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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo problematizar o contexto de emergéncia e
desenvolvimento da Engenharia de producdo nos ambientes académicos do Brasil e da Coréia
do Sul. A comparacdo se justifica na medida em que ambos os paises deram inicio a suas
politicas de Ciéncia e Tecnologia a partir de origens comuns, que remontam as décadas de
1960 e 1970. Contudo, as trajetorias de desenvolvimento bastante dispares destes paises
podem ser compreendidas pelo modo como investiram na formacdo em ciéncias aplicadas,
tais como a Engenharia de Producéo. A partir da comparacdo dos cursos desta area em ambos
0s paises, utilizando-se estatistica multivariada, é possivel discutir os rumos que tem seguido
a formacdo em Engenharia de Producdo, as barreiras a inovacao curricular e os diferenciais de
cada contexto, além do modo como estes impactam na profissdo de engenheiro.

Palavras-chave: Aprendizagem. Inovacdo. Ciéncia e Tecnologia.

Abstract

The project here presented aims to discuss the context of emergency and development of the
Production Engineering in academic environments in Brazil and South Korea. The
comparison makes sense taking into account that both countries started their Science and
Technology policies from similar points, back in the 1960s and 1970s decades. However, the
way these trajectories differ can be understood by the way each country invested in Applied
Science training, such as Industrial Engineering. Starting by the comparison of undergraduate

programs from both countries, using multivariate statistics, it is possible to discuss how the
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Industrial Engineering is thought and developed, the main issues related to curriculum
innovation and how each environment differ in terms of engineering profession.

Keywords: Learning. Innovation. Science and technology.

1. Introducéo

Ja ndo é mais novidade, para pesquisadores e formuladores de politicas publicas, a
existéncia de uma estreita conexdo entre os investimentos feitos em Ciéncia e Tecnologia
(C&T) e o desenvolvimento econdémico de um pais. Inclusive na midia, em meios de
divulgacdo massificada de informacdo, sdo cada vez mais comuns artigos e reportagens
reafirmando, a partir de diferentes espectros politicos, 0 qudo necessarios sdo estes tipos de
investimento.

Nesse sentido, o aprofundamento do debate exige que sejam discutidas algumas
questdes neste ambito que sdo mais complexas, e nem sempre possuem respostas prontas. Em
gue consiste um investimento em C&T? Como quantificar e, ainda mais dificil, qualificar os
investimentos necessarios para que um pais emergente, tal qual o Brasil, avance em termos de
desenvolvimento? Qual seria o patamar 6timo de investimentos que traria 0 maior retorno
para a sociedade de uma maneira geral?

Né&o obstante, a propria no¢do de desenvolvimento s6 faz sentido se tomada a partir de
uma perspectiva comparativa. E isso ocorre por dois motivos: em primeiro lugar porque o
desenvolvimento é algo dindmico e, na auséncia de parametros a serem perseguidos, nao
segue uma dire¢do especifica. Imagine, por exemplo, que ha 100 anos atrés seria impossivel
imaginarmos que setores inteiros da economia seriam baseados em conhecimento e
informacdo, sem a necessidade de transformacdo material para gerarem valor.

O segundo motivo, em partes decorrentes do primeiro, esta ligado ao fato de que nédo
faz sentido dizer que uma dada economia é desenvolvida sem que haja, por consequéncia,
uma outra economia ndo desenvolvida (ou em desenvolvimento). Isto porque, tomada a
perspectiva cronoldgica, praticamente todas as sociedades avangaram nos ultimos 200 anos
em termos econdmicos, de infra-estrutura e qualidade de vida. Porém, seria uma contra-senso,
ou uma redundancia epistemoldgica, dizer que todas estas sociedades sdo, de fato,
desenvolvidas. Isto significa dizer que um pais ndo pode ser seu proprio parametro de
desenvolvimento, deve sempre haver uma contraposicao, sobre a qual decisdes sdo tomadas e

politicas publicas desenvolvidas.
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Dado este contexto, de discussdo do papel da Ciéncia e Tecnologia para o
desenvolvimento econdmico, a pesquisa aqui apresentada procura contribuir com um aspecto
que tem ganhado cada vez mais atencdo na literatura académica: a formacdo de recursos
humanos qualificados em C&T. Mais especificamente, procura-se analisar de modo
comparativo dois paises em termos das trajetorias de desenvolvimento e formagdo destes
recursos: Brasil e Coréia do Sul.

Nesta direcdo, podem ser identificados dois clusters de paises: o grupo inferior,
caracterizado por paises com baixo indice de cientistas e engenheiros e menores valores
percentuais despendidos em P&D; e o grupo superior, com maior indice em ambos o0s
critérios. Em relacdo a estes clusters, vale ressaltar dois aspectos principais:

1. Em ambos os grupos hd uma variacdo significativa no valor bruto despendido
em P&D (portanto em C&T aplicada), podendo-se encontrar em paises que investem pouco e
muito, o que indica que o valor bruto investido ndo é um critério adequado para explicar as
diferencas de cientistas e engenheiros nas diferentes realidades. Especialmente no grupo
inferior, a China é o caso mais diferenciado, pois apesar de ter um valor bruto investido
praticamente semelhante ao dos Estados Unidos, ainda possui um baixo indice de cientistas e
engenheiros. Este caso é excepcional pois tem-se um pais com uma populagdo extremamente
grande. Alias, levando-se em consideracdo a populacdo chinesa, poder-se-ia dizer que caso
atinja os niveis do grupo superior, 0 gigante asiatico ultrapassaria rapidamente todas as outras
economias citadas.

2. Assim, quando se leva em conta o tamanho das economias destacadas, ou seja,
usando-se o percentual do PIB que € investido em P&D, as relacBes entre investimento e
formacéo de pessoal fica claramente caracterizada:

A partir disso, pode-se concluir, com um alto grau de certeza, que investir em C&T,
apesar de toda complexidade e debates que surgem, indubitavelmente significa investir em
formagé&o de cientistas e engenheiros, ou seja, profissionais qualificados em C&T.

A comparagdo Brasil-Coréia, por sua vez, advém de constatacfes que aproximam as
realidades de ambos os paises, e também dos fatores que diferenciam ambos, gerando
posicionamentos dispares na economia mundial. Se por um lado os dois paises sao
caracterizados pela industrializacdo tardia, experiéncia com governos militares nas décadas de
1960 e 70 e crises de dividas externas, por outro se diferenciam no tocante as bases culturais,
enfrentamento de certos problemas e visdo a respeito do papel da educacdo na economia.
Todos estes fatores, em maior ou menor grau, tornam a comparacao rica do ponto de vista da

formacéo de profissionais de C&T.
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Por fim, a escolha final do objeto de estudo desta pesquisa emerge a partir da ideia de
que investir em C&T é mais do que apenas producdo de conhecimento técnico; implica
também em desenvolver uma boa gestdo deste conhecimento e sua posterior aplicacdo no
processo produtivo, tarefa por exceléncia da Engenharia de Producdo. Ou seja, investir em
C&T é também proporcionar condi¢Ges para o desenvolvimento de modelos de negdcios
inovadores e sustentaveis, gerando assim novos focos para a economia de um pais. Esta é uma
tarefa que, como veremos, a Coréia aprendeu a realizar com maestria.

Portanto, dada a contextualizacdo apresentada, a pesquisa propde uma analise
comparativa dos processos de formacdo inicial em Engenharia de Producdo no Brasil e na
Coréia do Sul, ou seja, procura entender quais sao as diferencas e semelhancas do ensino de
Engenharia de Producdo em ambos 0s paises.

Apesar de aparentemente simples, esta tematica exige um questionamento mais

aprofundado em 02 vertentes fundamentais:

1. Qual o posicionamento da Engenharia de Produgdo no campo da Ciéncia e
Tecnologia?
2. O que caracteriza fundamentalmente a trajetoria de desenvolvimento da Coréia,

e como esta se diferencia do Brasil?

