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Evolucao do perfil didatico-pedagdégico do professor-engenheiro
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Resumo

Este trabalho ¢ uma revisdo bibliografica, cujos objetivos sio
analisar e compreender a evolucio do perfil didatico-pedagogico
do professor-engenheiro no Brasil. Identificou-se que o perfil
didatico-pedagogico ndo mudou ao longo da histéria dos cursos
de engenharia. O método de ensino-aprendizagem ¢ caracterizado
por praticas tradicionais, que envolvem aulas expositivas e praticas
laboratoriais, sendo o aluno avaliado por provas. Analogamente, o
parque industrial brasileiro ndo apresentou mudancas significativas
ao longo da histdria, sendo caracterizado pela reproducdo de
bens de consumo. Entretanto, o mercado empregador brasileiro
impdée uma formacdo técnico-cientifica baseada em uma visédo
ética e humanistica, que possibilite entender e desenvolver novas
tecnologias, adquirir senso critico e criativo, além de identificar e
resolver problemas e demandas da sociedade. Essas competéncias
profissionais sido observadas apenas em paises desenvolvidos que
possuem uma educacio de nivel superior globalizada, que prioriza a
mobilidade internacional de estudantes, professores e profissionais.
Isso significa que as referidas competéncias sdo incompativeis
com a realidade brasileira que ndo pratica inovacdo tecnoldgica,
centrando-se na reproducdo de manufaturados. O governo tem
implantado tanto legislacdes educacionais como programas de
auxilio as industrias com o intuito de atender as demandas do
mercado empregador. Entretanto, os resultados foram insatisfatorios
devido ao perfil reprodutivo do setor industrial. Contudo, o docente
precisa adquirir novos métodos de ensino-aprendizagem, que
possibilitem a construgédo ao invés da reproducio do conhecimento.
Objetiva-se melhorar a aprendizagem do aluno, aprimorando sua
capacitacido profissional, o que resulta em avanco tecnologico,
mesmo que seja no ambito da reproducio de manufaturados.

Palavras-chave

Professor-engenheiro — Capacitacdo didatico-pedagogica — Educagao
em engenharia.
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Abstract

This literature review has sought to analyze and understand the
evolution of the didactic and educational profile of engineering
professors in Brazil, and has identified that their didactic and
educational profile has not changed over the history of engineering
courses. The teaching-learning method is characterized by traditional
practices, which involve lectures and laboratory practices, and
students are evaluated through tests. Similarly, the Brazilian
industry has not changed significantly throughout history, and has
been characterized by the reproduction of consumer goods. However,
the employer market in Brazil requires a technical and scientific
education based on an ethical and humanistic view, which enables
understanding and developing new technologies, acquiring a critical
and creative sense, and identifying and solving the problems and
demands of society. Such professional competences are observed only
in developed countries which have globalized higher education, which
prioritizes the international mobility of students, professors and
professionals. This means that those competences are incompatible
with the Brazilian reality, which does not practice technological
innovation and focuses on the reproduction of manufactured goods.
The government has implemented both educational legislation and
aid programs for industries in order to meet the demands of the
employer market. However, results have been unsatisfactory due
to the reproductive profile of the industrial sector. Nevertheless,
professors need to acquire new teaching-learning methods, which
enable the construction of knowledge rather than its reproduction.
The objective is to enhance student learning, improving their
professional education, which results in technological advancement,
even if it is within the scope of the reproduction of manufactured
goods.

Keywords

Engineering professor — Didactic and educational qualifications —
Engineering education.
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Introducao

Gostaria de iniciar o trabalho com
as frases de Silva Filho e de Furtado: “a
Engenharia ¢ um fator determinante para o
desenvolvimento econémico das nagdes” (SILVA
FILHO, 2012) e “a tecnologia e a inovacgio sio
os elementos chave para um desenvolvimento
economico sustentavel” (FURTADO, 2013, p.
8). Ao analisar as duas frases, pode-se concluir
que o desenvolvimento econ6émico depende
da engenharia, mas se torna sustentavel pela
utilizacio de inovacdo tecnoldgica.

A inovacdo tecnologica depende da
capacidade de produzir e utilizar conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, sendo um processo
complexo, que envolve grande interagdo social,
além de estoque de conhecimento acumulado,
gestdo especifica e investimentos. Atualmente,
observa-se uma rapida evolucédo da tecnologia,
aliada ao efeito da obsolescéncia programada
de produtos, o que exige do engenheiro
uma formacdo que privilegie os conteudos
essenciais, mas que introduza, adicionalmente,
conteudos especificos para possibilitar uma
rapida adaptagdo aos novos conhecimentos
e técnicas. O governo, ao longo das ultimas
décadas, aprovou legislacdes de regulacdo e
normatizacdo do ensino superior, visando a
formacdo de profissionais capacitados para
atender as novas demandas do mercado
de trabalho. Além disso, introduziram-se
programas governamentais de auxilio as
industrias, tais como: Programa de Incentivo
a Inovacdo Tecnoldgica e Adensamento da
Cadeia Produtiva de Veiculos Automotores
(Inovar-Auto), Programa de Pesquisa Inovativa
em Pequenas Empresas (PIPE) e Programa de
Apoio a Pesquisa em Empresas (PAPPE).

Mesmo com essas intervencdes do gover-
no, verifica-se que a maioria das empresas bra-
sileiras pratica inovacio de processo, que advém
da compra de novas maquinas ou de tecnolo-
gias atreladas a equipamentos prontos. Esse tipo
de inovacdo ndo produz bens de elevado valor
agregado, o que resulta em baixo crescimento
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econémico e deixa a economia vulneravel. O
Brasil deveria praticar inovacido de produto de
elevado valor agregado, bem como desenvolver
uma rede global de prestacio de servicos, que
resultam em maior crescimento econdmico e fa-
zem a diferenca na balanca comercial do mundo
globalizado. Porém, as empresas justificam que,
hoje em dia, ¢ dificil encontrar profissionais ap-
tos ao mercado globalizado.

