficios, inicialmente,
no grau de compreensido dos gestores sobre as reais causas dos problemas de seguranga do
trabalho e satde ocupacional que os afligia e, posteriormente, no desempenho da producdo.
Isso ficou comprovado nas entrevistas semi-estruturadas realizadas pelo grupo de pesquisa e
nas descri¢Oes, verbais, fornecidas pelos gerentes das empresas. Interessante, neste ponto,
ressaltar que a compreensdao dos problemas requer uma visao interdisciplinar. Por exemplo,
um problema de tarefa mal projetada envolve compreender as dimensdes: humana, social,
psicolégica, econOmica e “produtiva” as quais, em mutua interacdo, comprometem a
produtividade, a qualidade, a seguranca do trabalho, a ergonomia e a eficiéncia da tarefa e da
organiza¢do produtiva como um todo. Ao campo que trata desta “interdisciplinaridade”, na
abordagem da tarefa, da atividade de trabalho, da ergonomia e da engenharia organizacional,
neste texto, d-se o nome da disciplina “Engenharia do Trabalho”.

Por parte dos estudantes de graduagdo, foram vivenciados problemas e situacdes reais de
projetos de tarefas e sistemas de trabalho e, foi nesta vivéncia, foi neste “didlogo com a
situagdo real de atividade” que os estudantes puderam adquirir algo que geralmente nao pode
ser adquirido (pelas vias da “transmissdo de conhecimento”) pelo ensino verbal da sala de
aula. Algo que pode ser adquirido numa espécie de “reflexdo-na-acdo” (SCHON, 2000), que
consiste, conforme j4 discutido, numa aprendizagem pela acao em situagdo real.

Os métodos de entrevista empregados aproximam-se do que se conhece como entrevista
nao-estruturada (LAVILLE & DIONNE, 1999). O método, em si, que envolveu o convivio
muito préximo com os estudantes, inclusive em ambientes fora da universidade (reptblicas,
ambientes de festividades, reunides espontineas realizadas pelo grupo; sessoes de discussoes
dos temas dos programas, etc.) pode ser classificado como observacdo participante
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(BECKER, 1997). Pelo fato da prépria pesquisa gerar modificacdes nos proprios atores da
pesquisa € no ambiente em que ela foi executada, na medida em que os métodos eram
aplicados, a metodologia guarda uma considerdvel sintonia com o que se conhece por
pesquisa-agdo nas organiza¢oes (THIOLLENT, 1997).

As entrevistas nao-estruturadas, neste modelo de observacdo participante (BECKER,
1997), e pesquisa a¢do nas organizacoées (THIOLLENT, 1997) tiveram o objetivo de elucidar
as razdes e motivos das acdes dos estudantes, seu grau de envolvimento, motivacdo e
mobilizacdo psicoldgica e afetiva com os programas. Nas empresas, buscou-se verificar a
funcdo e os beneficios de uma visdo interdisciplinar no projeto da tarefa.

De acordo com a observacdo participante realizada, o discurso dos estudantes a respeito
dos programas em que estiveram envolvidos foi sempre mediado pelos tracos objetivos das
proprias atividades por eles desenvolvidas nos programas “Pré-Ativa” e “Ergosat’. Sendo
uma grande parte da atividade de estudo e pesquisa regulada de forma subconsciente,
unicamente a observagdo exterior e sistematica das acOes visiveis dos estudantes nao
possibilitaria um acesso a consciéncia dos atores da pesquisa e as suas estratégias mentais.
Assim, a pesquisa-agdo veio a contribuir de modo a fornecer um contorno mais nitido e
objetivo para as verbaliza¢des dos alunos incitadas pelos métodos de entrevistas familiares a
psicossociologia e suas técnicas de trabalhos com grupos tomados para estudo sociolégico.

Por isso, as técnicas da Psicossociologia (ENRIQUEZ, 1995), por permitirem dar espaco
amplo ao discurso e a livre fala dos estudantes e trabalhadores (depoimentos, opinides,
percepgoes, sensacdes, emocdes disparadas pelos programas em sua subjetividade, relacdes
intersubjetivas fomentadas no grupo tomado para estudo, etc) foram empregadas nas sessoes
realizadas com os pequenos grupos de alunos, trabalhadores e gestores, simultaneamente
entrevistados. Algumas entrevistas foram realizadas individualmente.

O discurso, até certo grau “livre”, mediado pelo entrevistador e com condi¢cdes de
contorno dadas tanto pelas situacdes dos programa “Pro-Ativa” e “Ergosat” quanto pelas
vivéncias nas atividades académicas (nos mesmos moldes das entrevistas de natureza
psicossocioldgica), muitas vezes foi regredindo a momentos pretéritos, as vezes
longinquamente situados na historia de cada estudante em sua histéria académica. Pode-se,
entdo, dizer que, por permitir elucidar melhor o objeto investigado, via estes resgates de
situacdes vivenciadas no tempo pretérito da trajetdria histérica (na atividade de estudante) de
cada entrevistado, o método da histéria de vida (BECKER, 1997; LAVILLE & DIONNE,
1999) ndo se desprendeu, e ndo se isolou, do discurso ora desencadeado pelas entrevistas
situadas no dominio da psicossociologia. Significa, portanto, que numa primeira fase,
discurso psicossocioldgico e discurso de histéria de vida caminharam integrados um ao outro.

