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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo verificar a contribuicdo das Atividades
Académicas Complementares definidas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para a
formacdo do engenheiro, desenvolvendo uma andlise comparativa do perfil do
engenheiro formado pela Resolugdo 48/1976 (entre 1976 a 2002), com aquele
formado pela Resolugdo 11/2002 (entre 2002 e 2007), o que resultou em um
diagnostico sobre as relacbes entre politicas educacionais e a formacao profissional.
Essa investigacdo insere-se na concepcdo da teoria critica que possibilita a
construcdo de um novo perfil do profissional de engenharia, cuja formagdo tenha
levado em conta ndo somente a capacidade de propor solugdes tecnicamente
corretas, mas também a ambicdo de considerar os problemas em sua totalidade; a
preocupacdo com a valorizacdo do ser humano; a preservacdo do meio ambiente, a
integracdo social e politica desse profissional. Adotou-se uma metodologia mista,
primeiramente qualitativa, envolvendo a analise documental sobre a legislacdo
estudada, projetos politico-pedagdégicos e curriculos dos cursos de Engenharia Civil e
Elétrica de Belo Horizonte; bem como entrevista semi-estruturada com seis
coordenadores e trinta professores dos cursos estudados. Inclui também, um estudo
guantitativo com quatrocentos e quatorze questionarios, aplicados ao acaso, a
profissionais engenheiros formados entre 1976 a 2007. Os resultados obtidos
reafirmam o valor formativo das Atividades Complementares no curriculo do curso de
Engenharia Civil e Elétrica e sinalizam uma nova formacdo nesta area com perfil

humanista, reflexivo, critico e generalista.
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ABSTRACT

This work aims at verifying the contribution of Complementary Academic
Activities, set up by the National Curriculum Guidelines, towards the process of
engineers education. This is carried out by developing a comparative analysis of the
engineers graduated during Resolution 48/1976 (between 1976 and 2002) and the
ones who graduated during Resolution 11/2002 (between 2002 and 2007). As a result,
a diagnostic about the relations between educational policies and professional
gualifications is established. The research is based on the critical theory that allows for
the construction of a new engineering professional profile, whose education concerns
not only the technical capacity to propose solutions but also, the ambition of a holistic
view of the profession taking into account issues such as: human values, environment
conservation, social and political elements. The methodology combines both qualitative
and quantitative approaches. The first, involved documental analyses on the set of
laws, political-pedagogic projects, curricula of Civil and Electric Engineering courses as
well as semi structured interview with lecturers and course coordinators. The second
included statistic study over a 414 questionnaires ran domically answered by engineers
graduated between 1976 and 2007. The results demonstrate the importance of
Complementary Academic Activities for the engineering education courses as a
strategic educational tool for qualifying the new engineers with a profile which is

humanistic, reflexive, critical and technically generalist.
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INTRODUCAO

A autora é graduada em Engenharia Civil, pela Universidade Federal de
Minas Gerais entre 1988 e 1992. Enquanto aluna atuou em programas de
Monitoria, de Extensdo, como Instrutora do Curso de Preparagdo de Mé&o de
Obra Industrial (CIPMOI), e programa de Iniciacdo Cientifica. Posteriormente,
participou de Programas de Pesquisa para Recém-graduados, na mesma
instituicdo. E Mestre em Tecnologia, na area de Modelos Matematicos e

Computacionais, pelo Centro Federal de Educacgéo Tecnoldgica/Minas Gerais.

Foi grande o interesse e 0 seu proprio crescimento com as atividades
extra-curriculares realizadas pois estas ampliaram a sua visdo como
engenheira para as questdes sociais, humanas, ambientais e do mundo do
trabalho, razdo porque hoje no doutorado tomou esse tema — Atividades
Complementares do curso de graduagdo em Engenharia — como objeto de

estudo.

Esse interesse foi, novamente, fortalecido em 2000, quando foi
convidada pelo Centro Universitario de Belo Horizonte (UNI-BH) para implantar
o curso de Engenharia de Telecomunicagfes, do qual foi coordenadora por
dois anos. Essa implantacdo compreendia: estruturagdo curricular; elaboragéo
do Projeto Politico-Pedagdgico; e selecdo do corpo docente para
funcionamento do curso, a partir de fevereiro de 2001. Exerceu, também por
dois anos, a funcdo de diretora do Departamento de Ciéncias Exatas e
Tecnologia, nessa mesma instituicdo, que possui, entre outros, 0s cursos de
Engenharia de Telecomunicacdes, Engenharia Elétrica e Engenharia de

Alimentos.



A elaboracdo do Projeto Politico-Pedagogico do curso de Engenharia
de Telecomunicacdes levou-a a conhecer os documentos legais da &rea de
engenharia, que datam desde 1933, bem como Ihe propiciou repensar diversos
aspectos relevantes para o ensino de Engenharia e, em especial, a Resolugéo
CNE/CES, n° 11 de abril de 2002 (DOU de 09/04/2002) referente as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) para Engenharia, que tém como pontos
principais o desenvolvimento das competéncias e habilidades do engenheiro,
bem como o perfl do egresso e as indicacbes das Atividades

Complementares, entre outros topicos.

Nessa ocasido, aliado a esse estudo, comecou a apresentar trabalhos
no Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia (COBENGE) e, devido as
preocupacdes e interesses de pesquisa, pode participar das discussfes sobre

0 ensino de engenharia no Brasil.

Em 2003, foi convidada a integrar o Comité Técnico de Ensino de
Engenharia da Sociedade Mineira de Engenheiros (SME), fundada em Belo
Horizonte, h4 mais de 70 anos, passando a discutir o ensino de engenharia

nesse 0rgao, bastante representativo para os engenheiros de Minas Gerais.

Toda essa pratica profissional reforcou sistematicamente o objetivo de
estudar as Atividades Complementares em suas multiplas funcdes para

melhoria da formacao do engenheiro.



1.1 Motivacao e justificativa

As discussdes em torno da adequacédo curricular as proposicdes das
DCN n° 11/2002 para a engenharia motivaram iniciativas de pesquisa e
desenvolvimento pedagégico e metodolégico para implementacdo tanto em
cursos ja existentes como em novos cursos, em todas as escolas de

engenharia do Pais.

Tem-se por hipétese que as alteracdes na legislacdo vém alterando o
foco, a metodologias dos processos de ensino-aprendizagem na formacao dos
engenheiros. Além disso, a necessidade do Projeto Politico-Pedagdgico, a
gestdo académica dos cursos, as alteragcbes na atuacdo dos docentes, a
incorporacdo de Atividades Complementares nos curriculos dos cursos de

engenharia possivelmente alteraréo significativamente o perfil do egresso.

Este trabalho prop8e pesquisar sobre a formacdo do engenheiro em
diferentes momentos, antes das DCN e ap6s as DCN de 2002, em funcédo dos
novos paradigmas da formacao profissional, observadas com as altera¢des
curriculares e filosoficas introduzidas com as Atividades Complementares

estabelecidas na resolucdo 11/2002 (CNE/CES, MEC/Brasil).

A experiéncia pessoal da autora deste trabalho, por ter participado de
atividades extra-curriculares na sua formacdo na graduacdo e sua atuacao

profissional como docente gera uma motivacao especial para este tema.

Diante do exposto, esta pesquisa apresenta como principal interesse e
preocupacdo verificar nos projetos politico-pedagogicos e nos curriculos das

instituicbes de ensino superior de Engenharia Elétrica e Civil de Belo Horizonte,



como estao sendo feitas as reformulagdes e adaptagdes dos seus cursos, face
as Novas Diretrizes Curriculares para engenharia e, em especial, a

implementacédo das Atividades Complementares.

A escolha das Atividades Complementares como foco de analise
justifica-se porque séo elas que fazem as mediagdes sociais entre 0s
conteudos técnicos e as dimensdes generalista, humanistica e critica deste

conhecimento na formacao do engenheiro.

As Atividades Complementares, tais como: “trabalhos de iniciacdo
cientifica, projetos multidisciplinares, visitas técnicas, trabalhos em equipe,
desenvolvimento de prototipos, monitorias, participacdo em empresas juniores
e outras atividades empreendedoras” s&o atividades que devem ser
estimuladas para dar énfase “a necessidade de se reduzir o tempo em sala de
aula, favorecendo o trabalho individual e em grupo dos estudantes”

(RESOLUGAO CNE/CES 11/2002).

Com base nessas mediacOes sociais, busca-se entdo, analisar as
diferencas e semelhancas observadas entre as duas abordagens e os desafios

apresentados pelos respectivos processos de formacéo.

As dimensdes técnica, generalista, humanistica e critica esperadas na
formacdo do engenheiro devem permitir, conforme a Resolucdo das DCN
11/2002, a constru¢cdo de um novo perfil do profissional de engenharia, que
considere ndo somente a capacidade de propor solu¢des tecnicamente
corretas, mas também a ambicdo de considerar os problemas em sua

totalidade, a base filoséfica com enfoque na competéncia, a preocupagao com
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a valorizagdo do ser humano e a preservagao do meio ambiente, a integracao

social e politica desse profissional.

1.2 Proposta da pesquisa

A proposta desta investigacdo é fazer uma comparacdo entre a
formacdo do engenheiro tecnicista de 1976 até 2002 e a formacao generalista
a partir de 2002 até 20071, tendo em vista o diferencial motivado pela insercéo
do graduando nas Atividades Curriculares Complementares exigidas em sua

nova formagao.

Considera-se como definicdo de tecnicista a proposta por Habermas
em seu projeto de critica ao positivismo e sobretudo da ideologia dele
resultante. Nas palavras de Habermas (apud Matos, 2005) 2, “tecnicismo € a
ideologia que consiste em fazer funcionar na préatica, e a qualquer custo, o
saber cientifico e a técnica que dele possa resultar [...] sdo os cientistas e 0s
técnicos que, gracas ao seu saber daquilo que ocorre num mundo néo vivido
de abstracOes e deducgbes, adquirindo imensa e crescente poténcia [...],
dirigindo e modificando o mundo no qual os homens possuem

simultaneamente, o privilégio e a obrigagdo de viverem.”

Porém, o que se busca hoje ndo é somente essa formacao tecnicista
mas agregada a ela um profissional que seja generalista ao considerar as

relacbes das técnicas, com os seres humanos e destes com o ambiente social,

1 Esse periodo abrange a legislacdo de formacdo em engenharia, pela Resolucdo 48/76 e pela de
11/2002.

2 Ver <http:www.culturabrasil.org/frankfurt.htm>. Acesso em 30/03/2007
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econdmico e politico em que se insere, em suma, o0 conjunto das relacdes

sociais.

Este estudo toma por base a elaboragdo de um diagndstico sobre as
relacdes entre as atividades curriculares desenvolvidas na formagéo do
engenheiro nos dois periodos referidos. Com isso, espera-se contribuir para a
formacdo profissional de engenheiros que, além da competéncia tecnicista
apresentem habilidades técnica, critica, criativa e seja sujeito consciente do

seu papel na sociedade.

Este trabalho apresenta a andlise das estratégias utilizadas pelos seis
cursos de engenharia de Belo Horizonte que fizeram parte da amostra da
pesquisa, na implementacdo das Atividades Académicas Complementares
sugeridas pelas Novas Diretrizes Curriculares, em vigor a partir de abril de
2002. Verifica-se, entdo, em que medida as mudancas implantadas possibilitam
a formacdo de um "novo profissional”, com o perfil que sugerem as diretrizes

governamentais.

1.3 Objetivos da pesquisa e metodologia

O objetivo principal de estudo foi analisar como as Atividades
Académicas Complementares se apresentam e como sdo implementadas nos
projetos politico-pedagdgicos e nos curriculos dos seis cursos de graduagdo
em Engenharia Elétrica e Civil das instituicdes de ensino superior que ofertam
tais cursos de engenharia em Belo Horizonte, sendo duas publicas que

oferecem trés cursos e duas privadas, que oferecem trés cursos, bem como na
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visdo dos seis coordenadores de cursos e de trinta professores. Buscou-se
analisar ainda essas diferengcas de formagdo na visdo de 414 engenheiros
formados no periodo de 1976 a 2002 e de 2002 a 2007 com a introducdo das

Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia.

Quanto a natureza dos dados e para alcancar os objetivos desta
pesquisa a metodologia adotada tem orientacdo quantitativa e qualitativa. A
coleta de dados qualitativos se deu através das entrevistas e analise dos
documentos e a coleta de dados quantitativos através de questionarios

aplicados aos engenheiros formados entre 1976 e 2007.

Mazzotti e Gewandsznajder (1998, p. 132) afirmam que “séo
apresentados trés paradigmas como sucessores do positivismo: 0
construtivismo social, o pds-positivismo e a teoria critica”. Assim, para as
discussbes e consideracbes necessarias no estudo adotou-se como
referencial tedrico a teoria critica, da reflexdo, da consciéncia, da critica, da
equidade, da liberdade e principalmente que considere a relevancia do “todo”
social, em oposi¢éo a teoria tradicional onde o todo social ndo entra em suas
categorias, assim a teoria critica ultrapassa o subjetivismo e o realismo da

concepcao positivista, expressdo mais acabada da teoria criticas.

A Teoria Critica reunifica razéo e sensibilidade, tornadas antagonicas
pelo pensamento dualista que separa sujeito e objeto de
conhecimento. (MATOS, 1993, p.86)

3 ver <http:www.culturabrasil.org/frankfurt.htm>. Acesso em 30/03/2007
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1.4 Organizacao da tese

Na busca por compreender a perspectiva dos atores envolvidos com as
Atividades Académicas Complementares, coordenadores, professores e
engenheiros sobre quais foram as mudancgas desenvolvidas pelas referidas
atividades na engenharia, organizou-se o presente trabalho em introducéo e

mais sete capitulos.

No capitulo dois, buscou-se alinhavar informagcbes que explicam o
contexto historico e politico da engenharia, ou seja, o surgimento das escolas
de engenharia na Franca e no Brasil, que manifestam relacdes sociais entre 0s
modelos de universidade e os sistemas politico-econdmicos desses paises.
Bem como, buscou-se tracar as relacdes entre a engenharia e as politicas
educacionais do Pais no cenario politico brasileiro desde o surgimento da
primeira escola ainda no império até os dias atuais no contexto do governo

democratico.

O terceiro capitulo expde as Atividades Complementares: objeto deste
estudo, as hipoteses, e os procedimentos metodoldgicos da pesquisa. A
pesquisa envolveu a coleta de dados quantitativos (questionarios) e qualitativos
(documentos e entrevista). A elaboracdo dos instrumentos da pesquisa, a
analise dos documentos (projetos politico-pedagdgicos e curriculos), as
entrevistas e questionarios e as interpretacbes dos dados qualitativos e
guantitativos foram tarefas selecionadas para buscar relacdes légicas entre os

objetivos, hipdteses e resultados apurados.

O quarto capitulo apresenta um estudo sobre a concepc¢éo de curriculo

e a flexibilizacdo curricular na engenharia e uma discussao sobre os assuntos
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tratados nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a engenharia pelo Conselho
Nacional de Educacdo, resolugdo CNE/CES 11/2002, que fundamentam a
elaboracdo do Projeto Politico-Pedagogico. Traz também o aporte tedrico para
subsidiar nossas discuss@es acerca do “novo” perfil que se busca formar na

engenharia.

O quinto capitulo apresenta as Atividades Complementares nos
projetos politico-pedagdgicos e nos curriculos dos cursos de Engenharia
Elétrica e Engenharia Civil de Belo Horizonte dos seis cursos de engenharia
que participaram deste trabalho, apontando suas origens, concepgoes,

propostas e particularidades.

O capitulo seis apresenta os resultados da pesquisa, utilizando
questiondrio e entrevistas, sobre as Atividades Complementares na percepgao
dos sujeitos da pesquisa: os coordenadores de curso e dos professores dos
cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia Civil de Belo Horizonte. O capitulo
sete apresenta os resultados do questionario de pesquisa das Atividades
Complementares na percepcdo dos sujeitos da pesquisa: os engenheiros
formados em Engenharia Elétrica e Engenharia Civil de Belo Horizonte no

periodo de 1976 a 2007.

O capitulo oito apresenta as discussdes dos resultados coletados na
analise dos curriculos, dos projetos politico-pedagdgicos, das entrevistas com
coordenadores e professores e nos questionarios aplicados a 414 engenheiros
alinhavando como as Atividades Complementares colaboram para a formacgéo

do engenheiro.
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Finalmente, apresentam-se as consideragdes finais resultantes do
término da investigacao proposta e sugestdes para futuras pesquisas, cujas
idéias, foram surgindo durante a realizacdo desse estudo, mas que por
delimitacdo da proposta desta tese ndo foram abordadas neste momento e

poderdo ser desenvolvidas em trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

CONTEXTO HISTORICO E POLITICO DA ENGENHARIA

2.1 O surgimento histérico da engenharia

Este capitulo tem por objetivo apresentar o contexto histérico do curso
de Engenharia, tentando explicar como este referido curso sempre esteve
relacionado ao sistema de producdo econdmica do Pais e ao desenvolvimento
geo-econbmico e politico que vem simultaneamente atrelado as novas

perspectivas de formacao nesta area.

O desenvolvimento historico das escolas de engenharia, no Brasil,
qguando comparado ao de outros Paises do mundo, permaneceu em atraso por
aproximadamente 100 anos. ISso aconteceu em razdo da origem escravocrata
da economia nacional, “que representava uma mao-de-obra bastante barata e
implicava a proibicdo da instalacdo de industrias”. Essa proibicdo acarretou
certa “passividade” no desenvolvimento de técnicas adaptadas as nossas
necessidades, “o que desembocou num retardamento prejudicial & instalagédo

de escolas voltadas para a busca do dominio do conhecimento” (BAZZ0O,1998)

4-

As primeiras escolas de engenharia surgiram na Franga, em meados
do século XVII: a Academia Real de Arquitetura, em 1671; a Escola de Pontes
e Estradas — Ecole des Ponts et Chaussées —, considerada a primeira do

mundo, implantada em 1747; e a Escola de Minas, em 1783. Ap0s a criacao

4 ver <http://www.campus-oei.org/salactsi/bazzo02.htm>. Acesso em 21/07/2006.
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dessas trés primeiras escolas de engenharia, na Franca, surge a Academia
Militar de West Point, em 1794, nos Estados Unidos e, ja no século XVIII, na
Alemanha, é criada a Universidade Politécnica Federal Suica — Eidgenossische

Technische Hochschule — ETH Zirich, em 1854.

Até o surgimento das primeiras escolas de engenharia, 0 ensino era
livre e tedrico, baseado em conteddos que ndo eram orientados para a
producdo econbmica. A partir da criacdo das escolas de engenharia o ensino
passa a ter outro enfoque com praticas de producao técnicas e cientificas, com
0 intuito de atender as demandas sociais, que sao, até os dias atuais,

preocupacéo da engenharia.

Bazzo (1998), em seus estudos sobre o surgimento da engenharia,
assinala que: o século XVII tem significativa importancia nesse processo de
desenvolvimento do ensino de engenharia, j& que principalmente na Franca, as
academias representavam uma forma importante de organizagéo intelectual,
sendo as Unicas instituicbes escolares abertas as pesquisas cientificas e
atentas as inovagdes técnicas da sociedade. As escolas de engenharia se
preocupavam com questdes teoricas e problemas concretos, ao contrario das
outras escolas tradicionais, normalmente voltadas para 0s ensinamentos
enciclopédicos. Por sua vez, os séculos XIX e XX configuram-se como
importantes marcos no estabelecimento definitivo dessa nova area de ensino
que, comecou a irradiar um crescente desenvolvimento tecnolégico, mais

acentuado em decorréncia do estabelecimento da revolugéo industrial.

Percebe-se que a maneira de organizacdo didatico-pedagogica para o

ensino de Engenharia da Franca do século XVII prevalece até os dias atuais,
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nas escolas de Engenharia do Brasil. Conteddos basicos nos primeiros
periodos, principalmente de matematica, fisica e quimica; preocupagdo com o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, aliado a formacado tecnicista do

engenheiro; critérios avaliativos com “notas”; e aulas praticas para

~ . . .. . 5
demonstracbes experimentais das atividades produtivas do trabalho do
engenheiro séo algumas contribuicbes dessas primeiras escolas de Engenharia

para essa area em nosso Pais.

Concorda-se com Petitat (1994, p.133),6 em sua afirmagédo de que as
primeiras escolas de engenharia estavam mais preocupadas com a formagéo
de tecnocratas do que de tecndlogos, pois, com elas, buscava-se a formacéo
de quadros funcionais especializados para o Estado e ndo para 0s sistemas
produtivos privados. Colocando a seu servigco os resultados tedricos e praticos
da pesquisa, o Estado monopolizava o novo processo de formacdo de
profissionais técnicos. Assim, 0s novos profissionais adquiriam boa articulagédo
saber-poder, o que Ihes conferia grande autonomia, ndo obstante continuarem

dependentes da autoridade do Estado.

Resulta dai uma caracteristica marcante, inaugurada por essas

instituicbes de ensino, determinando uma redefinicho de contelddos

5 0 trabalho pode ser concebido de duas maneiras: a partir de suas caracteristicas mais gerais, que
independem do modo de producéo de mercadorias e que, portanto, sdo intrinsecas “a sua natureza; ou
a partir das formas historicas que vai assumindo, de acordo com o desenvolvimento das forcas
produtivas, ou seja, com base na forma concreta que assume em um determinado modo de produzir
mercadorias. Estas duas concepg¢des ndo se opdem, e sim guardam uma relacdo dialética entre si, em
gue, a0 mesmo tempo, se negam e se afirmam, configurando a dupla face do trabalho: qualificador,
prazeroso e, simultaneamente, desqualificador, explorador, causador de sofrimento” (Kuenzer, 2004,
p. 240).

6 A escola de engenheiros contribui para organizar as relaces entre o poder e o saber, tornando-se
assim uma instituicdo chave deste desenvolvimento. Ele ndo somente participa da producéo-



19

transmitidos e exigidos: a substituicAo dos “conhecimentos heterogéneos
adquiridos ao sabor da experiéncia ou de estudos fragmentados por um elenco
Unico de conhecimentos cientificos e técnicos escolarizados” Petitat (1994,

p.133).

Com isso, as escolas de engenheiros prestam a sua contribuicdo para
uma nova organizacdo das relacdes entre poder e saber, participam da criacao
de novas categorias dirigentes e renovam 0s entendimentos relativos as

atividades produtivas.

No surgimento das escolas de engenharia elas se firmam, entdo, num
contexto de racionalizacdo de procedimentos cientificos e sociais, de novas
leituras das técnicas, de altera¢des no sistema produtivo, da reorganizacao das
cidades e das trocas comerciais, sendo elas causa e efeito de novos tempos

para o sistema educativo.

2.2 O desenvolvimento da engenharia no Brasil: um pouco da histéria

Os estudos sobre o inicio da engenharia no Brasil apontam para os
modelos das primeiras escolas tecnoldgicas da Europa. Na época, segundo
Bazzo (1998), em razéo inclusive da afirmacdo das escolas com esse tipo de
enfoque, o carater empirico e radical do dominio da natureza era necessario, e
todo avanco tecnolégico era bem-vindo, independentemente das
consequéncias que trazia a populacdo e ao meio ambiente. Era inevitavel a

associagdo de progresso e bem-estar aos avancos cientificos e tecnolégicos.

reproducdo de novas categorias dirigentes, mas também institucionaliza e reforca um novo modo de
producdo e de utilizagdo de conhecimentos Uteis para as atividades produtivas (Petitat, 1998, p. 133).
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Os primeiros relatos sobre a histéria da engenharia no Brasil remetem
a época do Brasil Col6nia, quando, em 1792, Dona Maria |, Rainha de Portugal,
mandou construir, no Rio de Janeiro, uma Academia Real de Fortificacéo,
Artilharia e Desenho, seguindo os moldes da mesma escola existente em
Portugal.” Essa escola tinha como objetivo formar soldados técnicos na arte da
construcdo de fortificagbes para promover a defesa da Coldnia contra os

ataques e invasdes de outras nagoes.

O surgimento da engenharia sob o ponto de vista de atender as
necessidades territoriais pode-se considerar que ela surgiu juntamente com a
busca do homem em atender suas necessidades basicas de sobrevivéncia
como moradia, alimentacdo e locomoc¢ao. Assim registra Telles (1984) que ao
considerar a engenharia somente como a arte de construir pode-se considerar
gue ela é tdo antiga quanto o homem, porém se relacionar a engenharia com a

ciéncia, é relativamente recente, datando do século XVIII.

A primeira escola de engenharia propriamente dita, a Academia Real
Militar, foi criada em 23 de abril de 1811, pelo Rei D. Jodo VI, em substituicdo a
Real Academia de Artilharia, Fortificagcbes e Desenho. Essa escola passou por
diversas denominacgfes: em 1822, depois da Independéncia, teve seu nome
mudado para Academia Imperial Militar; em 1832, para Academia Militar da
Corte; em 1840, para Escola Militar e, a partir de 1858, passou a denominar-se

Escola Central.

7 Ver<http://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Militar_de_Engenharia>. Acesso em 06/08/2006.
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Cabe ressaltar que, a partir dessa ultima modificacdo, os engenheiros
ali formados ndo eram mais somente militares; havia também civis, sendo a
Escola Central a Unica Escola de Engenharia no Brasil. O nome Engenheiro
Civil foi usado para distinguir do nome de Engenheiro Militar e segundo Telles
(1984) o engenheiro inglés John Smeaton se autodenominou Engenheiro Civil

pela primeira vez em fins do século XVIII.

A partir do século XVIII, foram criadas as duas primeiras escolas de
engenharia para civis, no Brasil. Em abril de 1874, foi inaugurada a Escola
Politécnica do Rio de Janeiro, em substituicdo a Escola Central,® e, logo a
seguir, em 12 de outubro de 1876, a Escola de Minas de Ouro Preto. Pouco
tempo depois, cinco outras escolas de engenharia foram inauguradas no Pais:
em 1893, a Politécnica de Sao Paulo, a Politécnica do Mackenzie College e a
Escola de Engenharia do Recife; em 1897, a Politécnica da Bahia e a Escola

de Engenharia de Porto Alegre.

No inicio do século XIX, o exército brasileiro, sob influéncia da
Alemanha, eliminou a formacao local de engenheiros militares, passando,
entdo, a enviar os brasileiros a escolas no exterior. A falta de escolas de
engenharia militar, de instrumentos e laboratorios escolares acarretou um

deficit no desenvolvimento tecnoldgico do Pais.