Embora haja outros fatores que
contribuam para a diminuicdo e estagnacio

da economia, pretende-se, no presente
trabalho de revisdo bibliografica, analisar
o processo de formacdo do engenheiro,

visando entender e compreender os problemas
educacionais, principalmente os relacionados
com a capacitacdo pedagogica do docente,
que implicam em uma inadequada formacéo
profissional. Sendo assim, tem-se como objetivo
geral a andlise do perfil didatico-pedagogico
do professor-engenheiro. Ja os objetivos
especificos sdo analisar a evolucdo do perfil
didatico-pedagogico do professor-engenheiro,
bem como identificar as mudancas necessarias
nesse perfil para formar engenheiros aptos ao
mercado de trabalho.

Retrospectiva didatico-pedagodgica
do professor-engenheiro

Os primeiros professores de ensino
superior no Brasil eram oriundos de
universidades europeias, mas a demanda por
docentes aumentou devido ao crescimento e a
expansdo dos cursos superiores, fazendo com
que as Instituicoes de Ensino Superior (IES)
convidassem profissionais bem-sucedidos de
diversas areas do conhecimento para atuarem
na carreira académica (MASETTO, 2012).
Em relacdo ao fato de convidar profissionais
renomados para a docéncia, Masetto (2012, p.
15) salientou que:

Essa situacdo fundamenta-se em uma
crenca até pouco tempo inquestionavel
mantida tanto pela instituicdo que



convidava o profissional a ser professor
quanto pela pessoa convidada a aceitar o
convite feito: quem sabe, automaticamente
sabe ensinar. Ensinar significa ministrar
aulas expositivas ou palestras a respeito
de determinado assunto dominado pelo
conferencista, mostrar na pratica como
se fazia - e isso qualquer profissional
saberia fazer.

Outros autores também reportaram
que, por longo periodo, as IES exigiam como
pré-requisitos para a docéncia somente o
dominio de conhecimento e as experiéncias
profissionais (QUEIROZ; QUEIROZ; PEREIRA,
2013; SEVERINO, 2013). O engenheiro atende
perfeitamente aos referidos pré-requisitos,
sendo regulamentada sua funcdo docente pela
Lei n° 5.194-1966 do Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (Confea),
que estabelece, entre outras atribuicdes, o
ensino, pesquisa, experimentacdo e ensaios.
Casarin (2012) relatou que, na década de 1980,
varios engenheiros migraram da industria para
as IES devido a crise econdmica que assolava
o Brasil. Esses novos professores-engenheiros
nio tinham didatica porque as estruturas
curriculares dos cursos de engenharia nio
ofereciam, ou melhor, ndo oferecem disciplinas
com conteudo didatico-pedagogico (ALMEIDA,
2014; RAMMAZZINA FILHO; BATISTA;
LORENCINI, 2014). O avanco tecnoldgico nio
modificou o perfil didatico-pedagdgico do
professor-engenheiro, conforme o relato de
Oliveira e Pinto (2006, p. 12):

Como se pode observar nio se registra uma
revolucdo na organizacio dos cursos nem
nos métodos e técnicas de ensino/aprendi-
zagem na engenharia nos ultimos dois sé-
culos. Com o tempo, foram inseridos novos
meios para auxilio no processo de ensino/
aprendizagem, frutos dos avangos tecnold-
gicos, como o episcopio, o retroprojetor, o
projetor de slides, a calculadora mecanica,
depois a eletronica e, mais recentemente, os

meios informatizados (microcomputador e
multimidia). No entanto, o que se observa
¢ que estes meios vém sendo utilizados se-
gundo os mesmos métodos e técnicas secu-
larmente aplicados, ou seja, aquilo que era
“passado no quadro” para os alunos copia-
rem agora ¢ “projetado em telas” atraveés
destes novos meios.

A formacdo docente passou por
significativas transformacées com a Lei n°
9.394/1996 de Diretrizes e Bases da Educacio
Nacional, que estabelece no Art. 66: “a
preparacdo para o exercicio do magistério
superior far-se-a em nivel de pos-graduacio,
prioritariamente em programas de mestrado e
doutorado” (BRASIL, 1996). Nesse momento,
a formacdo docente, inicialmente alicercada
no dominio de conhecimento e experiéncias
profissionais, passa a ser pautada nos saberes
do conteudo de ensino. Cunha (2006, p. 258)
ressaltou que:

Espera-se que o professor seja, cada vez
mais, um especialista em sua area, tendo-se
apropriado, com o concurso da pos-graduagio
stricto sensu, do conhecimento legitimado
academicamente no seu campo cientifico. O
dominio do conteudo, por sua vez, deve ser
alicercado nas atividades de pesquisa que
garantam a capacidade potencial de produgio
de conhecimento.