N&o é dificil, assim, enxergar as similaridades destes apontamentos com as ideias
presentes no senso comum a respeito da formacdo em C&T. Ainda persiste, no imaginario
coletivo (e as vezes até mesmo no corpo docente e discente), que cursos como Engenharia,
Ciéncia da Computacdo, ou mesmo Quimica e Matemaética, sdo de formacdo técnica, que
preparam para o exercicio profissional de modo automatico. Esta percepcdo, inclusive, tem
provocado alguns debates a respeito da qualidade de instituicdes universitarias, uma vez que
ha discrepancias entre aquilo que se espera dos cursos, e 0 projeto para o qual estes cursos
foram idealizados de fato. (RAMOS, 2010; ZANCAN, 2000)

No entanto, estes conhecimentos tiveram poucas aplicacbes praticas. Enquanto
milhares de descobertas cientificas foram realizadas em campos do conhecimento diversos, as
inovacoes tecnoldgicas de fato ocorriam nas fabricas e espacos de formacéo tecnica. Eis entéo
uma das herancgas da postura e contexto de Rousseau para o ensino de C&T, ou seja, 0
distanciamento entre pesquisa cientifica e inovacao tecnolégica.

Nesse sentido, o nascimento da Engenharia de Produgdo, enquanto &rea do
conhecimento, permite-nos enxergar diversas dimensdes do debate contemporaneo acerca da

formagdo (inicial e continuada) do profissional por ela constituido. Para tanto, €
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imprescindivel considerar, em linhas gerais, 0 contexto de emergéncia tanto da pratica quanto
dos cursos de Engenharia de Produgéo.

Embora seja dificil situar exatamente o inicio das praticas associadas ao que hoje
conhecemos por Engenharia de Producédo (EP), é possivel tracar alguns marcos fundamentais
na histéria da consolidacdo deste campo do saber. O primeiro deles foi a ascensdo da
administragdo cientifica, desenvolvida por Frederick Taylor, no interior de empresas e
industrias norte-americanas. Essa, que se transformou num divisor de aguas na forma de se
pensar e enxergar as organizacdes, foi paulatinamente implementada por consultores que se
auto-intitulavam industrial engineerings, para somente entdo chamar a atencéo e sensibilizar
as universidades e escolas politécnicas para tal area profissional. (CUNHA, 2002)

Com isso, a geréncia da producdo (englobando estudo de tempos e métodos) foi a
primeira das sub-areas desenvolvidas dentro do escopo da EP. No entanto, ainda durante esse
periodo, que compreende a primeira metade do século XX, houve também um crescimento
significativo da chamada Engenharia Econémica, uma vez que propunha solugdes para
problemas praticos de custos, investimentos, economia de equipamentos, avaliacdo de
propriedades e aplicaces de matematica financeira. Por fim, completando o ciclo de
“consolida¢ao” da EP enquanto area especifica, tem-se 0 desenvolvimento da Pesquisa
Operacional, a partir da experiéncia da Segunda Guerra Mundial, em que, passado o conflito,
o aprendizado do emprego de pesquisa cientifica em resolucdo de problemas produtivos
invadiu 0 mundo dos negdcios, proporcionando o avanco de técnicas de programacéo linear,
entre outras.

No entanto, diferentes caminhos foram tomados por aqueles egressos dos primeiros
cursos de Industrial Engineering (construidos em resposta as demandas do mercado), de
modo que novas atuacdes foram se desenvolvendo, uma vez que ndo somente o setor de
transformacdo, como os setores primario e tercidrio apresentavam absorcao do profissional da
area de Producdo (FAE, 2004/2005). Uma das consequéncias dessa pluralizacdo das atuacoes
pode ser vista a partir dos nomes dos cursos que estdo inscritos na grande area que é a EP:
Engenharia de Producdo, Engenharia Industrial, Engenharia de Producdo Mecanica (Elétrica,
Civil, Quimica, etc), Engenharia de Gestdo, Engenharia de Producdo Cultural, etc.

Além disso, a medida que se configurava um perfil especifico do engenheiro de
Producéo, novas areas foram enriquecendo sua formacao, tais como engenharia de produto,
engenharia do trabalho, ergonomia e seguranca do trabalho, ciéncias econémicas, dentre
outras areas das ciéncias naturais e humanas. Seja como for, a questdo principal, para efeitos

deste projeto, € compreender que o processo de formacdo e delineamento do perfil esperado
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para um engenheiro de Produgdo é algo dindmico, e deve se modificar a medida que o
mercado muda, bem como a sociedade. (MUMMOLO, 2007)

A partir desta perspectiva, vale refletir e problematizar em que medida os cursos de
graduacdo, em especial de EP, tém se comportado com vistas a construir profissionais aptos
aos cenarios socioecondmicos em que vivemos. Ora, se tivermos em mente que o papel da
educacao superior é [...] formar estudantes que tém o dever de aprender, assimilar e aplicar
seus conhecimentos em favor da comunidade, trazendo beneficio ao maior nUmero de pessoas
[...] (NERIGI apud GOMES & FERNANDES, 2008, p. 01)

Fica claro que é impossivel conceber de maneira estanque os processos de formacéo
profissionais, com especial atencdo & EP, que é um dos cursos de maior crescimento no
ensino superior brasileiro. Além disso, 0s supracitados cenarios socioecondmicos podem ser
compreendidos a partir das dimensdes que os caracterizam: constante mudanca tecnoldgica,
tempos de vida cada vez menores para produtos e plantas produtivas, novos mercados de
atuacdo, integracdo cada vez maior das atividades, constituicdo de um sistema-mundo em
termos econdmicos (e socioculturais), e informacdes em grande quantidade (muitas vezes sem
0 necessario tratamento para sua gestao).

Conforme aponta sua prépria historia, a EP nasceu da pratica, ou seja, foi a partir das
mudangas na configuracdo das organizacOes produtivas que emergiu o profissional
engenheiro de producdo (LEME, 1983). Esta constatacdo nos informa que indubitavelmente
tal profissdo estara ligada ao mercado e as necessidades profissionais de determinadas
realidades socioeconémicas.

Essa trajetdria pode ser vista como uma das explicacGes para 0 aumento acelerado de
abertura de novos cursos de graduacdo em EP no Brasil: se em 1990 o Brasil contava com
apenas 15 graduac@es, em 2008 este nimero aumentou para 287 (Bittencourt et al, 2010). Isso
quer dizer que em menos de 20 anos, o pais criou mais de 250 graduag¢fes em EP em todo seu

territorio, conforme é demonstrado na figura 1.
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Figura 1: evolucéo dos cursos de graduacdo em EP de 1968 a 2008.
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Fonte: (Bittencourt et al. 2010)

Conforme exposto, é preciso haver uma anélise critica sobre essa onda de novos
cursos: € necessario compreender quais perfis de engenheiros de producdo estdo sendo
formados nos diversos cursos, e de que forma esses perfis sdo compativeis, ou ndo, com as
necessidades contemporaneas dos mercados profissionais.

E justamente diante de casos como o acima citado que uma pluralidade cada vez maior
de concepcBes e cursos em Engenharia de Producdo vém sendo construidos e disseminados.
Segundo dados do Ministério da Educacdo, atualmente podem ser encontrados cursos que
convergem a area de Producdo os mais diversos possiveis: Producdo Sucro-Alcooleira,
Producdo com énfase em Gestdo da Informacgdo, Engenharia de Gestdo, Producdo de
Software, Producdo Cultural, Producdo e Qualidade, Producdo com énfase em Servicos,
Producdo de Energias Alternativas, Producdo e Sistemas, etc. Vale entdo problematizar: em
que medida, tais cursos sdo de fato convergentes? O que significa “Produ¢ao” para esses
diversos projetos pedagdgicos, que se desdobram em diversos curriculos? Perguntas como
essa sdo imprescindiveis para que se possa tracar dire¢des para a EP mais compativeis com as
reais necessidades do mercado, e da sociedade.

