ESTUDO DO ENSINO DE ENGENHARIA: QUALIDADE E RESPONSABILIDADE.

CARLOS EDUARDO COSTA - cecosta@iep-tag.unimep.br
Universidade Metodista de Piracicaba; Faculdade de Eng. Mecanica e de Producéo;

Rod. Sta. Barbara— Iracemapolis, Km. 03 Sta. Barbara D’ Oeste, CEP 13.450-000 S&o Paulo, S.P.
FAX (019) 455-1361;

MILTON VIEIRA JUNIOR — mvieira@unimep.br
Universidade Metodista de Piracicaba; Faculdade de Eng. Mecanica e de Producéo;
Rod. Sta. Barbara— Iracemapolis, Km. 03 Sta. Barbara D’ Oeste, CEP 13.450-000 S&o Paulo, S.P.

FAX (019) 455-1361;

RESUMO. As condigdes cada vez mais exigentes do mercado de trabalho tém levado a um constante
repensar por parte dos educandos quanto ao que aprender, e dos educadores quanto ao que ensinar,
ou seja, o perfil do novo engenheiro(onde, quando e quais influéncias participam na formacéo deste
perfil?). E notdrio nos dias atuais que o diploma superior por si s6 ja ndo é suficiente para garantir
reconhecimento profissional bem como retorno aos investimentos feitos em formagédo pessoal.
Independentemente da area de atuacdo profissional, a educac@o continuada e de qualidade é fato
imprescindivel na atualidade. Nesta linha, o presente trabalho apresenta uma (re)visdo sobre o
ensino de engenharia no Brasil, discorrendo sobre as principais influéncias na formacéao do perfil do
novo engenheiro bem como a necessidade da educacao continuada e de qualidade com o objetivo da
manuten¢do da empregabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Perfil Profissional, Sistemas de Avaliacédo, Educac¢éo Continuada.

1. INTRODUCAO.

Ha tempos a globalizacdo deixou de ser tendéncia, saindo das discussdes em salas de aulas
universitarias e em congressos e seminarios, passando de expectativa a realidade. Se 0 mundo sempre
foi considerado a melhor “escola’, hoje pode ser considerado como uma “universidade globalizada”
tendo como ferramenta implicita a linguagem universal da “internet” (como sistema universal de
informagoes).



As condigOes cada vez mais exigentes do mercado de trabalho tém levado a um repensar
constante dos atores (educadores e educandos) sobre o perfil do novo engenheiro. Onde e quando
inicia a formagdo deste perfil? Qual a profundidade de influéncia dos agentes sobre a formagéo do
futuro profissional ?

De um modo geral acredita-se que duas linhas predominam na construgdo deste perfil: a
vocagao profissional e 0 meio em que vive o educando.

Em busca da consolidagdo de ambos, a teoria e a pratica devem acompanhar todas as
transformagdes e se tornarem instrumentos de aperfeicoamento individual e social, possibilitando
assim a formag&o de profissionais mais criativos, inventivos, descobridores, com capacidade critica e
preparo para o incerto, o desconhecido, o novo como resultantes do processo de mudanca global
(RABELLO, 1.979).

2. PARTICIPACOES NA DETERMINACAO DO PERFIL PROFISSIONAL.

Além da vocagdo profissional e/ou do meio em que vive o educando, muitos outros fatores
contribuem para a concretizacéo do perfil do novo profissional, com destaque especial para alinhade
educacdo adotada pela Instituicdo, Faculdade, Departamento, ou até mesmo a metodologia
empregada pelo docente. Conhecidas as dificuldades na implantacdo de uma metodologia em nivel
nacional, bem como as diferencas tecnoldgicas e as necessidades regionais, periodicas revisdes e
avaliaghes Institucionais se fazem necessarias.

Em assim sendo, a Lel 9394/96 (LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo), as novas
diretrizes curriculares e a regionalizacdo dos curriculos, as avaliagdes promovidas pelo MEC, sdo
elementos cuja aplicacdo visa avaiar o grau de interacdo entre escolas e mercado de trabaho através
da garantia do ensino de boa qualidade e em acordo com as regulamentacdes.