Por outro lado, a Lei n° 9.394/1996
ndo faz mencdo sobre a formacdo didatica
do professor universitario, como salientou
Morosini (2000, p. 12):

A principal caracteristica dessa legislacdo
sobre quem é o professor universitdrio,
no ambito de sua formacdo didatica, ¢ o
siléncio. Enquanto nos outros niveis de
ensino o professor ¢ bem identificado, no
ensino superior parte-se do principio de
que sua competéncia advém do dominio da
area de conhecimento, na qual atua.
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Os candidatos a docéncia sdo mais va-
lorizados por sua producdo cientifica do que
qualquer outra evidéncia de que poderdo ser
bons professores, o que cria uma “ilusdo” (ou
sera uma certeza?) de que sua permanéncia
na carreira dependera exclusivamente de suas
conquistas académico-cientificas (BAZZO,
2008). Outros autores relataram que, atual-
mente, a formacdo docente prioriza a pesqui-
sa, o que afasta o professor dos conhecimentos
pedagogicos, pois a avaliacdo da qualidade
docente ¢ pautada na producdo académica
(COUTO, 2012; SEVERINO, 2013; ALMEIDA,
2014). Isso ocorre porque as metodologias im-
postas pela Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes) para ava-
liacdo dos cursos de pds-graduacido valorizam
mais as atividades de pesquisa do que a ca-
pacitacio pedagdgica do docente (SEVERINO,
2013). Nesse contexto, o prestigio do professor
no ambito académico ¢ alicercado:

[...] nas atividades de pesquisa, incluindo
as publicagdes e participacdes em eventos
qualificados. O professor ¢, ainda,
valorizado pela atividade de orientacdo de
dissertacdes e teses que realiza, bem como
pela participagdo em bancas e processos
ligados a pds-graduacdo. Consultorias
e cargos na administracdo universitaria
também se constituem em um valor
profissional. (CUNHA, 2006, p. 258).

Os fatos supracitados corroboram que,
no atual cendrio, o docente ignora os aspectos
didatico-pedagogicos, sendo esse problema
enfatizado de longa data:

Estranho ¢ constatar as exigéncias de com-
provada competéncia e titulacdo para que
um individuo possa atuar numa determi-
nada area de pesquisa, mas praticamente
nenhuma prescricdo ¢ feita quando o que
estd em pauta ¢ a docéncia. E assim que
individuos recém-saidos de um curso de
engenharia, ou de uma pos-graduagdo na
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mesma area, transformam-se em profes-
sores, como se, por estarem habilitados ao
trato da coisa técnica, também estivessem
devidamente habilitados para a docéncia.
(BAZZO0, 2002, p. 9).

0 professor-engenheiro, geralmente,
exibe um desinteresse pela capacitacio didatica
porque nio faz parte de seu perfil e formagédo
devido a auséncia de uma formagéo inicial ou
licenciatura em engenharia (RAMMAZZINA
FILHO; BATISTA; LORENCINI, 2014). Desse
modo, a competéncia didatico-pedagdgica ¢
fruto de um processo de naturalizacdo, que se
refere a manutencdo dos processos de reprodu-
cdo cultural, ou seja, o docente ensina a partir
de sua experiéncia como aluno, baseando-se em
seus antigos professores (CUNHA, 2006). Nesse
contexto, Nitsch, Bazzo e Tozzi (2004, p. 3) res-
saltaram que: “entregar a educacdo a um dom
natural dos homens ¢ uma imprudéncia, pois
mesmo os que consideram a educacio uma arte
devem reconhecer que os artistas tém um tempo
de treino e amadurecimento”. Contudo, alunos
de mestrado e doutorado, ao menos aqueles
com bolsa Capes, sdo exigidos, desde 2000, a
participar de estdgio docente por no minimo um
semestre para treinamento didatico-pedagdgico
(PACHANE, 2007). Enfim, Almeida (2014, p. 13)
salientou que: “[...] a realidade aponta para a
necessidade urgente de formacdo pedagodgica
dos professores, podendo até vir a se constituir
numa exigéncia do sistema educacional”.

Além da intrinseca desvalorizagdo dos
aspectos didatico-pedagogicos pelo professor-
-engenheiro, Casarin (2012) ressaltou que ¢é
dificil, ultimamente, encontrar docentes com
capacitacdo para ministrar aulas, porque estio
sendo absorvidos pelo setor produtivo. O autor
também observou um crescimento na demanda
por docentes devido ao aumento expressivo no
numero de cursos de engenharia nos ultimos
anos. Ambos os fatores evidenciam que, atual-
mente, tem-se maior procura do que oferta de
professores-engenheiros, o que leva a contrata-
cdo de docentes inexperientes ou despreparados



para atuagdo académica. De fato, ¢ comum ou-
vir dos alunos de cursos de engenharia as se-
guintes criticas: o professor sabe a matéria, mas
nido sabe transmitir ao aluno; nio sabe como
conduzir a aula; ndo se importa com o aluno,
permanece distante, por vezes ¢ arrogante; nio
se preocupa com a docéncia, prioriza seus tra-
balhos de pesquisa (PACHANE; PEREIRA, 2004;
HESPANHOL et al., 2014).

A funcdo do docente do ensino
superior, no decorrer da historia, limitou-se
apenas a ministrar aulas, mas Isiddrio e Santos
(2014) ressaltaram que, nos tempos atuais,
o papel e as demandas da universidade tém
tornado a docéncia de nivel superior muito
complexa, sendo debatida a afirmacio de uma
nova configuracdo profissional pautada em
multiplos saberes. De fato, o docente do ensino
superior exibe vdrias atribuicdes, que estdo
especificadas no Art. 13 da Lei 9.394/1996
(BRASIL, 1996):

Os docentes incumbir-se-do de: i) partici-
par da elaboracdo da proposta pedagdgica
do estabelecimento de ensino; ii) elaborar
e cumprir plano de trabalho, segundo a
proposta pedagdgica do estabelecimen-
to de ensino; iii) zelar pela aprendizagem
dos alunos; iv) estabelecer estratégias de
recuperacdo para os alunos de menor ren-
dimento; v) ministrar os dias letivos e ho-
ras-aula estabelecidos, além de participar
integralmente dos periodos dedicados ao
planejamento, a avaliacdo e ao desenvol-
vimento profissional; e vi) colaborar com
as atividades de articulacdo da escola com
as familias e a comunidade.