Numa Segunda fase da pesquisa, a maior parte das questdes, em situacdes posteriores a
estas grandes discussdes (inspiradas por técnicas de incitacdo do discurso oriundas da
psicossociologia (ENRIQUEZ, 1995) e sem descartar as “histérias de vida”, conforme
anteriormente discutido), foi formulada, desta vez, de forma contextualizada as atividades de
extensdo propostas pelos programas “Pro-Ativa” e “Ergosat’, referindo-se a situacdes
concretas que haviam ocorrido momentos antes, ou durante o desenrolar dos trabalhos que os
estudantes estavam executando sob orientacdo do coordenador dos programas.

Procurou-se, nesta segunda grande fase, adentrar num outro “corpus metodoldégico”, no
qual € imprescindivel manter o verbo no presente € remeter o sujeito ao seu proprio
comportamento, de acordo com aquilo que fora observado. Questdes do tipo “o que vocé estd
elaborando neste programa...”; “como vocé soube que isso era importante...”’; “‘quando é que
vocé busca informacgdo e por qual razdo ... o que fez vocé decidir por esta busca...; como vocé
percebe que isto estd contribuindo para sua aquisicdo de saberes e conhecimentos” foram
largamente empregadas, conforme métodos qualitativos propostos por este trabalho. O
contexto das situacOes investigadas imperou nesta segunda fase. A objetividade, a
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reconstituicdo minuciosa das condi¢des de envolvimento com os programas, as observacoes
sistemadticas juntaram-se e buscaram conduzir as falas dos atores, o seu discurso € a sua visao
de mundo, culminando em momentos graves de confrontagdo daquilo que se dizia com aquilo
que se observava e que se tinha, concretamente, nas situacdes reais, em contextos reais das
empresas envolvidas e do ambiente académico. Foi possivel alcangar, entdo, algumas
constatacoes que contribuiram para a re-configuracdo do quadro operacional (LAVILLE &
DIONNE, 1999) da presente pesquisa.

A fase de confrontacdo e confirmagdo das aquisicdes se deu em visitas técnicas a
empresas da regido e observagdes sistematicas realizadas em outras empresas envolvidas no
programa de pesquisa em “Engenharia do Trabalho”. Nestes momentos de contato com o
“real do trabalho” (DEJOURS, 2005), foi possivel que os estudantes e os pesquisadores
verificassem o grau de maturidade das habilidades e competéncias envolvidas na “Engenharia
do Trabalho” (enquanto cadeira da interdisciplinaridade na engenharia de producio) para o
efetivo exercicio da atividade profissional de engenheiro de producdo e engenheiro do
trabalho.

Num determinado estdgio da pesquisa, os gerentes foram entrevistados em separado, e
suas opinides, visdes de mundo e percepcdes sobre o grau de maturidade, percepcdo da
realidade organizacional e conhecimento (sobre projeto do trabalho e projeto da tarefa) dos
estudantes foram registradas por gravador porttil, para avaliacio e fornecimento de feedback
aos proprios estudantes. Estas andlises sistemdticas ocorreram em quatro empresas: Uma do
ramo de mineracao; uma industria siderdrgica; uma empresa prestadora de servicos na drea de
engenharia organizacional e uma empresa que assessora outras empresas dos ramos comercial
e industrial na regido em que se localiza a universidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Importincia da interdisciplinaridade para o engenheiro

O trabalho do engenheiro, do informatico, do tecnélogo, do portador de diploma superior
na area das ciéncias exatas e aplicadas envolve, geralmente, a atividade de projetar, de
conceber tarefas e sistemas de trabalho. Longe de contestar os seus conjuntos de atribui¢des
profissionais, a proposta da integracdo interdisciplinar é, envolvendo os estudantes de
engenharia de producdo foi, justamente, oferecer a eles instrumentos uteis (na dimensdo das
funcdes cognitivas superiores) ao projeto de dispositivos e sistemas que funcionem com
eficiéncia e que preservem a saide dos operadores. Isso somente € possivel pelo
reconhecimento e pela apreensdo da complexidade das tarefas envolvidas nos sistemas de
producdo.

Dai, o papel do projeto da tarefa, ministrado como contetido curricular da disciplina
Engenharia do Trabalho, ora apontada como instrumento cientifico capaz de propor o didlogo
entre diferentes formas de conhecer (atividades de pesquisa, leitura de textos, elaboracao de
material didatico pelos préprios estudantes, participacdo em eventos educativos extra-
curriculares, montagem de workshops e elaboracdo de mini-cursos e palestras) filiadas a
diferentes disciplinas, inclusive aquelas do senso comum, tradicionalmente desprezadas pelas
atividades projetivas tradicionais.

Como tem sido provado pela Ciéncia do Trabalho, o conhecimento dos operadores &
essencial as atividades de concepgao.

Portanto, uma das propostas do presente trabalho de pesquisa, desenvolvido pela
integracdo dos estudantes de Engenharia de Produgdo em atividades de extensdo multi e
interdisciplinares, foi elucidar, por meio de bases cientificas sdlidas, como a compreensao da
complexidade envolvida nas tarefas situadas no cenario produtivo atual, através do prisma
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tedrico da interdisciplinaridade, pode contribuir para a atividade projetiva de modo a
favorecer a saide dos operadores e a eficiéncia dos sistemas produtivos que envolvem o
trabalho humano.