Esses elementos, ainda que sujeitos a modificacbes e aperfeicoamentos, mostram-se
necessarios no momento, uma vez gue ja ha um bom tempo vem se observado que o diploma superior
por s sO j& ndo é suficiente para garantir reconhecimento profissiona bem como retorno aos
investimentos feitos, haja vista a proliferagdo das escolas de nivel superior e, em especial, as de
engenharia em todo o pais. Segundo SILVA (2000), muitas e danosas s80 as consequéncias do
desleixo com que a educagdo é tratada, destacando que o Brasil apresenta hoje ndo apenas caréncia de
mao-de-obra de nivel superior altamente qualificada, mas sobretudo caréncia de conceitos, teorias e
filosofias que sO podem se originar nas universidades. A tal fato deu-se o nome de “inflagdo da
ignorancia’, e tende também a proliferacéo devido aos maus administradores ou mal-intencionados
empresarios do ensino.

Conhecidas as caréncias nos diversos niveis de ensino, bem como a velocidade com que as
mudangas tem ocorrido globalmente, percebe-se que é imprescindivel a necessidade da educacéo
continuada independente da érea de atuacdo; 0s que assim ndo procederem correm O risco de ndo
sobreviver num mercado de trabalho em constante mutagdo e saturado de “graduados’ dos mais
diversos niveis e competéncias.

De acordo com SOUZA (1999) a acdo pedagdgica orientada para a construcdo de
conhecimento precisa ter o enfoque do processo ensino - aprendizagem privilegiado no projeto
pedagdgico da escola de engenharia

A relagdo docente — discente vai muito além de uma relagéo fornecedor — cliente, fabricante —
consumidor ou mesmo de uma parceria. Contextuaizar esta relacdo ndo é algo simples, devido
principamente ao seu dinamismo intrinseco. Nessa linha, MEZOMO (1994) sugere reflexdes sobre



aplicagbes da filosofia da administracdo fundamentada na melhoria continua sobre o complexo
universo escolar.

3. SOBRE AS AVALIACOES.

- DOSDOCENTES,
- DOSDISCENTES,
- INSTITUCIONAL.

Dos muitos indices de avaiagio e informagdes apresentadas pela “REVISTA PROVAO — NUM.
4", uma em especial evidencia a necessidade de constante atencéo e interacdo Escola— Empresa. Em
pesquisa realizada nos Estados Unidos, concluiu-se que 50% dos equipamentos a serem utilizados
pelos profissionais num prazo de cinco anos ainda ndo foram inventados. Apesar das diferencas
tecnoldgicas e culturais entre os paises, tal situagdo pode ser aplicada ao Brasil no cen&io da
globalizacso.

O “Provdo” (avaliagdo aplicada aos alunos) bem como a Avaliagdo das Condicbes de
Oferecimento de Cursos, do MEC, como em todo processo evolutivo, carecem de amadurecimento e
aperfeicoamento. E necessario que o sistema avaliativo leve em consideracao as diferencas existentes
entre a realidade da escola publica e a da escola privada, entre outras.

Como metas principais do Provéo aplicado ao formandos em Engenharia Mecanica destaca-se
“verificar se o curso propiciou ao aluno o desenvolvimento de habilidades transmitindo a este
conhecimentos especificos de Engenharia Mecanica”. E ainda que fornega aos alunos e ingtitui¢oes
elementos de orientacdo para a formagao de profissionais para o seculo XXI. O perfil esperado pelo
exame destaca a solida formacdo em Engenharia Mecéanica, visdo sistémica e multidisciplinar,
capacidade do trabalho em equipe, capacidade expressdo escrita e oral, conhecimentos de lingua
estrangeira, capacidade de administracio de materiais e pessoas.[PROVAOQ, 1.999]

Alguns frutos ja podem ser observados através de andlise comparativa ou sgja muitas
Instituigdes que, num primeiro momento — Provdo em 1.996 - obtiveram conceitos D e E no ultimo
Prov&o 1.999 evoluiram para C e mesmo B. E 6bvio que os conceitos individuais ou coletivos por si
SO ndo sdo suficientes para avaliar a “Escola’; porém sdo bons indicativos de pontos a serem tratados
em tais Institui¢oes.

Desta forma o Provéo, somado a Avaliacdo das Condigdes de Oferecimento de Cursos, do
MEC, tem trabalhado no sentido de fornecer e/ou atualizar informagdes que permitam aos gestores
escolares (reitores, coordenadores, professores, etc....) 0 planggamento e a atualizagéo de suas grades
curriculares, bem como a qualificagdo (grau, qualidade e participagdo) de seu corpo docente.

Segundo GOMES e HONDA (1993) a participacéo “estatal” na capacitacéo profissional de
um modo geral é muito baixa, cabendo deste modo ao setor privado a preparacdo de grande
contingente de m&o-de-obra em atividade.