Porém, em 1920, veio ao Brasil uma missao militar francesa que

acabou por convencer os militares brasileiros de que o Pais ndo poderia ficar

8 Em 1874, a Escola Central passou para a Secretaria do Império, formando exclusivamente
engenheiros civis, deixando de lado, assim, a formacéo militar, que passou a ser realizada na Escola
Militar, instalada no Rio de Janeiro, para a formagdo de oficiais de engenharia e de artilharia, e em
Porto Alegre, onde eram formados os oficiais de infantaria e de cavalaria.
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sem uma instituicdo de ensino militar superior, na area de engenharia, o que
acabou por gerar a Escola de Engenharia Militar, fundada em 1932. Para Lessa
(2002, p.03) “nos campos politicos e profissionais dos dois grandes clubes
Militar e de Engenharia é que o positivismo vai construir sua base mais firme no
Brasil, neste periodo os grandes positivistas brasileiros ou eram instrutores da

academia militar ou eram grandes engenheiros.”

A revolucdo industrial influenciou novas formas de trabalho e de
producédo para atender ao progresso da sociedade no mundo capitalista, tanto
que as idéias positivistas do século XVIII que propunham uma visdo de acdo de
conjunto onde a sociedade era entendida como um corpo social, dividido em
varias partes, cada uma com sua funcdo e importancia que conduziria a
harmonia da humanidade no decorrer do século XIX, transformou-se em uma
ideologia conservadora que se identificaria com a ordem industrial (FAUSTINO,

2001, p.161).

A implantacdo do ensino de engenharia no Brasil neste periodo sofreu
grande influéncia do movimento filosofico positivista alicercado na crenca de
gue a ciéncia e a técnica seriam capazes de oferecer a solucdo para 0s

problemas da humanidade. °

Este movimento limitava-se a experiéncia imediata, pura e sensivel, dai

sua pobreza filoséfica, mas seu valor para descrever e analisar objetivamente

9 De agora em diante, ao contrario, todas as especulagdes reais, convenientemente sistematizadas, sem
cessar concorrerao a constituir, tanto quanto possivel, para a universal preponderancia da moral, posto
que o ponto de vista social vird a ser necessariamente o vinculo cientifico e o regulador logico de
todos os outros aspectos positivos (Comte, 1978, p.76).
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uma experiéncia através da historia e da ciéncia era marcante. Justifica-se o

ensino de engenharia pela importancia no campo pratico, técnico e aplicado.

Para Horkheimer, em 1951, em uma conferéncia institulada com o
titulo Sobre o Conceito da Razdo ele afirma que o positivismo
caracteriza-se por conceber um tipo de razdo subjetiva, formal e
instrumental, cujo Unico critério de verdade é seu valor operativo, ou
seja, seu papel na dominagdo do homem e da natureza.
(HORKHEIMER, 1951)

Entre a eliminacdo do curso de engenharia militar secular e sua
reativacao, houve imensos danos ao desenvolvimento intelectual, tecnolégico e
econdmico do Pais, marcando o inicio do século XX. Nesse periodo, o Brasil
ficou ainda mais dependente tecnologicamente das forgcas armadas externas,
pois uma imensa parte de conhecimento fora perdido com a quebra na

sequéncia de ensino, gerando o atraso sentido até a atualidade.
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2.3 O desenvolvimento da educacéo superior no Brasil e a engenharia

Com a Revolucao de 1930, o contexto politico e econémico colocou em
pauta duas politicas educacionais em confronto: a liberal-elitista (proposta de
pouca intervencéo politica no processo social e de mais incentivo do governo a
iniciativa privada) e a nacional-autoritaria (proposta com forte influéncia e
controle do governo no setor educacional). A politica liberal ndo resultou de um
programa definido, nem teve desdobramento homogéneo, passando de um
"liberalismo elitista"19, a partir de 1932, para um "liberalismo igualitarista"?,
identificado com as camadas médias e trabalhadoras. Os conflitos entre as
duas correntes se desenvolveram entre 1930 e 1935, sendo que a politica

nacional-autoritaria até entdo prevalecia (CUNHA, 1980, p. 228-258).

Assim, no contexto autoritario da Republica, com forte controle estatal,

surge o Decreto n® 19.851, de 11 de abril de 1931,12 assinado por Getulio

Vargas e Francisco Campos, instituindo o “Estatuto das Universidades

10 Foi ainda nos anos 20, que delinearam-se ambiguidades dentro das quais caminharam, por pelo menos
mais trés decénios - até a perda daquele vigoroso impulso reformista — o pensamento liberal em
educacdo e toda uma geracdo de especialistas. Ambiglidades que resultavam da coexisténcia
contraditéria entre (a) uma visdo radicalmente liberal e um liberalismo elitista, ainda “curativo” e
“domesticador” das classes populares; entre (b) a escola com fungdes formativas e culturais ampliadas
e a escola meramente alfabetizadora e entre (c) a busca da qualidade na educagdo e a urgéncia da
expansdo, isto &, a urgéncia do crescimento quantitativo dos sistemas escolares (CAVALIERE, 1996).

11 Em “Educagdo é um direito” (1996), publicado no emblematico ano de 1968, afirma que as teorias
democréticas de liberdade individual e de laissez faire do século XIX néo seriam efetivamente
suficientes para a conjuntura a que se chegara mas isso ndo o retira do marco do liberalismo
igualitarista. Entende por igualdade politica a possibilidade de que todos os individuos tenham acesso
aos meios de vida do mundo contemporaneo o que abriria caminho para a igualdade social. A escola,
da forma como a imaginava, viabilizaria esse processo (CAVALIERE, 1996).

12 0 decreto foi estruturado em varios titulos definidores das regras de institucionalizagdo e de
padronizacdo do sistema publico de educacdo superior “oficial” (criado por lei federal ou estadual),
“oficializado” (equiparado a estrutura oficial federal ou estadual) ou “livre” (independente, regulando-
se por estrutura prépria). No Titulo | do decreto, define-se como “Fins do Ensino Universitario™:
“Elevar o nivel da cultura geral, estimular a investigacao cientifica em quaisquer dominios; habilitar
ao exercicio de atividades que requerem preparo técnico e cientifico superior; enfim concorrer pela
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Brasileiras” e indicando o modelo universitario que o ensino superior deveria
seguir, bem como o formato geral para as universidades publicas brasileiras,
gue colocava a engenharia entre uma das cinco unidades da organizacéo do
sistema universitario vigente nesse periodo, a saber, Direito, Medicina,

Engenharia, Educacgédo, Ciéncias e Letras. (CAVALIERE, 1996)

De acordo com o Portal do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), em 1930, havia 27 cursos de engenharia
no Brasil, distribuidos em onze instituicdes de ensino superior, com maior
concentragdo na regiao sudeste e, principalmente, no estado de Minas Gerais,

com quatro universidades federais (UFMG, UFOP, UNIFEI e UFJF).13

As reformas do ensino superior brasileiro, na década de 1930,
trouxeram contribuicdes importantes para a engenharia. A partir desse periodo,
iniciaram-se as lutas para a profissionalizacdo dos engenheiros, as quais foram
se concretizando devido a boa aceitacdo das novas idéias de gestdo da

sociedade, visando a modernizacado (BARBOSA, 1993).

Com o inicio das lutas pela profissionalizacdo dos engenheiros, surge a
necessidade de regulamentar suas atribuigbes, ou seja, as atividades que o
profissional de engenharia poderia exercer dentro de sua modalidade de
formacao, ficando as mesmas sujeitas a fiscalizagdo por parte dos 6rgaos
responsaveis. E dessa época a criacdo do primeiro instrumento legal

especifico, o Decreto n° 23.569, de 11 de dezembro de 1933, que

educacdo do individuo e da coletividade [...] para a grandeza na Nagdo e para o aperfeicoamento da
Humanidade” (art. 1°).

13 Ver <http://www.inep.gov.br/>. Acesso em 27/08/2006.
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regulamentava as atribuicdes profissionais do exercicio das profissbes de
engenheiro, arquiteto e agrimensor, instituindo como responsaveis pela
coordenacdo e fiscalizacdo dessas atividades o Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA) e os Conselhos Regionais de
Engenharia Arquitetura e Agronomia (CREAS). Esse decreto ndo se encontra
mais em vigor, porém, existem ainda muitos profissionais de engenharia
enquadrados por ele. Em substituicdo a esse decreto, foi promulgado, em 24
de dezembro de 1966, a Lei n°® 5.194, do CONFEA, que fixa as atribuicbes

profissionais e a fiscalizagdo do exercicio profissional de engenharia.

Ao tempo dessas normatizacdo profissional do engenheiro o Pais
economicamente era marcado pela modernizacdo. Durante o Estado Novo,4
0s objetivos no campo educacional, segundo Ghiraldelli (2006), eram criar e
ordenar um sistema de ensino profissionalizante, porém, esse sistema n&o
atendeu aos interesses imediatistas da industrializagdo crescente. Nesse
sentido, o autor evidencia que o sistema publico de ensino profissional ndo
conseguiu fornecer a qualificacdo da mao-de-obra necessaria ao parque

industrial que se instalava no Pais.

14 o periodo autoritario que ficou conhecido como Estado Novo teve inicio no dia 10 de novembro de
1937, com um golpe liderado pelo proprio presidente Getdlio Vargas, e apoiado, entre outros, pelo
general Gées Monteiro. Para que ele fosse possivel, foi preciso eliminar as resisténcias existentes nos
meios civis e militares e formar um nicleo coeso em torno da idéia da continuidade de Vargas no
poder. Esse processo se desenvolveu, principalmente, ao longo dos anos de 1936 e 1937,
impulsionado pelo combate ao comunismo e por uma campanha para a neutralizacdo do entéo
governador gaucho Flores da Cunha, considerado, por seu poder politico e militar, um obstaculo ao
continuismo de Vargas e a consolidacdo de um exército forte, unificado e impermeavel a politica. O
Estado Novo constitui, assim, um periodo autoritario da nossa histéria, que durou de 1937 a 1945. O
golpe garantiu a continuidade de Getulio Vargas a frente do governo central, tendo a apoia-lo
importantes liderancas politicas e militares. Em 10 de novembro de 1937 o Congresso Nacional foi
cercado por tropas da Policia Militar e fechado. No mesmo dia, Vargas anunciou a nagéo, pelo réadio,
0 inicio de uma nova era, orientada por uma nova Constituigdo, elaborada por Francisco Campos. Ver
A Era Vargas — 1° tempo — dos anos 20 a 1945, cd-rom lancado pelo Centro de Pesquisa e
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Diante disso, 0 governo estadonovista acabou por criar um sistema
de ensino profissionalizante em paralelo a rede publica. Organizou-se
0 SENAI (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial) e 0 SENAC
(Servigco Nacional de Aprendizagem Comercial), em convénio com a
Confederac@o Nacional das Industrias e Confederacdo Nacional do
comércio. (Ghiraldelli, 2006, p. 85)

O Estado Novo trouxe a anulacdo do Congresso Nacional, dos partidos
legais e sem eleicbes; registrou-se ai o fortalecimento do Estado,
principalmente no sentido de atender aos interesses do regime econémico
capitalista, “em sua politica de ‘controle pelo alto’ dos setores assalariados,
tanto dos empregados e funcionarios, como do operariado” (GHIRALDELLI,

2006, p. 80).

Com o término da Segunda Guerra Mundial, em 1945, o mundo
experimentou um significativo avanco tecnoldgico, especialmente no setor
eletroeletrénico, favorecendo o desenvolvimento da computag&o. Assim, novas
modalidades de engenharia surgiram para fazer frente a complexidade
demandada em funcdo dessas novas tecnologias computacionais (OLIVEIRA,

2005).

Ainda segundo o INEP, nesse periodo pGs guerra, para acompanhar o
desenvolvimento tecnoldgico, mais cursos de engenharia foram criados no
Brasil, e com novas modalidades. Tinha-se, entdo, 47 cursos de engenharia no

Pais,1s verificando ainda maior concentracao na regido sudeste.

Documentagdo de Histéria Contemporanea do Brasil (CPDOC), da Fundagdo Getllio Vargas, em
1997.

15 Distribuidos por oito estados: Rio de Janeiro (12), Sdo Paulo (11), Minas Gerais (8), Rio Grande do
Sul (6), Bahia (4), Pernambuco (4), Paréa (1) e Parana (1). Ver em: <http://www.inep.gov.br/>.
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Enquanto, no plano econdmico, o crescimento industrial brasileiro era
estimulado, segundo Vieira e Farias (2003, p. 105), “por restricbes as
importacdes e por um regime cambial desfavoravel as exportacdes”, o periodo
pos-guerra favoreceu investimentos educacionais na area de engenharia e,
logo apos o final da Segunda Guerra Mundial, o governo federal criou o
Instituto Tecnolégico da Aeronautica (ITA). “Fundado em 1947, tinha como
principal meta formar uma méao-de-obra altamente qualificada, com mercado de
trabalho garantido no campo militar, na grande expanséo da aviacdo comercial

e na nascente industria aeroespacial brasileira” (PESSOTTI, 2002).16

A década de 1950, conhecida como a década desenvolvimentista do
governo JK (Juscelino Kubitschek), € marcada por dois periodos importantes
da histéria, em que o crescimento econdmico e a modernizagdo do Pais é
bastante visivel. S&o eles: o segundo periodo do governo de Getulio Vargas
(1951-1954)17 e o periodo do governo de Juscelino Kubitschek (1956-1961).
Ganham ascensdo, nessa época, 0s cursos de engenharia, com a criacdo de
diversos 6rgdos no setor industrial. Segundo Vieira e Farias (2003, p. 106),
“com o objetivo de dar continuidade ao processo de industrializacdo iniciado no
Pais, Getulio Vargas desencadeia varias iniciativas nesse sentido”: cria o

Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico (BNDE) em 20 de junho de

16 ver <http://www.klepsidra.net/>. Acesso em 30/03/2006

17 No primeiro periodo, o presidente Getllio Vargas inicia um processo de mudangas politicas,
econdmicas e sociais de amplo espectro, construindo as bases para a modernizacdo do Estado
brasileiro. Firma compromissos com o desenvolvimento industrial do Pais, apoiado no capital
nacional; cria a Companhia Siderurgica Nacional (CSN), em 1941; o Ministério do Trabalho,
Industria e Comércio (1931); e assegura direitos trabalhistas com a promulgacéo da Consolidacdo das
Leis do Trabalho (CLT), de 1943. O periodo também ¢é assinalado por duas constitui¢des diferentes.
Cada uma, a seu modo, traduz os interesses da ordem social entdo vigente — a Constituicdo de 1934,
mais democratica, e a Constitui¢do de 1937, de cunho autoritario. (VIEIRA e FARIAS, 2003, p. 87).
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1952, a Petrobrds em 3 de outubro de 1953 e a Eletrobras em 13 de janeiro de

1962.

Y

Getulio Vargas retornou a politica apoiando-se no populismo, para
conquistar adesdo ao seu projeto nacionalista, o0 que n&o agradou aos
segmentos politicos mais conservadores, perdendo credibilidade e sua
sustentacdo no governo. Diante da forte pressdo para renunciar, em 1954, o
Presidente Vargas suicida-se, porém, seu governo contribuiu fortemente para
alavancar a engenharia com a demanda verificada nos setores industriais e nas
estatais por ele criadas para atender os servicos basicos de exploracdo do
petroleo e a geragdo de energia elétrica para a populacdo — areas decretadas

como monopolio estatal.

O governo JK também foi bem propicio para a engenharia. Com um
discurso desenvolvimentista — “cinqlenta anos de progresso em cinco de
governo” —, contribuiu para que, em seu governo, surgissem, no Pais, trés
cursos de engenharia por ano; ao final de seu governo, estavam em

funcionamento 99 cursos de engenharia no Pais.18

Privilegiando a industria de base — alimentacao, energia, transporte e
educacédo —, JK propde um Plano Nacional de Desenvolvimento — o Plano de
Metas - e recorre ao capital estrangeiro para estimular investimentos no setor

industrial, implantando a industria automobilistica, a de eletrodomésticos e

18 ver <http://www.inep.gov.br>. Acesso em 27/08/2006.



30

ainda promovendo a realizagdo de grandes empreendimentos, como estradas

e usinas hidroelétricas.19

Também nessa década, a criacdo do CNPq (Conselho Nacional de
Pesquisa), em 1951, ligado ao governo federal, e com a meta de estimular as
pesquisas de carater cientifico e tecnolégico no Pais, contribui para a
valorizagdo do engenheiro. A ado¢cdo ao modelo de ensino norte-americano
ocorrida, entdo, deve-se, em grande medida, ao apoio do CNPq aos
professores bolsistas que, ao retornarem as suas universidades de origem,
provocaram novas orientacbes ao ensino de engenharia, que passou a
valorizar a articulagcdo do ensino e das préticas escolares com as atividades

cientificas, econémicas e industriais (ARANTES, 2002, p. 57).

A década de 1960 teve como marco sécio-histérico a implantagdo do
regime militar. Segundo Vieira e Farias (2003, p.104 e 121), “as diferencas
ideoldgicas entre tendéncias de direita e de esquerda é que constituiram a
base sobre a qual se sustentou o golpe militar de 1964”. No contexto da Guerra
Fria, entre as grandes poténcias internacionais (Estados Unidos e Unido
Soviética), os Estados Unidos apdiam o golpe militar no Brasil e na América
Latina “estimulando a radicalizacdo do regime e oferecendo suporte financeiro

necessario ao desenvolvimento de grandes projetos”.

No campo educacional, o governo militar sofreu grande pressao da

United States Agency for International Development (USAID), 6rgdo do governo

19 Ainda no periodo JK, é criada a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), com
0 objetivo de promover o desenvolvimento regional e a interiorizagdo econdmica, territorial e
demogréfica, e, ainda, a criacdo de Brasilia, a grande obra de JK, inaugurada em 21 de abril de 1960
(VIEIRA e FARIAS, 2003).
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dos EUA, presente no Brasil desde os anos de 1950, que criticava duramente o
modelo brasileiro de Universidade, & excecdo do ITA e da Universidade de
Brasilia (UnB), tanto que, em 1967, foi assinado um famoso acordo entre o
MEC e a USAID, propondo reformas no ensino universitario do Pais, segundo o

modelo norte-americano.

As bases da reforma de 1968 foram devidas, principalmente, a pressao
da classe média, representada no movimento estudantii que, naquele
momento, buscava se inteirar da vida politica do Pais. E interessante ressaltar
gue a Unido Nacional dos Estudantes (UNE), segundo Trindade (2004), a partir
dos anos de 1960, assumiu uma bandeira de luta, por meio de greve pelo co-
governo da universidade, despertando na sociedade uma tomada de
“consciéncia nacional” a respeito da questao universitaria. Tal movimento foi
marcado pelo combate direto e autoritario do regime militar, que via naquela
juventude uma ameaca a ordem publica e até mesmo ao principio da
propriedade privada no Pais. O movimento estudantil da década de 60 n&o
ocorreu somente no Brasil; em varios Paises se denunciava e se combatia,
nesse periodo, o principio da centralizacdo, ou seja, o controle administrativo,
técnico e ideoldgico exercido por governos de excecdo. Apesar de ter sido
interrompido pelo golpe militar de 1964, o movimento estudantil ressurgiu nas
mobiliza¢cbes que marcaram o movimento de 1968, fazendo com que o0s

militares entrassem diretamente no processo da reforma (TRINDADE, 2004).

Assim, a Lei n° 5.540/68, “Lei da Reforma Universitaria” foi baseada
nos estudos do Relatdrio Atcon (Rudolph Atcon, tedrico norte-americano) e no

Relatério Meira Matos (coronel da escola superior de Guerra) e teve como
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modelo a UnB, fundada em 1961 e idealizada pelo antropdlogo Darcy Ribeiro,
inspirada no modelo de Universidade dos EUA, com estrutura por
departamentos e ndo mais por catedras; campus unico; autonomia didatica,
técnica e administrativa; e dirigida por colegiados, com maior democracia
interna e uma perspectiva nacionalista e desenvolvimentista para a pesquisa
(PESSOTTI, 2002).20 Todas essas mudangas ocorridas na organizagcdo do
ensino superior a partir de 1968, com a reforma universitaria proposta pela Lei
5540/1968, também se refletiram nas engenharias, registrando-se, um recorde
na criacdo de cursos de engenharia no Pais, com a criagdo, nesse ano, de

doze novos cursos.

De acordo com Vieira e Faria (2003), durante o regime militar, avangam
0s processos de urbanizacdo e de industrializacdo. Com isso, cresce a
demanda, por parte da classe média, por vagas nas universidades. Ainda
segundo estas autoras, essa reforma universitaria teve por finalidade oferecer
resposta as demandas crescentes por ensino superior, e pretendia formar
guadros desse nivel para dar substancia ao crescimento econdmico gerado

pelo chamado “milagre econémico”.

No periodo 1968-1973, o Pais vivera o chamado milagre econdmico,
registrando altas taxas de crescimento, em fungéo da ampla disponibilidade de
recursos financeiros provenientes dos Paises desenvolvidos, mas essa
estabilidade econdémica é interrompida pela crise mundial do petréleo. No

governo de Ernesto Geisel, foi langado o Plano Nacional de Desenvolvimento,

para reajustar a economia em face da escassez mundial de petréleo,

20 er <http://www.klepsidra.net/>. Acesso em 30/03/2006.
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acelerando-se o processo de substituicdo das importacdes, com énfase nos
bens de capital e na eletrbnica pesada. No inicio da década de 1980, verificam-
se a desaceleracdo do processo de crescimento econdmico e a expanséo de
tendéncias inflacionarias, num quadro de distenséo politica que iria culminar na

campanha das Diretas Ja, que exigia o retorno ao estado democratico?!.

Nessa fase, projetos de desenvolvimento de grande porte sao
concebidos e realizados, tais como, Itaipu Binacional, Ponte Rio-Niterdi,
Rodovia Transamazénica, usinas nucleares, e o Brasil abre espa¢o na agenda

das grandes economias mundiais.

Nessa etapa de desenvolvimento do Pais, a formacdo tecnicista e
cientifica do engenheiro é de extrema relevancia; dai esse periodo ser o de
maior valorizagéo da formagdo em engenharia, e 0os cursos adquirem o status

dos melhores e mais bem remunerados.

Segundo Kawamura (1979), os engenheiros e demais técnicos de nivel
superior, nesse contexto, passaram a ocupar cargos técnicos no processo de
producdo. A presenca de Orgdos e técnicos estrangeiros, com significativa
participagdo de engenheiros na definicdo de politicas culturais, e a importacéo
de abordagens metodoldgicas pragmaticas do exterior para a questao cultural,
no Pais, contribuiu para o desenvolvimento do carater tecnicista da educacéo,

a partir de 1968.

21 er <http://www.bb.com.br/>. Acesso em 30/03/2006.
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Ao analisar a politica de ciéncia e tecnologia, no periodo do regime
militar, entre 1964 e 1985, Peixoto (1998) demonstra que os governos militares
envidaram esforgcos no sentido de elaborar uma politica de ciéncia e tecnologia,
com o objetivo de inserir o Pais entre as poténcias mundiais, investindo na
formacdo de pesquisadores, através de programas de pos-graduagdo. Assim,
mais uma vez, justifica-se a valorizacdo da engenharia ocorrida nesse periodo

da histéria socioecondmica e politica do Brasil.

A autora faz uma andlise dos planos de desenvolvimento desse
periodo, evidentemente, com énfase na politica de ciéncia e tecnologia. No
governo do presidente Arthur da Costa e Silva (1966-1969), foi proposto o
Plano Estratégico de Desenvolvimento (PED), um Plano Basico de Pesquisa
Cientifica e Tecnoldgica, e um Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (FNDCT), que deu destague a pesquisa realizada pelas
universidades, bem como a questao tecnolégica. Esse plano se concretiza no
governo do presidente Emilio Garrastazu Médici (1969-1974), através do
primeiro Plano Nacional de Desenvolvimento (PND), no periodo de 1972 a
1974, e dos respectivos Planos Béasicos de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (PBDCTSs), no periodo de 1973 a 1974, visto como um programa
setorial, mas de “for¢a produtiva”, tendo o Estado como garantia do sistema,
através de regras e normas técnicas, principalmente. O que se chamou de

“Revolugcdo Tecnoldgica’2? trouxe beneficios com resultados positivos a

22 up revolucdo tecnolégica, principalmente nas Gltimas décadas, repercute profundamente sobre o
desenvolvimento industrial e o comércio internacional, passando o crescimento econdmico a ser cada
vez mais determinado pelo progresso tecnologico.” Deve-se dar “prioridade a articulagdo do sistema
de ciéncia e tecnologia com o setor produtivo, com a programagdo governamental e com as realidades
da sociedade brasileira atual. A integracdo entre aquele sistema e as diferentes dimensdes da
sociedade em mudanga permitird a consequente e fecunda interagdo”. “A interacdo industria-pesquisa-
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sociedade, priorizando a pesquisa fundamental e a pés-graduacéo, restrita, até
aquele momento, a alguns cursos, como engenharia, informética, geociéncias,
agropecuaria, quimica, biociéncias, fisica e astronomia, matematica e ciéncias
econbmicas. De certo modo, fez com que a comunidade cientifica desse a sua
participagdo, mas, com o fim do milagre econbmico, o0 programa foi

comprometido.

Em seguida, no governo do presidente Ernesto Geisel (1975-1979),
novo programa, o Il PND, foi um pouco além, propondo um desenvolvimento
cientifico e tecnolégico em prol dos objetivos gerais da sociedade, dando
enfoque a questdes humanas e sociais, a defesa do patrimdnio e aos recursos
naturais da nagéo. O Il PBDCT criou o Conselho Nacional de Pés-Graduacgéo
(CNPG) e respectivo Plano Nacional, possibilitando mais recursos a pesquisa.
E, através da Lei n° 5.540/68 (Reforma Universitaria), o programa, que tinha
como finalidade associar ensino e pesquisa, por questdes politicas e néo
praticas acabou por privilegiar a expansao do ensino particular, em detrimento
do sistema publico. Mas vale ressaltar que, entre 1969 e 1979, houve
significativa expansdo da poés-graduacdo, os cursos passaram de 88 para

57123, com énfase na formacao de docentes mestres e doutores.

universidade [sera] impulsionada mediante realizagdo de programas conjuntos de pesquisa, em setores
prioritarios e, em grande dimensdo, com participacdo de instituicdes governamentais de pesquisa,
universidades e setor privado (...) A fim de possibilitar a coordenagdo das unidades componentes,
deverdo ser constituidos sistemas setoriais basicamente com os seguintes objetivos: formulagdo de
diretrizes gerais de politica de pesquisa em cada area correspondente; elaboracdo dos programas
setoriais de pesquisas; acompanhamento de programas e projetos setoriais especificos.” Trechos
extraidos do Primeiro Plano Nacional de Desenvolvimento (1972-74) e do Plano Baésico de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (1973-74).

23 Numeros extraido do artigo de Peixoto (1998) sobre a Politica de ciéncia e tecnologia e a formagéo
do pesquisador.
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O Il PND, elaborado no ultimo governo do regime militar (Jodo Batista
de Figueiredo — 1980-1985), priorizou 0 acesso ao conhecimento nos cursos de
graduacédo e de formacdo técnica e especializada. Assim, Peixoto (1998)
explicita as propostas desse periodo, calcadas na formacgdo tecnicista
privilegiada e no fomento a tecnologia, tendo a engenharia papel fundamental

neste processo.