Enfim, o perfil didatico-pedagogico do
professor-engenheiro passa por significativas
transformacdes, quebrando paradigmas da
educacdo de ensino superior, uma vez que o
docente, além de ensinar, deve se preocupar
com a aprendizagem dos estudantes e participar
ativamente da elaboragdo da proposta
pedagdgica do estabelecimento de ensino.

Transicao dos métodos de
ensino-aprendizagem

Saviani (2009) reportou que as univer-
sidades, na sua configuracdo contemporanea,
caracterizam-se por trés elementos interligados
com pesos diferentes: o Estado, a sociedade ci-
vil e a autonomia da comunidade académica.
As condicdes sociais, econdmicas e politicas
podem aflorar um ou outro desses elementos,
o que pode resultar em diferentes modelos de
universidade (SAVIANI, 2010): i) napoleo6nico,
no qual prevalece o Estado; ii) anglo-saxonico,
no qual prevalece a sociedade civil; e iii) prus-
siano (ou humboldtiano), no qual prevalece a
autonomia da comunidade académica.

0 modelo napolebnico prevaleceu no
Brasil, desde a criacdo dos cursos superiores
por D. Jodo VI a partir de 1808, passando pela
institucionalizag¢do do regime universitario com
a reforma Francisco Campos de 1931, sendo
reiterado sucessivamente, até a Constituicdo de
1988 (SAVIANI, 2010). Segundo Masetto (2012,
p- 9), o modelo napolednico ainda prevalece até
os dias atuais, e tem por objetivo:

[...] formar profissionais mediante o pro-
cesso de ensino em que conhecimentos e
experiéncias profissionais sio transmitidos
de um professor que sabe e conhece para
um aluno que nio sabe e nio conhece, se-
guido por uma avaliacdo que indica se o
aluno estd apto ou ndo para exercer deter-
minada profissdo. Em caso positivo, recebe
o diploma ou certificado de competéncia
que lhe permite o exercicio profissional.
Em caso negativo, repete o curso.

Essa visdo de ensino ¢ considerada
tradicional, em que o aluno ¢ visto como
receptor, isto ¢, aquele que assimila e reproduz
conhecimentos que sdo transmitidos pelo
docente por meio, principalmente, de aulas
expositivas  alicercadas na  informacéo,
transmissdo e avaliacio da memorizagdo
de conteudos (RABELO; ROCHA; BARRETO,
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2012). Outros autores também ressaltaram que
a pratica tradicional de ensino ¢ amplamente
usada nos cursos de engenharia, nos quais a
transmissdo de conhecimento deriva de aulas
expositivas e praticas laboratoriais, sendo
verificado o aprendizado por meio de provas
(KOPKE; KOPKE, 2004; SENO; BELHOT, 2009;
PINTO; OLIVEIRA, 2012; SILVA Jr. et al., 2013).
A pratica tradicional de ensino
prosseguiu nas IES, mesmo com as significativas
mudancas na legislacio em decorréncia da
Lei n° 9.394/1996, que induziu uma transicio
parcial do modelo napolednico para o modelo
humboldtiano (COUTO, 2012). Isso ocorreu
porque a preparacdo didatico-pedagogica do
professor continuou desprestigiada no modelo
humboldtiano, ja que a pesquisa assumiu um
papel de maior destaque em relagéo a preparacio
pedagdgica, sendo o docente avaliado por sua
producio académica (COUTO, 2012; SEVERINO,
2013). Desse modo, o docente permaneceu
caracterizado como “detentor do saber” porque
continuou transmitindo conteudos prontos,
acabados e determinados (PACHANE; PEREIRA,
2004; FURTADO, 2013).
O pensamento tradicional entre os
professores das escolas de Engenharia ¢
que o bom professor ¢ aquele que ensina
o conteudo da disciplina aos alunos, de
forma completa e abrangente. Nos dias,
atuais, o pensamento que prevalece entre
os alunos ¢ que o bom professor ¢ aquele
que faz com que seus alunos aprendam
os aspectos do conteudo da disciplina
mais adequados a sua formacdo e as suas
possibilidades do momento. (QUEIROZ;
QUEIROZ; PEREIRA, 2013, p. 4).

Seno e Belhot (2009, p. 507) reportaram
que os individuos possuem diferentes maneiras
de perceber e processar as informacdes e,
entdo, alegaram que “quando a transmissido da
informacéo estd alinhada com o modo pela qual
se prefere recebe-la, a hipdtese ¢ que haja uma
maior eficiéncia na aprendizagem” Os autores
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ressaltaram que aulas expositivas induzem
uma aprendizagem baseada em percepcdes
intuitivas, verbais, dedutivas, reflexivas e
sequenciais, as quais ndo se adéquam ao perfil
da grande maioria dos estudantes de engenharia,
que possuem uma aprendizagem baseada em
percepgdes ativas, sensoriais, visuais e globais.
Isto mostra que a pratica tradicional de ensino
providencia uma educacdo incompativel com
os estilos de aprendizagem da maioria dos
estudantes de engenharia.