Nesta linha a excecdo se faz quanto a formagdo e capacitacdo de professores para 0 nivel
superior. A grande maioria destes cursam sua pés-graduacéo (especializacdo, mestrado, doutorado e
pos — doutorado) em Instituicdes Publicas, desfrutando dos beneficios que estas possibilitam —
isencdo de taxas, mensalidades e bolsas em maior profusdo que nas instituicoes particulares.

Segundo dados fornecidos por SOUZA (1999) do ano de 1996 para ca, ou sgja desde a
instituicdo do “provao”’até o ultimo, observou-se grande crescimento quanto a titulagdo dos
professores envolvidos no ensino superior (Tabelal).



Tabela 1 : Evolucéo da Titulagdo dos Docentes do Ensino Superior Entre 1996 e
1999 (SOUZA, 1999).

Ano Num. de Mestres Num. de Doutores
1.996 36.954 24.006
1.999 45.482 31.073

Na tabela 1 observa-se claramente a evolucdo da titulacdo dos docentes, indice que muito
contribui para a melhoria da qualidade no ensino observando-se a mobilizagdo das Instituices em
trabalhar as caréncias reveladas pelos Sistemas de Avaliacdo. Porém € importante salientar que a
qualificacdo por si sO ndo garante a qualidade do ensino, ou segja, somados a esta s80 requisitos
fundamentais o investimento em infra-estrutura fisica e tecnol 6gica (1aboratérios, bibliotecas, etc...) e
a capacitacdo metodolégica no processo ensino-aprendizagem. A cultura de aprimoramento,
conforme esclarece SOUZA (1999) vai se impondo principalmente sobre as novas escolas ou cursos
uma vez que, conhecedores das novas diretrizes de implantagdo e avaliaghes, sdo criados
direcionados a questdo da qualidade.

Esse fato, somado ao estudo dos conceitos obtidos no Provao, em muito tem contribuido para
o alavancamento de estratégias em busca da qualidade, independentemente se a ingtituicéo € publica
ou privada. Nessa mesma linha, também independentemente do setor ou area de aplicacdo de
“Sistemas de Qualidade’, estes devem estar suportados pela administracdo superior bem como
alicercados pela participagdo de todos os envolvidos no programa. Em se tratando de classes
esclarecidas sobre 0 assunto (docentes e discentes) a expectativa € positiva quanto a implantagdo e
sucesso de Sistemas de Qualidade na Educac&o Superior.

Todos os sistemas de avaliagles até entdo empregados visam a construgdo de uma cultura
Institucional participativa, tendo por objetivo o permanente aperfeicoamento das Instituigdes através
da identificacdo e resolugdo de problemas. Deste modo 0 sucesso deste sistema de avaliagdo depende
do estabelecimento e a efetivacéo de metas podendo defini-las em etapas (UNIMEP, 2.000):

* Momento preparatério — efetivacdo de um Comité de Avaliagdo Institucional (estruturagéo);
* Sensibilizagdo — momento de busca da participagdo da comunidade envolvida;

* Avaliagdo interna — ou auto-avaliagdo consiste na andlise do contexto e dos resultados das
acOes até entdo tomadas;

* Avaliac8o externa— consiste na avaliagdo por profissionals externos;

* Andlise dos resultados da Avaliacéo e tomadas de decisdo — consiste na andlise da avaliagdo
seguida pelo rearranjo e tomada de decisoes.

A obediéncia as etapas favorecem o desenvolvimento da Avaiagdo, porém previamente é
necessario reconhecer que os parametros de qualidade sdo definidos pelos clientes ou usuarios (aqui
sendo discentes, empresas e comunidade em geral) de modo a valorizar €/ou permitir suas
participagdes (se possivel em todos os nivels do desenvolvimento da avaliagéo).

4. A EXPLOSAO DAS INFORMAGCOES

A tabela 2 foi adaptada de investigagdo realizada por WIEERS (apud FAVERO, 2000) e
mostra a evolucdo na quantidade de titulos publicados em areas técnicas no decorrer do tempo.



Tabela 2: Evolugdo do Numero de Titulos Publicados no Decorrer dos Anos
(WIEERS, apud FAVERO, 2000).

Ano Numero de Titulos Publicados
1.700 10

1.800 1.000

1.900 10.000

1947 20.000

1979 100.000

1.998 890.000

2.000 1.000.000

Por meio desta tabela verifica-se a explosdo ou expansdo da informac&o no decorrer dos anos
através do nimero crescente de revistas cientificas no mundo. Por meio da Internet as diversidades de
temas tratados nestas muitas revistas encurtaram sobremodo ainteragdo entre pesguisa e aplicacéo.

