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Resumo. Uma analise do panorama atual do ensino da engenharia no Brasil permite detectar
trés aspectos preocupantes: primeiro, ele sofre de deficiéncias especificas decorrentes de
suas estruturas curriculares inadequadas e do apego a um modelo de ensino/aprendizagem
mecanicista, reprodutor e acritico, incapaz de responder as necessidades dos alunos;, em
segundo lugar vive o problema da evasio, tanto a de carater sistémico, associada as questoes
de mercado, como a de natureza interna, decorrente da falta de motivacdo, ou das
reprovagdes sucessivas em certas disciplinas; finalmente, enfrenta o fato de formar
profissionais individualistas e tecnicistas, inaptos para pensar e repensar 0s seus saberes e
fazeres, como agentes do bem-estar e do progresso das comunidades. As propostas que
apresentamos neste trabalho pressupdem a revisido de toda a formagdo e pratica docentes,
assim como dos curriculos e dos postulados que definem o modelo de ensino/aprendizagem,
na busca de um novo paradigma para o ensino da engenharia, no qual seja dada a devida
importancia as questdes epistemol 6gicas e didaticas, as humanidades e a fungdo politica da
acao profissional, e sua interacdo com as énfases na técnica, na pesquisa, ho mercado e na
informatizacao.
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1. INTRODUCAO

Segundo os melhores dicionarios, paradigma significa um modelo a ser seguido, um prot6tipo, ou um
padrdo a ser respeitado. Todos 0s processos e procedimentos, sgam mecanicos ou de natureza interativa,
admitem sempre, de forma explicita ou implicita, a existéncia desse padréo. E nessa linha de pensamento, que se
torna necessério introduzir o conceito de paradigma na questdo do ensino em geral e particularmente em cada
area de conhecimento. Como tudo que envolve o ser humano e a sociedade é sempre marcado pela caracteristica
dindmica, ndo é possivel raciocinar com paradigmas estéticos, mas € preciso compreender sua evolucéo e
identificar os principais parametros responsaveis. E nesse sentido que se evidencia hoje uma fase de transi¢&o no
ensino de engenharia, que ap6s um longo periodo de estagnacdo, exige uma mudanga profunda em seu todo,
envolvendo o perfil desgjavel do egresso, diretrizes curriculares, novas metodologias no processo ensino-
aprendizagem, cursos sequienciais, educacdo a distancia e o papel social e politico do engenheiro em seu meio,
tudo isso inserido num mundo sujeito a transformagdes vertiginosas, e sob a necessidade imperativa de tratar
responsavel mente a questéo da autonomia universitaria (Leitdo [1] ).

2. OEXISTENTE E O DESEJAVEL

Aproximadamente a partir da metade dos anos oitenta, alguns sérios problemas passaram a se evidenciar
claramente no ensino de engenharia em todo o Brasil, desde o vestibular, com a diminui¢cdo da procura pelos
cursos e o declinio na qualidade dos candidatos, até o final de curso, com a queda dréastica da relacéo numérica
entre ingressantes e formandos, e a elevagdo do tempo médio para a integralizacdo dos créditos (Lollo &
Sobrinho [2] ).

Ndo sendo mais possivel justificar tais indicadores apenas com os argumentos da crise nacional e
mercadolégica, instalou-se um estado de perplexidade, que durou mais de uma década, até que as andlises se
voltassem seriamente para o interior do préprio sistema de ensino. Ja agora, no limiar do terceiro milénio, os
diagndsticos tendem a concordar em que a estrutura vigente apresenta sérias deficiéncias, das mais variadas
naturezas, impossiveis de serem sanadas apenas com alteracdes superficiais:

a) Despreparo didatico-pedagdgico da maioria dos docentes de engenharia, mesmo dagueles com alto nivel de
especializacdo etitulacdo (Souza[3] ).

b) Crescente desprestigio da profissdo de docente universitario, social e financeiramente, com repercussdes em
seu grau de engajamento no processo educativo (Leitdo [4] ).

¢) Postura governamental equivocada no que se refere ao conceito de autonomia universitéria, por associa-lo
diretamente a idéia de sua desresponsabilizagdo pela manutencdo do ensino superior publico no pais,
desenvolvido nas IFES - Instituicdes Federais de Ensino Superior, e nas IEES — Institui¢des Estaduais de
Ensino Superior (Ref. [1] ).

d) Estruturas curriculares muito pesadas, rigidas, fragmentadas, repetitivas e desatualizadas.