Referindo-se ainda aos anos de 1960 a 1980, ocorreu um crescimento
de matriculas no ensino superior, passando de 200 mil para 1,4 milhdes de
alunos, sendo que 84,3% desse total foram do setor privado, representando um
predominio significativo do setor. No final de 1979, ja havia no Pais 364 cursos
de engenharia, que foram se alastrando em conseqiiéncia da elaboracdo dos
Planos Nacionais de Desenvolvimento e sua estreita relagdo com a

engenharia.

De acordo com Arantes (2002), para garantir certa qualidade na
formacado do profissional em engenharia, além de um minimo de equivaléncia
entre cursos da mesma natureza, o Conselho Federal de Educacao, hoje
substituido pelo Conselho Nacional de Educacgdo, aprovou, através da
resolucdo 48/76, os curriculos minimos de conteudos e de duracdo para as
engenharias, que constituiram a base dos curriculos existentes no Pais, até a
aprovacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, a LDB 9394/96, que

revoga a legislacédo anterior (LEI n° 5.540/68).
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Por sua vez, a década de 1980 ndo apresentou grande crescimento
desses cursos, registrando uma média de apenas cinco novos cursos criados
por ano, foi a década considerada como a “década perdida”, com altas taxas de
inflacéo, crise fiscal e um crescimento da divida publica, causando estagnacéo
no desenvolvimento do Pais, o que refletiu diretamente no baixo indice de

criacao de novos cursos de engenharia (OLIVEIRA, 2005).

Diante do crescimento do ensino superior na década anterior é que,
nos anos 80, ocorreram inUmeras tentativas de se implantar novas reformas no
Brasil. Segundo Pessotti (2002),24 algumas propostas sempre estiveram
presentes nesse periodo: os curriculos minimos, que permitiiam a
Universidade adaptar-se a sua realidade e ao mercado de trabalho; a
complementagdo orgamentaria, a partir do financiamento originado do setor
privado; a extincdo do principio da universalidade; e a racionalizacdo dos

recursos.

A década de 1990 é marcada com um discurso de racionalizacdo dos
recursos, autonomia e avaliagdo institucional, tanto que o0s governos de

Fernando Collor de Mello (1990-1992), Itamar Franco (1992-1995) e Fernando

Henrique Cardoso (1995-2003) transformaram e massificaram ainda mais a
educacéo superior brasileira, criando novas exigéncias e modelos também para

as universidades publicas (PESSOTTI, 2002).25

24 ser <http://www.klepsidra.net/>. Acesso em 30/03/2006.

25 Documento disponivel na internet: em <http://www.klepsidra.net/>. Acesso em 30/03/2006.
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Observa-se que, no “primeiro ciclo de expanséo do ensino”2¢ ocorrido
entre 1960 e 1980, o setor publico e o privado desempenharam papel
fundamental no ajustamento de fungbes do ensino no Pais. Mas o setor publico
sobressaiu ao conseguir atender as demandas especificas que ndo seriam

contempladas pelo setor privado (SAMPAIO, 2003).

Interessante observar, ainda, que entre 1985 e 1990, ocorre um
aumento significativo de estabelecimentos de ensino no norte, nordeste e
centro-oeste do Pais, o que antes era inexpressivo. No sul e sudeste, ocorre
também um fendmeno, que foi a interiorizacdo, com a ampliacdo de cursos e

carreiras de instituicdes, superando, inclusive, as matriculas nas capitais.

A partir da década de 1990, o Estado teve papel fundamental na
questdo de qualidade do ensino, com melhor desempenho da “educagé&o
basica”, a qual liberou alunos para o ensino médio e, conseglentemente,
ampliou a demanda por cursos do ensino superior (SAMPAIO, 2003, p. 154);
mais uma vez, frisa-se que o setor privado teve maior participacdo no mercado,
em razdo de estar em condi¢gBes de oferecer cursos para atender a demanda

do consumidor.

Entre 1995 e 1999, no chamado “segundo ciclo de expansao do
ensino” (SAMPAIO, 2003), ocorre um acelerado crescimento do ensino, com
43,1% de aumento, em relagdo aos quatorze anos anteriores; desse

percentual, o setor privado atingiu 70% do mercado, e quatro das cinco

26 A expansdo do ensino superior, passou por trés momentos importantes: o primeiro ciclo, ocorrido dos
anos 60 a meados da década de 80; a estagnacdo do crescimento e as estratégias do setor privado, do
final dos anos 80 aos primeiros anos da década de 90; e o segundo ciclo de expansdo do ensino
superior — o publico e privado —, iniciado desde 1995 (SAMPAIO, 2003).
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maiores universidades, em termos de matriculas, eram privadas. Desse modo,
verificam-se que ocorreu, no periodo, uma rapida expansdo do ensino superior
privado, no Brasil, e também dos cursos de engenharia nos estabelecimentos
privados, como reflexo das politicas implantadas pelo governo, principalmente

no que se refere a contengéo de gastos dos governos federal e estaduais.

No governo de Fernando Henrique Cardoso, no ano de 1995, foi
discutida a proposta da reforma administrativa do Estado brasileiro, sendo
apresentado o plano-diretor da reforma do aparelho do Estado, coordenado
pelo ministro Bresser Pereira, redesenhando o Estado em setores
“estruturantes”, e, nesse contexto, para Dourado (2002), ocorreram mudancas
significativas na politica de educac¢éo do ensino superior, com a implementacao
de processos de regulacdo e gestdo, e formatos de privatizacdo no setor
educacional, reflexo da politica econdmica neoliberal da gestdo Fernando
Henrigue Cardoso. Segundo Carnoy (2003, p. 61), € nesse contexto que se
inscrevem as reformas fundadas nos imperativos financeiros?’” que, antes de

tudo, visam a reduzir os gastos publicos com a educacao.

A proposta para a educagao superior no octénio FHC, para Cunha
(2003), afirmava a necessidade de se estabelecer uma "verdadeira parceria”
entre setor privado e governo, entre universidade e industria, tanto na gestédo
guanto no financiamento do sistema brasileiro de desenvolvimento cientifico e

tecnolégico, atuando no sistema educacional pelo topo, isto é, pela

27 Segundo Carnoy (2003), nas reformas fundadas nos imperativos financeiros, os organismos
internacionais, principalmente o Fundo Monetério Internacional (FMI), fixam as condigdes do
desenvolvimento econdmico dos Estados, intentando reduzir o volume do deficit pablico e transferir o
controle dos recursos nacionais do Estado para o setor privado.
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Universidade, entendendo-se que a competéncia cientifica e tecnoldgica €
fundamental para garantir a qualidade do ensino basico, secundario e técnico,
assim como aumentar a qualificacdo geral da populacdo. Com este discurso
cientifico e tecnoldgico surgiam no Pais mais cursos de engenharia no setor

privado.

Assim, nesse cenario de governo € que, em 1996, foi aprovada a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacgédo Nacional (LDB, 9394/96), uma lei que ja
vinha sendo discutida desde a promulgacao da Constituicdo Federal de 1988,28
e que esteve na pauta de discussdes de varios eventos cientificos de
educacédo, principalmente na Associacdo Nacional de Pdés-Graduacdo e
Pesquisa em Educacdo (ANPEd) e no Sindicato Nacional dos Docentes das

Instituicbes de Ensino Superior (ANDES), antes mesmo de sua aprovagao.

Por se tratar de uma Lei tdo importante de reformas no sistema
educacional no cenario brasileiro e que serviu de base para as Diretrizes
Curriculares Nacionais dos cursos de graduacao em especial, neste estudo dos
cursos de engenharia cabe aqui apresentar com maiores detalhes o contexto

de sua aprovacgéo, bem como, suas influéncias na engenharia.

28 A Constituicdo Federal aprovada em 1988 determinou alguns pontos importantes para a educagdo
superior que, em sentido amplo, é dever do Estado e da familia (art. 205), mediante o0 “acesso aos
niveis mais elevados do ensino, da pesquisa e da criacdo artistica, segundo a capacidade de cada um”
(art. 208). No artigo 207, a CF/88 consagrou para as universidades, o principio da indissociabilidade
entre ensino, pesquisa e a extensdo, dificultando, assim, a possibilidade da criacdo de modelos
institucionais diferenciados. A autonomia prevista, no entanto, ndo foi ainda regulamentada e
efetivada. J& no artigo 206, assegurou-se a gratuidade do ensino nos estabelecimentos oficiais.
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2.4 A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB 9394/1996)
e outras leis e decretos

2.4.1 O contexto de aprovacao da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao Nacional

O projeto original de elaboragédo da nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacédo Nacional teve inicio no ano de 1987, durante a décima reunido anual
da ANPEd, realizada em Salvador (BA), e teve o texto publicado na revista
namero 13, da ANDES, no mesmo ano em que teve como tema central a nova

LDB.

Promulgada a Constituicdo Federal de 1988 (em 05/10/1988), em
dezembro do mesmo ano, o deputado Octévio Elisio apresentou a Camara
Federal o primeiro projeto de lei que fixava as diretrizes e bases da educacéo
nacional e, nesse mesmo més e nos meses de abril e junho do ano de 1989,

ele apresentou, ainda, trés emendas a essa lei.

Em marco de 1989, o deputado Ubiratan Aguiar, entdo presidente da
Comisséo de Educacéo, Cultura e Desportos da Camara, constituiu um grupo
de trabalho da LDB, sob a coordenacdo de Florestan Fernandes, tendo sido
indicado como relator, Jorge Hage (SAVIANI, 2001). Assim, foi elaborada a
segunda versdo da LDB, sendo que, ao texto original de Octéavio Elisio, foram
anexados sete projetos completos, dezessete projetos tratando de aspectos

especificos, além de 978 emendas de deputados de diversos partidos.

Além dessas propostas, formalmente registradas na Céamara dos
Deputados, outras chegaram ao relator Jorge Hage. Em 1989, foram ouvidas

em audiéncias publicas cerca de quarenta entidades e instituicbes, e foram
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promovidos seminarios para discussao dos pontos mais conflitantes do projeto
substituto que Jorge Hage vinha construindo e, em 9 de maio, iniciou-se o
processo de negociacdo e votacdo, sendo finalmente aprovado na Comisséo
de Educacgéo, por unanimidade, em 28 de junho de 1990, o texto substitutivo da
comissao, com 172 artigos e seus respectivos paragrafos, incisos e alineas,

ordenados em 20 capitulos.

Enquanto o projeto de Jorge Hage tramitava pela Céamara dos
Deputados, iniciativas paralelas eram apresentadas ao Senado; porém, foi em
20 de dezembro de 1992, com a alteracéo do contexto politico do Pais, que se
deu a entrada, na Comisséo de Educacédo do Senado, de um projeto de LDB
de autoria do Senador Darcy Ribeiro e assinado pelos senadores Marco Maciel
e Mauricio Correa, e tendo como relator o senador Fernando Henrique

Cardoso, ficando, porém, sem ser apreciado.

Segundo Saviani (2001), para surpresa de todos 0s que se
empenhavam na luta pela aprovacdo da LDB, em reunido do dia 02 de
fevereiro de 1993, foi aprovado na Comisséo de Educacgao do Senado o projeto
de Darcy Ribeiro. O relator do projeto, senador Cid Sabdia de Carvalho,
ouvindo os representantes do governo, dos partidos, de entidades
educacionais, e promovendo audiéncias publicas — procedimentos estes
semelhantes aos de substituicAo ao projeto de Jorge Hage —, apresentou a
Comisséo de Educacdo do Senado o novo substitutivo de autoria do senador
Darcy Ribeiro, que preservava a mesma estrutura do projeto aprovado na

Céamara. Este, entéo, foi aprovado na Comissao de Educacgédo do Senado, em
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30 de novembro de 1994, e encaminhado ao plenario do Senado, em

dezembro do mesmo ano.

A manobra regimental no ambito do Senado resultou exitosa,
considerando inaproveitaveis tanto o projeto oriundo da Camara como o texto
de Cid Sabdia. Tentando atenuar as resisténcias e o mal-estar provocados
pelas manobras regimentais, Darcy Ribeiro apresentou sucessivas versoes de
seu substitutivo, aprovado, em 08 de fevereiro de 1996, no plenario do Senado.
O texto volta a Camara dos Deputados, na forma de “Substitutivo Darcy
Ribeiro”, tendo por relator o deputado José Jorge. Em 17 de dezembro de
1996, é aprovado na Camara dos Deputados o relatério apresentado por José
Jorge, contendo o texto final da LDB. Indo a san¢édo do Presidente, o texto foi
mantido sem vetos e, em 20 de dezembro de 1996, foi promulgada a nova Lei

de Diretrizes e Bases da Educag&o Nacional (SAVIANI, 2001).

Cabe explicitar que as discussdes da LDB estendem-se de 1988 a
1996, tendo passado por gestdo de quatro presidentes da Republica, a saber:
governo José Sarney, de dezembro de 1988 a marco de 1990; governo
Fernando Collor de Mello, de 1990 a setembro de 1992; governo Itamar
Franco, de outubro de 1992 a dezembro de 1994; e no governo Fernando
Henrique Cardoso, iniciado em janeiro de 1995 com a sancdo da LDB, em
1996. Portanto, as discussdes envolveram momentos de diferentes governos e
diferentes membros, nos mais diversos 6rgaos governamentais, dai a demora

de oito anos para aprovagao.
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2.4.2 A LDB e aengenharia

A aprovacdo da Lei n° 9394/1996, revogando a Resolucéo 48/76,2° que
estabelecia o curriculo minimo dos cursos de engenharia, segundo Oliveira
(2005), contribuiu com um crescimento da média anual de abertura de cursos
de engenharia, passando de aproximadamente doze novos cursos de
graduacdo ao ano, de 1989 a 1996, para mais de 78 novos cursos ao ano, no
periodo de 1997 a 2005. Em 1995, existiam 525 cursos, de 32 modalidades e
56 énfases30 ou habilitagcbes, que perfaziam, aproximadamente, noventa titulos

profissionais distintos.

Ainda de acordo com estudos de Saviani (2001), com a nova LDB — e a
consequente revogacao das exigéncias das denominacdes e modalidades e
suas habilitacdes (resolugbes 48/76 e 50/76) das politicas educacionais para
engenharia —, o nimero de titulos de engenharia concebidos praticamente
dobrou em dez anos. Em 2005, o total de cursos chegou a 1.304, que estao
distribuidos em cingqlenta modalidades, com 103 énfases ou habilitagbes,

perfazendo um total de mais de 150 titulos profissionais distintos.

Segundo Cunha (2003), porém, a LDB 9394/96 é uma lei minimalista,
gue ndo contém todas as diretrizes e nem todas as bases da educacgéo
nacional, e que pouco diz sobre questdes relevantes acerca do ensino superior
nacional. O fato é que a LDB/96 provocou altera¢des na politica para o ensino
superior, levando aos processos de descentralizacéo e flexibilizac&o curricular,

com crescente prioridade na expansdo pela privatizacdo, dentro do modelo

29 Resolucéo 48/76, de abril de 1976, do Conselho Federal de Educagdo (CFE).

30 Dados do portal do INEP de dezembro/2005 segundo Oliveira (2005, p.06).
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econdmico neoliberal implantado no periodo de FHC. Portanto, tal processo
gera preocupacéo a respeito da redefinicdo da educacéao superior, amplamente
debatida em nivel internacional, o que, de certo modo, nos exige uma reflexao

profunda sobre a situacao real e atual do ensino superior no Brasil.

Porém, a amplitude e o contelido de normalizacdo do ensino superior,
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, de 20 de dezembro de
1996, requerem observacdes e determinacdes para um melhor entendimento,
dai a necessidade de normalizacBes fragmentadas para o detalhamento dos
novos moldes da reforma universitaria e, por extensao, para 0s cursos de
engenharia que se encontravam regulamentados pela resolugéo 48/76, de abiril
de 1976, do Conselho Federal de Educacédo (CFE). Assume-se como propde
Pinto (2003):

Em seu artigo 48 a LDB desvincula o diploma do exercicio
profissional, ao estabelecer que o diploma de cursos superiores tem
validade como prova de formagdo recebida. Este aspecto é
importante para os cursos de Engenharia, pois permite uma
flexibilidade maior nos curriculos, visto serem agora independentes
do exercicio profissional. As escolas de graduagdo em engenharia
devem se preocupar com a formagao a imprimir a seus egressos e as

instituicdes  profissionais, por sua vez, com as atribuicbes
profissionais.

Assim, publicado no Diéario Oficial da Unido de 25/02/2002, Secéo 1,
p.17, o parecer CNE/CES 1.362/2001 (homologado por Despacho do Ministro
em 22/02/2002), que estabelece, através da resolucdo CNE/CES 11, de 11 de

margo de 2002, as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagéo
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em Engenharia, traz contribuigdes pertinentes e relevantes para a formagéo do

engenheiro.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Engenharia (DCN)
contribuiram para o aumento no nimero de cursos, modalidades e énfases de
engenharia no Pais. E constata-se que o principal motivo desse aumento é a
flexibilizacdo dada pelas DCN. Observa-se, também, com o advento da DCN, a

predominancia da abertura de novos cursos pelo setor privado de educacao.

Ao final da década de 1990, a maioria dos cursos de engenharia
pertencia as Instituicdes de Ensino Superior publicas e, nos ultimos dez anos, o
namero de cursos em instituicdes publicas cresceu apenas 77%, quando
comparado ao setor privado, que cresceu 240%.31 Esse crescimento
concentra-se, principalmente, nas regides de maior desenvolvimento
econdmico do Pais — sul e sudeste —, conforme pode ser observado no Mapa
1, a seguir, apresentando a distribuicdo de cursos de engenharia do setor

publico e privado, nos estados brasileiros.

31 ver <http://www.inep.gov.br/>. Acesso em 12/05/2006.
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Mapa 1 — Namero de cursos de engenharia no Brasil, por estado (publico x privado) em 2005

« Publico
* Privado

Fonte: Oliveira (2005, p.07), a partir de dados extraidos do portal do INEP (<http://www.inep.gov.br/>)

2.5 A educagéo superior nos anos 2002-2006 e a engenharia

A reforma universitaria faz parte da agenda de prioridades do governo
Luiz Inacio Lula da Silva. Em 2003, dando continuidade as medidas de
avaliacdo do Pais o MEC criou a Comissdo Especial de Avaliacdo, que
elaborou a proposta do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior
(SINAES), aprovado pelo Congresso, por intermédio da Lei n® 10.861, de 14 de

abril de 2004.
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A metodologia utilizada pelo atual grupo executivo da reforma
universitaria esta sendo articulada, pelo MEC, no campo da educac¢ao superior,
através do debate democratico das propostas com entidades representativas
dos reitores, segmentos da comunidade académica e setores mais amplos da

sociedade por meio de “audiéncias publicas regionais”.

Em 10 de maio de 2006, foi publicado, no Diario Oficial da Unido, o
Decreto n° 5.773, que regulamenta pontos referentes a avaliagdo de
instituicdes de educacgéo superior, da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
Nacional (LDB — Lei n° 9.394/1996), e a Lei n°® 10.861/2004, que institui o
Sinaes (Sistema Nacional de Avaliagdo de Ensino Superior), fazendo a
conexdo entre os dois, no sentido de que os processos de avaliacdo e
regulacéo dos cursos e instituicdes de ensino superior caminhem na direcéo de

uma melhoria da qualidade da educacéao.

Dando seqiéncia ao processo de reforma da educacgédo superior, em 08
de junho de 2006, o presidente da Republica, Luiz Inacio Lula da Silva,
encaminhou ao Congresso Nacional o projeto da reforma universitaria, em que
assegura a autonomia das universidades, garantindo ainda o repasse de 75%
do orcamento do MEC ao ensino superior, durante dez anos, e estabelecendo

critérios de qualidade na distribuicdo de recursos, conforme quadro abaixo.
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Quadro 1 — Painel da reforma universitaria Lei n° 9394/96

ANTES DEPOIS

Prerrogativas estao atreladas a

Marco Regulatério Sem marco e P
requisitos minimos
Autonomia Nao existia garantia de recursos Garante 75%
Financiamento Nao tinha critério de distribuicédo Tem critério de eficiéncia para a

distribuicao de recursos

Consulta a comunidade era

Eleicéo de Reitor facultativa

Comunidade elege uma lista triplice

Assisténcia Estudantil Nao havia previsdo Reserva de 9%

Fonte: ACS - Assessoria de Comunicagao Social - MEC. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/reforma.pdf — 2006.

s

A principal idéia da reforma é consubstanciar um marco regulatorio
para toda a educacdo superior nacional, o que implica a manutencéo, pelo
Ministério da Educacdo, da responsabilidade de pré-credenciamento,
credenciamento, renovacdo de credenciamento, alteracdo de classificacdo de
instituicbes de ensino, autorizacdo, reconhecimento e renovagdo de

reconhecimento de cursos.32

Essas mudancas na educacéo superior, no Brasil, trardo repercussdes
importantes na engenharia nacional, pois o projeto tem como um dos seus
objetivos centrais criar condi¢cdes para a expansao do ensino superior, com
gualidade e equidade, com a efetiva democratizacdo do acesso ao ensino

superior.33

32 vser <http://www.mec.gov.br/reforma/Noticias_Detalhe.asp/Codigo=8214>. Acesso em 15/07/2006.

33 0 nivel de acesso, no Brasil, € um dos mais baixos do continente, haja visto que, atualmente, apenas
9% dos estudantes na faixa etaria dos 18 aos 24 anos freqiientam a universidade (Ver portal do MEC:
<http://www.mec.gov.br/reforma>). Acesso em 15/07/2006.
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Diante desse quadro, Genro (2005, p. 04) afirma que, nos dias de hoje,
o grande desafio € a construgcdo de um sistema de educacao superior que
realize o equilibrio entre qualidade académica e compromisso social. Portanto,
a legislacdo em que provavelmente desembocard a nova reforma sera a
primeira a ser construida num periodo democréatico, o que implica amplo
debate com os segmentos representativos da comunidade universitaria e da
sociedade. A reforma €, portanto, de suma importdncia para romper
possivelmente com a histérica dependéncia cientifica, tecnolégica e cultural do

Brasil.

O rompimento da dependéncia cientifica e tecnolégica do Brasil
prevista na reforma atual do ensino superior buscard privilegiar a formacédo em
engenharia e um novo profissional da area sera necessario formar para atender
a demanda do mundo do trabalho e estes novos profissionais devem ter uma
formagédo que contemple o novo perfil do engenheiro a partir das Diretrizes
Curriculares Nacionais de Engenharia publicada em 2002 com visdo critica,

humana, social, reflexiva, generalista e tecnolégica.

Ao analisar o contexto histérico e politico da engenharia apresentado
neste capitulo fica claro a valorizacdo da engenharia ocorrida principalmente no
periodo do regime militar quando ocorre no Pais o desenvolvimento de uma

politica de ciéncia e tecnologia.

Neste periodo, segundo o primeiro Plano Nacional de Desenvolvimento
(1972-74) e o Plano Basico de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(1973-74) a revolucdo tecnoldgica, principalmente nas Ultimas décadas,

repercutem profundamente sobre o desenvolvimento industrial e o comércio
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internacional, passando o crescimento econdmico a ser cada vez mais
determinado pelo progresso tecnoldgico e este progresso inclui e depende da
formacdo em engenharia e “tudo o que aconteceu no Pais durante esse
periodo teve a assinatura do engenheiro, quer na concepg¢do, quer na

execucao” (LESSA, 2002, p.08).

Apo6s o regime militar na década de 1990 ocorreu ciclos de expansao
do ensino, porém com maior participacdo no mercado do setor privado por
estar em condigbes de oferecer cursos para atender a demanda devido as
politicas implantadas pelos governos deste periodo de contencdo de gastos

publicos.

Merece comentarios neste periodo o octénio (1995-2003) de governo
de Fernando Henrique Cardoso que com as politicas de reformas fundadas nos
imperativos financeiros e estabelecendo parcerias com o setor privado com o
objetivo de reducdo de gastos publicos com a educacdo e com a
implementacdo de processos de regulacdo, gestdo e formatos de privatizagédo
no setor educacional, houve o descaso com as instituicdes publicas do Pais
favorecendo a abertura de instituicbes privadas de ensino superior e

consequentemente de mais cursos de engenharia nestas IES.

Concluindo a apresentacédo deste contexto no atual governo (2003 -
2006) a reforma do ensino superior € uma das prioridades deste governo
porém buscou-se a expansdo com qualidade académica e democratizacdo do
acesso da sociedade a este nivel de ensino, porém com maior expansao

também das escolas publicas.
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Espera-se neste primeiro capitulo ter desenvolvido o historico do curso
de engenharia, bem como ter alinhavado algumas interagdes entre esta area
profissional e as politicas educacionais do Pais inseridas no contexto social

brasileiro, principalmente no campo da legislagédo do ensino superior.
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CAPITULO 3
ATIVIDADES COMPLEMENTARES: OBJETO DE ESTUDO E METODOLOGIA

Neste estudo, o problema central € discutir o paradigma de uma
formacédo tecnicista dos engenheiros, proposta na legislacdo CFE 48/76, cuja
exigéncia era de que fossem cumpridos os curriculos, carga horaria e
contetdos minimos, para verificar se a introdugdo de uma nova realidade no
ensino de engenharia, proposta pela legislacdo mais recente, CNE/CES
11/2002, podera gestar um novo perfil de engenheiro generalista, humanista,
considerando as novas relacdes entre o Estado, a Universidade e a demanda

social pela formacao desse “novo” engenheiro.

3.1 Hipoteses do estudo

Tem-se por hipétese que as novas Diretrizes Curriculares da
Resolucdo 11/2002 ao introduzirem as Atividades Complementares do curriculo
trazem um enfoque multidisciplinar e estimulam a reducdo do tempo em sala
de aula, realmente procuram alterar a formagdo do engenheiro para uma
dimensdo mais humana e social em relagcdo ao profissional formado pela

Resolucéo 48/76 que tinha um carater essencialmente tecnicista.

O Quadro 2 apresenta uma comparagcdo de como as Atividades
Curriculares apareciam na Resolugdo 48/76 e como as Atividades
Complementares se apresentam nas Diretrizes Curriculares Nacionais

(CNE/CES 11/2002).
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Quadro 2 — Comparacéao entre as Atividades Curriculares da CFE 48/76 e as Atividades
Complementares da CNE/CES 11/2002

Atividades Complementares CFE 48/76 CNE/CES de 11/2002
Trabalhos de iniciacéo
cientifica, projetos
multidisciplinares, visitas
técnicas, trabalhos em Aparece como Atividades
equipe, desenvolvimento de Complementares que reduz o
prototipos, monitorias, tempo em sala de aula
participacdo em empresas | Ndo menciona favorecendo o trabalho
juniores e outras atividades individual, em grupo e
empreendedoras. multidisciplinar dos estudantes

(artigo 5°: §2°).