N3ao poderia a Engenharia fugir desse desafio, uma vez que uma ciéncia consciente de
sua propria complexidade, capaz de mobilizar a razao numa perspectiva de “certeza e verdade
situadas num dado contexto” (MORIN, 2001), move-se na ética da compreensao que mobiliza
a inteligéncia para enfrentar a complexidade do trabalho de projetar e gerenciar sistemas de
trabalho, envolvendo mdaquinas, homens e tecnologia numa visdo ecoldgica, humanista e
sistémica.

Os estudantes, nas visitas a empresas, realizaram entrevistas com os agentes envolvidos
no processo de projeto da tarefa de trabalhadores, no interior de diferentes processos de
trabalho (automatizados ou manuais) e sistemas de producao (discretos e continuos), com suas
histérias préprias até certo ponto comuns. E no intercimbio com a realidade das empresas
produtivas que ocorreram ricas aprendizagens e aquisi¢do de habilidades de interpretacio e
reflexividade propostas por este trabalho de pesquisa cientifica e académica no campo do
ensino de engenharia.

Nessa teia intrincada, no contexto do “real do trabalho que recua, que resiste as
tentativas de simbolizacdo” como bem afirma DEJOURS (2005), e que s6 se mostra visivel
nas rupturas, nas falhas, que se buscou permitir aos estudantes compreender a “complexidade
envolvida no projeto das tarefas e dos sistemas que guardam uma certa opacidade
operacional” (LEPLAT, 2001). Partiu-se do pressuposto cientifico de que nao se pode
acreditar no ideal da objetividade pura num projeto que envolve o trabalho humano, nem
mesmo na certeza e na previsibilidade das ciéncias da natureza quando isoladas do ator social,
materializadas ingenuamente nos sistemas que se caracterizam pela obsessiva erradicacdo dos
erros e na maximizagao dos mecanismos de controle.

Como mostraram pertinentemente WINOGRAD & FLORES (1986), ndo se pode
eliminar todas as condicdes de possibilidades de entendimento, de compreensdao dos
problemas e de elaboracio da acdo. Por isso, colocar os estudantes defronte desta
complexidade permitiu, por este estudo, a ampliacio de sua visdo de mundo rumo a
interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade. Esses autores vao justificar tal ponto de vista
através do conceito de “fratura” ou “ruptura”, ou seja, aquilo que leva o sistema a ter um
funcionamento que foge aos parametros de normalidade, escapando também da compreensdao
dos agentes num primeiro momento. Uma visdo conferida pela realizacdo de atividades
interdisciplinares permitiu uma melhor compreensido desta caracteristica de complexidade
com a qual os futuros engenheiros irdo se deparar.

A razdao fechada, simplificadora, conforme descrita por Morin (2001), ndo poderia
compreender nem lidar com os problemas postos pela realidade da producgdo nos dias de hoje.
Por isso, este programa de ‘“desenvolvimento da visdo sist€émica, multidisciplinar e
interdisciplinar”, enriqueceu a formagao dos estudantes nele envolvidos.

O carater de imprevisibilidade que permeia o cendrio produtivo, a emergéncia do modelo
da competéncia fundamental para a eficiéncia produtiva, a subjetividade “just in time”
(CLOT, 1999) exigida nas dinamicas situagdes de trabalho sdo apenas alguns dos itens que
requerem um novo paradigma educacional em engenharia que ndo mais se baseie na
separagdo sujeito-objeto e no bindmio racionalista cldssico separacao-reducdo. O pensamento
cientifico a ser desenvolvido na universidade, entdo, ndo pode mais distinguir realidades
isoladas sem buscar as suas relagdes. Tampouco pode, como tradicionalmente historicamente
vem sido feito, reduzir a realidade mais complexa a uma menos complexa por ser
fragmentada em parcelas simplificadas do todo.

As disciplinas filiadas a diferentes ramos cientificos tornaram-se espagos fechados em
si mesmos que, e as grades curriculares dos cursos de engenharia, em muitos casos avaliados,
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refletem isso. Quando se tenta associd-las (as disciplinas), acaba-se caindo no fosso do
reducionismo de umas as outras (MORIN, 2001). Portanto, fez-se necessario, neste estudo,
oferecer aos estudantes a vivéncia de um novo paradigma, o da complexidade, que procurou
fazer com que as disciplinas se comunicassem sem operar uma reducio tipica do antigo
paradigma da simplificacdo (redugdo/separacdo). O paradigma da complexidade é aquele que
permite, a0 mesmo tempo, separar e associar, sem reduzir a realidade as unidades elementares
e leis gerais.

A integracdo interdisciplinar, do ponto de vista epistemolégico em ciéncia, significa a
resposta a imperiosa necessidade de superagdao das abordagens fragmentadoras de produgdo
do conhecimento nos cursos de graduacao. Além disso, ela busca articular, de forma coerente,
os fragmentos de conhecimentos distintos que se encontram fragmentados por questdes da
distribuicao do tempo e do espago escolar.

A atividade de projeto da tarefa é o espaco privilegiado para a compreensdo dessas
questdes por exigir que haja um esforco de elaboracdo de uma unidade entre diferentes
campos tedricos e conceituais.

Como alcancar o sentido de unidade na diversidade, uma visdo de conjunto que faca
sentido mesmo enquanto mosaico de fragmentos dissociados? A integracao interdisciplinar no
projeto representa a busca pela superacdo da dissociagdo das experiéncias, competéncias e
conhecimentos na constru¢do de um todo harmoénico. Integrar estudantes em atividades de
extensdo permitiu que eles constatassem como conhecimentos de diferentes naturezas sdo
necessarios para a atividade de projeto de sistemas de trabalho dentro das empresas visitadas.