€) Percentua muito alto de carga horéria obrigatéria nos cursos.

f) Problemas de relacionamento e compatibilizacdo entre os ciclos béasico e profissional, responsaveis em
grande parte pelos altos indices de repeténcia e evasio.

g) Fatade projetos didéticos integrados, a nivel institucional e departamental.

h) N&o valorizacdo do aspecto humano, social e politico dos profissionais de a serem formados (Stano [5] ).

i) Formac&o de engenheiros com visdo descolada da realidade, que por meio das obras procuram agir sobre a
sociedade e a natureza, ou delas tirar proveito, sem se sentirem efetivamente co-responsaveis por seus
problemas.

j) Fatade agdo empreendedora do profissional recém-formado, agravando o problema do primeiro emprego e
do desemprego sistémico.

k) Falta de um programa regulamentado de estégios curriculares, a se realizarem em periodos definidos do
curso, mediante acordo prévio especifico com os setores empresarial e industrial de cada regi&o.

I) N&o existéncia de trabalhos de final de curso na maioria das universidades, prejudicando a visdo global de
projeto, na solucéo de um problema ou de uma demanda.

Apenas esse diagndstico, ja é plenamente suficiente para a percepcdo do que € o paradigma vigente, e quais
as acBes que possibilitariam a mudanca em direcdo aguel e considerado ideal:

Dainstituicao,

»  Projeto pedagdgico flexivel e aberto a mudancas.

Interac8o ensino-pesquisa-extensdo.

Educacdo continuada.

Novos ambientes de aprendizagem.

Constante pesqguisa sobre educagéo.

Novos planos curriculares.

IntercAmbio internacional .
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= Projetos de pesguisaintegrados.

Do perfil do egresso,

= Autonomiaintelectual e capacidade de aprendizagem continuada.

= Atuacdo critica e ética sintonizada com as necessidades ambientais e sociais.

= Capacidade de comunicagdo, expressao e contextualizacdo do problema.

=  Trabalho integrado em equipes transdisciplinares.

Da estrutura curricular,

Sistema articulado de atividades académicas, que possibilite aintegralizagdo do curso.

Incluir aaquisi¢éo de habilidades basicas, formativas, de andlise critica e de percepgéo socia e humanistica.
Fluxo planejado de aquisicdo do saber e producdo de conhecimento.

Oferecimento de alternativas para a trajetdria ou percurso.

Orientac&o e liberdade para defini¢éo do percurso.

Condi¢des de acesso simultaneo a sua area profissional e outra(as) escolhida(as).

Possibilidade de aproveitamento de vérias atividades académicas, para fins de integralizacéo do curso.
Estrutura que contemple um nucleo de formacdo especifica, atividades de formacdo complementar e um
conjunto de atividades livres.

3. A TRANSICAO

Hoje esta sendo vivido o processo de transicdo. Num pais com as dimensoes e as diversidades que tem o
Brasil, fase jamais poderia se desenvolver simultaneamente, € muito menos de maneira uniforme. Além
disso, a nova LDB-Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional [6], através do conceito de autonomia
didético-cientificaali consagrado no Art. 53, atribui a cada universidade o direito e a responsabilidade de decidir
sobre os curriculos de seus cursos, respeitadas as Diretrizes Curriculares para os Cursos de Graduagéo previstas
naLei n° 9131 de 24 de novembro de 1995, com deliberacdo a cargo do CNE-Conselho Nacional de Educacao,
ouvidas as sugestdes da comunidade universitéria e as contribui¢des de outros 6rgéos envolvidos no processo,
como o INEP-Ingtituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais e a ABENGE-Associacdo Brasileira de
Ensino de Engenharia [7]. Essas diretrizes ainda se encontram em fase de discussdo no CNE sob a forma de
propostas, como € o caso do Anteprojeto de Resolucdo [8], de 05 de maio de 1999, que diz respeito aos cursos de
engenharia. Utilizando-se das idéias basicas contidas no documento oficial e nas principais contribuicdes,
analisadas comparativamente por Borges & Neto [9], algumas universidades partiram na frente, na
reestruturacdo de seus cursos de Engenharia, entre elasa UFM G, a UNB, a UNESP e algumas particulares, como
a PUC — Recife/PE, enquanto a quase totalidade das demais ainda estuda i ntensivamente a questo.

Narealidade, o nlcleo interior de toda a problemética de planejamento € a formulagéo das novas estruturas
curriculares, em contraposi¢do as atuais, muito enrijecidas em contelidos e cargas horérias, em funcéo do antigo
conceito de Curriculo Minimo [10].

Pode-se dizer que:

1) O nucleo de formagdo especifica tem a funcdo de garantir ao egresso a condicdo de Engenheiro Civil,
segundo o que exigem o INEP e os CREA's. Iss0 se efetivara através de atividades académicas obrigatorias
e eletivas, que tragam a esséncia do saber da area de atuacdo profissional, e algum dominio necessério em
campos afins.

2) As atividades de formagdo complementar propiciardo a adequagdo do nucleo de formagdo especifica a
outro(s) campo(os) de saber, podendo inclusive credenciar a obtencéo de um certificado adicional.