Para delimitar a andlise da pesquisa aqui apresentada de modo a ser possivel
estabelecer um comparativo entre os dois paises, construiu-se um modelo de Engenharia de
Producdo com base nas duas grandes areas que foram berco para sua emergéncia, a saber a
Engenharia e a Administracdo. Além disso, tendo em mente o contexto de paralelismo dos
ensinos por conteddos e por competéncias e habilidades (ja que, conforme apontado
anteriormente, convivem atualmente em diferentes niveis), a matriz de conhecimentos gerada
pelo cruzamento de ambas as dimensdes supracitadas é capaz de enquadrar 0s cursos da area
de EP.
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Os conteudos sao apresentados apresentados a partir dos diferentes conhecimentos que
podem fazer parte da formacdo de um engenheiro de producédo, divididos pelos graus de
aprofundamento e aparente papel que exercem na formacdo deste profissional, desde
conhecimentos mais basicos (de formacdo geral), passando pelos profissionalizantes (que
formam de modo técnico e especifico o perfil profissional), chegando até a categoria de
conhecimentos que, com o advento da globalizagdo e revolucdo informacional, tornam-se
instrumentos necessarios e urgentes para um profissional como o engenheiro de producéo
(instrumentais contemporaneos).

Consequentemente, cada célula da matriz formada representa ndo apenas uma area de
estudo, mas um conjunto de algum modo coeso de competéncias associadas as areas
delimitadas, esperadas a partir do desenvolvimento dos conteldos destas. O quadro 1
apresenta a sintese do modelo apresentado, sendo complementado pelo quadro 2, que
apresenta a associacdo entre cada area com suas respectivas competéncias e habilidades

esperadas.

Quadro 1: Sintese do modelo de andlise da Engenharia de Producéo

Engenharia Administragao

Cnnheclnjentns de Matematica Humanidades e Cultura

formagéo geral

Co_nh?c:lmgntns Ciéncias Maturais Business
profissionalizantes

Conhecimentos

instrumentais Computago Linguas
contemporaneos

Fonte: Autores

Os quadros 1 e 2, trazem a tona expertises de formacdo tanto em Engenharia de
Producdo quanto em Adminsitracdo, o objetivo dos mesmos é demonstrar que essas duas
areas sdo correlatas e, portanto complementares no que tange ao desenvolvimento de ciéncia e
tecnologia, aqui se rege um esforco maior para comparar habilidades e competéncias de

formacdo no modelo brasileiro e sul coreano, conforme sequéncia apresentada.

268



Research, Society and Development, v. 6, n. 3, p. 261-290, nov. 2017

Quadro 2: Associacdo entre as areas do modelo de analise e competéncias e habilidades.

Area Competéncias e habilidades
Matematica Raciocinio critico e logica
Ciéncias Naturais Intervengao material na realidade
Computagio Representagdo e processamento de informagdes
Humanidades e cultura Relagdes sociais @ compreensdo da sociedade
. Gerenciamento e compreens3o da cadeia de
Business -
produgao
Li Capacidade de comunicagio e expressdo em
inguas . oY
ambientes diversificados

Fonte: Autores

ApOs esse necessario recorte, esse artigo apresenta a trajetoria de desenvolvimento da
Coreia do Sul e suas conexdes com o Brasil, onde num primeiro olhar, Brasil e Coreia
guardam poucas semelhancas histdricas e culturais. Ndo somente pela distancia que os separa,
mas também pelas influéncias exercidas sobre cada um deste paises, parece dificil qualquer
impeto de comparacéo.

Em nenhum momento de sua histéria, por exemplo, a Coreia esteve sob as mesmas
estruturas de dominio colonial como se deu no Brasil durante a colonizacdo portuguesa,
inserindo o pais numa rota internacional de exploracdo e producdo de riquezas consumidas
pela Europa. Foi, no entanto, subjugada pelos japoneses ao final da Dinastia Yi (1393-1910),
libertando-se com o fim da Segunda Guerra Mundial para entdo cair nos bracos da influéncia
estadunidense do periodo da Guerra Fria.

Além disso, as diferencas culturais mais marcantes sdo aquelas fundamentais nas
estruturas sociais de ambos os paises. Fortemente influenciada pelo confucionismo, a Coreia é
um pais cuja identidade nacional foi forjada em meio a lutas para se manter independente,
especialmente por sua localizagdo entre ao menos 3 grandes poténcias (RUssia, China e
Japdo). Com isso, é reconhecida por ser uma das na¢des mais homogéneas e coesas da Asia,
com uma filosofia majoritariamente voltada para a ordem e manutencao do status quo.

Ja o Brasil, por sua vez, despertou sua identidade nacional baseado no mito da

miscigenacdo e diversidade, em especial por conta das muitas imigragdes que para ca
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trouxeram povos de diferentes origens. Um pais relativamente novo, com uma populacdo dos
mais diversos credos religiosos e morais.

Um terceiro aspecto ainda diferencia os dois paises: a geografia. Por um lado, a Coreia
do Sul tem uma area menor do que o Estado de Sdo Paulo, carente de recursos naturais,
localizada no extremo leste asiatico, regido de calor e frio muito bem determinados. Por outro,
o0 Brasil tem a maior floresta tropical do mundo, incontaveis reservas de recursos minerais e
vegetais, com diferentes regifes climaticas, e o 5° maior territorio mundial.

Diante de tudo isso, um dos questionamentos mais comuns a pesquisa €: Qual a
eficacia de se propor uma analise comparativa destes dois paises? Sendo tdo diferentes, é
praticamente uma obviedade que tenham trajetérias de desenvolvimento econdmico dispares.

Em resposta a este tipo de inquérito, basta que se tenha um pouco de aprofundamento
na tematica especifica deste trabalho. De fato, as diferencas sociais e culturais sdo muitas, no
entanto, em termos econémicos ha diversos aspectos que aproximam a realidade de cada um
deles, em especial no que tange a economia industrial desenvolvida por ambos.

Ao lado de diversos outros paises emergentes, Brasil e Coreia sdo considerados paises
de “industrializacdo tardia”, isto ¢, deram inicio ao desenvolvimento de suas industrias de
modo acentuado somente a partir da segunda metade do século XX, quando o capitalismo no
hemisfério norte ja se encontrava plenamente desenvolvido e expandindo.

Essa constatacdo tem implicacdes muito mais profundas, em especial pelo fato de
colocar estes paises (0s emergentes) na periferia do sistema econdémico mundial, em posicao
de fornecedores de matéria-prima, e consumidores de produtos acabados, geralmente com alto
valor agregado. Ou seja, Brasil e Coreia deram inicio as suas politicas industriais a margem
das maiores cadeias produtivas, precisando elaborar estratégias de superacdo desta condicao.

E justamente ai que a comparacdo se faz ndo apenas possivel, mas até necessaria.
Dentre os paises de industrializacdo tardia, a Coreia do Sul foi o Unico (ou um dos Unicos,
mais recentemente) que conseguiu superar a condicdo marginal e se colocar como um global
player no sistema mundial. Foi o unico pais (com excec¢édo recente da China), por exemplo, a
desenvolver uma industria automobilistica capaz de concorrer com paises de economias
centrais, além de produzir uma das maiores industrias de eletrénicos do mundo, a maior
fabricante de smartphones.

Portanto, enquanto o Brasil tem lutado, por décadas, para conseguir construir um
parque industrial capaz de produzir e inovar, a Coreia viveu o famoso “milagre do rio Han”, e

referéncia ao desenvolvimento econémico praticamente dado por impossivel por muitos. Vale
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a pena, entdo, entender as diferencas fundamentais das estratégias de desenvolvimento que
cada um destes paises empreendeu deste a metade do século XX.

Para compreender as diferencas fundamentais entre Brasil e Coreia no que tange as
estratégias de desenvolvimento econdmico, é preciso levar em conta 4 aspectos fundamentais:
papel do Estado, capital privado, ajuda externa, e as estratégias de exportacdes).

No que tange ao papel do Estado, vale notar que, desde o fim (ainda que néo oficial)
da guerra da Coreia, em 1953, o Estado tem tido papel protagonista na criacdo e
desenvolvimento de uma economia estavel e ascendente na Coreia do Sul. Apesar dos
governos militares que permaneceram no poder até a década de 1970, as politicas econdmicas
sul-coreanas apresentaram efeitos milagrosos, justamente por conta da competéncia em agir
sobre a atividade econdmica (CANUTO, 1993).

