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Resumo: Este artigo discute a realidade da engenharia brasileira no que diz respeito ao
numero de formandos pelos cursos atuais, e faz uma comparacao com dados de outros paises
e discute as opcdes pedagogicas para os cursos de engenharia. O artigo defende o uso da
metodologia do semi-PBL nos cursos de engenharia como forma de estimular a permanéncia
dos alunos, diminuindo assim os indices de evaséo.
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1. INTRODUCAO

Ha um ditado popular que diz “0s nimeros ndo mentem” quando se quer provar por
(a+b) uma afirmacédo ou tese. Porém, quando usados de forma a querer induzir o leitor a uma
interpretacdo equivocada, 0s nUmeros se tornam grandes mentirosos (ou tendenciosos)!

As engenharias tem sido um exemplo do uso dos numeros para explicar sua
performance como curso de graduacdo. Ha tempos fala-se muito da falta de engenheiros no
mercado, que a academia ndo acompanha a dinamica do mercado de trabalho
(SILVA;CECILIO, 2007). E nem poderia acompanhar; sio entes distintos com focos
distintos!

O mercado visa sobreviver em um mundo onde a concorréncia selvagem obriga a
constantes atualizacdes do seu produto para que o mesmo nao perca valor, relevancia e se
torne obsoleto, descartado pelo consumidor (voraz por novidades).

Segundo Tozzi e Tozzi (2011), ha uma estimativa de que o nimero de engenheiros
formados atinja, em 2020, algo entre 63.926 a 110.592 concluintes. Essa variacdo brusca se
deve a andlise de diferentes cenarios possiveis: o primeiro supde um quadro inercial de
expansdo do ensino superior nas areas de engenharias; o segundo (otimista) leva em conta as
possibilidades de i) advir uma politica mais agressiva de expansdo de novas vagas nos Cursos
de engenharias ou criacdo de novas instituicbes de ensino superior; ou ii) as engenharias
virem a atrair estudantes mais preparados e motivados, de forma a reduzir as taxas de
desisténcia académica, levando a uma reducdo no tempo médio necessario para se concluir a
graduacao.

Diminuir o tempo médio para conclusdo dos cursos de engenharia é um fator
complexo visto que a academia visa formar individuos pensantes, criticos, criativos, flexiveis
e inovadores. Isso demanda tempo, paciéncia e, é claro, outro ritmo. E obvio também que os
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contetidos nos cursos precisam regularmente passar por uma reciclagem, fato que nao se pode
menosprezar na formagao dos alunos.

N&o d& para apressar a formacdo desses alunos que, com certeza se tornariam
profissionais de qualidade duvidosa (se € que tais profissionais ja ndo estdo sendo formados).
Dai, a necessidade de um refor¢o tedrico para que os alunos de graduagdo entendam o minimo
dos fenbmenos observados na pratica. Esse reforgo tedrico é indispensavel nas engenharias e
é previsto (exigido) nos contetdos basicos estabelecidos pela Resolucdo CNE-CES n.11/2002
(BRASIL, 2002). N&o se trata de um engessamento como alguns criticam. Formar um
engenheiro sem nocbes minimas de matematica (calculo diferencial e integral, algebra
vetorial, estatistica, geometria etc) e sem noc¢des minimas de fisica geral (mecénica,
termodindmica e eletricidade) é como formar um médico sem no¢des minimas de conteudos
basicos das ciéncias bioldgicas; o paciente vai morrer, na certal

Uma frase solta em uma entrevista: “Os cursos de engenharia hoje séo muito teéricos.
O mundo atual precisa de pessoas com cabeca multidisciplinar e aberta” (SEMESP, 2013),
embora seja uma frase de efeito, é, porém, de pouca pratica e irrealista.