Isso s6 foi possivel mediante a compreensdo de que se trata ndo somente de problemas
administrativo, técnico, organizacional ou de producdo, mas sim de um problema
epistemoldgico e educacional. A realidade é complexa. Isso € um fato. A questdo € resgatar a
centralidade do conhecimento ou dos multiplos conhecimentos como meios de melhor
articular o ensino interdisciplinar para uma melhor compreensdo da realidade e de suas
multiplas determinacdes, sem que se parta de uma abordagem em que um conhecimento
exclua o outro ou o relegue a condi¢do de dispensavel, como € bem comum nos processos
tradicionais de projeto. Os estudantes alcancaram uma visdo mais abrangente quanto a isso.

3.2 A interdisciplinaridade e a formacao do engenheiro: O caso do “projeto da tarefa”

Os estudantes envolvidos no programa “ErgoSat”’, de Ergonomia, Seguranca e Satude no
Trabalho visitaram empresas produtivas de diferentes segmentos industriais e/ou de servigos,
buscando aplicar o método da “reflexdo-na-acdo” (SCHON, 2000) apontado como um “novo
design” para o ensino-aprendizagem. Este novo design envolve a vivéncia de situagdes reais
do engenheiro, em que sdo possiveis questionamentos e aplicac@o pratica de conhecimentos
tedricos por parte dos estudantes. Trata-se de um verdadeiro “didlogo” com a situagcdo de
trabalho.

No caso em questdo, o didlogo dos estudantes com a situagdo real de trabalho envolveu
avaliar o denominado “projeto da tarefa” nas empresas do setor industrial e de extracdo
mineral. Projetar a tarefa € uma das atribuicdes do engenheiro de produgdo e situa-se no
escopo maior do projeto de sistemas de producdo, sistemas e processos de trabalho de
diferentes naturezas. Projetar a tarefa de alguém nao € algo simples. Maiores problemas ainda
sdo gerados pela inexisténcia de um projeto de tarefa que leve em consideracdo o trabalho real
e ndo apenas o trabalho prescrito (DEJOURS, 1986).

A prova disso foi coletada pelos estudantes, em suas verificacOes de hipéteses, ao
perceberem, na prética, as dificuldades sistematicamente observadas na atividade de operacao
e em outras, as quais envolviam tarefas que abrigam a complexidade por detrds da aparente
simplicidade. Aos operadores, verificou-se, pelo método da “reflexdo-na-acdo”, que resta o
desafio de lidar com as sobras de algo que o maquinismo ndo deu conta de incorporar e que o
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projetista jamais imaginou que seria necessario. Embora nao permitam eliminar por completo
o operador humano, foco de imperfeicdes e variabilidades indesejdveis segundo as
representacdes cognitivistas de muitos  projetistas entrevistados pelos estudantes, 0s
processos tradicionais de projeto nas empresas estudadas tém levado ao surgimento de tarefas
que impdem severas dificuldades ao operador, considerado como residuo da automacao.

Foi constatado em situacdo pratica que essas tarefas comprometem a eficiéncia e
produzem ironias e paradoxos ja bem descritos na literatura (BAINBRIDGE, 1987). Dentre
as muitas dificuldades, estudadas e descritas na literatura, impostas a atividade de operagdao
pelas “tarefas residuais”, sobretudo em seus aspectos cognitivos, podem ser citadas algumas
que foram verificadas pelo presente método de pesquisa nas empresas estudadas:

- anecessidade de buscar fontes de informagao nao previstas na concepcao (KEYSER,
1988);

- a opacidade geradora de incertezas que dificultam a antecipagdo e a previsao
necessdrias ao controle eficiente do processo; o aumento da carga de trabalho em func¢do da
desconsideragao, quando da atividade projetiva, do contexto, do cardter dindmico e
contextualizado das tarefas e sua interacdo com os agentes (LEPLAT, 2004);

- a dificuldade de recuperacdo do conhecimento armazenado na memoria pela escassa
freqiiéncia de sua utilizacdo em decorréncia do modelo de automagdo empregado
(BAINBRIDGE, op cit.).

Mediante a participacdo nos programas de extensdo e de atividades de pesquisa, 0s
estudantes envolvidos no “Pro-Ativa” e no “Ergosat” puderam perceber, em situacoes
concretas de atividade de trabalho, no contexto das empresas visitadas e estudadas, as reais
dificuldades que o projeto da tarefa impde aos engenheiros de producdo. Nas visitas as
empresas de mineracdo, por exemplo, verificou-se que muitas tarefas abrigam falhas de
projeto que conduzem a acidentes de trabalho ou a perdas materiais, além de intimeros casos
de re-trabalho e perda de eficiéncia produtiva.

A competéncia que se buscava fornecer aos estudantes destes programas era aquela que
permite enxergar que ndo ¢ acumulando conhecimento que a ciéncia se desenvolve, mas sim
transformando os principios que organizam o proprio conhecimento, e isso ja foi muito bem
colocado por KUHN (1996). Os principios que organizam o conhecimento da producio e sua
constru¢do, durante muito tempo, foram baseados na racionalizacao industrial, que tomava o
trabalhador como objeto dotado de forca fisica, longe de qualquer abordagem da
subjetividade. O estudante de engenharia de hoje ndo pode mais deixar a universidade com
esta formagdo reducionista. Os programas “Pro-Ativa” e “Ergosat’ possibilitaram uma
ampliacdo de visao de mundo rumo a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade, o que
provocou nos estudantes a percepcao de problemas reais em situacoes reais de trabalho.