O maior diferencial dessas politicas foi a orientacdo vertical da politica industrial, que

privilegiou os setores de eletronicos e naval, além do ramo automobilistico, e formou grandes

conglomerados industriais nacionais, os chamados chaebols (X{f&). Somente com a

centralizacdo destes capitais é que foi possivel para as empresas e produtos coreanos
competirem no mercado internacional com alguma eficiéncia.

No Brasil, por outro lado, tem-se uma trajetéria que, desde a proclamacdo da
Republica, o Estado se mostrou oscilante em termos de intervencdo na economia. Se, por um
lado, até a década de 1970 foram observadas politicas de natureza desenvolvimentista, com a
criacdo de diversas empresas nacionais e investimento em infra-estrutura (&s custas do
endividamento publico), as Ultimas décadas do século XX foram marcadas por inimeras
crises e pela emergéncia de politicas neoliberais. Ou seja, houve um processo de desconexdo,
ou rompimento da continuidade da politica, gerando comportamentos oscilantes por parte do
Estado.

Uma consequéncia direta do nascimento dos grandes conglomerados sulcoreanos
subjaz exatamente sobre o segundo aspecto fundamental que diferencia as estratégias de
desenvolvimento de ambos 0s paises: o capital privado.

Se por um lado a coordenacédo estatal dos investimentos privados gerou o potencial
econémico percebi pela Coreia, no Brasil o maior desenvolvimento industrial se deu no setor
primario, com a exploracdo dos recursos naturais aqui presentes. Com isso, ndo houve a
formagdo de grandes grupos nacionais, capazes de competir internacionalmente.
Consequentemente, a burguesia brasileira optou por unir-se ao capital estrangeiro interessado
em investir no Brasil (MI0ZZO0, 2002).
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Em terceiro lugar, é preciso situar a posicdo em que se encontrava a Coreia do Sul
durante todo o final do século XX. Com o desenrolar da Guerra Fria, e a ameaca de avango do
comunismo nos demais paises asiaticos, era de fundamental importancia, para os Estados
Unidos, que o projeto de pais da Coreia desse certo, na medida em que significaria o triunfo
do capitalismo na regido, historicamente marcada pela pobreza. Com isso, Dias (2008) cita
que, de 1953 a 1973, mais de US$ 2,7 bilhdes entraram na economia coreana, com vistas ao
cresciment e expansdo das atividades econdmicas, majoritariamente vindo dos EUA. A isso
soma-se 0 tamanho diminuto do pais e se tem um dimensionamento do quéo forjado foi o
“milage do rio Han”.

Por altimo, vale citar as diferengas fundamentais entre as estratégias de exportacdo
praticadas por Brasil e Coreia ao longo do século XX. No caso brasileiro, as politicas de
exportacdo estiveram sempre ligadas ao suprimento das demandas de mercados externos, uma
vez que, sendo um pais de maioria pobre, o potencial consumidor do mercado interno era
baixo (esse contexto foi se modificando a partir do final da década de 1990). Logo, ndo havia
um enfoque estratégico para a realizacdo das exportagdes, visto que eram vistas como
atividades geradoras de receita. Neste sentido, diversas empresas estrangeiras se fixaram em
territorio nacional, produzindo e gastando apenas o0 necessario, e enviando todos os lucros as
matrizes localizadas nos paises centrais.

No caso sul-coreano, por outro lado, percebe-se um direcionamento das exportacfes
voltado para a geracdo de capacidades técnicas e gerenciais nacionais. Assim, as politicas de
substituicdo de importacdes, operadas em forma de modo similar ao Brasil, tiveram diferencas
significativas em seu conteudo. Como eram planejadas a longo prazo, a cada periodo deste
ciclo as empresas eram nacionalizadas tdo logo fosse atestada a capacidade coreana de
producdo propria (Dias, 2008).

Percebe-se, assim, uma politica de desenvolvimento industrial bastante ligada ao
aprendizado. O mercado sul-coreano se abriu as industrias estrangeiras com o intuito de
realizar transferéncia tecnologica e aprendizado industrial, desenvolvendo assim
competéncias técnicas para adentrar o mercado global de produtos manufaturados e,
posteriormente, alta tecnologia.

Cabe, entdo, ressaltar que nenhuma destas politicas de aprendizado industrial teria
surtido efeito se ndo houvesse um massivo investimento em Ciéncia e Tecnologia, tanto na
forma de Pesquisa e Desenvolvimento, quanto de formagdo de recursos humanos

qualificados. Eis, aqui, uma das principais justificativas do trabalho ora apresentado.
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Comparativamente, o processo de industrializagcdo brasileira ocorreu de forma
acentuadamente heterogéneo, por conta dos fatores citados anteriormente. A consequéncia
mais direta desta caracteristica estd nos diferentes niveis de intensidade tecnologica
empregada na industria brasileira. Ocorre entdo aquilo que Furtado (1968, p77) chama de
“coexisténcia de fungdes de produgdo essencialmente distintas em um mesmo sistema
econdmico, na obtencdo de um mesmo produto”.

Logo, esse descompasso entre diversos setores da cadeia produtiva, gera maior
fragilidade nos lagos intersetoriais, fragilizando portanto, a economia como um todo. Se nédo
ha integracdo entre elos da cadeia, a disponibilidade tecnoldgica nunca atingiria seu potencial
pleno de realizacdo, caracteristica essencial da dindmica tecnoldgica. E neste ponto que a
Coreia do Sul soube gerenciar sua economia, principalmente a partir das politicas de Ciéncia
e Tecnologia.

Até a década de 60 — momento em que 0s coreanos passaram a desenvolver politicas
diferenciadas de investimentos em Ciéncia e Tecnologia, bem como Educag¢do — ambos os
paises, Brasil e Coreia, possuiam indices de cientistas e engenheiro per capita semelhantes
(TERRA & WEISS, 2002). Contudo, até a década de 80, o desempenho brasileiro no mercado
internacional mostrava-se superior ao coreano, em casos como PIB, indice de exportacfes e
importac6es, bem como deposito de patentes (KIM, 1996).

Entretanto, a partir da década de 80, o que poderiamos dizer que foi uma geracao
posterior ao inicio dos investimentos em formacéo de cientistas e engenheiros, a Coreia passa
a desempenhar papel global como exportador de bens com alto valor agregado. E ndo ha
duvidas, a prépria literatura apoia essa ideia, de que os investimentos em formacdo de
profissionais bem qualificados, foram essenciais para essa guinada (DAHLMAN &
ANDERSON, 2000). Nesse contexto, o quadro 3 caracteriza as diferentes politicas de

industrializagdo dos paises
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Quadro 3: Investimentos em C&T no Brasil e na Coreia.

Indicado Ano Brasil | Coreia
Participacdo do setor privado nos 82/81 33% 59%
investimentos em P&D 08 N/D 77%
60’ 5.6 6.9
Cientistas-Engenheiros/1.000 pessoas
70 5.9 22.0
1970 N/D 5.628
1980 N/D 18.434
Mdmero de pesquisadores
1990 N/D 70.503
95/94 47107 | 117.446
Pesquisadores/10.000 trabalhadores 1998 5a10 48

Fonte: (TERRA&WEISS,2002)

Com base nessas informacdes e analisando o Quadro 4, é possivel questionar, para

efeitos deste projeto: tendo em vista que uma grande parte do mercado de trabalho do

engenheiro de producdo é na inddstria, e que ambos 0s paises tiveram diferentes formas de

buscar a industrializacdo, que perfis, competéncias e habilidades sdo esperados de tais

profissionais em cada pais? Como esses se materializam em cursos de graduagdo da &rea?