Em primeiro lugar hd de se analisar o tipo de aluno que as instituicbes de ensino
superior (publicas e privadas) vém recebendo em seus cursos de graduacdo. Conhecidamente,
sdo alunos com uma base deficiente em matematica, fisica e portugués fruto de um ensino
fundamental e médio mediocres hoje existente no Brasil. Embora haja relatos de experiéncias
de sucesso (RODRIGUES et all, 2012), tal fato obriga as instituicdes de ensino superior a
oferecerem cursos de nivelamento a esses alunos na tentativa (v@) de fixa-los no curso e
capacita-los a seguir em frente. H4 mais de uma década BALZAN (2002) concluiu em seu
trabalho que “0 suposto despreparo do estudante para cursar a graduacdo ndo se constitui
como entrave ao ensino de boa qualidade”.

2. A FORMACAO DE ENGENHEIROS NO BRASIL E NO EXTERIOR

Artigo sobre as engenharias publicado no caderno de empregos do jornal O Estado de
S&o0 Paulo® informa que a China forma cerca de 300 mil engenheiros por ano e a india 200
mil. O Brasil tem formado cerca de 45 mil engenheiros por ano. Nameros que iludem o leitor
desavisado. Por aproximac#o, a China deve ter hoje cerca de 1,35 bilho de habitantes, a India
algo em torno de 1,25 bilhdo. O Brasil tem cerca de 200 milhdes de habitantes (ou 0,2
bilhdo)?. Logo, proporcionalmente, a China forma 1,0 (um) engenheiro para cada 4.500
chineses, a India forma algo em torno de um engenheiro para cada 6.250 indianos e, o Brasil
forma 1,0 (um) engenheiro para cada 4.400 brasileiros (aproximadamente). Entdo, onde esta a
discrepancia tdo alardeada? Proporcionalmente, formamos praticamente a mesma quantidade
de engenheiros que a China e mais a india. Obviamente, ndo da para comparar em ndmeros
absolutos.

Brasil e China (LEITE, 2013), india e Russia (a respeito da qual ndo ha dados
computados neste artigo) formam o grupo de paises chamados de BRIC que, devido ao PIB
(produto interno bruto), foram alcados ao rol das maiores economias do planeta. PIB é um
dado numérico da producdo, logo pode ser um dado ilusrio. E de conhecimento geral a

! Jornal o Estado de S3o Paulo, Caderno EMPREGOS, 28 de abril, 2013, p.4.
? Fonte: http://www.ibge.gov.br/paisesat/main frameset.php(Consultado em 16-04-2014).
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existéncias de grandes bolsbes de miséria que caracterizam os paises do BRIC (Russia
inclusive). Economias mais desenvolvidas como os Estados Unidos e Japdo, que tém 25
engenheiros para cada trabalhador, séo realidades econdmicas e culturais muito distintas; ndo
da para comparar com o Brasil! Os paises do BRIC tém culturas distintas, mas a economia
pode ser equiparada — muita riqueza e péssima distribuicéo!

Ainda falando em numeros, talvez um reflexo do momento econémico atual, 0 MEC
registrou no seu ultimo censo da educacdo superior (Censo 2011), pela primeira vez, uma
procura maior por cursos de engenharia do que do curso de Direito. Isso, porém, ndo deve
mudar um fendmeno tipico das engenharias: a elevada evaséo.

O elevado indice de evasdo das engenharias tem uma causa fundamental: a falta de
base dos ingressantes em disciplinas de matematica e fisica. Assim, mesmo mudando 0s
curriculos dos cursos de engenharia (tal como muitos propdem) o nimero de formandos nédo
tende a aumentar significativamente.

Um dado interessante do censo 2011 do MEC: em 2011 havia 6.739.689 matriculas
nos cursos superiores, das quais 9% (cerca de 606 mil) eram em engenharias. Dos 1.016.713
alunos graduados em 2011, menos de 5% (menos de 50 mil) formaram em engenharia.