O conhecimento que perpassa o meio industrial, historicamente, sempre foi considerado
legitimo apenas em sua parcela relativa ao ambito formal das teorias e leis de dominio
exclusivo dos engenheiros. Observar a realidade dos processos de trabalho sobre um novo
prisma que permita envolver varidveis sociais, histéricas e humanas € um desafio a formacgao
do engenheiro de producao, buscado pelos programas ora discutidos.

O caminho seguido na avaliagdo dos estudantes envolvidos nos programas “Pro-Ativa” e
“Ergosat”, foi pautado pela abordagem interdisciplinar utilizada em outras &dreas do
conhecimento, porém agora aplicada na formacdo em Engenharia de Producao. Eles estiveram
envolvidos, num processo de rigorosa orientacdo por professores sintonizados com a
interdisciplinaridade, na objetivagdo e articulagdo dos conhecimentos envolvidos nos
processos de trabalho e sistemas de producdo industriais e de servi¢os, de modo a contribuir
para a evolucdo do conhecimento cientifico. Isso possibilitou melhor compreensao de como
articular saberes praticos e conhecimentos tedricos nas situacdes reais de processos de
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producdo investigados para projetar as tarefas dos operadores que resultem em eficiéncia
produtiva, seguranca no trabalho e manutencao da satide ocupacional.

O retorno oferecido pelos proprios estudantes aos gerentes de mineracdo, por exemplo,
foram transformados em modificacdes e solugdes reais de problemas do cotidiano de algumas
das empresas em questdo, validando o método ora empregado de “reflexdo na acdo”
(SCHON, 2000).

Foi possivel perceber que os processos de conhecimento, iniciados na sala de aula de um
curso de engenharia, ndo podem ser tomado como se houvesse fatos ou objetos passiveis de
captacdo num mundo exterior, independentemente da experiéncia de quem os vivencia e os
experimenta — no presente caso, os estudantes. A vivéncia e a experiéncia proporcionadas aos
estudantes pelos programas em questdo foram de fundamental importancia para a aquisi¢ao de
novas percep¢oes que, quando confrontadas com situagdes reais, resultaram em propostas de
melhoria e solucdo de problemas comprovadamente eficazes sob a 6tica de avaliacdo das
proprias empresas envolvidas nos programas “Pré-Ativa” e “Ergosat’.

Pode-se, assim, falar de uma circularidade entre acdo e experiéncia, que potencializa a
aquisicdo de habilidades e competéncias, sintetizada na assertiva de que todo ato de conhecer
faz surgir um mundo de percep¢des novas a0 mesmo tempo em que: todo fazer é um conhecer
e todo conhecer é um fazer. Fazer e conhecer sdo faces de uma mesma moeda e a presente
pesquisa apoiou-se neste principio para propiciar aos estudantes aquisicao, também, de novos
conhecimentos sobre atividade de projeto.

Em atividade de projeto, essa abordagem ganha uma relevancia acentuada. O fendmeno
do conhecer, nesse caso, deve ser a base de todo o processo de projeto para resultar na
elaboracdo de tarefas que funcionem com eficiéncia e seguranca nos sistemas de producdo.
Fazer produzir com qualidade e eficiéncia, num processo de producdo, demanda
conhecimento de vdrias disciplinas as quais se procura, desde as etapas iniciais, envolver num
processo de criacdo de algo que representa uma projecdo (projeto), no presente, de um
funcionamento eficiente no futuro. E algo que precisa estar arraigado na estrutura cognitiva
dos envolvidos ou “agentes do conhecimento”, muitas vezes como um conhecimento tacito
que nao pode ser verbalizado, mas pode ser assimilado pelo contato com o préprio contexto
real de acdo e de atuacdo dos agentes dos sistemas de produgdo (POLANYI, 1983, 1998).

A questdo, entdo, toma contornos epistemoldgicos inéditos por sua possibilidade de
contribuicdo para a formacdo integradora e sist€émica do engenheiro, pela integracdo
interdisciplinar e pela coordenacdo e articulacdo conjunta de varios conhecimentos (gestao,
engenharia do produto, ergonomia do produto, engenharia de seguranca do trabalho).

A atividade projetiva, na engenharia de produgdo, centro de convergéncia desses
conhecimentos, € também fonte de desenvolvimento de um conhecimento sistémico sobre o
fendmeno do conhecer e suas relacdes com o fazer na atividade de projeto. E no didlogo
interdisciplinar e na reflexao sobre as formas de sua realizacdo, bem como na sua efetivagao
pratica e na observagdo de seu desenrolar, que sdo dadas as oportunidades para a visualizacdo
da formagdo de todo o edificio de conhecimentos englobados no projeto, seu alcance (em
eficiéncia, qualidade, seguranca e produtividade) de atuagdo sobre o mundo real.