Aparece como atividade
obrigatdria para sintese e
integracédo dos conhecimentos
(artigo 7°: § Unico).

Trabalho Final de Curso* Nao menciona

Aparece como carga horaria
permitida para a instituicdo Aparece como etapa integrante
complementar o curriculo com essa | da graduagéo e obrigatorio com
disciplina obrigatdria e de carga carga minima de 160 horas
horaria minima de 30 horas ( artigo | (artigo 7°)

14 e 15).

Estagio Supervisionado*

Entendida como qualquer
atividade que caracterize
Extenséo Universitaria* N&o menciona sintese e integracado dos
conhecimentos adquiridos ao
longo do curso (artigo 5°: § 1°).

*O Trabalho Final de Curso, o Estagio Supervisionado e a Extensdo Universitaria foram considerados
como Atividades Complementares porque na andlise documental os Projetos Politico-Pedagdgicos dos
cursos consideravam essas atividades como complementares apesar de na resolugdo 11/2002 serem
atividades de sintese e integracdo dos conhecimentos.

A andlise documental da legislacédo sinaliza que na Resolugdo 48/76
seu objetivo maior era definir os conteddos e as cargas horarias minimas das
disciplinas dentro da carga horaria minima de integralizagdo do curso de 3600
horas enquanto que, a Resolug¢édo 11/2002 estimula o tempo de atividades fora
do espaco escolar permitindo a realizagdo de outras atividades integralizadoras
denominadas Atividades Complementares conforme apresentadas no

quadro 2.
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Assim pergunta-se, terdo as Atividades Complementares do curriculo
demarcado um novo campo de interagdes mais sociais e humanas, que tornam
o perfil do engenheiro mais flexivel ao mundo de trabalho e as praticas

profissionais esperadas desse profissional?

O que as normas do curriculo minimo da resolucéo 48/76 estabeleciam

como atividades extra-curriculares ao curriculo do curso de engenharia?

As Atividades Complementares propostas nas DCN (CNE/CES
11/2002) do curso de engenharia, ampliam, verticalizam e flexibilizam a
formacdo do aluno em direcdo ao mercado e as necessidades de

desenvolvimento geo-politico-econdmico do mundo do trabalho?

S&o estas hipoteses apresentadas que pretende-se verificar através
deste estudo e que sdo importantes para se definir uma nova qualidade dos

cursos de engenharia.

3.2 As Atividades Complementares como objeto de estudo

Algumas atividades académicas que parecem contemplar as principais
praticas de ensino e aprendizagem seriam, entdo, as Atividades
Complementares constantes da legislacdo de engenharia,3* sugeridas pelas
DCN 11/2002, porém, nada impede que outras que venham a contribuir para a
formacdo do engenheiro possam vir a fazer parte desse elenco. Para Monteiro

(2000, p. 138), “ao processo de formacdo cabe atualizar e aprofundar os

34 De acordo com a resolugdo do CES 11/2002, sdo Atividades Complementares as seguintes: trabalhos
de iniciacdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas técnicas, trabalhos em equipe,
desenvolvimento de protétipos, monitorias, participagdo em empresas juniores e outras atividades
empreendedoras.
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parametros da construcao, reflexdo e da critica, avancando, assim, na direcao

de uma maior autonomia profissional.”

Além das Atividades Complementares definidas nas DCN para a
engenharia (Resolucéo 11/2002), o artigo 5° deste documento chama ateng&o
para a “necessidade de se reduzir o tempo em sala de aula, favorecendo o
trabalho individual e em grupo dos estudantes”. Desse modo, considera-se
relevante para este estudo outras atividades que também complementem a
formacdo do engenheiro como: os programas de extensdo universitaria, o
Trabalho Final de Curso e os estagios supervisionados, além de atividades
culturais, politicas e sociais, entre outras que podem ser desenvolvidas pelo
aluno durante sua graduacdo, possam ampliar, assim, os horizontes de sua

formacdao profissional.

Esta escolha permitiu as andlises das questdes pesquisadas,
entrevistas e andlises de documentos para identificacdo do perfil existente e
gue novo perfil de engenheiro podera ser alcancado através da introducdo das

Atividades Complementares.

As Atividades Complementares foram estudadas a partir da andalise de
documentos de seis cursos de engenharia ( Engenharia Elétrica e Civil) e das
respostas as entrevistas dos trinta professores, sendo cinco de cada curso, e
com as entrevistas gravadas com o0s seis coordenadores desses cursos, de
modo a investigar em que medida essas referidas Atividades Complementares

podem interferir na formacao do engenheiro e no seu exercicio profissional.
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3.3 Questdes da pesquisa

Ao fazer este estudo, espera-se responder as questdes a seguir que
preocupam os docentes da area de engenharia no Pais, e que tém sido alvo de
discussbes em diversos eventos cientificos de educagdo em engenharia.
Espera-se, dessa forma, fomentar discussdes sobre o papel das Atividades
Complementares na formacé&o do engenheiro, bem como em outras areas de
ensino superior, de modo que as experiéncias de implementacdo dessas

atividades possam ser compartilhadas e divulgadas.

Diante do exposto, cabe aqui explicitar algumas indaga¢fes que

pretende-se averiguar face a andalise dos dados coletados; sao elas:

= que tipo de profissional em engenharia se quer formar?

como atender a sociedade considerando o mundo do trabalho atual e

futuro e a area académica de pesquisa?

= como as Atividades Complementares — iniciacdo cientifica, extensao,
Estagio Supervisionado, Trabalho Final de Curso, visitas técnicas,
participagdo em empresas juniores, monitorias, desenvolvimento de

protétipos — agregam valores e saberes a formacéo do engenheiro?

= 0 curso de engenharia permitiu uma formacdo generalista,

humanista, critica e reflexiva na percepcéo do engenheiro?

qual a dimenséo de sua formagé&o no atual contexto social?

Assim este projeto apresenta como objetivo principal fazer uma
comparacdo entre a formacdo tecnicista e a generalista, analisando as

reformulacdes dos cursos de graduacdo em engenharia com foco na insercéo



58

das Atividades Curriculares Complementares exigidas na formacdo do

engenheiro. Para tal pretende-se:

» avaliar as concepc¢des de formacdo dos engenheiros através da
analise dos projetos politico-pedagogicos e dos curriculos em vigor
nas escolas de engenharia que participam da pesquisa como entre

0s engenheiros que ja ingressaram no mercado de trabalho;

» analisar os dados coletados desenvolvendo um diagnéstico sobre as

relacdes entre Estado, universidade e formacéo do engenheiro.

A fim de atingir o objetivo principal desta pesquisa se estabelecem os

seguintes objetivos especificos:

= Examinar nos documentos referentes aos projetos politico-
pedagogicos e aos curriculos dos cursos de graduagdo em
Engenharia Elétrica e Civi, como as Atividades Académicas

Complementares tém se apresentado;

= |nvestigar junto aos coordenadores e professores as percepc¢des das

Atividades Académicas Complementares no curriculo;

= Investigar junto aos engenheiros formados antes de 2002 e apos
2002 as percepcdes das Atividades Académicas Complementares

durante sua formacao;

= Comparar e analisar as Atividades Académicas Complementares nos

documentos e nas entrevistas com os coordenadores e professores;

= Comparar e analisar as Atividades Académicas Complementares nas

respostas ao questionario dos engenheiros;

= Desenvolver um diagnostico sobre as relacdes entre a sociedade, a
Universidade e a formacdo do engenheiro com a insercao das

Atividades Académicas Complementares;
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E, finalmente, este estudo pretende produzir conhecimentos sobre
como as Atividades Complementares irdo ajudar a formacéo do engenheiro de
modo a fundamentar as préaticas e as politicas publicas no processo das
reformulagdes curriculares dos cursos de graduacdo em engenharia, face as
exigéncias das rapidas transformacdes socioecondmicas, geopoliticas,
culturais e, principalmente, tecnoldgicas, garantindo uma sélida formacgéo
bésica na universidade, preparando o futuro graduado para enfrentar as

condicdes concretas do exercicio profissional.

3.4 Perspectivas metodoldgicas

Atualmente, poucas pesquisas educacionais empregam metodologias
guantitativas de pesquisa, porém, alguns problemas educacionais necessitam
ser quantificados para facilitar sua contextualizacdo e compreenséo. Esse fato
pode ocorrer pela dificuldade de alguns educadores lidarem com dados
numeéricos e, segundo Gatti (2004) a dificuldade no uso de dados numéricos
na pesquisa educacional reflete na dificuldade de leitura critica e consciente
dos trabalhos que utilizam essa abordagem metodologica. Porém essa
dificuldade nao deve intervir de modo a rejeitar qualquer dado traduzido em
nameros pois acarretaria grandes lacunas nas pesquisas educacionais que

necessitam de dados quantitativos para as analises.

E importante considerar que as pesquisas quantitativas, para
resultarem em boas interpretacdes, dependem do conhecimento aprofundado
do objeto de estudo — em parte, advindas das perguntas feitas aos sujeitos

pesquisados, contemplando questdes tedricas que permitam ao pesquisador
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uma reflexdo consciente e critica sobre os objetivos do trabalho e ndo se

restrinjam a interpretacfes estatisticas e numéricas dos dados.

Para Falcdo e Régnier (2000, p. 232), a analise de dados quantitativos
constitui-se em um trabalho no qual “a informacdo que n&o pode ser
diretamente visualizada a partir de uma massa de dados, podera sé-lo se tais
dados sofrerem algum tipo de transformacdo que permita uma observacao de
um outro ponto de vista”; na pratica, “a quantificacdo abrange um conjunto de
procedimentos, técnicas e algoritmos destinados a auxiliar o pesquisador a
extrair de seus dados subsidios para responder a(s) pergunta(s) que o mesmo

estabeleceu como objetivo(s) do seu trabalho”.

Para se alcancar os objetivos do presente trabalho, torna-se necessario
gue as metodologias de pesquisa a serem adotadas sejam adequadas ao
objeto em estudo. Assim, 0 assunto pesquisado tende a definir as estratégias
de pesquisa pela mescla dos campos de aplicacdo do método quantitativo e do

gualitativo, para a coleta e analise dos dados.

Na definicdo da metodologia deste estudo, baseada, portanto, em
pesquisas qualitativas e quantitativas, foi preciso compreender o contexto das
abordagens qualitativas e quantitativas nas pesquisas em educagéo,
caracterizando-se o tipo de dados, andlises e compreensao do problema do
presente estudo para, assim, dar inicio a pesquisa quantitativa com a amostra

de engenheiros formados em Engenharia Elétrica e Civil.

Para Mazzotti e Gewandsznajder (1998), obtido o acesso ao campo,

pode-se iniciar o periodo exploratdrio, cujo principal objetivo é proporcionar,
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através da imersdo do pesquisador no contexto, uma visao geral do problema
considerado, contribuindo para a focalizagéo das questdes e a identificagédo de

informantes e outras fontes de dados.

A partir do momento em que a pesquisa centra-se em um problema
especifico, € em virtude desse problema que o pesquisador escolhera
o procedimento mais apto, segundo ele, para chegar a compreenséo
visada. Podera ser um procedimento quantitativo, qualitativo ou uma
mistura de ambos. O essencial permanecera: que a escolha da
abordagem esteja a servi¢co do objeto de pesquisa, e ndo o contrario,
com o objetivo de dai extrair os saberes desejados (LAVILLE e
DIONNE, 1999, p. 43).

Nos anos de 1970, “passou-se a utilizar tanto métodos quantitativos
mais sofisticados de analise, quanto qualitativos e, no final da década, um
referencial tedérico mais critico, cuja utilizacdo se estende aos muitos estudos”

(GATTI, 2001, p. 67).

Ainda segundo essa autora, nos anos de 1980/90, a qualidade das
pesquisas educacionais mostra-se muito desigual. Busca-se captar a dinamica
e a estrutura do fenbmeno educacional. Fatores internos e externos s&o
contemplados. A falta de tradicdo, os modismos e o imediatismo geram
enfoques e abordagens simplistas, sem indagac¢des de fundo e com pobreza

tedrica.

Observamos que, de pesquisas extremamente instrumentalizadas e
de medidas aparentemente bem definidas, utilizando-se modelos
estatisticos mais ou menos sofisticados, saltamos para o lado oposto,
e passamos a fazer a critica acirrada a inoperancia desse modelo.
Mas devemos reconhecer que se caiu no absoluto de uma critica que
nem sempre explicitou seus principios e se deteve no discurso, na
maioria das vezes, vago, porque pouco fundamentado em
conhecimentos consistentes sobre o outro modelo, no caso o
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quantitativo, e, também, porque nao ousar dizer, sobre as alternativas
apresentadas como solucdo, do tipo panacéia, para a pesquisa em
educacdo [...] E preciso considerar que os conceitos de quantidade e
de qualidade ndo séo totalmente dissociados, na medida em que de
um lado a quantidade é uma interpretacdo, uma tradugdo, um

significado que é atribuido a grandeza com que um fenémeno se
manifesta (portanto, € uma qualificagdo dessa grandeza) e, de outro,
ela precisa ser interpretada qualitativamente, pois, sem relacdo a
algum referencial ndo tem significacdo em si. (GATTI, 2001, p. 74)

Na pesquisa qualitativa, ha que se ficar atento a delimitagdo do campo
de pesquisa. A abrangéncia deve ficar bem explicitada. Uma pesquisa € um
relato, um modo diferente de olhar que se constréi no processo. A definicao do
objeto da pesquisa supde sempre que se faca uma clara opcdo metodoldgica.
Alguns elementos dessa opcao sao percebidos imediatamente. Outros, sé no

decorrer do processo (DUARTE, 2004).

Poucos estudos na éarea da educacdo empregam metodologias
guantitativas. Isso gera uma lacuna, pois ha problemas educacionais que
necessitam ser qualificados através de dados quantitativos. Para Duarte
(2004), o ato de contar, mensurar e enumerar permite estabelecer relagdes
antes imperceptiveis, invisiveis ao olhar do pesquisador. “Ha algo de
matematico na realidade da vida’. Temos que superar a crenca cega e a
rejeicdo absoluta dos dados contabilizados pelos estudos estatisticos. Boas
analises dependem, por sua vez, de boas perguntas. O pesquisador deve
arguir os dados empiricos a partir de sua perspectiva epistémica. Disso

decorrera o peso de suas interpretacoes.

Porém, nada impede que sejam combinadas metodologias

guantitativas e qualitativas. N&o ha tradicdo consolidada, entre os
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pesquisadores, quando o assunto é a quantificacdo. Mas € preciso contribuir
com essa tradicdo. Esse € um poderoso recurso nas maos da pesquisa

educacional. Auxilia e oferece subsidios dependendo das perguntas langadas.

De acordo com os estudos de Gatti (2004), para se usar bem os dados
guantificaveis, deve-se ter conhecimento das demandas, dos pressupostos e
das perguntas que orientam a pesquisa. Para tanto, € necessario ainda teorizar
sobre o0s contornos epistémicos de uma determinada técnica de analise
guantitativa. O maior erro seria submeter-se cegamente aos nimeros, pesos e
frequéncias que as quantidades revelam. Tais dados oferecem apenas indicios
sobre os problemas abordados. Nao sédo verdades prontas. Fazem apenas
aflorar possiveis proximidades e semelhancas, distancias e diferencas sempre
plausiveis, nunca absolutamente certas. Cada dado, seja oriundo de
estatisticas, censos e registros escolares, merece tratamento e abordagem

especifica.

N&o se trata de utilizar nem de rejeitar os numeros. A perspectiva
epistemolodgica também deve ser investigada na abordagem de cada problema
gue esteja em exame. O significado dos resultados é dado pelo pesquisador,
em funcdo de seu conhecimento tedrico. Os métodos quantitativos s&o
destinados a auxiliar o pesquisador para que extraia de seus dados subsidios
para responder as perguntas que o orientam. Ele ndo pode se submeter

cegamente a eles.

A mediacdo tedrica € indispensavel para se passar do dado para o
indicador. Todo indicador supe um ou mais dados elaborados, de maneira

refinada ou tosca, porém, eles ndo bastam para se construir um indicador, ja
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gue se requer sua insercdo em uma teoria. Entdo, s6 a mediacdo teorica
permite transformar dados “neutros” em indicadores confiaveis. Um indicador é
produzido no jogo que se estabelece entre as “quantidades” inerentes ao objeto
do conhecimento e as “qualidades” inerentes ao olhar do sujeito que busca
conhecer. Assim, para Gatti (2004), pode-se dizer que ndo ha quantidade sem
gualidade, nem qualidade sem quantidade. Sujeito e objeto do conhecimento

se implicam reciprocamente.

E inegavel que sem dados de natureza quantitativa, muitas questdes
sociais/educacionais ndo poderiam ser dimensionadas, equacionadas e
compreendidas, e algumas nem mesmo seriam percebidas; as distingdes
tedrico-interpretativas na atribuicdo de significacdo a numeros e tratamentos
dos dados coletados acontecem tanto em analises qualitativas como em

analises quantitativas.

3.5 A constituicdo da amostra e o0s instrumentos de pesquisa

3.5.1 Unidade de analise

O tamanho da amostra estabelecido neste estudo serd aquele que
permite andlises consistentes. De acordo com Padua (1999, p. 61), considera-
se amostra “a representacdo menor de um todo maior, permitindo ao
pesquisador analisar um dado universo (ou populacdo) que deve ser

representativa para que os resultados sejam legitimos”.

As unidades de andlise desta pesquisa foram as escolas de engenharia

de Belo Horizonte pertencentes ao sistema Privado e Publico de ensino com
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cursos de engenharia de mesma modalidade, no caso, Engenharia Elétrica e
Civil. Assim participaram da pesquisa, seis cursos de engenharia, sendo
guatro de Engenharia Elétrica (dois privados e dois publicos) e dois cursos de
Engenharia Civil (um privado e um publico), que correspondem ao namero total

desse tipo de escolas em Belo Horizonte.

Para melhor compreenséo, organizacdo e para preservar a identidade
desses seis cursos que participaram da pesquisa e de suas respectivas

escolas foram denominados por letras A, B, C, D, E e F.

Em cada escola identificou-se um coordenador de curso e trabalhou-se
entdo com eles, num total de seis coordenadores. O numero de seis
coordenadores se justifica, pois sdo dos seis cursos de engenharia de Belo
Horizonte que fazem parte da pesquisa e os trinta professores, sendo cinco de
cada curso, que compuseram a amostra intencional, foram indicados pelos
coordenadores entre aqueles que participaram das reformula¢des curriculares

elou desenvolvem Atividades Complementares.

Para colher os dados com os engenheiros formados entre o periodo de
1976 a 2002 e de 2002 a 2007 fez-se célculo estatistico e chegou-se a
conclusdo de que 400 casos seria uma amostra significativa para esse estudo.
Ou seja, ao inserir os dados coletados nos questionarios em uma planilha
eletrdnica percebeu-se que a partir de 300 engenheiros respondentes as
porcentagens quase ndo apresentavam alteragdes de valores, assim decidiu-se
por considerar uma amostra de pelo menos mais 100 engenheiros, dai chegou-

se entdo nos 414 engenheiros.
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Buscou-se esses profissionais engenheiros em empresas, escolas,
escritérios e aqueles encontrados nesses ambientes e que se dispuseram a
responder o questiondrio, passando entdo, a constituir essa amostra de 414

casos.

3.5.2 As fontes utilizadas
Quanto as fontes de informacédo utilizadas neste estudo elas se
classificam em documental e de campo.
= Documental, porque analisa leis, decretos e os documentos dos
cursos de Engenharia A, B, C, D, E e F que nos possibilitara

conhecer a organizagdo didatico-pedagodgica desses cursos atraves

dos Projetos Politico-Pedagdgicos e dos curriculos;

= De campo, porque os dados foram obtidos diretamente com a
amostra pesquisada: 6 coordenadores, 30 professores e 414
engenheiros, sendo 170 formados até 2002 e 244 formados de 2002
a 2007.

A documentacdo constitui numa maneira estavel e de grande valia,
pois sdo fontes que fornecem informacgdes reais da situacdo pedagodgica dos

cursos e completam as informagfes obtidas por outras técnicas de coleta.

A entrevista com os professores dos cursos de engenharia por se tratar
de esclarecimentos livres, permite ao entrevistador perceber como as
mudancas nas Diretrizes Curriculares Nacionais, Resolugdo 11/2002
(CNE/CES), seriam perceptiveis e significativas de acordo com cada sujeito, no

caso, os coordenadores e professores. Nesse sentido, Ludke e André (1986, p.
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34) afirmam que “a grande vantagem da entrevista sobre outras técnicas é que

ela permite a captacdo imediata da informagéo desejada”.

Os questionarios sdo fontes primarias e deram origem a tratamento

guantitativo adotado nesse estudo.

3.5.3 A coleta de dados

Este estudo faz uma andlise quantitativa adotando um questionario
(Anexo 1) com vinte e oito perguntas fechadas coletadas entre os engenheiros
gue se graduaram nos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia Civil
formados pela Resolugéo 48/76 em numero de 170 e 0s que se graduaram nos
cursos submetidos as normas das novas Diretrizes Curriculares, (CNE/CES
11/2002), em namero de 244 engenheiros. Faz também uma analise qualitativa
aquela desenvolvida com as respostas dos professores e coordenadores ao
roteiro de entrevista (Anexo 2), os documentos dos cursos e a legislacédo

pertinente.

Responderam ao questionario uma amostra de 414 engenheiros sendo
196 engenheiros eletricistas e 218 engenheiros civis formados nos seis cursos
gue participaram da pesquisa. O ano de formatura considerado para o estudo
foi de 1976 a 2002 (Resolucéo 48/76) e de 2002 a 2007 (Resolugdo 11/2002),
considerou-se entdo que quem formou a partir de 2002 ja estaria nas novas
DCN para a engenharia tendo em vista que algumas escolas que participaram
da pesquisa comecaram o processo de reformulacdo de seus curriculos antes
mesmo da publicagcéo da lei baseadas ja nas discussdes que tiveram inicio em

1997.
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O questionario utilizado para a pesquisa com a amostra de
engenheiros foi elaborado seguindo as DCN (11/2002) para curso de
graduacdo em engenharia, de forma a englobar todas as questdes contidas
nesse documento e que definem o perfil do novo profissional de engenharia, no

Pais.

Para atender a proposta deste estudo, foram elaboradas diversas

guestbes,35> de maneira que versaram sobre as seguintes variaveis:

1. Formacdo tecnicista e formacéo generalista;

2. Estagios supervisionados, monitorias, extensdo e formacdo do

engenheiro;
3. Iniciagéo cientifica e formagédo do engenheiro;
4. Trabalho Final de Curso e formacéo do engenheiro;

5. Integracdo entre ensino, pesquisa e extensdo e formagdo do

engenheiro;
6. Formacdo académica e o mundo do trabalho;
7. Conteudos bésicos e formacgéo do engenheiro;
8. Conteudos especificos e formacao do engenheiro;
9. Conteudos profissionalizantes e formagéo do engenheiro;

10. Perfil do egresso de engenharia.

O uso quantitativo do questionario € complementado pela abordagem

qualitativa fazendo uma andlise documental dos curriculos e dos projetos

35 «g importante ressaltar que existem marcadas diferencas nas denominagfes ‘perguntas norteadoras’
ou ‘questdes de pesquisa’, em relacdo ao tipo de pesquisa qualitativa que estamos realizando, de
acordo com sua fundamentagdo teorica (estrutural-funcionalista, fenomenolégica e dialética) e a
pesquisa quantitativa. Isso quer dizer que existem interrogagfes tipicas para investigagdes que
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politico-pedagogicos, materiais recolhidos nos quatro cursos de Engenharia
Elétrica e nos dois cursos de Engenharia Civil de Belo Horizonte. Seguido de
entrevistas sobre o uso de Atividades Complementares a serem realizadas com
0s seis coordenadores destes cursos e com trinta professores encarregados de
desenvolver no novo curriculo as referidas Atividades Complementares para
verificar a contribuicdo dessas atividades na formagdo do engenheiro e
comparar com as respostas obtidas no questionario e na andlise dos

documentos dos cursos.

3.5.4 A analise dos dados

O estudo dos documentos, questiondrios e entrevistas foram feitos
considerando as orientacdes metodolégicas da analise de conteudo
recomendadas por Laurence Bardin. Bardin (1977, p.46) argumenta que o0
analista € como um arqueodlogo, que trabalha com vestigios; € tal qual um
detetive que trabalha com os indices postos em evidéncia. Assim, Henry e
Moscovici , apresentam:

Tudo o que é dito ou escrito € susceptivel de ser submetido a uma

andlise de conteudo (HENRY e MOSCOVICI apud BARDIN, 1977,
p.33).

Ao analisar os documentos procurou-se destacar como as Atividades
Complementares se apresentavam tanto nos projetos politico-pedagdgicos
como nos curriculos de cada curso de engenharia, entendendo assim o0s

conteldos desses nos aspectos quantitativos e qualitativos da pesquisa.

perseguem quantificar as respostas. E que também se estabelecem diferengas, em geral, nas
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As transcricdes das entrevistas com o0s coordenadores foram feitas a
partir das gravacdes e através das leituras e releituras conseguiram-se
selecionar as categorias de analise para organizacdo da sequéncia dos dados.
De acordo com Franco (2005, p. 57), “a criacdo de categorias é o ponto crucial
da analise de conteudo, e, em geral, 0 pesquisador segue seu préprio caminho,
baseado em seus conhecimentos e guiado por sua competéncia, sensibilidade
e intuicao”.

As respostas dos engenheiros aos questionarios foram organizadas em
uma planilha abrangendo as vinte e oito questdes e agrupadas conforme o que
se pretende apresentar nas analises. Os dados digitados foram usados para a
elaboracdo das tabelas e dos gréficos para as interpretacbes acerca da
formacdo recebida e das Atividades Complementares nos curriculos desses

formados.

Através da andlise da amostra de pesquisa, buscou-se conseguir
dados consistentes para possiveis interpretacdes sobre a formacdo do
engenheiro — dentro do periodo estipulado para andlise, que vai de 1976 a
2007, de modo a que se possam comparar os periodos de vigéncia da
legislagdo que vai de 1976 a 2002, enfoque tecnicista e o periodo das DCN
(2002-2007) que propde uma formacdo critica, reflexiva, com énfase

generalista.

inquisicBes qualitativas, de acordo com sua natureza teérica” (TRIVINOS, 1987, p. 126).
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CAPiITULO 4

O CURRICULO, O PROJETO POLITICO PEDAGOGICO E AS DIRETRIZES
CURRICULARES NACIONAIS DA ENGENHARIA

Neste capitulo, tem-se como objetivo principal apresentar uma
concepcao de curriculo, as definicdes e as possiveis implicacdes tedricas entre
o Projeto Politico-Pedagégico e as Atividades Complementares para a
formacdo do engenheiro que, segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais
propostas pela Resolucdo 11/2002, tende a uma formacdo generalista,

humanista, critica e reflexiva.