3) Asadtividades livres permitiréo ao aluno fazer escolhas com base em interesses individuais, obtendo créditos,
dentro de um certo limite, em quaisquer atividades académicas curriculares da propria universidade, ou de
conveniadas.

Naturalmente, para possibilitar a implementacdo de uma proposta nessa linha, algumas condi¢Bes sdo
imprescindiveis:

e Minimizar pré e cé-requisitos.

e Cadacurso dimensionar sua oferta para receber alunos de outros.

e Estudar uma dotacdo orcamentaria para as coordenacdes de cursos, em funcdo da complexidade e das
caracteristicas dindmicas de suas hovas atribuicdes.

¢ Mudancas na forma de gestdo das unidades, principal mente no papel dos colegiados de curso, que passariam
aparticipar do gerenciamento do processo e interferir no ordenamento de despesas.

* Ingtitucionalizago da orientac&o académica.

¢ Redimensionamento do corpo docente e do quadro técnico-administrativo, de acordo com as novas
demandas.

«  Montagem de um sistema académico adequado a execugdo de multiplos percursos.

e Oferecimento de disciplinas comuns a graduacdo e a pos-graduacao.

«  Solucdo dos problemas de relacionamento entre os ciclos bésico e profissional.
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4. ACOESE DIFICULDADES

Voltando ao diagnostico das condicdes existentes, apresentado na se¢do 2, algumas acdes necessarias e
algumas dificuldades a el as associadas podem ser identificadas:

No que se refere ao ponto a), do despreparo didati co-pedagdgico dos professores de engenharia, ja estudado
em profundidade por varios pesquisadores, como é o caso de Oliveira & Naveiro [11] e Filho [12], as a¢Bes, em
resumo, teréo que se dar em dois niveis:
¢ Para os docentes em atividade, que ja possuem seus cursos de pos-graduagdo, mas ndo tiveram a devida

formagdo didatica, as instituicbes providenciariam internamente, ou via convénios, cursos de atualizacdo

pedagogica. Ja ha algum tempo a UFPE realiza cursos desse tipo, através de seu Nucleo de Estudos

Pedagdgicos, do Centro de Educagéo, com boa aceitagéo por parte da comunidade.
¢ Paraos novos contratados, essa formagéo passaria a ser um item de exigéncia curricul ar.

O ponto b), principalmente no aspecto da remuneracdo, € de dificil equacionamento pela diversidade de
situagdes; no entanto, ha concordancia em que a falta de um piso salarial nacional para a categoria representa o
principal entrava. Tratando-se das IFES e IEES, o problema se insere num quadro nacional onde o docente, na
condicéo de funcionério publico, Ref. [4], vem sofrendo todas as agruras da classe, com sérias repercussies em
sua atuagdo profissional. Ja estd mais do que na hora de a sociedade brasileira se posicionar ao lado dos docentes
em sua luta por um tratamento justo e pela restauracdo da dignidade de sua profiss&o.

No ponto ¢), da autonomia universitaria, mais uma vez cabe ressaltar a situagdo vivida nas IFES e |EES. A
autonomia é um postulado inerente ao conceito de universidade, que Ihe garante a liberdade de atuagdo na
criacdo e difusdo dos conhecimentos, sem quaisquer constrangimentos sociais ou politicos. Inserida no Art. 207
da Constituicdo Federativa do Brasil [13] e tratada com detalhes na LDB, ela tem sido tendenciosamente
interpretada pelas equipes governamentais de plangiamento e gestdo, Ref. [1], apenas como uma condic&o
necess&ria as Ingtituicbes Publicas de Ensino Superior (IES Plblicas), para a obtencdo de sua auto-
sustentabilidade. Este, em outras palavras, vem sendo 0 encaminhamento adotado para a desresponsabilizacédo
por parte do governo, a médio prazo, da manutencdo e expansdo do sistema de ensino superior publico, num
processo alternativo de privatizacdo gradual. Na pratica, sdo afrouxadas as amarras, para que o docente, dentro
daingtituicdo, em seu horario contratual de trabalho e usando a infraestrutura publica, assuma atividades que Ihe
complementem os rendimentos, desde que recolha um certo percentual dos ganhos aos cofres de seu
departamento. E evidente que tais profissionais , a partir dai ja ndo verdo mais como primeira prioridade a sua
atuacdo docente, e a queda na qualidade dos cursos regulares serd inevitavel. Também suas participagdes, sem
remuneracdo extra, nas insténcias internas de administracdo e controle, ser8o vistas como enfadonhas e
realizadas sem entusiasmo e envolvimento, inclusive aquelas relacionadas as reformas agora analisadas. Uma
posicao firme dos dirigentes das i nstitui¢ces em seus foruns, a ANDIFES-Associagdo Nacional dos Dirigentes de
Ingtituicbes Federais de Ensino Superior e 0 CRUB-Conselho dos Reitores das Universidades Brasileiras,
apoiando as acdes do movimento docente em defesa da real autonomia dessas universidades, pela preservacéo de
seu carédter publico e gratuito e pela sua expansdo com verbas publicas, mantendo a qualidade, contribuiria
decisivamente para neutralizar essatendéncia.