Os estudantes tiveram a oportunidade de perceber o grau de complexidade deste processo
quando verificaram, numa mineradora, as dificuldades em projetar as tarefas obedecendo a
todas as normas de seguranga sem comprometer a qualidade do produto e a produtividade de
minério de ferro. O conhecimento tedrico dos engenheiros € o elemento que molda todo o
aspecto funcional do projeto. A dificuldade situa-se, curiosamente, na incrivel existéncia de
dois pontos de vista paralelos e desconectados, que andam um e outro numa relagdo
dicotdmica de proximidade e indiferenca. O ponto de vista mais objetivo, partilhado pelos
engenheiros, quanto as leis e regras de dominio formal da engenharia de projeto. E o ponto de
vista dos operadores e seu mundo da praxis vivenciado enquanto agentes produtivos. Os dois
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pontos de vista tornaram-se familiares aos estudantes pelo uso tanto do conhecimento teérico
quanto do conhecimento pratico; pela troca de papéis com gerentes e trabalhadores; pela
verificagdo, validacdo e ou refutacdo de hipdteses em situacdes reais de processo de produgao;
pela busca de conhecimentos tedricos € empiricos relativos tocam a atividade projetiva
tedrica, aquela que é uma espécie de ideal. Por outro lado, estes conhecimentos foram
comparados e avaliados em confronto com aqueles outros envolvidos na atividade projetiva
real, que efetivamente ¢ utilizada nas empresas de producdo inseridas nos projetos de pesquisa
e extensdo aqui discutidos. As ferramentas para este confronto interdisciplinar foram a
“reflexdo-na-ag¢ao” e o didlogo com a situacdo real, apds extensa participacdo nos grupos de
discussdes e métodos de entrevistas contextualizadas pela atividade de projeto da tarefa.

Conforme as abordagens mais tradicionais a respeito do conhecimento sobre atividade de
projeto e abordagem de pesquisa cientifica, a experiéncia do projetista ou € objetiva ou é
subjetiva. Ou bem se percebe o mundo objetivamente ou através da subjetividade (POLANYT,
1998). A pesquisa que foi feita com estudantes de graduacdo envolvidos nos programas de
extensdo permitiu romper com essa visdo tradicional, partindo para uma abordagem
integradora da reflexividade ou da “reflexdo-na-acdo” (SCHON, 2000), pela participacdo e
pela atuacdo dos estudantes no proprio “chao-de-fabrica” das empresas envolvidas.

Assim, sujeito € objeto tornaram-se indissocidveis num prisma interdisciplinar adotado
pelo presente programa de conhecimento interdisciplinar e pesquisa académica. O caréter
interdependente dos conhecimentos integrados no processo de projeto ficou evidente pela
impossibilidade que os estudantes encontraram de elaborar uma representacdo pura e nao
vivenciada na préaxis da atividade de projeto e suas dificuldades reais encontradas pelas
empresas pesquisadas. Perceberam que os aspectos subjetivos e de conhecimento pratico,
saber ticito e entrevistas de validacdo e verificacdo de hipdteses sdo importantes para a
elaboracdo tanto das tarefas quanto dos demais elementos de um projeto de sistema de
trabalho e/ou de um sistema de producdo como um todo. Visitar uma empresa, vivenciar o
ambiente de trabalho, dialogar com operdrios e gerentes, testar hipoteses levantadas no local e
discutidas em sala de aula permitiram aos estudantes perceber o quanto a sua prépria visao de
mundo em sala de aula, isolada da realidade das organiza¢des produtivas, estava moldada por
concepcdes prévias que ndo coadunaram com a realidade dos problemas verificados nas
situagdes praticas.

Os bindmios que historicamente representaram distanciamento e incompatibilidade entre
categorias irreconcilidveis e disciplinas isoladas (sujeito-objeto; teoria-prética; prescrito-real;
autonomia-controle; razdo-desrazao; inteligéncia-afetividade) agora, uniram-se num trabalho
de pesquisa que buscou uma nova relacdo, uma nova integracdo e um novo didlogo como
condicdes de existéncia do préoprio processo de projeto da tarefa em organizagdes produtivas
reais tomadas para estudo. Principalmente, foi possivel checar estas hipéteses e valida-las. Foi
assim, mediante avaliacdo dos conhecimentos tedricos em situagdes de acdo real que este
programa poOde verificar a eficicia da interdisciplinaridade tanto para uma formacido mais
completa do engenheiro de producdo quanto a eficdcia desta interdisciplinaridade na
integracdo de conhecimentos e realizacdo de processos de projeto de sistemas e tarefas
eficientes e produtivas sob os critérios de qualidade, seguranca e produtividade.

Trata-se da transicdo, de uma razdo fechada, para uma razdo aberta, conforme nos diz
MORIN (2001). A primeira recusa fragmentos enormes da realidade, tais como a relagdo
sujeito-objeto no conhecimento; a desordem; o acaso; o singular; o individual; a existéncia e
o ser, tudo isso tomado como residuos irracionalizdveis. A segunda consiste no tunico
caminho que pode reconhecer o “saber ticito” e trabalhar com ele. Ela ndo € a rejei¢do
daquilo que escapa a razdo fechada, mas sim o didlogo com o que ndo estd simbolizado pela
via da comunicacdo e integracdo entre disciplinas dantes isoladas.
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Nessa perspectiva, o estudante deve mudar a sua prépria estrutura de resolucdo de
problemas — o que se pode entender como a estrutura de sua atividade cognitiva. Deixar de
resolver os problemas no papel, nas simulacdes e representacdes puramente tedricas
elaboradas pelos livros ou pelo professor, para solucionar problemas em empresas reais. Nesta
perspectiva, a cogni¢do nao pode mais ser tomada como resolu¢do de problemas com base em
representacdes. Ao contrdrio, s6 pode ser apreendida, num sentido mais amplo, como na
atuacdo ou na producdo de um mundo por uma histéria de acoplamento estrutural. As
interacdes do sistema ndo podem ser todas prescritas porque, para o acoplamento ser vidvel, a
acdo perceptivamente orientada deve facilitar a estabilidade do sistema, o que apenas &
possivel numa 16gica ndo-prescritiva. Além disso, a intencionalidade da cogni¢cdo como agdo
incorporada significa o direcionamento da ac¢do. Ou seja, a intencionalidade, nesse contexto,
apresenta uma dupla face, que corresponde aquilo que o sistema tem como suas possibilidades
de acdo e como as situacdes resultantes completam ou nao essas possibilidades. A cogni¢ao
deixa de ser tida, portanto, apenas como a capacidade de resolver um problema para ser tida
como a capacidade de entrar em um mundo de significados compartilhados.