Moreira e Silva (2002, p. 21) fazem a seguinte adverténcia acerca da

teoria curricular:

a teoria curricular ndo pode mais se preocupar apenas com a
organizacdo do conhecimento escolar, nem pode encarar de modo
ingénuo e nao-problemético o conhecimento recebido. O curriculo
existente, isto €, o conhecimento organizado para ser transmitido nas
instituicdbes educacionais, passa a ser visto ndo apenas como
implicado na producao de relacdes assimétricas de poder, no interior
da escola e da sociedade, e também como relacdes historicas e
socialmente contingentes.

Para que os curriculos e os projetos politico-pedagdgicos dos cursos
de engenharia vislumbrem uma “nova” formacdo em engenharia € preciso que
os artigos e respectivos paragrafos das Diretrizes Curriculares Nacionais sejam
bem interpretados e que suas implementagcbes sejam estruturadas
corretamente. Dai a importancia também, neste capitulo de apresentar com

maiores detalhes as DCN para a engenharia.
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4.1 O curriculo da escola de engenharia

Para o ensino de engenharia, no Brasil, as Diretrizes Curriculares,
apesar de todo o contexto formal e oficial dos conteddos formulados pelas
autoridades e a visdo dos soci6logos, trouxeram um grande avango em uma
serie de questdes relevantes para a formagdo do engenheiro. Segundo Forquin

(1993, p. 11):

a educagdo implica um esforgo voluntario com vistas a conferir aos
individuos as qualidades, competéncias, disposi¢des, que se tem por
relativamente ou intrinsecamente desejaveis, e que para isto nem
todos os componentes da cultura no sentido socioldgico sao de igual
utilidade, de igual valor.

Essa "nova sociologia da educagéo", para Forquin, é tipicamente uma
sociologia do curriculo, uma sociologia centrada na questdo dos determinantes
e dos fatores (culturais, sociais, politicos) dos processos de selecdo, de
estruturagdo e de transmissdo dos saberes escolares. Neste estudo das
Diretrizes Curriculares para engenharia, os debates sobre curriculos
ultrapassam o circulo dos socidlogos da educacgdo, atingindo aqueles
chamados “de teoricos ‘normativos’ da educacao”, aqueles que se interessam
pelas doutrinas pedagogicas ou pelos problemas de politica educativa, na
perspectiva de uma filosofia geral do conhecimento, da cultura ou da vida

politica e social.

Vérias sdo as definicdes de "curriculo”, na visdo de alguns autores aqui
contemplados. Segundo John Kerr (apud Forquin, 1993, p. 23), curriculo é
"toda aprendizagem organizada ou conduzida pela escola, que se efetua no

contexto de um grupo ou de maneira individual, no interior ou no exterior da
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escola”. Ja o filésofo Paul Hirst (apud Forquin, 1993, p.23) define curriculo
como "um programa de atividades dos professores e dos alunos, concebido de
maneira a que os alunos alcancem, na medida do possivel, certos fins ou

certos objetivos educativos".

O curriculo esta no centro do empreendimento educativo, escrevem
Taylor e Richards (apud Forquin, 1993, p. 24): "é o meio pelo qual o ensino se
cumpre. Sem um curriculo o ensino nao teria veiculo nenhum através do qual
transmitir suas mensagens, encaminhar suas significacdes, transmitir seus
valores". Ainda segundo Forquin (1993, p. 24), “é pelo curriculo que o ensino
se realiza como transmissédo de alguma coisa, a0 mesmo tempo em que se

configura como programa de formacao que se dirige a alguém”.

A definicho de curriculo atravessa décadas e ndo deixa de ser
discutida, avaliada, repensada, em todas as esferas educacionais, como algo
de fundamental importancia na formacao do aluno, na integracdo deste com a
escola e com o mundo, para além da instituicdo de ensino. Isso ndo seria
diferente nos cursos de engenharia, nos quais o curriculo vem se firmando
como fator principal nas discussdes de elaboracdo e implementagdo dos
projetos politico-pedagdgicos, sendo gerido, na escola, com a participacdo de
toda a comunidade académica, para que atenda aos anseios dos discentes,

docentes e quaisquer outros envolvidos no processo educativo.

No relatério de aprovagdo das DCN (11/2002), o antigo conceito de
curriculo, entendido como “grade curricular’ que formaliza a estrutura de um
curso de graduagdo, é substituido por um conceito bem mais amplo, que pode

ser traduzido pelo conjunto de experiéncias de aprendizado que o estudante
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incorpora durante o seu processo formativo. Ainda segundo o relatério, os
cursos de engenharia devem entender que se define o “projeto curricular” como
sendo a formalizag&o, pela instituicdo, do curriculo de determinado curso, em
um dado momento. Para Goodson (1995), o curriculo pode ser entendido como
o elemento simbolico que expressa as intencdes e representacdes da escola

na producéo de sua identidade cultural.

Pinheiro (1998, p. 81) entende que a elaboragédo do curriculo define
aspectos voltados diretamente para a pratica pedagogica, marcando o espago
e o0 papel exercido pelos diferentes elementos envolvidos no processo

educativo:

0 aproveitamento do tempo escolar; a articulagdo entre as diversas
areas do conhecimento; os contetdos e programas; a definicdo de
normas e padrdes de comportamento; a escolha de técnicas, de
procedimentos didaticos e de avaliagdo; assim como as intencdes
relativas aos aspectos valorativos e morais projetados pela escola.

Muito se tem falado na modernizagéo da engenharia, em como mudar
as metodologias de ensino e formas de implementagéo de curriculos; porém, é
preciso que, na formacédo do engenheiro, se considere que seus formadores
sejam sujeitos capazes de transpor a condi¢do que permeia a grande maioria
dos mestres — principalmente aqueles das areas tecnoldgicas —, que é a de

formador “daltbnico cultural”.36

36 para Stoer e Cortesio (apud Moreira, 2002 p. 25): aquele que ndo se mostra sensivel a
heterogeneidade de seus alunos, considerando todos os estudantes idénticos, com saberes e
necessidades semelhantes.
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Para esse “formador daltbnico”, diferenciar o curriculo e a relagcdo
pedagdgica que se estabelece em sala de aula é quase impossivel, na medida
em que ele esta enraizado no curriculo formal, na preocupacdo com
cumprimento dos tempos e contetdos pré-estabelecidos no compartilhamento
e na selecdo das disciplinas.3” E funcéo do professor entender que seu papel
enquanto educador caracteriza-se na construcéo do curriculo em sala de aula e

nao somente na reproducdo de modelos prontos.

O curriculo pode ser estruturado em dois modelos o da teoria
tradicional com base no modelo do positivismo que comporta o modelo da
racionalidade técnica-instrumental e o da teoria critica da sociedade com base
em modelos humanisticos e emancipatorios. A teoria critica € comumente
associada aos filosofos da Escola de Frankfurt, Horkheimer (1968, p. 163)
explica a diferenca entre esses dois modelos “Teoria Tradicional e Teoria

Critica™

A teoria em sentido tradicional, cartesiano, como a que se encontra
em vigor em todas as ciéncias especializadas, organiza a experiéncia
a base da formulacdo de questdes que surgem em conexao com a
reproducdo da vida dentro da sociedade atual. Os sistemas das
disciplinas contém os conhecimentos de tal forma que, sob
circunstancias dadas, sdo aplicaveis ao maior nimero possivel de
ocasides. A génese social dos problemas, as situagbes reais, nas
quais a ciéncia € empregada e os fins perseguidos em sua aplicacéo,
sdo por ela mesma consideradas exteriores. — A teoria critica da
sociedade, ao contrario, tem como objeto os homens como
produtores de todas as suas formas histéricas de vida. As situactes
efetivas, nas quais a ciéncia se baseia, ndo é para ela uma coisa

37 Este se encontra alienado ao curriculo formal ou oficial, diferente daquele existente no interior da sala
de aula, que pode ser transformado pelo professor ou até mesmo pelo aluno; aquele diferente do que
se pretende ensinar, mas um curriculo real do que se ensina. Para Moreira (2002, p.25) “seu
daltonismo dificulta, assim, o aproveitamento da riqueza implicada na diversidade de simbolos,
significados, padrfes de interpretacdo e manifestagdes que se acham presentes na sociedade e nas
escolas”.
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dada, cujo Unico problema estaria na mera constatacdo e previsdo
segundo as leis da probabilidade. O que é dado ndo depende apenas
da natureza, mas também do poder do homem sobre ela. Os objetos
e a espécie de percepcdo, a formulagcdo de questdes e o sentido da
resposta dao provas da atividade humana e do grau de seu poder.

Assim, estaria a engenharia pautada no modelo de racionalidade
técnica, proeminente no século XX, e na concepg¢do tecnicista que
fundamentava esse modelo.38 De acordo com Monteiro (2000, p. 129), no que
diz respeito aos curriculos, o modelo da racionalidade técnica era seguido para

a elaboracéo de propostas sobre o que deveria ser ensinado.

As disciplinas escolares eram apresentadas como conjunto de
contetdos de origem cientifica e representavam um resumo do que
havia sido de melhor produzido até entdo. Essa origem conferia a
esses saberes um estatuto de verdade, universalidade e legitimidade
inquestionaveis.
Porém, neste estudo procurou-se prestigiar a teoria critica do saber
emancipatorio visando um comportamento critico na busca do acesso aos
conhecimentos verdadeiros, aos problemas sociais como um todo, “das

situacdes reais nas quais a ciéncia € usada e dos escopos para 0s quais €

usada’s®.

Entende-se que a proposta para a moderniza¢do da engenharia frente

as Novas Diretrizes Curriculares na sociedade atual requer um profissional que

38 De acordo com esse modelo, o professor era considerado um técnico cuja atividade profissional
consistiria na aplicacdo rigorosa de técnicas cientificamente fundamentadas. Para serem eficazes,
deveriam enfrentar os problemas da pratica, aplicando principios gerais e conhecimentos cientificos
derivados de pesquisa desenvolvida por outros profissionais (MONTEIRO, 2000, p. 129).

39 Ver <http:www.culturabrasil.org/frankfurt.ntm>. Acesso em 30/03/2007.
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compreenda “o alcance e a responsabilidade social de sua atividade” (Inova,
2006, p.62) para a seguranca, o conforto e a salde dos seres humanos.
Desse modo, o modelo de racionalidade instrumental; em que a ciéncia vai
deixando de ser uma forma de acesso aos conhecimentos verdadeiros para
tornar-se um instrumento de dominacéo, poder e exploracdo; ndo atende a
essa perspectiva. Seria entdo na racionalidade emancipatéria que esta nova
proposta curricular encontraria espaco. E pertinente a afirmacdo de Cunha

(2000, p. 273) de que:

em uma escola de engenharia, as matérias tecnoldgicas e aquelas
das areas humanas e sociais constituem um saber que se encontra
no campo da racionalidade técnico-instrumental, na medida em que
produzem os instrumentos e as técnicas, fornecendo os meios que
atendam aos fins da organizacdo e do sistema produtivo. O campo do
saber emancipatorio encontra seu espaco, portanto, especialmente
nas areas humanas e sociais e na filosofia, quando estas contribuem
para a reflexdo sobre o campo da ciéncia e da tecnologia.

Assim, as areas humanas e sociais desempenham uma mediagcdo
entre o conhecimento elaborado no ambito da area tecnolégica e a sua
aplicacdo no mundo social do trabalho. O curriculo de engenharia comporta,

dessa forma, os dois modelos de racionalidade.

E necessario entender que o curriculo esta atrelado a mudancas de
habitos e atitudes, para que se tenha, entdo, a sensibilidade necessaria para
interpretar as Diretrizes Curriculares, propor um Projeto Politico-Pedagdgico
para a engenharia e, principalmente, colocar em pratica 0 que esta nele

descrito e articulado. Dai, a flexibilizagdo curricular desempenha um papel
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importante neste contexto para que se possa formar um engenheiro com

habilidades e competéncias intrinsecas a sua profisséo.

Em sua leitura sobre os processos educativos abordados em
“Principios para uma reflexdo sobre curriculo”, de Pierre Bourdieu, Santos
(2003, p. 52) ressalta que o autor defende a idéia de um curriculo académico,
modernizado pela introdugdo de novos conhecimentos e habilidades
necessarios a vida contemporanea, trazidos pelo desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico e pelas inovagdes produzidas no campo pedagogico.

A qualificacdo do engenheiro depende dentre outros conhecimentos da
formacdo recebida durante seu curso de graduacdo e essa formacao
académica influencia na capacidade de cada um em aplicar os conhecimentos
tedricos recebidos na realizacdo pratica do trabalho. Assim, segundo Laudares

(2000, p. 160):

teorizar o concreto, abstrair-se do real em direcdo ao campo do
imaginario, na formulacdo das leis que regem os fenémenos. Isso
revela a consisténcia da qualificacdo nos novos processos de
trabalho, como exigéncia da tecnologia de base cientifica.

O curriculo fornece também a direcdo a seguir para o pleno exercicio
profissional no ambito da engenharia, unindo, num contexto Unico, a ciéncia e a
tecnologia. Para Kuenzer (1997, p. 121), do ponto de vista do exercicio
profissional, & medida que avanca o desenvolvimento cientifico e tecnologico,
“as atividades praticas se tornam cada vez mais simplificadas no ‘fazer’, porém,
mais complexas em fungdo do conhecimento cientifico que encerram, de tal

modo que ja ndo ha distin¢do entre técnica e ciéncia”.
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Estar atento ao desenvolvimento tecnoldgico para atender a sociedade
atual requer que os cursos de engenharia considerem, na formagdo dos
engenheiros, 0 acesso permanente ao saber cientifico-tecnoldgico e, para dar
conta do alto grau de complexidade que envolve todo o processo formativo, é
necessario que os curriculos incorporem, de forma critica e conseqguente, as

propostas de flexibilizacdo apontadas pelas novas DCN (CNE/CES 11/2002).

4.1.1 Aflexibilizacdo curricular e a engenharia

O processo de mundializacdo do capital determinou mudangas nas
relagcbes de producdo e de trabalho que ndo podem ser ignoradas pelas
universidades, que devem estar atentas as demandas da sociedade para 0s
profissionais de modo geral. E nesse sentido que se deve considerar o
processo permanente de producdo de conhecimento nos cursos de graduacao
em engenharia, de forma a incorporar os avancos tecnolégicos e atender a
demanda de profissionais criticos e conscientes do seu papel na sociedade.
Essas, entre outras questdes, devem ser entendidas como fundamento para a

proposta de flexibilizacdo curricular.

Através da flexibilizacdo, o curriculo formal deixa de ter preponderancia
sobre um curriculo estruturado por meio de um Projeto Politico-Pedagdgico
bem delineado e constantemente reavaliado, cujo objetivo principal sera
orientar a vida académica do futuro engenheiro, levando em conta a
diversidade do publico a que se destina, seja na academia, seja no mundo do

trabalho.
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O Projeto Politico-Pedagdgico exige profunda reflexdo sobre as
finalidades da escola, seu papel social e a clara definicdo de caminhos, formas
operacionais e acfes a serem empreendidas por todos os envolvidos no
processo educativo. Sua construcdo aglutinara crengas, convicgoes,
conhecimentos de toda a comunidade escolar, informacdes acerca do contexto
social e cientifico, constituindo-se em compromisso politico e pedagogico

coletivo (VEIGA, 1998).

Baseados nesses pressupostos, 0s projetos politico-pedagégicos dos
cursos de engenharia devem considerar as diferencas de valores,
conhecimentos, interesses, crencas e outras caracteristicas importantes de
seus autores, pois suas marcas estardo presentes na elaboracao de seu texto,
ao apresentar a realidade do curso, da instituicdo em que se insere e de seus
representantes — os docentes, os discentes, a coordenacdo dos cursos, a

administragcdo da instituicdo como um todo, e até mesmo o seu entorno.

Para Veiga (1998, p. 157), a primeira acdo que parece fundamental
para nortear a organizacdo do trabalho da escola é a “constru¢cdo de um
Projeto Politico-Pedagdégico assentado na concepcédo de sociedade, educacdo
e escola que vise a emancipacdo humana’. Ao ser claramente delineado,
discutido e assumido coletivamente, ele se constitui como processo. E, ao se
constituir como processo, “0 Projeto Politico-Pedagogico reforca o trabalho

integrado e organizado da equipe escolar, enaltecendo a sua fungéo primordial

de coordenar a agao educativa da escola para que ela atinja seus objetivos”.

Considerar essas questdes, na escola e na organizacdo do seu

trabalho pedagdgico, significa atender a sociedade democratica tendo em vista
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0 modelo de escola que ela requer. Desse modo, essa escola seria capaz de
elaborar, implementar, atualizar e avaliar seu proprio Projeto Politico-
Pedagogico divulgando a todos os interessados. Isso pressupde a participacao
de toda a comunidade académica com competéncia, seriedade,

comprometimento e profissionalismo.

A Lei de Diretrizes e Bases de 1996 determina o fim dos curriculos
minimos obrigatorios, na construgcdo dos curriculos dos cursos de graduagéo.
Com isso, as novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacgéo
em Engenharia, resolugdo 11/2002, incorporaram, em seus artigos e
paragrafos, a flexibilizagdo curricular, que trouxe avancos significativos a serem
considerados na formacéo do engenheiro. Flexibilizacdo que certamente estara
presente na construcdo dos projetos politico-pedagogicos dos cursos de
engenharia considerando a relacdo da escola e do engenheiro a ser formado

com a sociedade.

Entende-se que somente um curriculo que leve em conta essas
reflexdes sera capaz de viabilizar tal flexibilizacdo, respeitando, segundo
Santos (2003), basicamente trés principios: (i) a indissociabilidade entre
ensino, pesquisa e extensdo; (i) a visdo do ensino centrada na criatividade,
gue tem como exigéncia a construcdo do conhecimento na relagdo com a

realidade profissional; e (iii) a interdisciplinaridade.

Porém, o processo de flexibilizacao curricular ndo pode ser entendido
como uma mera modificagcdo ou acréscimo de Atividades Complementares na
estrutura curricular, pois sdo as Atividades Complementares que tem a fungéo

de construir o aparato intelectual do aluno fora do ambiente de sala de aula.
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Desse modo, esse processo exige que as mudancas na estrutura do curriculo e
na pratica pedagogica estejam em consonancia com 0s principios e com as
diretrizes do Projeto Politico-Pedagogico, na perspectiva de um ensino de

graduacgédo de qualidade (SANTOS, 2003). Para Laudares (2000, p. 165),

no caso do engenheiro, a escola oferece, na graduacdo, apenas uma
introdugédo & profissionalizagdo. Assim, a questao é como a educagao
continuada ira complementar e concretizar essa tarefa, com a
estruturacdo de um processo ndo limitado e que garanta a
continuidade dos programas qualificadores introduzidos pela escola.
A continua expansdo do sistema educativo exige estratégias que
busquem atingir o sistema produtivo e avangar na pratica do trabalho,
que também tem uma dimenséo qualificadora.

Ha dois tipos de flexibilizacdo curricular: a vertical e a horizontal. Para,
Augustin  (2005), “a flexibilizacdo vertical € entendida como sendo a
possibilidade de organizacdo do saber ao longo de semestres e de anos, e
contém trés divisdes: o nucleo especifico, a formagdo complementar e a
formacéo livre”. O nucleo especifico deve constituir a esséncia do saber
caracteristico de uma area de atuacado profissional; a formagdo complementar
deve propiciar uma adequacgédo do saber especifico a outro que o complemente;
e a formacéo livre esta sendo proposta como a possibilidade de o aluno ampliar

sua formacado em qualquer campo do conhecimento, com base estrita no seu

interesse individual.

Na formagéo do engenheiro, a flexibilizagéo vertical, segundo as DCN
(12/2002), esta dividida em um nucleo de conteudos basicos, um nucleo de
conteudos profissionalizantes e um nucleo de conteudos especificos que

caracterizem a modalidade de engenharia que o aluno esta cursando; este, por
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assim dizer, seria o curriculo obrigatério a cumprir e que reflete a participagéo

do corpo docente e discente em sua estruturacao.

Segundo Augustin (2005), “a flexibilizacdo horizontal deve possibilitar
ao aluno o aproveitamento de varias atividades académicas, para fins de
integralizagéo curricular”. Assim, a flexibilizagdo horizontal permite que as
atividades desenvolvidas pelos alunos durante sua graduacdo, possam ser
aproveitadas no seu histérico escolar, e sédo elas que permitem uma formagéo
pautada na diversidade de op¢Bes que contemplem as principais praticas de

ensino-aprendizagem. Lima (1995) acrescenta que:

0 aprendizado, que nao é mera reproducao de condutas externas, s6
estara realmente ocorrendo, se atingir o esquema geral de acédo do
sujeito. Nao basta ensinar um sujeito a fazer algo, é preciso que ele
creia que essa seja de fato a melhor atitude. A aprendizagem envolve
entdo a critica reflexiva e parcial por parte do sujeito, que pode vir a
questionar o modelo proposto.

Assim, para a formagdo em engenharia espera-se que as Atividades
Complementares através da flexibilizacdo horizontal fagam a articulacdo da
formacao recebida com o sistema profissional, da ciéncia com a tecnologia e
da teoria com a pratica do trabalho, visando ao atendimento das demandas da

sociedade.
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4.2 As Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacao em Engenharia e o Projeto Politico-Pedagdgico

As discussdes sobre a reformulacdo curricular dos cursos de
graduacéo tiveram inicio em dezembro de 1997, pela Secretaria de Educacéo
Superior/Ministério da Educacdo (SESU/MEC), apdés a aprovacdo da LDB
9394/1996.40 Assim, para Cavagnari (1998) , com a LDB, as politicas para o

Brasil concentram medidas para a melhoria da educacéo:

Do planejamento burocrético e centralizado, a prioridade passa a ser
centrada na gestdo da escola, em sua realidade imediata. Nesse
sentido, medidas de descentralizacdo administrativa e pedagdgica,
autonomia da escola via constru¢do do Projeto Politico-Pedagdgico,
formagdo continuada dos educadores, entre outras, ganham forca
nas politicas educacionais para os Paises em desenvolvimento.
(CAVAGNARI, 1998, p. 96)

O MEC, entdo, solicitou as Instituicbes de Ensino Superiores (IES),
instituicbes profissionais e outras instituicbes com interesse no ensino de
graduagcdo, que enviassem projetos que pudessem colaborar para a
elaboragcdo das Diretrizes Curriculares dos cursos de graduacg&do. Merece
destaque a participacdo da ABENGE — Associagdo Brasileira de Ensino de

Engenharia — nas discussoes para a elaboracdo das DCN para a engenharia.

As propostas enviadas serviram de base para os trabalhos das
comissdes de especialistas de ensino, em cada area, elaborando documentos

especificos, entre os quais, 0 que se constituiu nas “Diretrizes Curriculares

40 os artigos 3°, inciso VIII, 12, 13, 14, 15, 40, 61, inciso Il 67, incisos 11, v. 87, inciso 1V, prescrevem
medidas relativas a gestdo democratica, autonomia da escola, projeto pedagégico e formagdo
continuada.
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Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia” — Parecer CNE/CSE

1.362/2001, publicado no Diario Oficial da Unido, em 25 de fevereiro de 2002.41

A partir da resolucdo da Camara de Educacdo Superior do Conselho
Nacional de Educacdo CNE/CES 11/2002, surge, entdo, o grande desafio das
IES em se adaptarem as novas Diretrizes Curriculares que definem um novo
perfil para os egressos dos cursos de engenharia, com um conjunto de
competéncias e habilidades. Segundo as sugestbes de Lespinard (1999), os
novos engenheiros deveriam desenvolver-se em diversos eixos de
conhecimentos e competéncias que incluem, além das técnicas, cientificas e

gerenciais, as humanas e sociais.

Concorda-se com Borges (2003, p. 8) ao afirmar que:

as DCN, na forma aprovada pelo CNE, em 2002, permitem que cada
IES possa desenvolver novos curriculos, de modo a trazer avangos
para os cursos de engenharia. Sendo assim, justifica-se a utilizagéo
de mecanismos cientifico-metodoldgicos para o devido tratamento e
adequacéo dos curriculos ao ensino de engenharia, no Brasil, dentro
de um cenario mundial que demanda o uso intensivo das ciéncias e
das tecnologias, o que exige profissionais altamente qualificados.

Na busca de uma pedagogia de qualidade, de constru¢cdo e promogao
da cidadania, a universidade pode desempenhar papel primordial, caso se
aproprie dos novos e antigos meios de producdo e disseminacdo de
conhecimentos, adequando-os as diversas realidades culturais. A universidade

ndo precisard alterar seus objetivos primordiais, consubstanciados através do

41 Ministério da Educacdo — Conselho Nacional de Educagéo — parecer n°® CNE/CSE 1362/2001 — CSE -
aprovado em 12/12/2001 — Conselheiro: Carlos Alberto Serpa de Oliveira (Relator). Cabe lembrar que
0s cursos de engenharia se encontravam regulamentados pela resolucéo 48/76, de abril de 1976, do
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ensino, da pesquisa e da extensao, considerando-se que, em cada uma dessas
esferas, existe espaco mais do que suficiente para se repensar as atividades

gue ela desenvolve (MARTINS,1998, p. 69).

As Diretrizes Curriculares para o ensino superior instituem o ensino, a
pesquisa e a extensdo como principais fatores de integracdo com a realidade
profissional pretendida nos cursos de graduacdo. Cabe, entédo, explicitar o que
se entende por ensino, pesquisa e extensdo e seu modo de articulagdo com o

processo de formacéo do aluno.

Sabe-se que, no processo de ensino-aprendizagem, a visao tradicional
€ a da transmissdo — assimilacdo do conhecimento, em que o professor
determina, previamente, o que os alunos devem aprender e como devem
aprender.42 Nesse processo, 0s resultados, medidos por provas e testes,
atestam, por meio de uma pontuagdo, o “bom” ou o “mal” desempenho dos

alunos. Vale a pena citar como Lima (1995) define o sentido de ensinar:

num sentido amplo, definir “ensinar”, por exemplo como um verbo que
denota uma atividade voltada para determinado fim. Trata-se, antes
de mais nada, de uma tentativa e um esforco por realizar o
aprendizado. Mas o cumprimento do ato de ensinar ndo é suficiente
para contemplar ou realizar o ensino. Para se ter garantido o ensino,
€ preciso que se tenha alcangado um aprendizado adequado (certo
aprendizado sob certas condi¢des).

Conselho Federal de Educacdo (CFE), revogada pela Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que
estabeleceu as Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB/96).

42 Assim, o ato de ensinar tem ficado restrito ao espaco da sala de aula, e tem sido entendido como a
mera transmissdo de contetdos através de “aulas expositivas” que, muitas vezes, se apresentam
distantes da compreensdo da realidade.
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Porém €& preciso que haja uma mudanga neste modelo de
conhecimento e sédo as novas DCN para a engenharia que indicam um novo
caminho para a construcdo do conhecimento que é a atividade essencial da
universidade e deve ser um processo onde a incerteza vale mais que a
verdade dai resulta a importancia da participacdo ativa do aluno, para Cunha
(1999) a busca do conhecimento, atividade essencial a Universidade, que
conduz a visdes alternativas do mundo, ndo pode existir em sistemas

monoliticos, sem fissuras e falhas.