Os pontos d) a j), que tratam de temas associados a questéo curricular, trazem junto consigo a questdo da
preservacao do trabalho e, em conseqiiéncia, do sal&rio dos docentes. De modo geral eles ndo se sentem seguros
em apoiar uma reforma radical, sem a garantia de ndo serem prejudicados em suas cargas horérias; pela extrema
dificuldade de smulagédo da realidade pos-mudanga, sua posi¢do € quase sempre de temor e resisténcia. Os
docentes das universidades publicas, em particular os das IFES, também vivem problema semelhante. Aqueles
mais titulados, que hoje vém na GED-Gratificacdo de Estimulo a Docéncia, algo em torno de 35% de seus
proventos brutos, sdo levados a se sobrecarregarem, assumindo mdiltiplas responsabilidades de toda natureza, na
ansia de alcancar e manter aquele percentual, com a obtencdo dos famigerados 140 pontos,; naturalmente néo
podem se sentir seguros em apoiar as reformas, sem qualquer garantia de que ndo sofrerdo perdas em suas
avaliagOes futuras. A luta do movimento docente € pela conversdo da GED em um regjuste linear, contemplando
toda a categoria com o percentual maximo alcancado pela gratificacdo. A participacdo dos reitores nessa luta
seria ponto importante na obtencao do apoio as reformas.

No ponto k), o problema crucial dos estégios curriculares. Sem um planejamento quanto aos periodos mais
propicios, dentro dos cursos, para a reaizacdo dos estdgios, mediante uma atuacdo coordenada entre as
universidades e as empresas, a realizacdo dos estagios vai continuar conflitando com as demais atividades, em
prejuizo da qualidade no processo ensino-aprendizagem, principalmente naguelas universidades que dédo a
verdadeiraimportancia & indissoci abilidade ensino-pesquisa-extensio. E preciso que, no corpo dareforma, esteja
contida a regulamentacéo dos estagios, em ampla agdo conjunta das partes interessadas.

No ponto |), completando a seqiiéncia, o trabalho final de curso, que corresponde também ao fechamento da
formacdo do egresso. Ele é algo ndo usual na maioria dos cursos de engenharia e que, paradoxa mente, é
considerado necessario, também pela maioria dos docentes e dirigentes destes. Ele é o responsavel pela visdo
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sistémica do profissional que, além dos aspectos técnicos e estéticos da obra, permite a avaliacdo da relagdo
beneficio-impacto da mesma no ambiente sicio-politico em que se insere. E imprescindivel que essa
regulamentacdo também componha o corpo da reforma curricular.

5. CONCLUSOES

De todos os aspectos levantados, pode-se concluir que o processo de transi¢cdo de paradigmas no ensino de
engenhariano Brasil sera ainda demorado.

Com as diferengas nos niveis de adesdo e nos ritmos de trabalho, os resultados deverdo ser bastante
diversificados. Nesse aspecto, se por um lado pode-se lograr uma maior adequagéo do perfil do egresso as
necessidades regionais, por outro lado certamente sobrevirdo dificuldades maiores que as atuais, nos processos
de transferéncia de alunos.

A flexibilidade, entretanto, sera uma caracteristica comum, com cada curso procurando oferecer a maior
gama possivel de perfis diferentes.

A dindmica evolutiva serd outra caracteristica comum, trazendo com ela a preocupacdo em evitar-se a
tendéncia de escravizagdo as leis do mercado.

O conceito de educacdo continuada certamente vai facilitar a adaptacdo do profissiona as mudancas
bruscas do mundo contemporéneo. Nesse aspecto, 0 advento do ensino a distancia serd um aliado poderoso.

A multiplicidade de diplomas e certificados, certamente vai exigir também uma reformulacéo total na
regulamentacdo da profiss&o.

Sera preciso ter sempre sob controle a proliferagdo dessa diversidade, para que ndo sobrevenha uma
desvalorizac&o do profissional de engenharia, ainda maior que a hoje existente.

As universidades, especialmente as federais, cabera evitar que num passo seguinte, 0 governo consiga
implantar a discriminagdo entre elas, criando centros de exceléncias e escolBes de terceiro grau. Sera uma luta
durissima para tentar preservar o sistema federal de ensino superior, com seus padrdes de qualidade socialmente
referenciada, sua carreira unificada, e o que restaainda de isonomia salarial.
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