Com a chegada do novo milénio,
intensificaram-se as criticas ao modelo
tradicional de ensino porque ele nio atende a
realidade do mundo contemporianeo (MASETTO,
2012; FURTADO, 2013; QUEIROZ; QUEIROZ;
PEREIRA, 2013). O advento da sociedade do
conhecimento imp6s a quebra de paradigmas
da educacgido, pois se espera do docente um
perfil didatico-pedagdgico que conduza para
a construcdo e ndo para a reproducdo do
conhecimento (MATOS; RUDOLF, 2006). O novo
engenheiro necessita de uma rapida adaptacio
aos novos conhecimentos e técnicas em
decorréncia da rapida evolucdo da tecnologia
e consequente obsolescéncia das existentes
(SILVA FILHO, 2012). Nesse contexto, pode-se
dizer que “o processo de ensino-aprendizagem
¢ perene e dinamico e tende a transformar-se
conforme as mudancas ocorridas no ambiente
que cerca o ser humano” (SILVA JR. et al., 2013,
p- 33). De forma abrangente, pode-se dizer que:

Por causa do desenvolvimento do conhe-
cimento e sua producio, as dreas da cién-
cia se aproximaram: os fen6menos a se-
rem explicados e compreendidos exigem
mais do que apenas uma abordagem, um
especialista, uma explicacdo. A multidis-
ciplinaridade e interdisciplinaridade sdo
chamadas para trazer sua contribuicdo ao
desenvolvimento da ciéncia. A interacdo
entre as ciéncias exatas e humanas torna-
-se uma exigéncia para o desenvolvimen-
to do mundo e da comunidade humana.
(MASETTO, 2012, p. 16).



Portanto, nesse novo cenario académico,
almeja-se um professor com excelente
preparo didatico-pedagdgico, visando tanto
ao estreitamento das relagdées docente-aluno
como a conscientizacdo de novos métodos ou
estratégias de ensino-aprendizagem. Em relacio
a interacdo docente-aluno, o professor deve
mudar sua postura estatica e distante de quem
“tudo sabe” para uma postura humanistica,
que atenda as reais necessidades dos alunos
(KOPKE; KOPKE, 2004). Nesse sentido, pode-se
enfatizar que:

A interacdo professor-aluno assume, entéo,
uma parceria harmoniosa de reciprocidade
e colaboracdo. Dessa forma, a didatica
tradicional devera ser superada em nome
de uma outra proposta, baseada, agora,
no desenvolvimento de procedimentos
que propiciem, tanto ao aluno quanto
ao professor, a reconsideracdo de suas
praticas por meio de uma relacdo de troca
de conhecimentos por parte do professor
para com o aluno e vice-versa. (SILVA;
CECILIO, 2007, p. 69).

Cabe aos docentes da Engenharia criarem
0s novos espagos que possibilitem aos estu-
dantes, como protagonistas de sua apren-
dizagem, aplicarem seus conhecimentos
cientificos, tecnologicos e instrumentais,
de forma multidisciplinar, em situacdes
praticas diversas, refletindo sobre os im-
pactos dessas agdes no contexto social,
econdmico, politico, cultural e ambiental
(RABELO; ROCHA; BARRETO, 2012, p. 4).

Dentre osnovos espagos de aprendizagem,
destaca-se a midia eletronica, representada pela
internet, teleconferéncia, correio eletronico,
bate-papo on-line (chat) e outros, que ¢
considerada um recurso dindmico e motivador,
que pode contribuir para a construcio de novos
e significativos conhecimentos, rompendo com
o conceito tradicional de sala de aula (RABELO;
ROCHA; BARRETO, 2012).

Em relacdo aos métodos de ensino-
-aprendizagem, Pinto e Oliveira (2012) ressal-
taram que o docente deve conhecé-los e aplica-
-los de forma estruturada e consistente para
que possibilite a apropriacdo de conhecimento,
além de orientar os alunos para uma formacéo
profissional fundada em continua atualizagéo e
atendimento as demandas sociais. Sendo assim,
o professor ¢ visto como estrategista que es-
tuda, seleciona, organiza e propde as melhores
ferramentas facilitadoras para apropriacdo de
conhecimento (FURTADO, 2013). As escolhas
das estratégias de ensino-aprendizagem depen-
dem das caracteristicas dos alunos, tais como:
conhecimento previamente adquirido, modo de
ser, agir e estar e dindmica pessoal. Nesse senti-
do, pode-se dizer que:

0 aluno esta no centro do processo educa-
cional e de qualquer acdo didatico-pedago-
gica, sendo considerado o protagonista de
sua aprendizagem, que ¢ uma construcio
pessoal, individual, mas que acontece na
interacdo dialdgica e na coletividade. Isso
porque as atividades pedagdgicas coletivas
sdo muito ricas, principalmente em tur-
mas heterogéneas, cujas contribuicdes sio
bastante significativas, por representarem
multiplos olhares, transcendendo aque-
las constru¢ées meramente individuais.
(RABELO; ROCHA; BARRETO, 2012, p. 6).

Os novos procedimentos de ensino-
-aprendizagem causam significativas modifica-
coes na dinamica das aulas baseadas na pratica
tradicional de ensino, como reportado no se-
guinte comentario:

[...] na estratégia da aula expositiva se
garante a relacio tempo/conteido com
maior propriedade. Pode-se até dividir
o numero de tépicos a serem repassados
pelo nimero de aulas ou palestras, e tem-
se todo o “programa vencido” Vencer
0 programa nio ¢ garantia de ensino ou
de aprendizagem, nem de viabilizacdo
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do profissional necessario a realidade
dindmica e contraditéria. Assistir aulas
como se assiste a um programa de TV e
dar aulas como se faz numa palestra nio ¢
mais suficiente: estamos buscando modos
de - em parceria - fazer aulas. (Anastasiou;
Alves, 2012 apud FURTADO, 2012, p. 13).

Enfim, observa-se a necessidade de
reconfiguracio dos cursos de engenharia e,
para tanto, deve-se modificar as diretrizes
curriculares para exigir uma formacio
técnico-cientifica, centrada em uma visido
ética e humanistica, que possibilite entender e
desenvolver novas tecnologias, adquirir senso
critico e criativo, além de identificar e resolver
problemas e demandas da sociedade.