De modo simples e objetivo, com ou sem a presenca fisica do professor, 0s cursos e
disciplinas devem estabelecer metas claras conduzindo o aluno ao entendimento das proposi ¢oes bem
como ao desenvolvimento de habitos, habilidades e atitudes que o permitam desenvolver sociamente,
culturalmente capacitando-0 ao adequado exercicio profissional. O fato acima, exposto em
“Critérios de Qualidade Para a Educagdo a Distancia” por NEVES (1998) pode e deve também ser
estendido aos meios de informagdo de um modo geral.

5. A INFORMATICA COMO FERRAMENTA.

Dados levantados sobre alunos que prestaram o “Provao — 1998” revelaram os estudantes de
engenharia (elétrica, civil e quimica) como o0s campedes no uso de computadores e/ou seus
periféricos. Por consequéncia de tais aplicaghes, destacam-se também os alunos dos cursos de
engenharia (elétrica e civil) como o0s que mais acessaram a I nternet no decorrer de seus cursos.

Atualmente docentes e discentes tem acesso as mesmas informagdes em tempo quase que
instantaneo, haja vista a velocidade da tecnologia de informagdo sendo para tanto necessario apenas
mais alguns bytes conforme salientado por ALONSO (1999).

E 6bvio que todas as escolas desgjam alcancar a “exceléncia bem como alto grau de producéo
cientifica, 0 que lhes garantiria a preferéncia pelo corpo discente bem como maiores parcelas estatais
(através de verbas diretas, financiamento e ou bolsas). Porém, para tanto s80 necessarios uma
metodol ogia de ensino apurada, assim como adequacdo ao Plangamento da estrutura como um todo,
com especial atencdo a grade curricular.

6. SOBRE A INTERDISCIPLINARIDADE E A TRANSDICIPLINARIDADE.

A interdisciplinaridade complementa a abordagem disciplinar. O aprofundamento especifico
em diferentes &reas do conhecimento é necessario e deve ser continuo; no entanto, se questiona o
isolamento e fechamento pontual para o estabelecimento de redes de conhecimento.

A énfase interdisciplinar € no didlogo entre todas as disciplinas que compdem um curriculo, 0
que deverd produzir novos resultados e novas interacOes, oferecendo uma compreensdo mais



abrangente do mundo presente. O objetivo é verificar o que existe de comum entre as varias
disciplinas seus pontos de complementacdo e o0 que pode ser descoberto aém da fronteiras
(ALONSO, 1999).

Ja a transdiciplinaridade €, de forma resumida, o conhecimento obtido entre e através das
disciplinas. Nessa linha, a cultura da transdiciplinaridade reconhece que as mudangas provocadas pela
tecnologia fomentam um processo de ruptura na organizacéo das ciéncias e da vida humana.

Atualmente, ja se vive um mundo no qual a grande tendéncia é ndo existirem empregos, mas
sim trabalho. Nesse contexto, trabalhadores de qualquer tipo e nivel precisam desenvolver sua
capacidade de mudar de elementos de trabalho rapidamente. Ja ndo se trabalha em uma maguina ou
em uma ocupacdo fixa por muito tempo, 0 que valoriza cada vez mais o grau de instrugdo do
profissional. Para GALLO (1994) instrugdo implicano ato de instrumentalizar o discente através
do fornecimento de aparatos bésicos propiciando-lhe um relacionamento satisfatério socialmente e
profissionalmente.

7. A INTER-RELACAO ALUNO - PROFESSOR.

A inter-relagdo aluno—professor muitas vezes traumatiza, chegando em aguns casos a ser
causa de reprovacio e mesmo evasio escolar. E natural que a qualificaco eleve o nivel do professor
porém de modo algum deve distancié-lo do alvo que é aformagéo e informagéo do aluno.

Para GOHN (1994) o docente € personagem vital ou figura-chave, de mediagdo entre
processos locais vivenciados pelo educando e processos sociais abrangentes, desconhecidos pelo
educando, mas necessarios de serem aprendidos. Assim sendo, cada vez mais 0 “ educador " devera
desenvolver técnicas e processos de ensino e acompanhamento do processo de aprendizagem no
sentido de buscar concentrar os aunos em atividades que ele, professor, ndo estgja presente
fisicamente.