Que aprendizados podemos obter a partir dessas diferencas? Perguntas como esta Gltima séo

tratadas, inclusive, pela literatura especifica da area de inovacdo tecnoldgica e aprendizado

tecnoldgico (KIM, 2005).
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Quadro 4: Estratégias de industrializagdo Brasil-Coreia

Periodo Brasil Coréia Periodo
1880- - . 1910-
1930 Exportagdo de Commodities 1945
1930- o . - o _ L. 1953-
1955 Substituicdo de importagdes primarias: bens nao-duraveis 1960

Substituicdo de importactes Industrializagao orientada as
1955- " L - A 1961-
secundarias: bens duraveis, bens | exportagdes primarias: manufaturados
1968 ; e ) . ; - 1972
intermediarios e bens de capital intensivos em mao-de-obra

Substituigdo de importagées
secundarias: industria pesada e
quimicos; 1973-
Industrializag&o orientada as 1990
exportacoes secundarias: produtos de

Continuidade da politica de
substituicdo de importagoes

1968- secundarias;
1990

Promocgao diversificada de

exportagoes alto valor agregado
1990- Global player em produtos de alto valor 1990-
hoje Abertura de Mercado agregado hoje

Fonte: (TERRA&WEISS,2002)

Com isso, conclui-se que o presente projeto tem potencialidade para dar uma real
contribuicdo a area, tanto de Engenharia de Producdo de modo geral, como de Ensino em
Engenharia de modo especifico. A partir de trés pilares, a emergéncia do Ensino por
competéncias e habilidades, o contexto de pluralizagdo e dindmica de constituicdo da EP no
Brasil, e a relevancia da analise comparativa Brasil-Coreia, este projeto se mostra importante
e constitui uma discussao importante para uma compreensdo mais profunda do que significa a
Engenharia de Producéo, e seu profissional, no mercado e na sociedade. Passemos, portanto, a

metodologia realizada na pesquisa.
2. Metodologia
Os objetivos desta pesquisa foram construidos com base nas questdes que emergiram a

partir da problematizacdo do tema, qual seja, a Engenharia de Producgéo e seu ensino. Deste

modo, 0s objetivos podem ser assim sintetizados:
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Quadro 5: Sintese dos objetivos da pesquisa.

Tematica da

Questionamentos (discutidos

Objetivos especificos

Engenharia de
Produgéo no Brasil e
na Coréia do Sul

Engenharia de Produgao no campo
da Ciéncia e Tecnologia?

pesquisa na revisao teodrica)
O que caracteriza um ensino de Cﬁ;?;ﬁg;c;;n;aer:g:Z:_:Eg;;’s
gualidade em C&T? .
paises.
O ensino de Qual o posicionamento da Compreender a visao que se tem de

Engenharia de Produg&o em cada um
destes paises.

O que caracteriza fundamentalmente
a trajetoria de desenvolvimento da
Coréia, e como esta se diferencia do
Brasil?

Discutir de que modo as diferencas

entre os cursos de Engenharia de

Producao refletem estas trajetérias
distintas.

Fonte: Autor.

Explicitadas as concepcdes que balizam a metodologia do trabalho, seguimos o artigo
apresentando os procedimentos propriamente ditos. Para operar a investigacdo proposta, a
metodologia do trabalho dividiu-se em duas etapas ou processos: levantamento do marco
regulatério e analise documental de curriculos.

Uma primeira investida no universo dos cursos de graduacdo em Engenharia de
Producdo no Brasil e na Coréia exige que se faca um levantamento da legislacdo a respeito
destes cursos. E de profunda importancia, neste sentido, conhecer em que medida os cursos de
cada um dos paises devem seguir uma diretriz especifica, obrigatoria.

Ambos os paises possuem diversos 0rgdos que agem com maior ou menor grau de
regulacdo. Contudo, em termos mais rigidos, foram selecionados dois documentos para
analise com relacdo as diretrizes dos cursos de Engenharia. Especificamente em relacdo a
modalidade de Producéo existem documentos que indicam aspectos gerais dos cursos, sem no
entanto gerarem constrangimentos legais a abertura de cursos que nao os sigam.

No caso brasileiro, o documento selecionado foi o Parecer CNE/CES 1.362/2001, que
estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia. O documento
encontra-se disponivel no site do MEC.

Ja para os cursos coreanos, foi selecionado o documento do Accreditation Board for
Engineering Education of Korea, intitulado “Criteria for accrediting engineering programs”.
Apesar de ndo ser formalmente um 6rgdo governamental, o Accreditation Board opera com
carater regulatério para os cursos que desejam receber a acreditagdo internacional. Logo,

possuem um carater mais global e em harmonia com as estratégias produtivas da Coréia.
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A anélise de ambos os documentos é apresentada no capitulo com os resultados da

pesquisa.

3. A analise de curriculo

Uma consequéncia direta do marco regulatorio para os cursos de Engenharia de
Producdo em ambos os paises ¢ a forma como sdo estruturados os curriculos nas
universidades. Ja que pretendemos comparar, em ultima instancia, o ensino de Engenharia de
Producdo no Brasil e na Coreia, foi necessario analisar as instituicdes responsaveis pela
formagcdo e pelo ensino desta area.

A abordagem que se tomou, aqui, foi a de analisar os curriculos praticados por estas
universidades, seguindo uma definicdo de curriculo que ndo leva em consideracdo apenas
dados como grade de disciplinas. Uma série de informacGes contribui para engendrar o que se
entende atualmente por curriculo: perfil idealizado para o egresso, carga horéria do curso,
relacGes com empresas e estagios, programas e atividades contemplados no curso, e é claro a
grade de disciplinas.

Vale ressaltar, ainda, que em termos epistemolégicos, a analise curricular permite-nos
compreender 0 modo como é enxergada a Engenharia de Producdo em diferentes instituicdes.
Ora, uma vez que os documentos com compdem a formalizacdo do curso sdo, de fato,
narrativas e discursos engendrados pelo trabalho conjunto de docentes, técnicos,
pesquisadores e empresas, devemos compreender que sdo diversificados na medida em que
diferentes sujeitos estiverem envolvidos com sua constituigdo. (SILVA, 2002)

Ao mapear o0s cursos, verificou-se um total de 486 no Brasil (segundo dados
disponibilizados pela ABEPRO), e pelo menos 80 cursos na Coréia do sul (segundo dados do
Accreditation Board for Engineering Education of Korea — 0 nimero certamente é maior, uma
vez que estes dados sdo dos cursos que recebem a certificacdo, que é opcional). Diante da
quantidade de cursos, fez-se necessario elaborar um procedimento de recorte para quais
cursos teriam seus curriculos analisados.

O recorte utilizado para selegdo das universidades em ambos os paises foi baseado no
“Webometrics Ranking of World Universities”, um ranqueamento da presenca das
universidades em termos de pesquisa, informagdes, bancos de dados, reconhecimento externo
e exceléncia. Este ranking, cujos dados estdo disponiveis online, se mostrou especialmente

util por conta da possibilidade de separar paises de interesse e poder comparar a posi¢ao das
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universidades. Além disso, ele subdivide os ranqueamento dependendo do critério escolhido.

Para efeitos deste trabalho, foi utilizado o ranking de exceléncia (Excellence rank).

Na medida em que tivessem graduacdo na area de Engenharia de Producédo e dados

disponiveis, foram selecionadas as primeiras 16 universidades coreanas e as primeiras 16

universidades brasileiras da lista. Os quadros 6 e 7 apresentam as universidades selecionadas

para andlise.

Quadro 6: Universidades coreanas selecionadas para a pesquisa.

Universidade

Nome do curso

Hanyang University Erica Campus

Industrial Engineering

Hanyang University Global Campus

Industrial and Management Engineering

KAIST

Industrial & Systems Engineering

POSTECH

Industrial & Management Engineering

Korea University

Industrial Management Engineering

Seoul National University

Industrial Engineering

Yonsei University

Information & Industrial Engineering

Hanguk University of Foreign Studies

Industrial Engineering

Kyung Hee University

Industrial & Management Systems Engineering

Myongji University

Industrial Management Engineering

Soongsil University

Industrial and Information Systems Engineering

Hongik University

Industrial Engineering

Inha University

Industrial Engineering

Konkuk University

Industrial Engineering

Busan National University

Industrial Engineering

Chonnam National University

Industrial Engineering

Fonte: http://www.webometrics,info. Acesso em 17/09/2017.
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Quadro 7: Universidades brasileiras selecionadas para a pesquisa.