A realidade, na abordagem contextualizada da atividade de projeto, ndo pode ser captada
independentemente da experiéncia dos agentes. Quanto mais no mundo do trabalho humano
(nosso interesse no presente trabalho) que, como bem tem sido mostrado em diferentes
estudos cientificos que buscam melhor compreendé-lo, o “real” que ali estd posto &,
surpreendentemente, “aquilo que no mundo se faz conhecer por sua resisténcia ao dominio
técnico e ao conhecimento cientifico” (DEJOURS, 2005).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O caminho que se propds neste trabalho foi o de ampliar a compreensdo sobre o projeto
do trabalho e da tarefa para compreender aquilo que excede ao que pode ser previsto no
presente, o que impde dificuldades e torna complexa a atividade de projeto, visto que o real
excede sempre o racional (MORIN, 2001). Este mesmo real ao qual também Dejours (op cit.)
se refere € aquilo que foge, que escapa, que sempre recua diante das tentativas de
compreensdo, de conhecimento. E justamente por isso que o real do trabalho sé pode ser
apreendido pela via da experiéncia, do sentido atribuido a experiéncia vivida. Qualquer tarefa
€ uma projecdo, no presente, de algo que visa, no futuro, atingir o real, que excede o racional.
Isso ajuda a entender o carater complexo da atividade projetiva. Ou seja, aqui se torna clara a
importancia da abordagem interdisciplinar e sistémica da atividade de projeto, focada em
situacdes reais de vivéncias praticas dos estudantes, para o aprendizado sobre projeto da
tarefa. Aqui, também, comeca a ficar clara a importancia da integragdo interdisciplinar ou
interdisciplinaridade, pelas atividades de extensdo, como exercicio de uma razao
interdisciplinar (GUSDORF, 1977) aberta e formadora do profissional dotado de uma visdao
ampla, global e sistémica do mundo do trabalho e das organizagdes produtivas.

A realidade sobre a qual os projetos incidem, por ser complexa, requer uma visdo de
conjunto e a associacdo das diferentes disciplinas necessdrias a sua compreensdo. Os
problemas cujo enfoque tedrico estd, de algum modo, ligado a a¢do ou tomadas de decisdo,
impdem a integracdo interdisciplinar. Os projetos que objetivem incidir numa producio
moderna, pautada por eventos (ZARIFIAN, 1999), pela necessidade de atividade
comunicativa e em que o controle da subjetividade dos trabalhadores passa a ser condi¢dao
essencial para a produtividade (CLOT, 1999) nao tém como escapar da moderna
temporalidade produtiva, inédita na histéria da produgdo capitalista, em que a rapidez na
tomada de decisdo e a acdo eficaz podem significar a vida ou a morte.

Mais que nunca, a articulacdo organica de contetidos e disciplinas, a instauracdo de
didlogo entre eles como meio de produ¢do de conhecimento ndo-fragmentado, tornou-se uma
necessidade premente na producdo moderna. No interior do projeto, a integracdo
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interdisciplinar representa a tomada de consciéncia da complexidade da realidade e da
necessidade dos atos de troca, de reciprocidade e integracdo entre diferentes disciplinas
(engenharia, informética, administracdo, “operagao”, etc).

Nenhuma fonte de conhecimento €, em si mesma, completa. Entretanto, a interagdo, o
didlogo entre as vdrias disciplinas pode levar ao enriquecimento reciproco e a geracdo de
conhecimento que possibilite a criagdo de dispositivos e sistemas que ndo negligenciem
aspectos fundamentais da realidade. Esta, por sua vez, constitui-se de uma teia de eventos
geradores de conseqii€éncias interdependentes e reciprocas. Pertence, portanto, a um universo
dinamico, em continuo movimento, socialmente construido.

A integracdo das diferentes disciplinas propde, portanto, que as forcas e relacdes
interativas que caracterizam um fendmeno sejam analisadas a fundo e ndo apenas em seus
aspectos tedrico-formais (como é bem comum nas disciplinas cujos saberes ja se encontram
formalizados). Essa integracdo ndo pode ser obtida apenas pelo estabelecimento de relagdes
entre conhecimentos ja formalizados de forma desvinculada da realidade.

A edificacdo, no projeto, de um conhecimento interdisciplinar ocorre por etapas, nas
quais o grau de consciéncia dos diferentes agentes envolvidos, com relagdo as interfaces entre
sua disciplina e as demais, tende a se ampliar gradativamente. E o avanco do processo
genético de constru¢cdo do conhecimento mais globalizado sobre a complexidade da realidade
concreta.