Principalmente nos cursos noturnos, atencéo especial deve ser dada ao linguagjar empregado
devido a heterogeneidade de formacdo escolar e cultural e de origem de aunos. Neste periodo é
comum encontrar-se alunos experts em algumas areas (usinagem por exemplo) tendo ao seu lado na
sala de aula um companheiro completamente leigo sobre o assunto. Cabe aos professores nestas
situagdes a aplicacdo de metodologias raramente tratadas em sua qualificagéo técnica (ou nunca, nos
casos dos cursos de pds-graduacdo em engenharia).

A motivagdo discente encontra fortes e sdlidas raizes quanto aos anseios das organizacfes
(instituicbes). Deste modo o0 aluno tende a buscar cada vez mais um trabalho que o preencha
pessoalmente a0 mesmo tempo em que as escolas tendem a capacitélos de forma mais dindmica.
Neste procedimento sdo de fundamental importancia o respeito e a valorizagdo cultural da sociedade
na qual aescola estéd inserida, bem como a vocagao socio - econdmicadaregido. A LDB é fato em
consumagao sendo a multidisciplinaridade ferramenta essencial .

A multidisciplinaridade, através da aplicagdo de um curriculo diferenciado, meticulosamente
analisado e aplicado, tende a propiciar aos alunos vantagens como;

* Maior interesse por outras carreiras (areas afins ou ndo);
* Aumento no indice de empregabilidade;
* Maior visdo da responsabilidade socia do individuo e da organizagdo (empresa).



E 6bvio que o sucesso do empreendimento vai além da andlise, planejamento e implantagéo
do “Sistema Diferenciado de Ensino”; muito além da teoria adequada sdo requisitos essenciais o
envolvimento de toda a comunidade académica (discentes, docentes, coordenadores, diretores, etc.).

Em todas as categorias envolvidas (principalmente quanto aos docentes) séo de fundamental
importancia sua formagdo académica (especializagdo, mestrado, doutorado ..) bem como
experiéncias de vida (estudos e aplicagdes em chdo-de-fabrica, por exemplo).

A velocidade dos desenvolvimentos de sistemas tecnol 6gicos e da informag&o tem propiciado
a alunos e a professores tanto o0 exercicio, bem como a construgdo de conhecimentos, tendo por
ferramenta a midia virtual.

A reflex@o é dever didrio, constante e ininterrupto dos que atuam com e pela educacéo, pois
alimenta a inteligéncia, fomenta a expansao das idéias porque examina por meio do entendimento da
razdo; mostra, revela, traduz; transmite-se, comunica-se (Jornal do MEC, 2000). Nessa linha MAIA
(1998) afirma que a quantidade do contelido formal do aprendizado se tornard cada vez mais relativa
e devendo assim crescer aimportancia em fazer do discente um elemento independente, capacitando-
0 a0 dominio dos processos de producéo da cientifica e do conhecimento por si proprio.

8. CONSIDERACOES FINAIS.

Ao engenheiro do presente e futuro neste mercado em ascendente globalizagdo sdo requisitos
essencias:

* Em virtude da velocidade de mudangas em todos 0s segmentos, em especial na engenharia,
€ de fundamental importancia a constante capacitacdo profissional de docentes e discentes visando a
minimizagdo do impacto quando da chegada ao mercado de trabal ho;

* E imprescindivel em seu dinamismo diério que a escola propicie aos alunos condigdes para
exercitar a reflexdo e o questionamento, bem como o aprendizado continuado cujo objetivo principal
€ manter a empregabilidade, sendo um dos requisitos a familiarizacdo de com uma segunda e mesmo
terceiralingua;

* Qudo mais proximo estiver 0 ensino da prética, ou segja a escola da realidade do exercicio da
profissdo, menor sera o ja comentado impacto sentido pelo profissional recém-formado ao ingressar
no mercado de trabal ho, permitindo-lhe uma postura mais critica e funcional;

* Quanto a caracterizacdo do perfil observadas as duas linhas mestras citadas na introducdo
deste trabalho (a vocagao profissiona e as influéncias do meio em que vive o educando), acredita-se
gue tanto o isolamento como a simples somatéria de ambas ndo sgjam suficientes a0 bom
desenvolvimento escolar e/ou mesmo profissional;

* Com a globalizagdo, a interdisciplinaridade e a internet, entre outras, devem fazer parte
diaria da formacéo de graduacdo e a educacdo continuada do engenheiro, sendo 0 comprometimento
dos corpos docente e discente de fundamental importancia na implantacéo e sucesso da qualidade no
ensino;

* De um modo geral pode-se considerar a qualidade de ensino como resultado de uma préatica
institucional consubstanciada na aplicacdo de uma politica académica receptiva ao didogo critico de
todos envolvidos (docentes, discentes, empresas e comunidade).
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