Universidade Nome do curso
USP — Universidade de Sao Paulo Engenharia de Produgao
Unicamp — Universidade Estadual de Campinas Engenharia de Produgao
UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro Engenharia de Produgéao
UFABC - Universidade Federal do ABC Engenharia de Gestao
UniRIO — Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro Engenharia de Produgéo Cultural
UNESP - Universidade Estadual Paulista Engenharia de Produgao
UnB - Universidade de Brasilia Engenharia de Produgéao
UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul Engenharia de Produgéao
UFMG — Universidade Federal de Minas Gerais Engenharia de Produgao
UFBA - Universidade Federal da Bahia Engenharia de Produgéao
PUC-RS - Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do . -
sul Engenharia de Produgao
UFRN — Universidade Federal do Rio Grande do Norte Engenharia de Produgéao
Ufscar — Universidade Federal de Sao Carlos Engenharia de Produgao
PUC-RIO - Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro | Engenharia de Produgéo
UFC — Universidade Federal do Ceara Engenharia de Produgdo Mecanica
UFPel — Universidade Federal de Pelotas Engenharia de Produgéo

Fonte: Autor.

Finalizadas as escolhas das universidades, bem como dos cursos de graduacao a serem
analisados, a pesquisa deu prosseguimento com a selecdo dos documentos de cada curso. A
analise documental, aqui proposta, é compreendida como uma metodologia qualitativa que
busca reconstruir, no plano da pesquisa, as praticas do cotidiano de um curso de graduacéo
(LUDKE & ANDRE, 1986). Seria, contudo, ingenuidade, imaginar que todas as dimensoes
descritas nos documentos sejam postas em pratica da mesma maneira; contudo, por tratarem-
se de documentos oficiais, algum grau de confiabilidade pode ser atribuido a estes, de modo
gue permitem opera-los como instrumentos de pesquisa.

No Brasil, todo curso de graduagdo possui um Projeto Pedagogico, no qual constam as
informagdes apresentadas sobre essa nogdo ampliada de curriculo académico. Em todo
Projeto Pedagdgico, explicitam-se os perfis de egresso, as grades de disciplinas, a
infraestrutura do curso, os modos de avaliagdo, bem como as atividades complementares que
dele fazem parte. Portanto, estes documentos foram selecionados em virtude da riqueza que
apresentam de informacdes que nos permitiriam discutir as categorias e analises desejadas.

Contudo, o caso coreano ndo € operacionalizado da mesma forma. N&o bastasse a
dificuldade linguistica, os cursos de graduacdo na Coreia do Sul ndo funcionam do mesmo

modo como no Brasil. Vale ressaltar, alias, que nem ao menos funcionam de modo unificado.
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Cada universidade opera com uma logica distinta, o que contribui para dificultar o trabalho de
acesso aos dados que permitirdo a comparagdo com o Brasil.

De um modo geral, entretanto, essas logicas de funcionamento distintas ja podem ser
consideradas dados da pesquisa, justamente em funcdo da percepcdo ampliada que se tem do
curriculo. Questdes como liberdade de escolha de disciplinas e formacg&o integrada com outras
graduacOes sdo alguns dos dados que podemos obter a partir desses procedimentos e dessas
dificuldades, e que aparecerdo na andlise posterior do trabalho.

Por fim, a ultima etapa da fase metodologica de analise de curriculo é constituida pela
selecdo das categorias e dimensGes a serem mobilizadas para a anélise. Mediante o
levantamento das universidades, dos cursos e dos documentos relativos ao ensino de
Engenharia de Producdo nos dois paises, e tendo em vista 0s objetivos da pesquisa, bem como
a etapas seguintes, optou-se por fazer a comparacdo com base na estrutura curricular (vale
ressaltar que é diferente de curriculo — a estrutura se refere especificamente a matriz de
disciplinas e/ou atividades que o aluno desempenha para sua formagéo), uma vez que a
mesma permite construir um caleidoscépio sobre a formacéo de engenheiros de producédo no
Brasil e na Coréia, bem como perceber os modos como essa formacdo é apresentada nos
curriculos.

A principal fonte de dados da pesquisa situou-se na andlise curricular dos cursos da
area de Engenharia de Producdo. Portanto, a analise que recai principalmente sobre eles € de
natureza qualitativa, em consonancia inclusive com os proprios objetivos propostos ao
trabalho. Contudo, esta anélise em muito seria dificultada caso tentdssemos apenas interpretar
as informagcdes sem ajuda de uma ferramenta para sintetizar e processalas. E justamente nesta
direcdo que optou-se por estabelecer perguntas-chave a serem respondidas com a utilizacdo de
um software estatistico. Logo, a partir da revisdo de literatura, e de uma analise sensivel dos
dados obtidos, foram testadas hipdteses iniciais a respeito das diferengas entre os cursos da
area.

Foi escolhido o software Stata em virtude da simplicidade e agilidade no retorno dos
resultados dos testes, além da conveniéncia em termos de usabilidade. Foram utilizados testes
de médias e variancias matizados por grupos de universidades, sempre divididas entre Brasil e
Coreia, e eventualmente entre cursos de perfis tradicionais e diferenciados. As hipdteses
foram testadas utilizando-se testes estatisticos basicos, apenas para garantirem a acuracia das
informagdes obtidas e das afirmacfes que a partir delas podem ser feitas. Com isso, a anélise

desta pesquisa sera posteriormente apresentada segundo as hipoteses levantadas e testadas,
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proporcionando uma conexdo eficiente entre as questdes levantadas com a reviséao tedrica e 0s

dados obtidos com a pesquisa empirica.

4. Os cursos de Engenharia no Brasil e na Coréia: marcos regulatorios

Ambos o0s documentos relativos as necessidades de implantacdo de cursos de
Engenharia, no Brasil e na Coreia do Sul, estabelecem critérios a serem seguidos de modo que
a universidade em questdo esteja qualificada a submeter para avaliacdo a criagdo do mesmo.
De modo sintético, estes critérios estdo relacionados a trés pilares: perfil e competéncias
desejados, grade curricular, e requisitos extraclasse.

No que tange aos requisitos extra-classe, vale citar que, a partir da publicacdo do
documento brasileiro, torna-se obrigatoria a existéncia de atividades de estagio e a realizacao
de um trabalho final, a ser definido de acordo com as regras de cada instituigdo. Para o
estagio, nota-se:

Os estagios curriculares deverdo ser atividades obrigatorias, com uma duracdo minima
de 160 horas. Os estagios curriculares serdo obrigatoriamente supervisionados pela instituicdo
deensino, através de relatérios técnicos e de acompanhamento individualizado durante o
periodo de realizacdo da atividade. (MEC, 2002).

Ja o documento coreano foca também nas competéncias esperadas dos docentes
associados aos programas de graduacdo em Engenharia, bem como frisa a necessidade de
constante avaliagdo do corpo discente e transparéncia nas regras especificas. Em relacdo aos
docentes, cita:

The faculty must have professional qualifications and actively participate in operation
of the program. [...] There must be sufficient faculty to cover all of the curricular areas of the
program and to accommodate student advising. [...] The faculty members must actively
participate in improvement of the program. [...] Participation and performance of faculty in
improvement activities must be evaluated by the educational institutions.

Por fim, com relacdo aos tOpicos que aparecem de modo similar em ambos os
documentos, serdo apresentadas, de modo sistematizado, as diferengas e semelhancgas dos

marcos regulatorios em termos destes pilares, conforme pode-se inferir no quadro 8.
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Quadro 8: Competéncias dos egressos dos cursos de Engenharia — Brasil e Coreia do Sul.

a) aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais 4
engenharia;

b) projetar @ conduzir experimentos @ interpretar resultados;

c) conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

d) planejar, supervisionar, elaborar @ coordenar projetos e servicos de
engenharia;

&) identificar, formular & resolver problemas de engenharia;

f) deservolver efou utilizar novas ferramentas e técnicas;

g) supervisionar a operagio @ a manutengao de sistemas;

h) avaliar criticamente a operagdo @ a manutengio de sistemas;
i} comunicar-g& eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;
|} atuar em equipes multidisciplinares;

k) compreander @ aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

Competéncias de um engenheiro
Brasil (Fonte: MEC)

I} avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto zocial @ ambiental;
m) avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;

n) assumir a postura de permanente busca de atualizacao profissional.

a) apply the knowledge of mathematics, basic science, engineering, and
information technology to solve the engineering problems.

b) analyze data and experimentally verify the given facts of hypotheses.
¢} define and farmulate the engineering problems.

d) use the latest information, research results, and the appropriate tools to solve
the engineering problems.