Problematicas dos cursos de
engenharia

Atualmente, a capacitacdo didatico-pe-
dagodgica do professor-engenheiro ¢ amplamen-
te debatida, pois, como observado nos topicos
anteriores, o despreparo pedagdgico do docente
impossibilita a formagédo de profissionais aptos
ao atual mercado de trabalho. Os professores-
-engenheiros, em sua grande maioria, adotam
a pratica tradicional de ensino, que, segundo
Seno e Belhot (2009), proporciona uma educa-
cdo incompativel com os estilos de aprendiza-
gem habitualmente observados nos estudantes
de engenharia, o que pode desmotiva-los em
relacdo a disciplina e a propria carreira profis-
sional. Essa desmotivagdo ou falta de interesse
¢ um dos fatores responsaveis pelos elevados
indices de evasdo e retencdo (reprovacio) nos
cursos de engenharia.

Outros fatores que contribuem para a
evasio nos cursos de engenharia sdo: i) presenca
de alunos com caréncia em disciplinas basicas
(matematica e fisica) e ii) docentes que nédo ofe-
recem uma contextualizacdo efetiva entre teo-
ria e pratica (FURTADO, 2013). Esse ultimo fator
¢ relevante para o processo de ensino-aprendi-
zagem, pois o docente que nio medeia teoria e
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pratica desmotiva o aluno, que nio compreende
que as disciplinas basicas (matematica, fisica,
quimica etc.) subsidiam a aprendizagem das
disciplinas profissionalizantes (SILVA; CECiLIO,
2007). Esse problema esta relacionado, pelo
menos em parte, com a estrutura curricular dos
cursos de engenharia. A divisdo dos cursos em
dois ciclos (basico e profissionalizante) dificulta
a mediacdo de teoria e pratica, porque impoe
um completo distanciamento entre as discipli-
nas bdsicas e profissionalizantes, o que torna o
processo cognitivo complexo e desestruturado
(KUEHN; BAZZ0, 2004).

A falta de experiéncia do docente como
engenheiro também dificulta a mediagdo de te-
oria e pratica. De modo geral, os docentes pos-
-graduados, que optam pela carreira académi-
ca em regime de dedicacdo exclusiva, tendem
a priorizar as atividades de ensino e pesquisa,
restringindo seus conhecimentos ao univer-
so académico e aos seus pares. Segundo Silva
Filho (2012), ndo se pode responsabilizar os
docentes por essa situacdo, pois as empresas
nédo valorizam a formacido mais ampla de seus
profissionais recrutados, ou seja, ndo buscam
mestres e doutores como diferencial de selecio.
Ja o engenheiro, que migra da industria para a
docéncia, nfo possui capacitacdo pedagogica, o
que dificulta o processo de ensino-aprendiza-
gem. O mesmo problema ¢é observado nos do-
centes pos-graduados, visto que sua formacéio
privilegia as atividades de pesquisa, deixando
em segundo plano sua capacitacido pedagogica.

No Brasil, segundo Silva Filho (2012),
h4 muitas especialidades de bacharelados em
engenharia, o que leva o estudante a uma
prematura especializacio. O autor ressaltou que,
diante da rapida obsolescéncia da tecnologia,
os engenheiros especializados conflitam com a
visdo generalista imposta pelo mercado. Nesse
sentido, alegou-se que:

Seria mais prudente dota-los de uma for-
macdo basica solida, que demora mais
para se tornar obsoleta, fazé-los conhecer
os problemas e as ferramentas mais im-



portantes da Engenharia, ao lado do de-
senvolvimento de caracteristicas pessoais
cada vez mais importantes para as novas
funcdes que os engenheiros passam a de-
sempenhar, fazé-los adquirir uma visdo do
mundo e das necessidades da sociedade,
saber estimar a viabilidade comercial de
um produto e dos custos de um projeto,
pois esses conhecimentos nio dependem
especificamente de uma tecnologia transi-
toria e mutavel. (SILVA FILHO, 2012).

Na concepcio de Silva Filho (2012),
a especializagdo excessiva e prematura dos
engenheiros brasileiros decorre, possivelmente,
da crenga de que eles devam ser conduzidos, logo
apos a graduacio, para empregos especificos na
cadeia produtiva, pois o mercado empregador
ndo quer gastar tempo e dinheiro para adequar
seus profissionais as especificidades de seu
ramo de atuagdo. Na tentativa de atender as
demandas do atual mercado de trabalho, o
Conselho Nacional de Educagio (CNE) propos
novas Diretrizes Curriculares Nacionais para
Cursos de Engenharia (DCNCE), visto que:

[...] o antigo conceito de curriculo, enten-
dido como grade curricular que formaliza a
estrutura de um curso de graduacio, ¢ subs-
tituido por um conceito bem mais amplo,
que pode ser traduzido pelo conjunto de ex-
periéncias de aprendizado que o estudante
incorpora durante o processo participativo
de desenvolver um programa de estudos co-
erentemente integrado. (BRASIL, 2002).

As DCNCE estabelecem que todos os
cursos de engenharia, independentemente
da modalidade, possuam em seus respectivos
curriculos um nucleo de conteudos basicos,
um nucleo de conteudos profissionalizantes
e um nucleo de conteudos especificos que
caracterizem a modalidade. Adicionalmente,
os curriculos dos cursos de engenharia devem
proporcionar aos seus egressos a aquisicdo de
competéncias e habilidades para:

i) aplicar conhecimentos matematicos,
cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
engenharia; ii) projetar e conduzir experi-
mentos e interpretar resultados; iii) conce-
ber, projetar e analisar sistemas, produtos
e processos; iv) planejar, supervisionar,
elaborar e coordenar projetos e servicos
de engenharia; v) identificar, formular e
resolver problemas de engenharia; vi) de-
senvolver efou utilizar novas ferramentas
e técnicas; vii) supervisionar a operacido e
a manutencio de sistemas; viii) avaliar cri-
ticamente a operacdo e a manutengdo de
sistemas; ix) comunicar-se eficientemente
nas formas escrita, oral e grafica; x) atuar
em equipes multidisciplinares; xi) compre-
ender e aplicar a ética e responsabilidade
profissionais; xii) avaliar o impacto das
atividades da engenharia no contexto so-
cial e ambiental; xiii) avaliar a viabilidade
econdmica de projetos de engenharia; xiv)
assumir a postura de permanente busca de
atualizacio profissional. (BRASIL, 2002).