3. AS ALTERNATIVAS PARA OS CURSOS DE ENGENHARIA NO BRASIL

O grande desafio das engenharias estd em encontrar um equilibrio entre teoria e pratica.
Isso sO sera possivel se houver, concomitantemente, mudancas significativas nos ensinos
fundamental e médio com reflexos no ensino superior; ou seja, € um desafio para ser superado
em, no minimo, uma década (ou mais)!

O PBL (do inglés Problem Based Learning, ou Aprendizagem Baseada em Problemas
— ABP em portugués) embora ndo seja uma novidade na area de ensino (BERBEL, 1998;
HMELO-SILVER, 2004), tem conseguido mais sucesso na area da salde (medicina e
enfermagem), porém ja houve experiéncias em cursos de engenharia (ESCRIVAO FILHO;
RIBEIRO, 2009).

Uma alternativa viavel seria transformar os curriculos das engenharias em semi-PBL
ou PBL misto, seria uma espécie de pré-PBL com vistas a implantar um PBL pleno (puro) a
medida que a metodologia seja absorvida pelo curso (alunos, professores e instituicdo de
ensino).

A adocdo do semi-PBL seria adequada, em um primeiro momento, porque nem
docentes, nem IES e nem alunos estdo preparados para um modelo de aprendizagem em puro
PBL. Mas, mesmo parcial, a ado¢do de um sistema de ensino-aprendizagem baseado neste
modelo exigiria capacitacdo docente e mudanca de cultura na forma de gerenciar 0s cursos de
engenharia. N&do é uma tarefa facil.

Fala-se muito em “morte” do modelo de ensino com aulas expositivas, mas a realidade
a enfrentar tem que considerar fatores tais como: a maioria dos professores foram formados -
“acostumados” - com as aulas expositivas; os alunos necessitam de nivelamento; a geracao
atual ¢é do tipo “multitarefas” e, no entanto, tem grandes dificuldades de concentracdo, leem
pouco (ou quase nada) e abusam de recursos tecnolégicos (smartphones, tablets, notebooks
etc); ha de se considerar também a expansdo (nada desprezivel) do ensino a distancia (EaD)
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(SENO; BELHOT, 2009) e das novas ferramentas (tecnoldgicas) de ensino (insipiente na
maioria das IES).

ARAUJO (2002) ja sugeria que cada curso deveria investir e adotar agdes pedagdgicas
especificas que atendessem ao perfil do aluno. Ainda atualmente, trata-se de uma sugestao de
solugdo complicada dada a heterogeneidade das turmas em sala de aula.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Ndo ha duvida sobre a necessidade de o Brasil formar mais profissionais da
engenharia. Tal escassez, se é que de fato podemos falar assim, ndo é um privilégio do nosso
pais, pois até paises tidos como modelo de desenvolvimento como a Noruega tem caréncia
desses profissionais®. O que ndo hé divida também é a necessidade de se criar estimulos e
condicdes de permanéncia dos alunos nos cursos, diminuindo a questao critica da evasao.

Em termos pedagogicos, a utilizagdo de um sistema semi-PBL pode ser uma
alternativa de ensino que venha a estimular e a instigar os alunos, melhorando assim a
qualidade do ensino em engenharia nas varias areas que a mesma abrange.

Caso nada seja feito no ambito académico, no sentido de mudar a forma de ensino de
engenharia, os indices de evasdo, o numero de ingressantes e de alunos formados anualmente
dificilmente apresentardo numeros diferentes dos observados atualmente.
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ENGINEERING: GRADUATES AND PEDAGOGICAL ASPECTS

Abstract: This article discusses the reality of Brazilian engineering with respect to the
number of students were graduating in engineering by current courses, and makes a
comparison with data from other countries and discusses the pedagogical options for
engineering courses. The article argues for the use of the methodology of the semi-PBL in
engineering courses as a way to stimulate the permanence of the students, thus reducing the
rates of evasion.

Key-words: engineering education, engineering undergraduate course, graduating in
engineering