De acordo com Benno (2005, p.39), a escola precisa adotar um
paradigma pedagdgico “ativo e construtivo que enfatize o aprender acima do
ensinar, que valorize o ‘aprender a aprender’, lema basico da educacgéo
permanente”, que se imp&e, hoje, como indispensavel, num mundo

caracterizado por mudancas cada vez mais velozes e imprevisiveis.

Em relacdo as pesquisas académicas e as diretrizes legais da LDB/96,
0 que se tem proposto atualmente, em se tratando de reorganizagdo dos
cursos de graduacdo, vai muito além de uma mudanca curricular e exige a
definicdo de um processo de ensino que tenha como eixo a producdo do
conhecimento, o que nao significa apenas uma mudanca metodoldgica, mas a

redefinicdo do que seja “conhecer”.

Na area de engenharia a redefinicdo de “conhecer” deve estar pautada
ndo somente no saber das técnicas, mas nas interacdes deste saber com as
realidades sociais, culturais, de poder e ambientais da sociedade para entdo
ser capaz de construir um conhecimento tedrico, cientifico e cultural necessério

a formacgé&o em engenharia.
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Saviani (1998, p. 45) chama a atencado para a relagdo sujeito e objeto
no processo do conhecimento: "para a pedagogia critico-social dos contetdos,
0 processo de apropriacdo do conhecimento como elaboracgéo ativa do sujeito,
em interacdo com o objeto e outros sujeitos € o ponto-chave do processo de
ensino”. Entende-se que o conhecimento € produto de uma interacdo do sujeito
com um determinado objeto de estudo, e esse objeto, numa primeira instancia,
€ a propria realidade nas quais 0s sujeitos se encontram inseridos e que lhes
coloca interrogacbes e duvidas que incessantemente pedem respostas. A
busca dessas respostas — que serdo sempre provisorias — € 0 que se pode

chamar de processo de construgéo de conhecimento.

O conhecimento, para Freire (1996), ndo existe separado do ato de
conhecer, por parte do sujeito, e aquilo que se conhece, 0 que deveria ser o
objetivo primeiro do processo de producdo do conhecimento. E a partir do
ponto de vista sobre uma dada realidade que o sujeito entra em relagdo com o

objeto.

Os saberes, historicamente produzidos e tomados, hoje, como teorias,
sdo, portanto, originarios de um recorte de uma dada realidade, a partir do qual
0 sujeito busca uma explicacdo que |Ihe possibilite compreender o mundo em
gue vive: "O conhecimento, portanto, ndo se separa da vida material da

sociedade” (SAVIANI, 1998, p. 46).

Assim, como educadores, se pode ser ou ndo capazes de contribuir
para a formacao critica e generalista do engenheiro — critica se ele for capaz de
organizar seu conhecimento de forma estruturada e com prioridades para sua

formacao; e generalista se, ao buscar o conhecimento, o engenheiro fizer com
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gue sua visdo de realidade deixe de estar restrita somente ao acumulo de
teorias, num contexto de produgdo previamente estabelecido, passando a
constituir uma matriz explicativa para problemas e enigmas que circundam o

homem e sua existéncia.

Portanto, na formagdo do engenheiro, estar atento as perguntas, aos
multiplos pontos de vista, é que possibilita a construcdo de um conhecimento
comprometido com os problemas sociais, culturais, econdmicos e politicos do
contexto vivido, traduzindo-o em produtos e processos Uteis para a sociedade
em geral. "Dotar o aluno da capacidade de buscar informacdes, segundo as
exigéncias de sua atividade principal e de acordo com as necessidades do
desenvolvimento individual e social" (Saviani, 1998, p. 52), significa romper
com a representacdo que circunscreve o lugar de producdo e circulacdo do

conhecimento, unicamente, a comunidade académica.

Nessa perspectiva, produzir conhecimento é, essencialmente,
investigar, uma vez que a atitude investigativa coloca o sujeito frente a um
objeto desconhecido, gerando o0 questionamento e a possibilidade de
verificacdo de problemas, principios basicos da construcao do conhecimento.
Dialogar com a realidade talvez seja a definicdo mais apropriada ao exercicio
da pesquisa, reconhecida, em suas possibilidades praticas, como principio
cientifico e educativo. Aquele que sabe dialogar com a realidade, de modo
critico e criativo, faz da pesquisa condicdo de vida, progresso e cidadania
(DEMO, 1997). Assim, aquilo a que normalmente se chama de conteudo,

disciplina — e que é, muitas vezes, confundido com o conhecimento — €, na
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verdade, um conjunto de informacdes que deverdao ser acessadas e

processadas, quando necessario.

Ao contrario do que se pensa, o conhecimento43 ndo esta em lugares
pré-determinados, como livros, bibliotecas, salas de aula ou manuais didaticos,
mas na propria construgcdo das perguntas e das respostas possiveis aos
enigmas que se procura desvendar. Como destaca Demo (1997), quem
pesquisa € capaz de produzir comunicagdo, quem nao pesquisa assiste a

comunicacao dos outros.

Nessa medida € que o processo de ensino/aprendizagem que aqui se
propde ndo se situa apenas na reorganizagdo curricular dos cursos de
engenharia. Faz-se necessario, portanto, definir o objeto de estudo e trabalho
para cada area de conhecimento, e toma-lo como referencial para a
organizacdo de todo o percurso académico dos alunos e professores, pois 0
objeto de estudo, como recorte que se faz de uma dada realidade, € o que

norteard a busca da informacéo e a constru¢cao do conhecimento.

Como o conhecimento que se processa na universidade ndo se esgota
no ato de receber informagfes, mesmo que sejam atualizadas, € importante
gue essas informagdes sirvam de ponto de partida para a produgéo de novos
conhecimentos, que, por sua vez, devem ser comunicados, socializados,
avaliados e enriquecidos. A Universidade acontece quando alunos e

professores se dispdem a protagonizar esse processo.

43 para Silva (1999), o conhecimento € algo que existe fora e independentemente das pessoas envolvidas
no ato pedagdgico.
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O conhecimento produzido pela pratica da pesquisa*t parte de um
ponto de vista, de um problema, de um determinado objeto de estudo recortado
da realidade; utiliza informacdes tedricas jA produzidas, mas sempre as
recontextualizando, para construir outros conhecimentos necessarios a

compreensao da realidade.

Na concepcdo de Freire (1996), ndo h& ensino sem pesquisa e
pesquisa sem ensino: para ensinar, se busca, se indaga e se pesquisa para
constatar, intervir, conhecer, comunicar ou anunciar a novidade. A pesquisa €,
portanto, a atividade béasica da ciéncia, na sua indagacdo e construcao da
realidade. E a pesquisa que alimenta a construgdo do conhecimento e que o
atualiza frente a realidade do mundo. O conhecimento assim produzido passa

ser significado e significativo para os sujeitos que o produzem.

Construir uma universidade como centro produtor de conhecimento
implica que, em seu espaco, 0s sujeitos estejam envolvidos nesse processo.
Todos os momentos, todas as atividades, devem ser pensados e estruturados
objetivando o processo de producdo do conhecimento. A pesquisa sera, em
consequéncia, a atividade fundamental desse processo e a educacdo sera
realizada pela pesquisa, o que prevé, segundo Demo (1997), pelo menos
quatro pressupostos:

» a conviccdo de que a educacgdo pela pesquisa é a especificidade

mais propria da educagédo escolar e académica;

= 0 reconhecimento de que o0 questionamento reconstrutivo, com

qualidade formal politica, € o cerne do processo de pesquisa,

44 para Demo (1997), a pesquisa deve ser vista como processo social que perpassa toda a vida académica
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= a necessidade de fazer da pesquisa atitude cotidiana do professor e

do aluno;

» a definicho da educacdo como processo de formacdo da

competéncia historica humana.

Entdo, voltar toda a atencdo para a pesquisa €& extremamente
importante, pois, é através dela que o Pais se torna capaz de construir e
distribuir conhecimento cientifico e tecnolégico; do contrério, estaria
comprometendo o desenvolvimento do Pais e o seu desempenho educacional,

como ocorreu no passado recente.

A indissociabilidade da triade, ensino, pesquisa e extenséo, ja definida
desde a Lei 5540, de novembro de 1968, abre espaco para a construcdo do
conhecimento, via extenséo, que se faria na troca de saberes sistematizados —
0 académico e o popular — tendo como consequéncia a democratizagdo do
conhecimento, a participacdo efetiva da comunidade na atuacdo da

Universidade e uma producgéao resultante do confronto com a realidade.

O Plano Nacional de Extenséo, definido pelo Ministério da Educacéo,
em 1999, delineia caracteristicas significativas para a extensdo no ensino

superior:

Do assistencialismo passou-se ao questionamento das acdes
desenvolvidas pela Extensdo; de fungdo inerente a Universidade, a
extensao comecgou a ser percebida como um processo que articula o
ensino e a pesquisa, que organiza, assessorando 0s movimentos
sociais que estavam surgindo. [...] A pesquisa deveria ser direcionada
ao estudo dos grandes problemas, passando a fazer uso de
metodologias que propiciassem a participacdo das populagbes na

e penetra na medula do professor e do aluno.
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condicdo de sujeito e ndo na de meros espectadores. Esse tipo de
Extensdo, que vai além de sua compreensao tradicional de
disseminagdo de conhecimentos (cursos, conferéncias, seminarios),
prestacdo de servigos (assisténcias, assessorias e consultorias) e
difusdo cultural (realizagdo de eventos ou produtos artisticos e
culturais), ja apontava para uma concepc¢éo de Universidade na qual
a relacdo com a populacdo passava a ser encarada como a
oxigenacao necessaria a vida académica. (PNE, 1999)

Atendendo a redefinicdo proposta pelo referido Plano Nacional de
Educacdo, os cursos de engenharia, reconhecendo a importancia social e
técnico-cientifica de sua atividade-fim, estabelecem como objetivos principais,
no setor da extensao:

= estimular alunos e professores para o desenvolvimento de atividades

de extensdo de interesse social e coletivo, como preservagao

ambiental e da saude, qualidade de vida, habitacbes populares,

escolaridade, ONGs, entre outros;

» identificar segmentos econdmicos, sociais e do setor produtivo nos
guais possam ser desenvolvidas acfes, na area de engenharia,

pelos alunos de graduacéo.

Assim, a extensdo universitaria tem como enfoque central o
atendimento de cunho social e desperta nos alunos da graduacédo de
engenharia, uma visdo mais ampla do papel da Universidade, no que concerne
a sua interacdo com a sociedade. Segundo Soares (2004), a partir da
extensao, é possivel identificar areas da academia que dialoguem com o saber
cientifico e com os conhecimentos nao cientificos, aproximando a Universidade
da realidade social; as atividades de extens&o, desenvolvidas como processo

educativo, cultural e cientifico, preferencialmente sob o enfoque
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transdisciplinar, contemplam o compromisso social da Universidade com o

saber, o fazer e o criar.

Na atualidade, entre as considerac¢des acerca de um novo conceito de
extensdo estd a de que, ao lado da docéncia e da pesquisa, a extensdo faz
parte da missdo educativa das instituicbes universitarias e, por isso, presentes

em suas politicas e estratégias. Como assinala Bernheim:

La Extension Universitaria debe hoy en dia tener presente la
possibilidad de que su praxis permita configurar proyectos
alternativos inspirados en la solidariedad y la inclusion de los sectores
marginados, de tal manera que, como afirma Xabier Gorostiaga, la
tarea politica profunda de la Universidad consista en “su aporte al
empoderamiento cognoscitivo y actitudinal de los actores sociales, a
la vez como plataforma superior de aprendizaje y como conciencia
critica propositiva de la sociedad misma” [...] por principio tiene que
ejercerse interdisciplinariamente, desde luego que esta es la Unica
manera de acercarse a la realidad, que por naturaleza es
interdisciplinaria (BERNHEIM, 2001, p. 52-54).

Para os profissionais das areas tecnoldgicas, o conceito de extensdo
universitaria abrange programas de parcerias, visitas a empresas e as
universidades e a avaliacdo de problemas das empresas ou comunidades para
solucdes tomadas pelos docentes e discentes atendendo as demandas

especificas.

Segundo Neto (2002) na engenharia, trata-se de uma visdo em que,
utilizando-se um laboratorio, por exemplo, se pode fazer extensdo, atraves da
prestacdo de servico tecnologico. Uma solicitacdo que € formulada a um
laboratério por uma empresa e sua resposta a essa demanda vao se constituir

numa via de duplo sentido, caracterizando uma atividade de extensao.
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Para tornar possivel a consecucdo desses objetivos, € necessario
estimular a participacdo de alunos, com liberdade de expressdo e iniciativa
prépria, mas uma participacdo construida com os devidos cuidados formais de
uma proposta cientifica. O professor, nesse processo, € o motivador, alguém a
servico da emancipagdo do aluno, e ndo a medida do que o aluno deve

estudar.

Desse modo, as Diretrizes Curriculares foram sendo organizadas,
abrangendo conteudos que deveriam orientar as escolas de engenharia na
reformulagcdo de seus curriculos. Essa busca pelo novo fica evidente em um
ponto que resume toda essa documentacao legal: o perfil dos egressos dos

cursos de engenharia, presente no artigo 3° das DCN:

O Curso de Graduagdo em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formagdo generalista,
humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver
novas tecnologias, estimulando sua atuagdo critica e criativa na
identificacédo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos
politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com viséo ética
e humanistica em atendimento as demandas da sociedade.
(CNE/CES, 2002).

Em suma, os egressos dos cursos de engenharia devem estar

situados, no campo da ciéncia e da tecnologia, como profissionais qualificados.

Segundo Sander (2005, p. 29),

num mundo progressivamente tecnolégico, o desempenho de
atividades técnicas requer dos formandos uma adequada preparacao
intelectual que lhes permita tomar decisbes fundamentadas para
resolver problemas e decodificar e interpretar coerentemente
instrucdes e orientagdes.
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A falta dessa preparacao intelectual trara dificuldades crescentes para

0S jovens no acesso a boas oportunidades de trabalho.

O relatorio de aprovagdo das Diretrizes Curriculares Nacionais dos
cursos de engenharia ja sinalizava uma qualificagdo profissional para a éarea,
diferente da pensada e aplicada até entdo. As discussbes das novas DCN

permitiram essa nova viséo de qualificagéo profissional:

o préprio conceito de qualificacd@o profissional vem se alterando, com
a presenga cada vez maior de componentes associados as
capacidades de coordenar informacg@es, interagir com pessoas,
interpretar de maneira dindmica a realidade. O novo engenheiro deve
ser capaz de propor solugfes que sejam ndo apenas tecnicamente
corretas, ele deve ter a ambic&o de considerar os problemas em sua
totalidade, em sua insercdo numa cadeia de causas e efeitos de
multiplas dimensdes. (Parecer CNE/CSE 1362/2001).

No mesmo documento, outro fator importante, que também contribui
para a reformulagdo dos curriculos, é o conjunto de competéncias e
habilidades de que a formag&o do engenheiro deve dotar o profissional, de
forma a permitir que ele as exerca. Estas sdo explicitadas no artigo 4° das DCN

para os cursos de graduacdo em engenharia, como seguem:

I. Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e
instrumentais a engenharia;

1. Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

I1l. Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV. Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servi¢cos
de engenharia;

V. Identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI. Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VII. Supervisionar a operagéo e a manutengédo de sistemas;

VIII. Avaliar criticamente a operacéo e a manutencéo de sistemas;

IX. Comunicar-se eficientemente na forma escrita, oral e gréfica;

X. Atuar em equipes multidisciplinares;
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XI. Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissional;

XIl. Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social
e ambiental;

XIll. Avaliar a viabilidade econbmica de projetos de engenharia;

XIV. Assumir a postura de permanente busca de atualizacéo
profissional. (CNE/CSE, 2002)

Entende-se que esse conjunto de habilidades e competéncias permite
as escolas de engenharias pensarem e definirem que tipo de profissionais
guerem formar, tanto do ponto de vista politico como pedagogico. Segundo
Veiga (1998), ha um alvo a ser atingido pela escola: a producdo e a
socializagdo do conhecimento, das ciéncias, das letras, das artes, da politica e
da tecnologia, para que o aluno possa compreender a realidade
socioecondémica, politica e cultural do seu tempo, tornando-se capaz de

participar do processo de construgdo da sociedade.

As capacidades, conhecimentos e habilidades, Libaneo (1990, p. 222)

observa que:

se cristalizam em produtos materiais e espirituais, na constru¢do da
experiéncia historica acumulada pela humanidade e, pelo trabalho, o
homem transforma objetos e processos materiais, porém, o saber ndo
se constitui desses objetos e processos, ndo é pratica; é, antes, a
forma e o resultado da assimilacéo tedrica da realidade.

Mas, um dos avancos mais importantes das DCN foi a exigéncia de um

Projeto Politico-Pedagdgico no curso4s que integre as atividades académicas

45 para Sander (2005, p. 147), a orientagdo da politica educacional deve ser de indole nacional. A
politica nacional de educacéo deve traduzir-se num nucleo curricular minimo, que visa a preservar a
unidade cultural do Pais, fortalecer a sua capacidade de constru¢do do conhecimento cientifico e
brindar oportunidades iguais de acesso ao desenvolvimento tecnoldgico. Ao plano nacional de
estudos, devem somar-se 0s contetdos locais, com o objetivo de preservar e promover a
heterogeneidade cultural e satisfazer as necessidades sociais e demandadas politicas das comunidades
locais.
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de ensino, pesquisa e extensao, bem como as atividades extra-curriculares, 0s
trabalhos de final de curso, os estagios supervisionados, garantindo o perfil do
engenheiro contemplado nas Diretrizes Curriculares evidenciando o conjunto
de atividades que garantira o perfil desejado dos egressos, bem como o
desenvolvimento das competéncias e habilidades necesséarias ao exercicio de
suas atividades como engenheiro, listadas anteriormente. Assim, tem-se no

artigo 5° das DCN:

Cada curso de Engenharia deve possuir um projeto pedagégico que
demonstre claramente como o conjunto das atividades previstas
garantird o perfil desejado de seu egresso e o desenvolvimento das
competéncias e habilidades esperadas. Enfase deve ser dada a
necessidade de se reduzir o tempo em sala de aula, favorecendo o
trabalho individual e em grupo dos estudantes.

§ 1° Deverdo existir os trabalhos de sintese e integracéo dos
conhecimentos adquiridos ao longo do curso, um deles devera se
constituir em atividade obrigatéria como requisito para a graduacéo.
(Projeto de Final de Curso).

§ 2° Deverdo também ser estimuladas Atividades
Complementares, tais como trabalhos de iniciacéo cientifica, projetos
multidisciplinares,  visitas  teéricas, trabalhos em equipe,
desenvolvimento de protétipos, monitorias, participacdo em empresas
juniores e outras atividades empreendedoras. (CNE/CES, 2002).

Conforme este artigo 5° o curso de engenharia devera ter um Projeto
Politico-Pedagodgico que versara sobre a formacdo académica do aluno,
durante sua passagem pela graduacédo, explicitando os fundamentos teoricos
metodoldgicos, 0s objetivos, a estruturacdo curricular, as formas de

implementacéo e avaliacao do curso, enfim planejando e elaborando contetdos
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programaticos curriculares e extracurriculares que serdo ministrados no

decorrer dos semestres letivos, de forma a no minimo:

= atender aos objetivos estabelecidos para os cursos de engenharia;

= atender as necessidades do mundo de trabalho, em pesquisa e
elaboracdo de novas tecnologias, a fim de contribuir para o avango

tecnolégico e cientifico do Pais;
= atender as normas e determinacdes legais existentes no Pais;

= atender aos resultados de avaliagdes promovidas tanto pelo Estado
guanto pela instituicdo a qual se vincula e, de forma especifica, pelo

Curso;
= adotar um enfoque multidisciplinar e interdisciplinar;

= operar com teorias de aprendizagem e formas de organizagdo de

ensino voltada para a criatividade e o exercicio da engenharia;

= estabelecer mecanismos de acompanhamento das préaticas
pedagodgicas e atualizacbes do corpo docente em relacdo as

transformacdes cientificas e tecnolbgicas da area;

= estabelecer relagBes internas e externas entre a educacdo em
engenharia e a demanda do mundo do trabalho para o profissional
em engenharia, dentre elas, as técnicas, formais, humanas, sociais,

estéticas, bioldgicas, ambientais e outras;

= dimensionar adequadamente a carga horaria do curso, tendo em
vista a alcancar um equilibrio entre teoria e pratica e atividades extra-

curriculares;

= buscar coeréncia entre o curriculo e as Diretrizes Nacionais, no
sentido de cobrir &reas fundamentais para a formagdo do
engenheiro; de prever Atividades Complementares; e de deixar
tempo disponivel para consolidagdo de conhecimentos e respectiva
elaboracao de trabalhos de sintese dos conhecimentos adquiridos ao

longo do curso;
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= garantir a inter-relacdo e integragdo entre as disciplinas,
demonstrando consisténcia e coeréncia entre aquelas que cobrem

assuntos sequenciais (pré-requisitos).

Assim é o Projeto Politico-Pedagdgico que mostra o diferencial que
cada curso de engenharia oferece na formagéo do engenheiro na medida em
gue as novas concepcdes de conhecimento e das préaticas pedagodgicas

superem as tradicionais do saber-fazer na busca de um ensino de qualidade.

E necessario, entdo, que os projetos politico-pedagdgicos dos cursos
de engenharia enfatizem a formacdo de um profissional de qualidade e com
novas habilidades, ndo mais especialista e sim generalista, ndo mais
fragmentado e sim com visdo integrada, e ndo mais centrado no professor e
sim na dinamica das relagbes que se estabelecem entre professor, aluno e

processo de ensino-aprendizagem.

O paragrafo primeiro deste artigo enfatiza a necessidade de existir os
trabalhos de sintese e integracdo do conhecimento ao longo do curso que nas

DCN no artigo 7°, paragrafo unico, chama de Trabalho Final de Curso:

Paragrafo Gnico. E obrigatério o Trabalho Final de Curso como
atividade de sintese e integracdo do conhecimento (CNE/CES
11/2002).

Esta sabia exigéncia das Diretrizes Curriculares da obrigatoriedade do
trabalho de final de curso, como uma das atividades de sintese e integracao do
conhecimento, possibilita ao aluno: 1) a aplicacdo do método cientifico em
variadas situagfes e contextos; 2) a analise dos problemas com visao critica; e

3) a proposicado criativa de solugbes, sendo fundamental incentivar essas
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atitudes nos alunos de engenharia, quaisquer que sejam 0S setores em que

irdo atuar.

No desenvolvimento do trabalho de final de curso, o sujeito e o0 objeto
interagem entre si para a definicAo de multiplas realidades. Saviani (1998, p.

47) nos mostra que:

0 sujeito cria, projeta, prevé, com base na pratica social, no
conhecimento acumulado,* na observagdo do movimento do real, a
partir de suas necessidades (materiais e espirituais), que I|he
provocam duvidas, sentimentos, emoc¢Bes e |he exigem
interpretagfes, explicagdes, representagfes; enfim, o sujeito também
interfere na realidade.

Através desse trabalho, o futuro profissional de engenharia,
fundamentado nos ensinamentos adquiridos durante sua formagao académica,
deve demonstrar capacidade de criacdo, producédo e elaboragdo — capacidade
adquirida no exercicio pratico-tedrico. O trabalho de final de curso permite,
ainda, o desenvolvimento de aptidées para a pesquisa — inclusive no campo
das novas tecnologias — caracteristica indispensavel para os engenheiros no

mundo atual, em que os avanc¢os tecnoldgicos se multiplicam rapidamente.

Diante dessa exigéncia de lei para as Instituicdes de Ensino Superior
gue oferecem cursos de engenharia, o que se tém observado nas estruturas

curriculares desses cursos, no Brasil, € a presenca de uma disciplina no

46 0 conhecimento, portanto, compreende as esferas representativa (apreensdo dos dados objetivos) e
imaginativa (criadora). Quando metddico, o conhecimento envolve regras que determinam o
raciocinio receptivo-indutivo (representativo) e o raciocinio operativo-dedutivo (imaginativo). Tais
esferas, contraditorias e complementares, compreendem uma unidade dialética. Sua separagdo implica
reducionismos que enfatizam ora a simples descri¢do de dados da realidade, ora a livre associacao de
idéias: conhecimento mecanico ou idealizado ( KOPNIN apud SILVA, 1988, p. 2-34).
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curriculo voltada para o cumprimento do Trabalho Final de Curso no ultimo ano

de graduacgéo.

O seu objetivo é orientar os alunos na elaboragdo de uma monografia
que registre o trabalho cientifico resultante da aplicacdo de uma sodlida
fundamentacéo tedrica e dos diversos conhecimentos adquiridos durante a
graduacéo, sendo uma forma também do graduando sentir-se verdadeiramente
engenheiro tendo neste trabalho uma visdo da pratica profissional da

engenharia.

O paragrafo segundo deste mesmo artigo 5° das DCN estabelece que
para reduzir o tempo em sala de aula deverdo ser estimuladas Atividades
Complementares, cabe entdo, dada a importancia dessas atividades neste

estudo detalhar cada uma que esta citada neste paragrafo:

- As Atividades Complementares denominadas de trabalhos de
iniciacdo cientifica s&o realizadas pelos alunos que participam dessas
atividades junto aos professores que desenvolvem pesquisas na area do curso
de engenharia agregando conhecimentos e desenvolvendo o perfil de pesquisa

nestes alunos.

- Os projetos multidisciplinares séo projetos que envolvem mais de uma
area de saber da engenharia ou mesmo de outras areas. Assim como, 0S
trabalhos de engenharia desenvolvidos com a area de saude: bioengenharia,
biotecnologia, entre outros. Esses projetos estimulam no graduado de
engenharia o desenvolvimento dos trabalhos em equipe e da vivéncia

multidisciplinar.
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- As visitas técnicas realizadas em empresas de engenharia de modo a
permitir que o aluno conhega como 0s conhecimentos tedricos sdo aplicados
no dia-a-dia de uma empresa e qual seria 0 seu papel neste processo dentro

do ambiente de trabalho.

- A participagdo do aluno em programas de monitorias pode contribuir
para o surgimento da vocacdo para a docéncia e para a pesquisa no
graduando como também promove o espirito de cooperacdo académica entre

professores e alunos objetivando a integracao dos saberes escolares.

- O desenvolvimento de prototipos e a participagdo em empresas
juniores permitem que o aluno desenvolva um perfil empreendedor
complementando a sua formacdo tecnolégica e assim permitindo que este
aluno ao formar possa exercer suas atividades como autbnomo abrindo sua

prépria empresa.