Embora haja um esfor¢co para modificar
o panorama dos cursos de engenharia, Cordeiro
et al. (2008, p. 74) salientaram que:

Essas Diretrizes Curriculares ainda estdo
pelas
de ensino de engenharia, que, as vezes,

sendo implantadas instituigdes
tétm encontrado resisténcia de muitos
professores para mudar suas velhas praticas
de ensinar. Além disso, o desenvolvimento
de competéncias exige dos professores o
emprego de novas metodologias de ensino-
aprendizagem e de avaliacdo, nem sempre
compreendidas por estes professores — mais
por falhas na sua formacio como educador
do que pela disposicdo em inovar em suas
atividades docentes.

Enfim, nesse contexto, pode-se dizer que:

Mudar significa ndo sé se adaptar a
determinadas condig¢des. Supde quebrar
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antigos conceitos e padrdes que nio
mais se aplicam a realidade ou a pratica
vigente. As mudangas ocorrem em varios
niveis e exigem diferentes acdes por parte
das pessoas e das organizacdes. Nao ha
como o ensino e a formacdo reproduzirem
os modelos do século XIX. Esses nido se
mostram suficientes para darem respostas
aos problemas da sociedade do século
XXI. Para fazer face as mudancas, a escola
e o ensino precisam mudar, para que os
profissionais, ao término de seus cursos
de graduacio, tenham consciéncia de que
seus conhecimentos ndo sdo definitivos e
que, por isso, precisam assumir a formacéio
continuada como paralela a sua pratica
profissional. (SILVA; CECILIO, 2007, p. 76).

Aspectos globais do ensino de
engenharia

Os Estados Unidos da América (EUA)
promoveram algumas mudancas no ensino
de engenharia, que os levaram a condicido de
poténcia mundial, mantendo-se hegemoénicos,
principalmente, no periodo po6s Segunda
Guerra Mundial (LUCENA et al., 2008). Froyd,
Wankat e Smith (2012) reportaram que o ensino
de engenharia nos EUA passou por cinco
principais mudancas nos ultimos cem anos. A
primeira delas foi a introducido de conceitos
tedricos - disciplinas de mecanica dos solidos
e fluidos, termodindmica, transferéncia de
calor, eletricidade, propriedades dos materiais
e modelamento matematico - nas estruturas
curriculares das engenharias, inicialmente
baseadas em principios praticos. A segunda
mudanca foi a criacio do comité de
credenciamento para engenharia e tecnologia
(Accreditation Board for Engineering and
Technology - ABET). No inicio, o ABET atuou no
controle de qualidade do ensino de engenharia,
mas passou por varias reformulagdes até
estabelecer um conjunto de critérios para
credenciamento de programas de engenharia, o
Engineering Criteria 2000 - EC 2000 (LUCENA
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et al.,, 2008; FROYD; WANKAT; SMITH, 2012).
0 advento do EC 2000 motivou novas vertentes
de pesquisa, que envolvem: i) desenvolvimento

de metodologias ativas de aprendizagem,;
ii) correlacdo das ciéncias educacionais,
comportamentais e da aprendizagem; e
iii) integracdo de diferentes tecnologias

(computacional, comunicacdo e informacio)
na educacio (FROYD; WANKAT; SMITH,
2012). As outras trés principais mudancas no
ensino de engenharia, as quais estio em fase
de implantacdo, referem-se as novas vertentes
de pesquisa supracitadas e a introducio de
projetos a partir do primeiro ano dos cursos de
engenharia (FROYD; WANKAT; SMITH, 2012).
Mesmo com excelente integracdo entre
universidade e industria, os EUA constataram
que suas empresas de prestacdo de servigos nio
eram competitivas em escala global (MILITITSKY,
2006). Assim, iniciou-se um movimento de
internacionalizacdo do ensino de engenharia
para formar profissionais aptos ao mercado
globalizado, além de promover a mobilidade
internacional dos engenheiros (LUCENA et al.,
2008; FROYD; WANKAT; SMITH, 2012). Esse
fato ocasionou uma quebra de paradigma,
visto que o ensino de engenharia, por mais de
dois séculos, exibiu um carater regionalista ou
nacionalista, porque os programas e estruturas
curriculares, mesmo quando importados de
outros paises, eram modificados pelas elites
politicas nacionais para serem implantados
em seus sistemas educacionais - baseado na
formacdo de profissionais para atender apenas
ao mercado interno (LUCENA et al., 2008). Nesse
contexto, Castro (2015, p. 16) ressaltou que:

As transformacdes geradas pelas tecnolo-
gias da informacdo e comunicacdo, pelo
processo de globalizagdo e internacionali-
zacgdo do capital forcam as Institui¢ées de
Ensino a ressignificarem seu papel. Assim,
a Educacio precisa inovar sua agdo e ser
agente de mudancas, impulsionando trans-
formagdes e formando individuos aptos
para atuar em contextos que se modificam,
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criativos e empreendedores, e com consci-
éncia global, sistémica e ecoldgica.