&) design systems, components and processes within realistic constraints.

) confribute to the team performance as a member of project team to solve the
enginearing problems.

q) effectively communicate in a variety of environments.

h) understand the impacts of engineering solutions on health, safety, economy,
environment and sustainability.

Coreia do Sul (Fonte: Abeek)

i) understand professional ethics and social responsibilities as an engineer

Competéncias de um engenheiro

|} recognize the needs of self-development according to the changing environment
in technology and to perform a continuous and self-directed learning.

Fonte: (MEC&ABEEK, 2017)
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Quadro 9: Diretrizes para elaboracéo de matrizes curriculares — Brasil e Coreia do Sul.

Micleo de conteddos basicos (30% da carga hordria minima)

. + Metodologia Cientifica e Tecnoldgica, + Eletricidade Aplicada;
o H « Comunicacao e Expressao; * Quimica;
E E « Informiatica; - Cigncia & Tecnologia dos Materiais,
E ‘q'E} « Expressao Grafica; « Administracio;
z @ - Matematica; * Economia;
E - - Flsica; - Ciéncias do Ambiente
= g « Fendmenos de Transporte; - Humanidades, Ciéncias Sociais.

- Mecéinica dos Sdlidos;

Micles de conteldos profissionalizantes (15% da carga hordria minima)

The curiculum must require minimum of 30 credits™ of mathematics,
basic sciences (experiments may be included) and computing. Computing
courses must not exceed 6 credits.

The curriculum must require minimum of 54 credits of engineering topics
including design and experimentsi/practices. Design courses must include
basic design and capstone design courses.

Matriz curricular
Coreia do Sul (Fonte: Abeek)

The curficulum must include specialized liberal art courses needed to
attain the learning outcomes.

Fonte: (MEC&ABEEK, 2017).
5. Cursos de Engenharia de Producéo — quadros comparativos

Em continuidade, se apresenta tabelas que sintetizam os dados obtidos a partir da
andlise de curriculo das 32 universidades brasileiras e coreanas. Para facilitar o entendimento
a respeito destes dados, 0s mesmos foram fracionados em trés partes.

A primeira parte dos dados, representados pelas proximas tabelas, mostram
informagdes iniciais e basicas a respeito dos cursos em cada universidade. Dentre estes dados
encontram-se, em colunas:

1. Nome do curso;

2 Anos: a duracdo estimada oficialmente apresentada para o curso;

3. Quantidades de disciplinas;

4 Disciplinas obrigatdrias basicas
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Quadro 10: Normas dos cursos e quantidades de disciplinas em universidades coreanas e

brasileiras..
Cuantidade de disciplinas

Universidade Nome do curso Anos - Obrigatérias Optativas

Bagicas | do Curso | do curso

Hanyang University Erica Campus Industrial Engineering 4 22 12 10
Hanyang University Global Campus Industrial and Management Engineering 4 25 14 10
KAIST Industrial & Systems Engineering 4 29 8 17
POSTECH Industrial & Management Engineering 4 18 16 10
Korea University Industrial Management Engineering 4 21 10 14
Seoul National University Indusgtrial Engineering 4 14 10 11
Yonsel University Information & Industrial Engineering 4 21 8 12

Hanguk University of Foreign Studies | Industrial Engineering 4 18 9 11
Kyung Hee University Industrial & Management Systems Engineering 4 25 11 7

Myongji University Indusgtrial Management Engineering 4 22 13 11
Soongsil University Industrial and Information Systems Engineering 4 19 11 9
Hongik University Industrial Engineering 4 21 12 7
Inha University Industrial Engineering 4 21 9 13
Konkuk University Industrial Engineering 4 15 14 [
Busan Mational University Industrial Engineering 4 25 15 12
Chonnam Mational University Industrial Engineering 4 12 ] 9

Quantidade de disciplinas

Universidade Mome do cursa Anos .Dbngal.érlas Optativas

Basicas | do Cursoe | docurso
Usp Engenharia de Producio 5 3 H 2
Unicamp Engenharia de Producio 5 31 3z 5
UFRJ Engenharia de Producgio 5 27 30 9
UFABC Engenharia de Gestao 5 33 21 7
UniRIO Engenharia de Produgio Cultural 5 22 45 [1]
UNESP Engenharia de Produgio 5 28 38 3
UnB Engenharia de Producgio 5 19 5 12
UFRGS Engenharia de Produgio 5 25 27 3
UFMG Engenharia de Producgio 5 24 17 13
UFBA Engenharia de Produgio 5 15 28 5
PUC-RS Engenharia de Producgio 5 24 48 2
UFRM Engenharia de Produgio 5 18 37 -
Ufscar Engenharia de Producgio 5 24 48 [1]
PUC-RIO Engenharia de Produgio 5 35 24 7
UFC Engenharia de Produgio Mecinica 5 24 28 3
UFPel Engenharia de Produgio 5 27 41 1]

Fonte: Autor

Diferentemente da divisdo anterior, estas tabelas permitem comparar 0S cursos em
termos de carga horaria, deste modo incluindo o efeito das diferencas entre cada disciplina,
permitindo uma comparagdo com relacdo ao tempo absoluto dedicado a busca pelo titulo de
engenheiro de producéo.

A diferenca mais fundamental dos cursos de Engenharia de Producéo no Brasil e na

Coreia, cuja percepcao fica evidente em todos os materiais reunidos para analise, é a da carga
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horéria total em cada pais. Enquanto no Brasil é esperado, em média, que a duracdo de um
curso de EP seja de 5 anos, na Coreia do Sul a média € de 4 anos, como 0s demais cursos de
nivel superior no pais.

Esta diferenca fundamental pode ser explicada, em grande medida, pelos diferentes
status que possuem 0s cursos de Engenharia. Enquanto no Brasil, historicamente, esta tem
sido uma profissdo de alto prestigio, e sinénimo de privilégios sociais, na Coreia do Sul
caracteriza-se por ser uma profissdo de nivel semelhante aos demais bacharelados de outras
areas.

N&o é o objetivo desta pesquisa explorar as diferentes percepcdes acerca de status quo
que possui um engenheiro em cada pais, no entanto vale notar que é na histéria de formacao
social e cultural deles que se pode encontrar explicacfes a este respeito. Se por um lado o
Brasil € marcado por grandes desigualdades sociais e deficiéncia de mao de obra qualificada,
a Coreia conseguiu, ao longo de sua trajetoria, socializar e tornar mais igualitario o acesso a
educacdo e ao emprego. Portanto, os diversos cursos de nivel superior exercem o papel de
suprir a demanda por profissionais qualificados, em detrimento de fornecer meios de ascenséo
social e econdbmica ou manutencao do status quo (como ocorre em grande medida no Brasil).

E justamente nesta direcdo que se encontra, também, uma boa explicacio para o fato
de haver maior liberdade de escolha dentro de cursos como o de Engenharia de Producdo. A
figura acima apresenta os resultados dos testes estatisticos das médias percentuais de
disciplinas obrigatorias, optativas e livres agrupadas pelo pais de origem.

Nos trés casos pode-se notas que a coluna do meio “Ha: diff !=0" apresenta valores de
P menores do que 5%, indicando a rejeicdo da hipotese nula do teste, que afirma serem iguais
as médias percentuais. Este € um indicativo, portanto, de que ha diferencas significativas na
composicao dos cursos no Brasil e na Coreia do Sul.

Nota-se que o Brasil possui uma média de disciplinas obrigatorias (primeiro quadro da
figura) maior do que a Coreia. Esta, por sua vez, possui um percentual maior de optativas e
livres.