As Diretrizes Curriculares reconhecendo que a pratica buscada na
formacdo do engenheiro € aquela contextualizada pela teoria, de um lado, e
pela pesquisa/ensino/extensédo, de outro, ampliou a carga horéria do estagio
curricular, supervisionado pela IES e pelo local de trabalho, de 30 horas, na
legislagdo de 1976, para uma carga horaria minima 160 horas na nova
legislagdo, de modo que a realizagdo do estagio seja fundamental para a

integracao teoria/préatica nos cursos de engenharia. Artigo 7° das DCN:

A formagcdo do engenheiro incluira, como etapa integrante da
graduacao, estagios curriculares obrigatérios sob supervisédo direta da
instituicio de ensino, através de relatérios técnicos e
acompanhamento individualizado durante periodo de realizagdo da
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atividade. A carga horaria minima do estagio curricular devera atingir
160 (cento e sessenta) horas (CNE/CES 11/2002).

A pratica na engenharia permite ao futuro engenheiro o
desenvolvimento do conhecimento, deste modo, para aplicar os conhecimentos

acumulados é necessario a realizacdo de atividades praticas.

O aumento significativo da carga horéria da atividade de Estagio
Supervisionado permite aos alunos melhor acompanhamento do cotidiano das
empresas, sendo que o contato direto com a prética profissional € sempre
recomendavel e proveitoso para os alunos agregarem conhecimento a sua
area de formacdo, em qualquer momento do curso, desde que ndo haja a
exploracdo do trabalho sem remuneragdo. Para Saviani (1998, p. 47), na
atividade pratica, “o0 homem encontra saberes que n&o precisam ser

novamente descobertos a cada dia”.

Morin (2000, p. 35) afirma que, “para articular e organizar o0s
conhecimentos e, assim, conhecer e reconhecer os problemas do mundo é
necessaria a reforma do pensamento”. Na formacé@o do engenheiro esta seria
uma das questdes fundamentais da educacdo em engenharia, que se refere,
em ultima instancia, a aptiddo de cada sujeito para organizar o conhecimento
articulado e organizado na pratica da engenharia. Essa pratica, propiciada pelo
estagio curricular, ndo deve ser concentrada no tecnicismo4’ da racionalidade

tecnoldgica, que para Matos (1993, p. 35) pressupde:

o dominio da natureza pelo trabalho, intervengdo produtivista na
natureza através do desenvolvimento tecno-cientifico.

47 Tecnicismo entendido como aplicacdes, de modo exclusivo, de técnicas do saber-fazer.
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Mas sim, conforme proposto por Demo (1997), essa experiéncia
precisa estar relacionada com a formagédo académica e com o desdobramento
da cidadania, entendida como atuacg&o politica consciente e organizada, desde
a aplicagdo tedrica até a fundamentagdo cientifica do sujeito social e
profissional, devendo existir espago para a pratica coletiva de projetos comuns

ou mesmo de projetos interdisciplinares.

Outra questdo relevante diz respeito a carga horaria. A Resolucao
48/76 estabeleceu um minimo de 3.600 horas para os cursos de engenharia;
as diretrizes atuais deixaram de se referir & carga horaria minima, porém, a
Resolugdo CNE/CSE n.° 2 de 18 de junho de 2007, torna a fixar o minimo de
3600 horas e estabelece um percentual de no maximo 20% desta carga para
as Atividades Complementares e estagios, bem como, um limite minimo para

integralizacao dos cursos de engenharia de 5 (cinco) anos.

A composicao curricular, quanto a exigéncia das DCN para 0s cursos
de engenharia, esta definida pelos contetudos basicos, com cerca de 30% de
carga horaria minima, que deve versar sobre um conjunto de tdpicos
enumerados nessa norma; pelos conteudos profissionalizantes, com cerca de
15% de carga horaria minima, que deve versar sobre um subconjunto coerente
de tépicos enumerados; e, por fim, pelo nicleo especifico, definido pelo
documento, que deve permitir um aprofundamento dos conteudos
profissionalizantes. Essas mudancas propostas nas DCN possibilitam uma
flexibilizagdo curricular para os cursos de engenharia, objetivando a formacéao

do aluno frente as demandas exigidas para o engenheiro.
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O Quadro 3, a seguir, apresenta, de forma resumida, as principais
caracteristicas da legislacdo anterior (CFE 48/76) e da legislacdo vigente
(CNE/CES 11/2002). Essa esquematizacdo permite fazer uma primeira

comparacao dos assuntos tratados na legislagdo anterior com os da legislagéo

atual, bem como refletir sobre avangos e consideracdes relevantes da atual

legislacao.

Quadro 3 — Comparacéo entre as resolucdes CFE 48/76 e CNE/CES 11/2002

CFE 48/76 CNE/CES de 11/2002
Caracteristicas Impositiva Diretiva
predominantes P
Areas de engenharia 6 areas Em aberto

Habilitagdes

Estabelece varias

N&o menciona

Perfil de egresso

Nao estabelece

Solida formacéo técnico-cientifica e
profissional geral, etc. Adquirir
competéncias e habilidades

Projeto de curso

Principal exigéncia era a grade
curricular

O Projeto Politico-Pedagogico é uma
exigéncia e deve deixar claro como as
atividades académicas levam a
formacao do perfil profissional
delineado

Organizagéao curricular

Curriculo minimo — grade de
disciplinas com pré-requisitos

Fim do curriculo minimo — flexibilizagao
curricular, nova concepgao de curriculo

Curriculo

Parte comum — formacé&o bésica e
formacao geral. Parte diversificada
— formacéo profissional geral e
especifica. Disciplinas exigidas por
legislacéo especifica

Nucleos de conteudos bésicos (30%).
Nucleo de contetidos
profissionalizantes (15%).

Extens®es e aprofundamentos dos
conteudos do nucleo profissionalizante
(demais 55%)

Foco do curriculo

Centrado no contetido

Habilidades e competéncias

Projetos
integralizadores

N&o previa

Prevé a realizacao de trabalhos de
integracdo de conhecimentos, sendo
obrigatdrio o Trabalho Final de Curso

Duracgéo do curso

4 a 9 anos (média de 5 anos), com
um minimo de 3.600 horas de
atividades

N&o estabelece
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Obrigatério, com minimo 160 horas
Estagio Obrigatério, com minimo 30 horas de supervisao, sob responsabilidade
da IES

Prevé que o curso deve utilizar
Metodologia de x - metodologias de ensino/aprendizagem,

- - N&o menciona ’ ]
ensino/aprendizagem capazes de garantir o desenvolvimento
de habilidades e competéncias

Foco do processo de

. ; Centrado no professor Centrado no aluno
ensino/aprendizagem

Determina que os cursos devem
possuir métodos e critérios de

Avaliagao Né&o menciona avaliagcdo do processo de ensino/
aprendizagem e do préprio curso
Administragdo de carater mais
Administragdo com foco em pedagogico, prevendo avaliacéo,
documentagéo e registro académico | acompanhamento, inclusive
A instituicdo de ensino psicopedag6gico

Orgao de preferéncia para o aluno | O principal 6rgéo, pelas atribuicdes, é
era o departamento a coordenacao do curso

Para atender as exigéncias da
Papel do aluno Predominante passivo resolugdo, o papel do aluno deve ser
predominante ativo

Fonte: Pinto (2003, p. 33). Revista ABENGE.

Nesse quadro, destacam-se algumas contribuicbes bastante
significativas para o ensino de engenharia, presentes no novo documento das
Diretrizes Curriculares, a comecar pela diretividade, em oposicdo a
impositividade, como caracteristica predominante ao longo do texto da
resolucdo. Com isso, as IES passaram a ter liberdade para adequar e propor
cursos de engenharia que atendam aos interesses de seu entorno e de sua

comunidade académica e cientifica.

Outro ponto importante no quadro é o aluno com um papel
predominantemente ativo, fazendo com que ele se sinta motivado com seu
curso e tenha consciéncia de que seu papel nesse contexto € importante para

sua formacdo, fazendo com que participe ativamente com entusiasmo e
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interesse. Segundo Saviani (1998, p. 45), para a pedagogia critico-social dos
contelidos, o processo de apropriacdo do conhecimento como elaboracao ativa
do sujeito, em interagdo com o objeto e com outros sujeitos, é o ponto-chave

do processo de ensino/aprendizagem.

Também merece comentar no quadro o fim do curriculo minimo e a
introducéo da flexibilizac&o curricular, com nova concepc¢édo de curriculo,*8 em
oposicao ao curriculo de disciplinas com pré-requisitos, permite o entendimento
de que tudo que se faz ou vivencia em uma escola € curriculo, parte integrante
da formacédo do engenheiro, e que nada € definitivo, sendo que a construcéo
do saber é inerente ao cotidiano escolar; dai, a inclusdo das Atividades
Complementares exerce um papel fundamental nessa nova concepcao de

curriculo.

Ressalte-se, ainda, a importancia dada, nas DCN (11/2002), as
avaliagbes e ao acompanhamento dos alunos, professores, das coordenagdes
e das metodologias de ensino. Isso desempenha papel fundamental para
tomada de decisbes necessarias a recuperacdo da qualidade e ao alcance dos

objetivos dos cursos de engenharia.

A avaliacdo pode ter formas e construgoes diferentes, em cada espago

escolar. Nesse sentido, Villas Boas (1998, p. 184) observa que:

a funcdo avaliativa que se harmoniza com a autonomia escolar
preconizada pela construgcéo coletiva do Projeto Politico-Pedagogico
é a formativa, por ser a que se destina a apoiar o desenvolvimento do
trabalho escolar, em todas as suas dimensdes, e pratica-la significa

48 Segundo as DCN 11/2002, o foco do curriculo deve estar centrado ndo mais em contetdos, mas em
habilidades e competéncias necessarias a formacdo do engenheiro.



109

atribuir ao trabalho escolar o papel de contribuir para o
desenvolvimento: (i) do aluno, rejeitando qualquer situacdo de
classificacdo e de rotulagao; (ii) e do professor, sem o que ndo havera
o desenvolvimento do aluno.

No entanto, apesar da flexibilizacdo proposta nas DCN, os cursos de
engenharia ndo sofreram grandes altera¢cées no modelo organizacional, desde
a criacdo da Politécnica de Paris (1795), que serve ainda de modelo para a
organizacdo dos mesmos. Segundo Oliveira (2005), o cerne da organizagao
dos cursos de engenharia ainda é a divisdo em bésico, basico da engenharia, e
profissionalizante, com disciplinas fragmentadas e descontextualizadas, em
sua maioria. E, apesar das grandes mudancas em todos os setores de
aplicacdo da engenharia — no setor produtivo e no mundo do trabalho —, nesses
dois ultimos séculos, as novas proposi¢cdes nao estdo sendo consideradas
plenamente nas alteracbes e adequacdes que vém sendo realizadas nos

cursos de engenharia.

Assim é preciso pensar em novos modelos para a engenharia para
atender esses novos paradigmas, concorda-se com Maués (2006, p. 155) de
gue “a chamada revolucao tecnolégica introduz no mundo moderno um novo
paradigma produtivo, tendo em vista as alteracdes que realiza no processo de

producgéo.”

As Diretrizes Curriculares para engenharia atenta a estes novos
modelos evidenciam a necessidade de implementar outras atividades,
denominadas, na legislacdo, como Atividades Complementares -,
entendendo-se que elas apontam de fato para uma nova definicdo de curriculo

para o ensino de engenharia. Essas atividades devem ser estimuladas e vao
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muito além das atividades tradicionais de sala de aula, dando énfase ao
conjunto de experiéncias de aprendizado que o estudante incorpora ao
participar ativamente de um programa de estudos construido de modo coerente

e integrado.

Desse modo, para a atual educacdo em engenharia, uma medida
capaz de contemplar a interdisciplinaridade dos conteudos caracterizados
como bdésico, especifico e profissionalizante, de maneira eficiente para a
criacdo, alteracdo e modificacbes a serem processadas nos cursos de
engenharia, seria a implementagédo efetiva das Atividades Complementares

propostas nas novas DCN, foco de estudo deste trabalho.

No capitulo 5 a seguir, apresenta-se 0 resultado das andlises de
documentos das Atividades Complementares nos projetos politico-pedagogicos
e nos curriculos dos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia Civil de Belo

Horizonte.



111

CAPITULO S
ANALISE DE DOCUMENTOS:
AS ATIVIDADES COMPLEMENTARES NOS PROJETOS POLITICO-PEDAGOGICOS E
NOS CURRICULOS DOS CURSOS DE ENGENHARIA ELETRICA E ENGENHARIA
CIVIL DE BELO HORIZONTE

Para este estudo, foi necessario o acesso aos projetos politico-
pedagodgicos e aos curriculos dos seis cursos, sendo quatro de Engenharia
Elétrica e dois de Engenharia Civil de importantes instituicbes de ensino
superior de Belo Horizonte, a fim de verificar quais sdo as Atividades
Complementares implementadas nesses cursos e como sao feitas essas

implementacdes.

Segundo Veiga (1998), o Projeto Politico-Pedagodgico explicita os
fundamentos tedrico-metodologicos, os objetivos, o tipo de organizagéo e as
formas de implementagéo e avaliacdo da escola. Além disso, para contemplar
a qualidade do ensino, o projeto deve ser entendido em trés dimensdes
indissociaveis: a formal, a técnica e a politica. Uma ndo esta subordinada a

outra e cada uma delas tem perspectivas proprias.

Cabe ressaltar, ainda, que as Atividades Complementares, na
engenharia, constituem acfes pedagdgicas que se pretendem inovadoras.
Sendo assim, algumas caracteristicas serdo observadas neste estudo,
destacando-se a concepcao critica, social, politica e reflexiva para a formacgéo

do engenheiro.

Optou-se por apresentar individualmente o0s projetos politico-

pedagogicos e os curriculos, explicitando como cada um deles discute e
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apresenta as Atividades Complementares, sua implementagéo e sua insercao
no contexto em que se situam, levando-se em consideracdo os docentes,

discentes, técnicos administrativos, colegiados e administragéo superior.

As categorias com as quais foi feita a anélise documental dos projetos
politico-pedagdgicos e dos curriculos consideradas neste estudo foram as

mesmas para 0s seis cursos. Sao elas:

= a proposta curricular;

organizacao do curriculo;

como se deu e quais os participantes na elaboracdo dos projetos

politico-pedagdgicos e dos curriculos;

os objetivos do curso;

o perfil do egresso;

A flexibilizacao curricular;

= A concepcao de ensino, pesquisa e extensao;

As Atividades Complementares;

O Estagio Supervisionado;

O Trabalho Final de Curso.

Desse modo, tém-se mais facilidades na apresentacdo e discussdes

dos resultados obtidos com a analise documental.
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5.1 O Projeto Politico-Pedagdgico e o curriculo
do curso de Engenharia Elétrica A

As discussdes para a elaboracdo do Projeto Politico-Pedagogico do
curso de Engenharia Elétrica A, que é de uma escola publica de Belo
Horizonte, foram feitas apés participacdo efetiva na Coalizdo das Escolas de
Engenharia de Minas Gerais, vinculada a Associacdo Brasileira de Ensino de
Engenharia (ABENGE), em seminarios sobre ensino de engenharia,
promovidos pela prépria instituicdo, com a participacdo de professores,
técnicos administrativos, representantes de alunos, setores institucionais, como
o Centro de Integracdo Escola-Empresa (CIEE) e o Diretorio Central dos
Estudantes (DCE), e de profissionais externos, por meio de uma série de
palestras, encontros e reunides com esses grupos. Como atesta Veiga (1998,
p. 9), o Projeto Politico-Pedagdgico “precisa ser concebido com base nas
diferencas existentes entre seus autores [...] €, portanto, fruto de reflexdo e

investigacao”.

Conforme consta no texto do documento, essas discussdes se
estenderam de 2002 a 2004, e, ja no primeiro seminario da Coalizdo, foi
planejada uma sequéncia de atividades que possibilitaram o efetivo
envolvimento da comunidade do ensino superior no processo de construgédo do
Projeto Politico-Pedagogico dos cursos de engenharia, bem como a definicdo
de eixos tematicos que forneceriam as bases conceituais e os dados para o
prosseguimento do trabalho, nos seguintes termos:

» andlise de conjunturas e cenérios relacionados ao campo da

engenharia, no ambito interno e externo a Escola A, com foco nos

aspectos locais, nacionais e internacionais;



114

= definicdo preliminar do perfil do egresso a ser formado, tomando

como referéncia a analise de conjunturas e cenarios;

» elaboracdo dos principios norteadores do Projeto Politico-

Pedagdgico para o curso de engenharia,

» definicho de uma estruturagdo curricular, tendo como modelo

estrutural os eixos de contetdos e atividades;
= proposicéo dos objetivos do curso de engenharia;

= discussédo preliminar das atividades integradoras e complementares

do curso, e da implantacéo do Trabalho de Concluséao de Curso.

Assim, o documento originado apés os debates realizados com o0s
grupos participantes do processo constitui, entdo, o Projeto Politico-
Pedagdgico, destacando, segundo este documento, o contexto histérico do
curso e do campo de aplicagdo da Engenharia Elétrica, os principios
norteadores do Projeto, seu embasamento filosofico e pedagdgico, e a

estrutura curricular, organizada por eixos de contetdos e atividades.

Os principios norteadores do Projeto Politico-Pedagogico em questéo
foram baseados em quatro dimensfes consideradas fundamentais pelos
participantes para a elaboracéo e concepcao filosofica e pedagogica do projeto,
considerando, ainda, a missdo da instituicAo, em acordo com sua historia.
Conforme o documento, as dimensdes sdo as seguintes: a concepgdo de
conhecimento e sua forma de aplicagéo e validagédo — dimenséo epistemoldgica
—; a visao sobre o ser humano, com o qual se relaciona a instituicdo e o curso,
e que se pretende formar — dimens&o antropoldgica —; os valores que s&o

construidos e reconstruidos no processo educacional — dimensao axiologica —;
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e, ainda, os fins aos quais o processo educacional se propde — dimensao

teleoldgica.

Percebe-se, nesse projeto, que, ao construi-lo, considerando-se as
dimensdes aqui mencionadas, hd a preocupagdo em formar ndo somente um
sujeito apto ao uso da ciéncia e da tecnologia, mas também portador de uma
visdo humanista, bem como de uma capacidade reflexiva e ética, para além
das técnicas, capaz de contribuir para a construcdo de um mundo que atenda
as demandas da sociedade na qual se insere e que, por sua vez, encontra-se

implicada no uso cotidiano e intensivo de tecnologias diversas.

O mundo do trabalho ndo mais exige um profissional com anos de
escolaridade e que se limite a usar bem as técnicas da profissdo, mas, por
outro lado, requisita, desse profissional, nas palavras de Cavagnari (1998, p.
96), “capacidade de lideranca, abstracéo, trabalho em grupo, gerenciamento e
processamento de informacdes, criatividade, iniciativa, visdo de conjunto do

processo produtivo, flexibilidade para se adaptar a situagdes novas”.

Quanto a proposta curricular do curso A, esta foi organizada
subdividindo-se em itens que abrangem: os objetivos do curso; o perfil do
egresso; o sistema de avaliagéo; a definicdo da carga horaria das disciplinas e
do tempo escolar; o plano de implementacédo curricular; os eixos de conteddos
e atividades; e, principalmente, a descricdo das atividades desenvolvidas,
através desses eixos, para atendimento das demandas do egresso. Cabe
ressaltar que, no ultimo item, esta presente o foco deste estudo, que sé@o as

Atividades Complementares.



116

Algumas propostas curriculares merecem comentarios. Analisando, por
exemplo, os objetivos do curso e o perfil do egresso,*® percebe-se que estao
em consonancia com as Diretrizes Curriculares Nacionais, pretendendo-se
formar profissionais com solida formacdo tedrica e prética, através dos
conteudos basicos, profissionalizantes e especificos discriminados nas DCN e,
ainda, considerando-se 0s aspectos politicos, sociais, culturais, econdmicos,

ambientais, humanos e éticos.

Quanto aos eixos de conteudos e atividades, que agregam a definicao
e estruturacdo do curriculo, estes foram estruturados prevendo-se a
interdisciplinaridade e a flexibilizacdo de oferta curricular. Através da
diversidade de opc¢do, busca-se permitir ao aluno planejar suas disciplinas e

atividades para atingir a especializacéo profissional desejada.

O modelo curricular adotado no curso A descreve, por eixos, 0S
conteldos e as atividades curriculares, conforme resumido no Quadro 4. Os
conteudos curriculares sdo desdobrados em disciplinas, com suas respectivas
cargas horarias, e, nas atividades curriculares, estdo apresentadas as
Atividades Complementares, divididas em atividades de préticas profissionais e

atividades optativas.

49 «Q egresso do Curso de Engenharia Elétrica deve ser um profissional com sélida formagéo cientifica e
tecnoldgica no campo da engenharia elétrica, capaz de absorver, desenvolver e aplicar tecnologias,
com visdo critica e criativa, e com competéncia para identificagdo, formulagdo e resolucdo de
problemas, comprometido com a qualidade de vida numa sociedade cultural, econémica, social e
politicamente democrética, justa e livre; visando o pleno desenvolvimento humano aliado ao
equilibrio ambiental” ( PROJETO POLITICO-PEDAGOGICO DO CURSO A).
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Quadro 4: Sintese da distribui¢do de carga horaria por eixo

EIXO DENOMINACAO CH Obrigatoria (b)
1 Matematica 350
2 Fisica e Quimica 300
3 Computagdo e Matematica Aplicada 200
4 Humanidades e Ciéncias Sociais 300
5 Eletromagnetismo e Circuitos 275
6 Fundamentos da Engenharia 275
7 Converséao de Energia 150
EIXO DENOMINACAO CH Obrigatéria (b)
8 Eletrénica 325
9 Controle e Automagéo 250
10 Sistemas de Energia 100
11 Telecomunicacdes 100
12 Atividades de Prética Profissional 75
TOTAL de CH OBRIGATORIA 2700
TOTAL de CH OPTATIVA 500
Estagio (atividade fora de sala de aula) 250
TOTAL de CH do CURSO 3450

Fonte: Projeto Politico-Pedagdgico do curso A.

Segundo o Projeto Politico-Pedagogico do curso A, “as atividades de
praticas profissionais envolvem atividades de carater obrigatorio — Estagio
Supervisionado Curricular e Trabalho de Conclusdo de Curso e tém como
objetivo ‘preparar o aluno para a transicdo entre o meio académico e 0
mercado de trabalho™. Essas atividades sdo apresentadas no Quadro 5, a

seqguir:
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Quadro 5: Atividades de Pratica Profissional

Contetudos Obrigatérios Carga Horéria (horas)

Pratica profissional na empresa; pesquisa
bibliogréafica, defini¢édo e elaboragéo do 75
Trabalho de Concluséo de Curso.

Desdobramento em disciplinas

Orientagao de Estagio Supervisionado 25
Trabalho de Concluséo de Curso | (TCC 1) 25
Trabalho de Concluséo de Curso Il (TCC II) 25

Fonte: Projeto Politico-Pedagdgico do curso A.

As atividades optativas — Atividades Complementares de formacao
profissional-, escolhidas pelo aluno, com liberdade de opcéo, estédo
apresentadas no Quadro 6; sendo que, no documento, sdo discriminadas
como: “projeto de iniciacdo cientifica, projeto orientado, projeto de extenséo
(realizadas em empresas, 0Orgdos governamentais, organizacdes nao-
governamentais, comunidades, etc.), producéo cientifica, pesquisa tecnoldgica,
participacdo em congressos e seminarios, desenvolvimento de atividade em

Empresa Junior, dentre outras”.
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Quadro 6: Atividades Complementares de formagao profissional

Conteldos Optativos Carga horéria (horas)

Dentro das 500 horas de

Atividades Complementares de formacéo Profissional - .
atividades optativas

Desdobramento em atividades

Atividade Livre

Atividade na Empresa Janior

Participagdo em Seminérios

Pesquisa Tecnoldgica

Producéo Cientifica

Projeto de Extenséo

Projeto Orientado

Projetos de Engenharia Aplicada as Competi¢des
Projetos de Iniciagdo Cientifica

Trabalhos Interdisciplinares

Esclarecimento: A carga horaria de cada atividade sera
regulamentada pelo Colegiado do Curso

Fonte: Projeto Politico-Pedagdgico do curso A.

Essa divisdo em eixos de conhecimento e atividades de prética
profissional — que representa a somatoria da carga horéria total obrigatéria do
curso, e em carga horéria total optativa e, ainda, em carga horéria de estagio,
como atividade fora da sala de aula, apresentada de forma bem estruturada no
Quadro 3 — mostra a flexibilizacdo curricular proposta pelas DCN (11/2002), o
gue permite ao aluno escolher a trajetéria do seu percurso académico no curso
de graduacdo em engenharia. O curriculo € um local de producéo e de politica
cultural, sendo os materiais existentes definidos por Moreira e Silva (1994, p.
28), como “matéria-prima de criacéo, recriacdo e, sobretudo, de contestacéo e

transgressao”.
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No documento do curso A, também estd presente a forma de

organizagdo curricular, de modo que as atividades propostas tenham como

objetivo principal o perfil do egresso desejado pela instituicdo. Cabe destacar

aguelas que dizem respeito as Atividades Complementares:

O desenvolvimento da capacidade de comunicacdo é uma pratica
gue deve ser planejada e aplicada por cada eixo, com énfase
especifica e delineada para determinadas disciplinas, que estarédo
focalizando este aspecto no curso, tais como: producao de textos
dissertativos em determinadas disciplinas e producao de relatérios
técnicos em disciplinas de laboratérios. O Trabalho de Concluséo
de Curso e o Estagio Supervisionado devem se pautar pela
producéo de relatorios/trabalhos escritos com orientagdo especifica

de professores orientadores;

A producéo técnica e cientifica é planejada, ao longo do curso, em
diversas oportunidades, tais como: através das atividades
desenvolvidas em diversas disciplinas, envolvendo trabalhos de
pesquisa, relatorios de atividades, relatorios de aulas praticas, bem
como no Trabalho de Conclusdo de Curso, no Estagio
Supervisionado e nas atividades optativas de Iniciagdo Cientifica,

dentre outras Atividades Complementares;

Serdo incentivados desenvolvimentos de trabalhos em equipe ao
longo do curso, envolvendo inclusive trabalhos comuns entre
disciplinas. Para tanto, ao longo do semestre, é previsto um maodulo
de horario semanal livre, de modo a viabilizar o encontro de

professores e alunos de turmas diferentes;

O curso tem como meta, desde o inicio, integrar o aluno no campo
profissional, fornecendo uma visdo geral e critica da engenharia e
da tecnologia, através de disciplinas como Introdugdo a

Engenharia, Filosofia da Tecnologia, Engenharia de Seguranca,
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Engenharia e Meio Ambiente, Educagdo Corporal e Formacao

Humana, Sociologia;

— O Seminario Final de Estagio Supervisionado (no 10° periodo) tem
como objetivo geral promover a socializagdo das experiéncias dos
estudantes no mercado de trabalho, a ampliagdo do conhecimento
das diversas areas de atuacdo do engenheiro e a avaliagéo critica
do campo de atuacédo profissional a partir de situacbes concretas

vivenciadas pelos estudantes;

— O Seminario de Trabalho de Conclusdo de Curso tem como
objetivo geral promover a integracdo de conhecimentos realizados
pelos estudantes na area da engenharia, a troca de experiéncias e

comunicacao desse aprendizado e sua producéo técnico-cientifica;

— Seré incentivada a promog¢&o de seminarios internos voltados para
temas de engenharia; de feiras e exposicbes de trabalhos de
alunos; de intercambio entre escolas, com aproveitamento para
integralizacé@o curricular, devidamente normalizada e avaliada pelo
Colegiado do Curso, como forma de ampliar conhecimentos no

campo profissional.