Leite e Genro (2012) salientaram
que a globalizagdo neoliberal originou
uma nova epistemologia da educacio

superior, que sustenta as razdes pelas quais
as universidades devem trilhar caminhos
globais e internacionais. Nos ultimos vinte
anos, intensificaram-se os movimentos de
internacionalizacdo da educacdo superior,
cuja forca motriz é proporcionar a mobilidade
internacional de estudantes, professores e
profissionais (CHAK, 2011; LEITE; GENRO,
2012; STANO; VIEIRA, 2014). Os EUA foram
0s pioneiros na internacionalizacdo do ensino
de engenharia, sendo acompanhados pela
Europa, que internacionalizou seu ensino
superior a partir da assinatura da declaracio
de Bolonha (1999), cujo objetivo era criar um
espaco europeu de ensino superior (STANO;
VIEIRA, 2014). Desse modo, estabeleceu-se
uma tendéncia mundial de realinhamento dos
programas de engenharia, visando a obtencéo
de um reconhecimento mutuo de qualificacdes
e competéncias profissionais (CHAK, 2011).

A Uniio Europeia (UE) também identificou
a emergente economia global de servicos, o que
pode intensificar a competi¢io entre Europa e EUA
pela lideranca normativa para o desenvolvimento
de uma economia baseada em servicos
(ROBERTSON, 2009). Contudo, a UE possui uma
diversidade de aspectos - culturais, religiosos,
politicos, programas de engenharia e outros - que
impossibilitou a rdpida criacdo de um orgio de
credenciamento de cursos e competéncias para
engenharia, conforme observado nos EUA com
o EC 2000 (LIMA, AZEVEDO E CATANI, 2008;
LUCENA et al., 2008; CHAK, 2011). A dificuldade
foi estabelecer um equilibrio entre, por um lado,
a autonomia nacional e institucional sobre o
credenciamento e, por outro lado, o0 compromisso
com a mobilidade europeia de estudantes,
professores e profissionais (LUCENA et al., 2008). O
mesmo problema tem sido observado na América
Latina, principalmente nos paises que constituem

0 Mercado Comum do Sul (Mercosul), tendo como
fato agravante a obscuridade das competéncias
profissionais de engenharia (LUCENA et al., 2008).
De modo geral, a internacionalizacio da educacdo
de nivel superior também influenciou os paises
arabes, da Africa e da Asia, sendo observados, em
maior ou menor proporcao, 0s mesmos problemas
oriundos da Europa e América Latina (LUCENA
et al., 2008; CHAK, 2011). Mesmo assim, diversas
entidades, baseadas nos requisitos do EC 2000,
foram criadas na Nova Zelandia, Australia,
Africa do Sul, Irlanda, Canadd e varios paises
da América Latina e Europa para avaliacdo de
cursos e profissionais de engenheira (CHAK, 2011;
STANO; VIEIRA, 2014).

Em 2012, segundo a Unesco, os estudantes
estrangeiros com mobilidade internacional
tiveram como principais destinos os EUA (18%
do total de estudantes), Reino Unido (11%),
Franca (7%), Australia (6%), Alemanha (5%),
Federacdo Russa (4%), Japdo (4%), Canada
(39%), China (2%) e Italia (2%). Dados recentes
mostram que os estudantes estrangeiros sio
oriundos, principlamente, da China (712,1
mil), India (181,9 mil), Alemanha (119,1 mil),
Republica da Coréia (116,9 mil), Franca (84,1
mil), Arabia Saudita (73,5 mil), EUA (60,3 mil),
Malasia (56,3 mil), Vietna (53,5 mil) e Nigéria
(52,1 mil). Estudantes oriundos do Brasil, por
sua vez, somam 32,1 mil.

Consideracoes finais

0 parque industrial brasileiro constitui-
-se, em sua maioria, por industrias multinacio-
nais, tendo como principal fun¢do a reproducio
de bens de consumo, os quais sdo desenvolvidos
em centros de pesquisa do exterior. Portanto,
o engenheiro brasileiro deve manter e gerir o
processo produtivo, sendo solicitado, as vezes,
a promover modificagdes no processo, visando
a adequacdo do produto as nossas legislacoes e
condi¢cdes econdmicas e ambientais. No Brasil,
prioriza-se a formacgdo de engenheiros com di-
ferentes especializacdes devido a diversifica-
da cadeia produtiva e ao desabito do mercado
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empregador de providenciar a especializacio
de sua propria carteira de profissionais. Assim,
torna-se dificil, no Brasil, introduzir uma for-
macdo generalista aos engenheiros, objetivan-
do uma formacéo basica sélida, que resista por
mais tempo a rapida obsolescéncia das tecno-
logias. Além disso, as industrias no Brasil ndo
praticam inovacdo tecnoldgica de produto e,
portanto, ndo necessitam de profissionais pds-
-graduados para promover desenvolvimento
tecnolégico. Logo, os mestres e doutores em
engenharia ficam limitados as atividades aca-
démicas, o que inibe a mediacdo de teoria e
pratica, que ¢ um dos fatores responsaveis por
motivar e auxiliar o processo de aprendizagem.

0 mercado empregador brasileiro
discursa a necessidade de uma formacéo
técnico-cientifica, baseada em uma visdo
ética e humanista, que possibilite entender
e desenvolver novas tecnologias, adquirir
senso critico e criativo, além de identificar e
resolver problemas e demandas da sociedade.
Essas competéncias  profissionais sdo
incompativeis com a realidade do mercado
industrial brasileiro, que ¢ alicercado apenas
na reproducido de manufaturados. Na verdade,
as referidas competéncias profissionais sio
oriundas de paises desenvolvidos que possuem
uma educacdo globalizada de nivel superior,
cujo objetivo ¢é promover a mobilidade
internacional de estudantes, professores e
profissionais. O governo realizou varias agoes
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