A diferenca nos niveis de liberdade encontram um aporte explicativo tendo em vista as
realidades locais. O Brasil, por apresentar um desenvolvimento mais conturbado, com
periodos ascendentes na economia e outros de crise, torna mais dificil a propeccdo acurada de
perfis profissionais para gerenciamento e planejamento da cadeia de producédo, tornando os
cursos mais estaticos e calcados nas escolhas seguras, em areas ja consideradas tradicionais

dentro da area de Engenharia de Producéo.
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A Coreia, por outro lado, delineou seu desenvolvimento econdmico de modo mais
planejado e com objetivos e metas de longo prazo. A este fato soma-se a no¢do de que é um
pais com alto grau de coesdo e homogeneidade, e portanto torna os cursos mais adaptados a
realidade global de mudanca tecnoldgica e produtiva.

Estes perfis, mais arrojados no sentido da formacéo profissional, fazem com que, de
alguma maneira mais natural, se opte por modelos de ensino-aprendizagem mais focados em
competéncias e habilidades. Tendo uma realidade produtiva que ja se volta a era poés-
industrializacdo, marcada pela economia da informacdo e do conhecimento, 0s cursos sul-
coreanos da &rea de Producdo procuram deixar a cargo do aluno que monte um perfil
determinado, aumentando assim a flexibilidade e adaptabilidade as condi¢es dinamicas da
economia mundial. O gréfico representado pela figura abaixo, mostra de modo mais claro

essas diferencas.

Figura 2: Distribuicdo da fungéo de probabilidade entre as categorias de disciplinas

Coreia 1 = Bragil

0=

o4 e —— e ————— = P —
[ToRN
! T T T T T T
0 2 4 .6 .8 1
Valores Percentuais
————— Obrigatorias ——— Optativas
— — Livres

Fonte: Autor.

O grafico acima foi obtido a partir de uma regressdo logistica binaria. O uso deste tipo
de regresséo se justifica na medida em que a variavel dependente, neste caso a origem do

curso, € do tipo binaria (Brasil ou Coreia). Com isso, procurou-se compreender como a
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origem do curso pode ser explicada a partir da composicéo das disciplinas entre obrigatorias,
optativas e livres (conforme citado no capitulo metodoldgico, utilizaram-se as variaveis em
termos percentuais, para que nao houvesse contaminacdo em funcdo das diferencas de
duracdo dos cursos como um todo). A partir do grafico acima, portanto, é possivel perceber
uma dicotomia importante. Por um lado tem-se a composicao brasileira, na parte superior, na
qual existe uma distancia significativa entre as disciplinas obrigatdrias e aquelas optativas e
livres, indicando, assim, que a carga obrigatoria € bem maior do que aquela de disciplinas
sobre as quais o aluno tem algum poder de escolha. Por outro lado, na parte inferior do
gréafico, tem-se a composi¢do dos cursos sul-coreanos, onde h&d uma aparente aproximacao
entre estes 3 tipos de disciplinas, confirmando o que fora dito anteriormente.

Vale ressaltar, neste momento, o significado que assume a liberdade dada ao aluno
dentro do contexto de ensino em Engenharia. De acordo com o modelo proposto na
introducdo, percebe-se que a liberdade é um dos critérios fundamentais para a construcdo de
curriculos mais voltados ao ensino por competéncias e habilidades, uma vez que parte dos
interesses pessoais e se consolida através da curiosidade e motivacdo. Ja o ensino
metodoldgico pressupde necessariamente menos liberdade de escolha por parte do aluno,
tendo este uma postura mais passiva e receptiva dos contetdos e do curriculo, cujo perfil serd
determinado pelo corpo docente majoritariamente. N&o é de espantar, portanto, que ndo haja
menc¢do ao corpo docente no documento brasileiro a respeito das diretrizes dos cursos de
engenharia (enquanto no documento sul-coreano, ao contrario, menciona critérios minimos
relacionados ao corpo docente).

O impasse fica, assim, no equilibrio entre nivelamento e abertura, havendo certamente
um ponto 6timo de geracdo de novos conhecimentos e inovacdo. Ndo é a toa, portanto, que o
governo coreano incentive seus alunos a terem experiéncias fora do pais, bem como oferece
oportunidades para estudantes estrangeiros de estudarem em universidades sulcoreanas.

Por fim, vale citar também que h& uma similaridade interessante entre 0s cursos,
apesar de ja esperada. Em termos das variagdes, ou seja, em termos do quéo diferentes sao 0s
cursos entre si, Brasil e Coreia apresentam a mesma variancia. Isto significa dizer que em
ambos os paises 0s marcos regulatorios tiveram mesma aceitacdo e eficacia, gerando cursos

que convergem em termos da composicao curricular.
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6. Considerac0es finais

E preciso que fique claro, ao final deste trabalho, que a analise comparativa dos cursos
de Engenharia de Producéo ndo deve ter por objetivo selecionar as experiéncias em termos de
melhor ou pior, mas compreender em que medida, a partir de realidades tdo diferentes,
diferentes programas de ensino-aprendizagem emergem no ambiente de formacéao profissional
em Ciéncia e Tecnologia.

A experiéncia sul-coreana tem muito a nos ensinar. Desde o desenvolvimento
econdmico planejado, até a constituicdo de cursos mais livres e adaptativos, muitas sao as
caracteristicas que tornam a realidad sul-coreana interessante a investigacdo cientifica.
Contudo, ndo para que sejam emuladas estas experiéncias, mas para que Se possa conhecer
trajetdrias diferentes, pluralizando a visdo que se tem acerca do que € a prépria Engenharia.

Os problemas contemporaneos pelos quais passam os cursos de Engenharia de
Producdo em diferentes meios académicos, como os analisados aqui, ttm ressonancia em
diversos campos do conhecimento. Como visto anteriormente, as crises conceituais
impulsionam questionamentos e, consequentemente, ddo origem a novidades tedricas e
préticas, cujos impactos sdo sentidos diretamente na formacdo de profissionais de areas
sensiveis a mudangas estruturais, como a Ciéncia e Tecnologia.

Se por um lado existem discussdes a respeito do ensino de tépicos complexos, como
empreendedorismo e inovacdo, também ¢é verdade que modelos diferentes de ensino-
aprendizagem convivem, mais do que nunca, num diversificado meio académico. E a
Engenharia de Producdo ocupa uma posicao privilegiada para a analise critica. Percebe-se,
entdo, que as dificuldades dos atuais cursos em gerar solucdes inovadoras reside, em parte, na
disputa de paradigmas de ensino-aprendizagem presente atualmente.

Como foi possivel perceber a partir desta pesquisa, cursos da area de Engenharia de
Producdo no Brasil e na Coréia guardam diferencas significativas. Na medida em que se
proporciona mais liberdade ao estudante, garante-se um substrato comum em sua formacéo,
dando a ele a opgéo de tracar sua trajetoria académica de acordo com seus anseios pessoais e
profissionais, 0 que segue aparentemente uma linha mais subjetiva de ensino-aprendizagem.

Por outro lado, no Brasil ha uma clara preocupacdo com a sedimentacdo de
conhecimentos tecnicos e administrativos mais densos, procurando-se formar os estudantes
com 0 mesmo repertorio de conteudos. Esta massificacdo, bem como a preocupacgéo técnica,
remetem ao modelo de Engenharia de Produgdo brasileiro um carater metodolégico de

ensino-aprendizagem.
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Por fim, a diferenciacdo dos perfis de cursos da area ocorre principalmente a partir de
diferentes visGes a respeito da composic¢ao da Engenharia de Produgéo, em detrimento de uma
nova visdo acerca do processo de ensino-aprendizagem. Isto implica, desta forma, que € a
mudanca da area de conhecimento que tem impactado de maneira mais significativa para
modificagdes nos perfis dos cursos, e ndo a modificacdo dos paradigmas de ensino-
aprendizagem.

Portanto, uma das sugestdes que a presente pesquisa pode levantar seria a
implementacdo de cursos de Engenharia com perfis diferenciados, mas também assentados
em bases contemporaneas de ensino-aprendizagem, proporcionando mais liberdade ao aluno,
e voltados ao desenvolvimento de competéncias e habilidades em detrimento de conteidos
demasiado especificos. Apesar das diversas dificuldades que este projeto de curso certamente
teria em termos legais, as possibilidades de geracdo de inovagdes e conhecimentos arrojados

séo grandes.
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