A questdo posta pela integracdo interdisciplinar ndo é que cada disciplina perca a sua
identidade e negligencie as competéncias que lhe sdo proprias, mas sim que haja um grau de
articulagdo entre os distintos conhecimentos como forma de produzir e reproduzir um
conhecimento sistémico que ocupe o corpo de um projeto destinado ao mundo real e concreto.
No entanto, todo conhecimento é um fendmeno dotado de multiplas dimensdes e, a0 mesmo
tempo, sempre inacabado, incompleto. H4, entdo, uma incompletude insuperdavel, que se
mostra sempre pelos novos desdobramentos e pelas novas questdes que surgem a cada avango
alcancado nos sistemas de producao.

A integracdo, no seio do projeto, constitui-se num processo dindmico e também
infinito. Elaboracdo-reelaboracdo; producao-reprodugdo; bindmios que ndo se esgotam no
aprofundamento continuo do grau de integracdo, mas que se mostram desafiadores a
compreensao da realidade.

Nada impede que, por meio da integracdo interdisciplinar, nova linguagem e novas
estruturas conceituais sejam criadas. O carédter diversificado das demandas impostas ao
projeto, na atualidade, impde a necessidade de uma epistemologia capaz de promover um
novo processo de geracdo de conhecimento, possivel somente através do contato entre dreas
diferentes.

O ponto de vista da interdisciplinaridade em projeto parte da premissa de que
nenhuma forma de conhecimento, isoladamente, € suficiente em si mesma. Propde, pois, o
didlogo com outras formas de conhecer, inclusive as oriundas do senso comum, que podem e
devem ser articuladas com conhecimentos cientificos.

A interdisciplinaridade € caracterizada por uma atitude epistemoldgica que ultrapassa
os tradicionais hdbitos intelectuais estabelecidos (GUSDORF, 1977). A formagdo, na
sociedade de classes, prioriza os regimes de especializacdo, isolados. Segundo GUSDORF
(op cit.), o ponto de vista interdisciplinar € uma ameaca a autonomia dos especialistas, que
sdo vitimas de uma restricdo de campo mental. Os especialistas ndo conseguem tratar de
questdes estranhas a sua tecnologia particular.

Os problemas colocados pela realidade demandam uma integracdo entre dreas até entdao
estanques. Do contrario, verifica-se a elaboracdo de solugdes que acabam por impor
dificuldades resultantes de um conhecimento parcial e fragmentado que ousa intervir na
totalidade complexa de situacdes reais. Na Ergonomia, ji sdo bem conhecidas essas
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dificuldades que nascem na concepcdo e afetam a efici€éncia e a seguranca dos sistemas
projetados segundo uma légica cartesiana de parcelamento e especializacdo do conhecimento.

Por se tratar de um conceito ao mesmo tempo especifico e bastante difundido na
literatura das ciéncias humanas, mas que ndo desfruta de wuma unicidade, a
interdisciplinaridade gera didvidas e equivocos de interpretacdo. Na verdade, a proposta do
enfoque interdisciplinar é que, além do pleno dominio do campo de conhecimentos de sua
disciplina, o especialista precisa conhecer, a0 menos parcialmente, a abordagem tedrica e a
metodologia das demais ciéncias envolvidas no projeto (GUSDOREF, 1977). Nesse sentido,
faz-se necessdrio um vocabuldrio contendo conceitos — chaves conhecidos por todos os
integrantes, respeitando os conceitos especificos e particulares de cada disciplina. Nao se
trata, portanto, de por em risco a questdo da estrutura interna das ciéncias envolvidas. Um
projeto interdisciplinar ndo surge para aviltar areas inteiras das ciéncias envolvidas. Antes de
tudo, ele é resultado de uma exigéncia do préprio conhecimento. O verdadeiro projeto
interdisciplinar caracteriza-se pela intensidade das relacdes de conhecimento estabelecidas
entre os especialistas e pelo grau de integracdo de suas disciplinas no espago de atuacdo sobre
um mesmo objeto. Reciprocidade, interacio e didlogo entre especialistas sdo temas
caracteristicos de uma abordagem interdisciplinar.

O didlogo entre os envolvidos depende de uma atitude baseada na intersubjetividade.
Depende, pois, de uma mudanca de atitude frente ao problema do conhecimento.
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INTERDISCIPLINARY GRADUATE ACTIVITIES AS A TOOL TO
TRAIN ENGINEERS

Abstract: The experience of involving engineering students in institutional programs to
develop didactic materials and lectures, mini-courses, workshops, technical overviews;
presentations for seminars and symposia of materials they develop in partnership with their
professor-advisors have been effective in developing abilities and competencies important for
today’s engineer: communication, expression, relationship, working in teams, initiatives,
creative and the capacity for innovation. These programs provide professional training
based in ethics, social responsibility and in a systematic and multi-disciplinary vision of the
world. By using scientific research methods with an emphasis on research-action, students
can employ a multidisciplinary approach in the elaboration of materials for use in
engineering classes and have an opportunity to develop a project from conception up to the
development, implantation and evaluation of didactic instruments for students and businesses.
A systemic view and multi-disciplinary perception of the world merge into improved training
for future engineers. This provides a more comprehensive, ethical and humanistic world
view. This article analyzes three programs: Pro-Active: the development and utilization of
instruments to disseminate information and create knowledge inside the university;
“Ergosat”: which has the same purposes, but is meant for steel production and mining
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companies that share knowledge of ergonomics and safety and quality of work with the
university; and “Film & Science”, which discusses engineering problems with the support of
documentaries and films linked to the present day challenges of the engineering profession.

Key-words: Extension, Interdisciplinary training, Engineering, Project.
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