Diante desses itens, é possivel verificar que as Atividades
Complementares necesséarias a uma melhor formagcdo do engenheiro estédo
bem definidas, bem como sua forma de implementagcdo, o que nos leva a
pensar que, no curso A, as Diretrizes Curriculares Nacionais e a flexibilizagédo
curricular, presentes na estruturacdo do curso, foram bem debatidas e

elaboradas, de modo a formar o “novo profissional’ em engenharia.
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5.2 O Projeto Politico-Pedagdgico e o curriculo
do curso de Engenharia Elétrica B

Quanto ao Projeto Politico-Pedagdgico do curso de Engenharia Elétrica
B, que é de uma escola privada de Belo Horizonte, a organizacdo desse
documento foi elaborada de acordo com os padrdes de qualidade definidos
pelo instrumento de avaliacdo de cursos de graduacdo da Comissdo de
Avaliacdo da Educacgdo Superior do Ministério da Educacédo, que se subdivide
em trés partes: a organizacdo didatico-pedagdgica, o corpo docente e as

instalacdes fisicas.

Percebe-se, nesse documento, a preocupacdo em atender as
exigéncias legais, ndo somente aquelas do instrumento de avaliacdo, mas
também das Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Graduacdo em
Engenharia (11/2002). Entende-se que esse fato se deve a preocupacdo com
as visitas in loco, empreendidas periodicamente pela Comissédo de Avaliagao

do MEC, para reconhecimento e/ou avaliagédo do curso.

Analisando o objetivo do curso e o perfil do egresso que essa escola
pretende formar, percebe-se que a formacdo do engenheiro dessa instituicdo
esti centrada no dominio das praticas e técnicas da modalidade de Engenharia
Elétrica, para a solucdo de problemas de engenharia; na formacéo generalista,
com solido conteudo nas areas de formacdo basica, geral e especifica do
curso, incluindo aqui os referenciais ético, social, ambiental, humanistico,
empreendedor, com habilidades técnicas para acompanhar o desenvolvimento
tecnoldgico da area. H4, assim, maior énfase na formac&o técnica desse

profissional.
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Para Veiga (1998, p. 22), é o Projeto Politico-Pedagogico o “definidor
de critérios para a organizagao curricular e a selecéo de contetudos”. Analisada
a estrutura curricular do curso, estad visivelmente presente a énfase na
formacdo técnica, pois o0s conteudos especificos e profissionalizantes
abrangem aproximadamente 65% do total da carga horaria, ficando os outros
35% para os contetdos bésicos, destacando-se, nesses grupos, as disciplinas
de matematica, com a maioria, fisica e quimica, seguidas das disciplinas de
formacdo humanistica. Esse Projeto Politico-Pedagdgico ndo apresenta a

organizacao curricular em eixos.

A direcdo do curso compreende a coordenacdo, considerada como
orgdo executivo de acdo, e o colegiado, 6rgdo consultivo e normativo,
composto pelo coordenador, na condicdo de presidente, por professores do
curso e por um representante dos alunos. Sdo essas instancias que discutem a
organizacdo académica, didatico-pedagogica e disciplinar, e que se destinam a

atender as demandas do corpo docente e discente.

Quanto as Atividades Complementares, 0 curso contempla o
desenvolvimento de atividades curriculares e extracurriculares. No grupo das
curriculares, estado as atividades de Estagio Supervisionado e de Trabalho de
Final de Curso; as outras atividades — de iniciagdo cientifica, monitoria, visitas

técnicas, trabalhos em equipe — sdo consideradas opcoes livres do curriculo.

Nesse projeto, estad bem definido como ser4d acompanhado o estagio
curricular supervisionado, discriminado no art. 7° das DCN (11/2002),
considerando sua importancia, quando de sua realizacao pelo aluno, objetivos,

supervisdo na empresa, orientagcdo na escola, acompanhamento e atividades,
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avaliacdo e carga horaria obrigatéria. Esses aspectos estdo assim descritos no

texto do Projeto Politico-Pedagdgico do curso B:

A realizagdo de estagios é fundamental para a integracdo teoria-
pratica no Curso, sendo desenvolvidos nas modalidades tempo
parcial e tempo integral [...] com relagdo as atividades de estagio, o
Projeto Pedagdgico do Curso objetiva: Intensificar o Programa de
Estagios, em suas varias modalidades, em empresas e organizagdes
fora do ambito da Universidade e discutir e avaliar a politica de
estagios, promovendo o0s aperfeicoamentos necessarios a sua
execugdo, acompanhamento, avaliacdo e demais aspectos
operacionais envolvidos [...] preferencialmente, a atividade de estagio
deve ser realizada quando o aluno ja contar com uma base sélida no
campo do estagio, para um melhor aproveitamento [..] A carga
horaria minima tem um total de 160 horas obrigatérias, conforme Art.
7° das Diretrizes Curriculares do Curso de Graduacao em Engenharia
[...] para o desenvolvimento do estagio, o aluno conta com um
professor-orientador do quadro docente do curso de Engenharia
Elétrica e com um supervisor na empresa. O acompanhamento é
efetuado através de relatérios parciais desenvolvidos pelo aluno
estagiario [...] ao final do estdgio, como parte do processo de
avaliacdo do mesmo, o aluno elabora um relatério final do estagio, em
que séo detalhadas as atividades desenvolvidas.

Nesse projeto, também esta bem definido como sera organizado o
Trabalho Final de Curso, que consta do paragrafo unico do art. 7° das DCN
(12/2002), no qual se explicita, de maneira clara a dinamica, que seréo
utiizadas para a realizagdo do mesmo, a supervisdo, a orientacdo e 0
acompanhamento dos alunos, quando matriculados nas disciplinas dessa

atividade. Assim descreve o texto:

A grade curricular do Curso de Engenharia Elétrica contempla duas
disciplinas associadas a atividade de Trabalho Final de Curso:
Trabalho Final de Curso | e Il [..] o professor desta disciplina
apresenta ao aluno as diversas areas (incluindo as pesquisas em
andamento) da Engenharia Elétrica que sédo desenvolvidas no Curso,
bem como os professores envolvidos em cada area. Em seguida, o
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aluno define (com o auxilio do professor da disciplina) o professor (e
area) que melhor se ajusta ao seu interesse técnico/cientifico, que ira
orientd-lo durante o periodo de realizagdo da disciplina (sempre
acompanhado pelo professor responsavel pela disciplina). No ultimo
periodo do curso (9° periodo para o turno diurno e 10° periodo para o
turno noturno), o aluno, ao se matricular na disciplina Trabalho Final
de Curso Il, deve preparar um trabalho escrito (monografia) e fazer
uma apresentacao oral, mediante uma banca examinadora que sera
composta por professores do curso e de outras instituicbes. Cada
professor-orientador devera orientar no maximo 4 alunos, sendo que
cada aluno devera apresentar um trabalho individual.

Cabe ressaltar que, nesse curso, a orientagéo do Trabalho de Final de
Curso e de Estagio Supervisionado é individual, o que permite excelente
acompanhamento dessas atividades pelo professor-orientador, motivando o
aluno a desenvolver habilidades uateis a sua formagdo, como: melhor
comunicacdo oral e escrita, desenvolvimento de pesquisa, aplicacdo dos
conhecimentos teoricos constantes da estrutura curricular do curso,
competéncias cientificas e técnicas, responsabilidade no cumprimento das

atividades de acordo com cronograma, entre outras.

As Atividades Complementares de pesquisa séo classificadas, no
projeto do curso B, como iniciagdo cientifica e tém como objetivo: “(i)
possibilitar o desenvolvimento das habilidades de pesquisa necessarias a
formacdo do sujeito académico; (i) promover a integracdo da Iniciacao
Cientifica, do Ensino e da Extenséo, a partir de atividades curriculares e extra-
curriculares; (iii) promover a integracao entre os cursos e a realidade do mundo
do trabalho em que eles se inserem, visando a integracao entre Universidade e
comunidade; (iv) promover a integracao entre 0s cursos e seus Departamentos,

através de atividades conjuntas e de objetivos comuns”.
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O texto do projeto destaca, ainda, que “a aplicagdo do método cientifico
em variadas situagfes e contextos, a analise dos problemas com visdo critica e
a proposicdo de solugcdes com criatividade, sdo atitudes que deverdo ser
desenvolvidas nos alunos de Engenharia Elétrica, quaisquer que sejam 0s

setores em que irdo atuar”.

As atividades de extensdo constantes desse Projeto Politico-
Pedagdgico sdo bem definidas: “todas as acdes coordenadas e/ou
desenvolvidas por professores ou grupos de alunos da graduacéo, tendo como
objetivo principal a implementagcédo de agbes em parceria com a comunidade
extra-académica, incluindo, entre outros de natureza equivalente, cursos,
palestras, encontros e jornadas abertas a comunidade; eventos comunitarios
destinados a promocao cultural e desenvolvimento social e desenvolvimento
tecnoldgico”. Valoriza-se a sua importancia no contexto social, técnico e
cientifico e o seu papel na ampliagdo e no fortalecimento do ensino e dos

conhecimentos adquiridos pelo aluno.

No projeto, também estdo bem definidos os objetivos estabelecidos no
setor de extensdo: “identificar segmentos econdmicos, sociais e do setor
produtivo onde possam ser desenvolvidas acdes extensionistas na area de
Engenharia Elétrica pelos alunos de graduacéo e oferecer Cursos de Extenséo
de interesse para a comunidade externa (profissionais autbnomos, empresas

do setor, professores de outras instituicdes, etc.)”.

E importante acrescentar que, no curso de Engenharia Elétrica B,
existe ainda uma outra modalidade, a das Atividades Complementares de

ensino, “entendidas como todas as a¢fes coordenadas e/ou desenvolvidas por
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professores ou convidados, tendo como objetivo principal fortalecer o ensino e
ampliar os conhecimentos dos préprios alunos do curso de graduacéo,
incluindo, entre outros de natureza equivalente, os seminarios, palestras e
visitas técnicas, os nucleos de estudos tematicos, 0s cursos extracurriculares

para alunos da graduacéo e as jornadas académicas”.

Quanto ao programa de monitoria, o Projeto Politico-Pedagogico do
curso B apresenta como objetivos principais a “reducdo dos niveis de evaséo
no Curso e o surgimento e florescimento de vocagBes para a docéncia e a
pesquisa, além de promover a cooperacdo académica entre discentes e
docentes”, e evidencia a necessidade do fortalecimento dessa atividade
complementar, pois permite que o aluno-monitor aprofunde seus
conhecimentos e auxilie na formacao de seus colegas, suscitando até mesmo o

interesse pela area académica.

Também é interessante notar, nesse documento, o tépico denominado
como “Atendimento ao aluno”, que se subdivide em duas partes: o atendimento
pedagoégico, acompanhado pela coordenacdo do curso, através de reunides
com o0s representantes de turma, para sugestdes e reclamacdes que sao
registradas em atas; e o acompanhamento psicopedagodgico, fornecido pela
escola com o objetivo de “prestar atendimento individual e grupal a alunos com

dificuldade na aprendizagem e de adaptacdo a vida universitaria”.

Esses sdo os pontos que merecem destague no Projeto Politico-
Pedagogico do curso de Engenharia Elétrica B. Por meio dele, nota-se a
presenca, de forma marcante e definida, das Atividades Complementares;

porém, como ponto negativo, verifica-se a falta de flexibilizacao curricular dada
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na estrutura do curriculo, organizado em disciplinas e com carga horaria

obrigatéria.

5.3 0 Projeto Politico-Pedagdgico e o curriculo
do curso de Engenharia Elétrica C

No que se refere ao Projeto Politico-Pedagogico do curso de
Engenharia Elétrica C, que é de uma escola publica de Belo Horizonte, nota-se
gue essa escola tomou como ponto de partida a integracdo entre 0 ensino e a

pesquisa.

Héa algumas premissas basicas no documento do curso C. Entre elas
estd a énfase na diversidade de conhecimento que o aluno de engenharia deve
ter para que seja capaz de exercer suas atividades com competéncias nas
areas especificas, incorporando valores que proporcionem o pleno exercicio de
sua cidadania. Além disso, para se manter a indissociabilidade entre ensino e
pesquisa, o0 documento aponta para necessidade de se incorporar 0s avangos

cientificos e tecnolégicos na prética pedagdgica.

Para que essas premissas se efetivassem realmente, as discussdes da
comunidade do Curso de Engenharia Elétrica sobre a reforma curricular
tiveram inicio bem antes da publicacdo das Diretrizes Curriculares (RES
11/2002), cerca de dez anos antes, sendo que este documento teve sua
primeira versdo editada em dezembro de 1999, quando ja se falava na

participacéo efetiva da escola na elaboragédo das DCN.

Como se pode perceber, a preocupagdo com a flexibilizagéo,

abrangéncia e agilidade nas transformacdes da estrutura do curriculo sdo as
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premissas basicas constantes no Projeto Politico-Pedagogico do curso C para

a elaboracéo do curriculo:

O principio geral para o estabelecimento da estrutura do curriculo do

Curso de Engenharia Elétrica é que ele deve evoluir de forma
integrada com a sociedade, atendendo suas demandas, mesmo
aquelas mais prementes, sem perder de vista a liberdade de
pensamento e a geragdo de novos conhecimentos. O curriculo é
concebido tendo em vista a formacao de um Engenheiro Eletricista
com habilidades técnicas, que se caracterizem pela diversidade,
atualidade e dinamismo, e com uma visao critica e ampla a respeito
da sua inser¢éo na sociedade.

A estrutura curricular do curso de engenharia C é baseada no processo
de flexibilizacdo curricular de modo a permitir: (i) a construgcdo do percurso
académico pelo préprio aluno; (ii) a possibilidade de uma formagéo
complementar em outra area, além da formacdo em area especifica do saber;
(iii) o aproveitamento de varias atividades académicas diferenciadas para fins
de integralizag&o curricular (flexibilizacdo horizontal); (iv) a integracdo entre a
graduacéo e a pos-graduacéo, através de atividades académicas comuns; (v) a
associagdo entre o ciclo basico e o ciclo profissional; (vi) a reducdo de carga
horaria e de pré-requisitos na estrutura curricular do curso; (vii) a valorizagédo

da pratica do conhecimento.

A formacdo do aluno dessa escola, com base no Projeto Politico-
Pedagdgico do curso, pode ser sintetizada da seguinte forma: pelas atividades
académicas curriculares minimas necessérias para a formagado do Engenheiro
Eletricista, presente no Quadro 7; pelos Certificados de Estudos e por uma

proposta de Formacdo Complementar Aberta.
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Quadro 7: Atividades Académicas Curriculares minimas

Tipo de Atividade Créditos Totais
Disciplinas Obrigatorias do Ciclo Basico 67 (28,88%)
Disciplinas Obrigatérias do Ciclo Profissional 57 (24,57%)
Disciplinas Obrigatorias Gerais 16 (06,90%)
Estagio Curricular Obrigatério 12 (05,17%)

Disciplinas e Atividades Optativas do Ciclo

Profissional 80 (34,48%)

Total 232 (100%)

Fonte: Projeto Politico-Pedagdgico do curso C.

Os Certificados de Estudos — na area de Computacdo, Controle de
Processos, Eletronica de Poténcia, Sistemas de Energia Elétrica e
Telecomunicagbes — podem ser comparados com as antigas habilitacdes ou
énfases, presentes na resolucdo 48/76. Estes sdo obrigatérios, sendo que,
para a formacdo minima, o aluno deve obter, pelo menos, um dos cinco
Certificados de Estudos ofertados. Conforme o regulamento:

Outros Certificados de Estudos poderdo ser submetidos a aprovacdo
do Colegiado do Curso e o Colegiado nomeara um professor tutor

para orientar o percurso do aluno neste novo certificado e o aluno ndo
podera estar inscrito em mais de um certificado simultaneamente.

A proposta de Formagédo Complementar Aberta permite a aquisi¢cao de
conhecimento em outra area de atuacdo. Construida pelo proprio aluno, com a
orientacdo de um professor, ela € opcional, sendo possivel a integralizagdo de

20 créditos em disciplinas curriculares de outras areas do conhecimento.

E importante salientar que a estrutura curricular do curso C permite ao

aluno a oportunidade de adquirir ndo somente competéncias técnicas para o
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exercicio da engenharia; mas também em areas gerenciais, administrativas,

comportamentais, entre outras tdo necessarias a formagéo do engenheiro.

No Quadro 7, esta especificado o percentual de disciplinas e atividades
optativas do ciclo profissional — 34,48% do total de créditos que o aluno deve
cumprir. Encontram-se neste percentual as Atividades Complementares
consideradas como atividades geradores de créditos e que sdo denominadas

de "Atividades Especiais".

As Atividades Especiais — Programa de Iniciagdo Cientifica, Projeto
Orientado, Projeto de Extenséo, Programas Académicos, Producédo Cientifica e
Ensino a Distancia — geram, no maximo 10 créditos optativos, e sao
desenvolvidas fora da sala de aula, com programacao semestral, e cumprem-
se a partir do ingresso do aluno no curso. Observa-se, portanto, que tal
flexibilizagdo curricular permite, ao aluno de engenharia, uma formacao
diferenciada e de responsabilidade pela sua vida académica, alinhavando as

competéncias e habilidades necessarias a futura profissao.

Essas atividades estdo especificadas no Projeto Politico-Pedagdgico

do curso, transcritas, abaixo, conforme o documento:

as atividades de iniciagé@o cientifica séo as realizadas pelo aluno em
um projeto de pesquisa; o Projeto Orientado sdo as atividades
técnicas desenvolvidas pelo aluno na elaboragdo de projetos no
campo da Engenharia Elétrica; o Projeto de Extensdo como
atividades técnicas desenvolvidas pelo aluno no &mbito de um projeto
de interesse da sociedade; os Programas Académicos sdo atividades
técnicas desenvolvidas pelo aluno no ambito dos Programa de
Iniciagdo a Docéncia (P1O), Programa de Aprimoramento Discente
(PAD) e Programa de Bolsas Académicas Especiais (PAE); a
Producéo Cientifica sdo as atividades desenvolvidas pelo aluno que
resulte em trabalho completo em Anais de Congresso ou em
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Periddico Cientifico e as atividades de Ensino a Distancia séo as néo
previstas no nulcleo central do curso e realizada de forma néo
presencial.

Cabe ressaltar que as Atividades Especiais sdo desenvolvidas sob a

orientacdo de um professor pertencente ao quadro docente do curso, com

formacgé&o para orientar e acompanhar o desenvolvimento dessas atividades.

A atividade de Estdgio Curricular Supervisionado apresenta-se bem
definida e contém um documento especifico, em forma de resolucdo, que

dispbe sobre os critérios para sua realizagdo. Segundo o documento,

o Estégio Curricular Supervisionado é uma atividade pedagdgica cuja
finalidade é complementar a formacdo do aluno naqueles aspectos
que as disciplinas convencionais ndo conseguem contemplar,
devendo envolver conhecimentos de aplicagdo pratica no ambiente
de trabalho, valores pessoais e corporativos, relacionamento humano
e trabalho em equipe, aspectos da ética profissional e utilizagdo do
tempo na organizagdo empresarial e terd de ser planejada,
acompanhada e avaliada.

Percebe-se, portanto, que, nessa instituicdo, ha a preocupacéo com a
integrac@o entre empresa e universidade, de modo que o aluno desenvolva as
competéncias, habilidades e atitudes necesséarias a uma boa formacdo como

engenheiro e cidadéo.

Outra questdo importante, que merece ser enfatizada, diz respeito a
estrutura curricular que, bem organizada, permite ao aluno maior flexibilizacéo,
visto que, do terceiro ao sétimo periodo, ha a disciplina optativa, escolhida a

partir de um leque de matérias ofertadas.



133

Quanto aos oitavo e nono periodos, estes sdo compostos somente de
disciplinas de formacdo em ciéncias humanas e optativas; j& no décimo

periodo, o aluno deve realizar somente o Estagio Curricular Supervisionado.

Assim, analisando o Projeto Politico-Pedagdgico e o curriculo, percebe-
se a importancia dada as Atividades Complementares na formacé&o do aluno e
a grande flexibilizacdo curricular presente em quase toda a estrutura do
curriculo, permitindo ao aluno definir o percurso académico para a realizacéo

do seu curso de Engenharia Elétrica.

5.4 O Projeto Politico-Pedagdgico e o curriculo
do curso de Engenharia Elétrica D

N&o foi possivel o acesso ao Projeto Politico Pedagdgico do curso de
Engenharia Elétrica D, que é de uma escola da rede privada de ensino de Belo
Horizonte. Conforme exposto pela coordenacdo do curso, € norma da
instituicdo a néo liberacdo do documento a terceiros. Assim, s6 foi possivel o
acesso ao curriculo do curso, além da realizacdo de entrevistas com o
coordenador e com professores. Essas entrevistas serdo apresentadas no

capitulo seguinte.

Analisando o curriculo desse curso, constata-se que nenhuma carga
horaria € prevista para as Atividades Complementares. Atendendo as Diretrizes
Curriculares Nacionais 11/2002 (CNE/CSE), acrescentou-se, no curriculo, uma
disciplina de Estagio Supervisionado, com 30 horas-aula semanais, no 10°
periodo do curso, e duas disciplinas de Trabalho de Conclus&o de Curso no 9°

e 10° periodos.
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Sao0 esses 0s Unicos pontos que merecem comentarios no curriculo
curso de Engenharia Elétrica D. Pode-se perceber, ainda, como ponto
negativo, a falta de flexibilizac&o na estrutura curricular, fechada em disciplinas

e carga horaria obrigatorias.

5.50 Projeto Politico-Pedagdgico e o curriculo
do curso de Engenharia Civil E

No curso de Engenharia Civil E, que € de uma escola privada de Belo
Horizonte, as Atividades Complementares estdo bem estipuladas. O Projeto
Politico-Pedagogico e o curriculo, inclusive, fixam a carga horaria obrigatoria
de 60 horas, que devera ser totalizada a partir do 4° periodo de graduacédo até

0 10° periodo, sendo condigdo obrigatdria para a colagédo de grau dos alunos.

No curso, as Atividades Complementares sao chamadas de “Atividades

Complementares de Graduacgéo” e sao definidas como:

atividades eletivas, direcionadas a diversificagdo da formacéo
profissional, a criatividade, & produ¢do do conhecimento e a
articulagdo entre a teoria e a pratica, sendo o Colegiado de
Coordenacao Didatica do Curso de Engenharia Civil o responsavel
pela supervisdo, o acompanhamento e a convalidacdo das ACGs
realizadas, bem como pelo seu registro e pontuacéo, executados por
um ou mais professor tutor.

O Projeto Politico-Pedagogico evidencia a necessidade de novas
metodologias, que serdo alcancadas através da maior articulagdo e
aprofundamento, no campo de agéo da universidade, do ensino, da pesquisa e
da extensdo, além da énfase nas Atividades Complementares, diferentes das

atividades tradicionais de sala de aula e laboratorios.
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Nesse curso, as atividades de extensdo universitaria sdo vistas como
indispensaveis a formacdo do aluno, a qualificacdo do professor e ao
intercambio com a sociedade, constituindo formas de intervencdo no meio
social, no qual o aluno é o principal ator, que encontra na Engenharia Civil
campos apropriados de atuacao, tais como: preservacao e sustentabilidade do
meio ambiente, transferéncia de tecnologias, capacitacdo de recursos

humanos e promoc¢ao a saude e a qualidade de vida.

Destacam-se, no documento, alguns programas interessantes de
extensdo, como:

» Propostas de acdo voltadas para a acessibilidade, a partir da
concepgcdo e construcdo de equipamentos urbanos e prediais

ajustados a portadores de deficiéncias fisicas;

» Projeto Arquitetura e Engenharia Publicas / Prefeitura de Belo
Horizonte, através do desenvolvimento de projetos para
comunidades carentes, cujos convénios sdo renovados

periodicamente;

= Programa para a elaboracdo de projetos economicamente e
socialmente sustentdveis para: a) Captacdo, tratamento e
distribuicdo de agua para abastecimento da populacéo; b) Captagéo
e tratamento de esgotos domeésticos; c) Coleta seletiva e

compostagem de residuos organicos;

» Programa de Fundamentos da Construcdo Civil. Esse programa
decorre de um convénio do curso com prefeituras municipais, e
consiste em cursos com duracdo de 60 horas, incluindo teoria e
pratica. O objetivo do curso € a melhoria do embasamento técnico de
pessoas que estejam prestando servico na construcao civil, como
carpinteiros, pedreiros, serventes ou aquelas que queiram se iniciar

no ramo;
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» oferta de cursos de formacdo de mé&o-de-obra para a Construcao
Civil;

» Projeto Breché da Construgdo: programa que visa a melhoria de
habitacbes carentes, através de estudos originados em visitas ao
local, por estagiarios de Engenharia Civil acompanhados por um

professor;

Y

» Pré-incubadora de Empresas: destinada a identificacdo,
encaminhamento e acompanhamento de alunos a programas
promovidos por entidades externas especializadas, particularmente
agueles apoiados pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e

Pequenas Empresas (SEBRAE);

» Empresa Jr.: escritério piloto, fisicamente instalado no campus da
universidade, organizado e gerenciado pelos proprios alunos, sob
auspicios do Diretério Académico do Curso — D.A. Civil, e supervisao
técnica docente. Tem por meta prestar servicos de consultoria a

clientes internos a instituicao.

A pesquisa se apresenta, neste documento, como

instrumento de renovacdo do ensino, e como mecanismo de
exceléncia para a articulacdo entre a teoria e a pratica. As Praticas
Investigativas (atividades de pesquisa bibliografica, estudo de casos,
estudos diagnosticos e de carater exploratorio, trabalhos individuais
ou coletivos de praticas em laboratérios) apresentam-se como
recursos para exercitar a ddvida como principio pedagogico,
desenvolvendo progressivamente a autonomia intelectual e
profissional do aluno.

Como Atividades Complementares de graduagéo, o curso define as que
sdo regulamentadas pelo colegiado do curso. Cabe ainda ao colegiado

analisar, eliminar ou validar as respectivas atividades realizadas pelos
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docentes do curso. Cada Atividade Complementar recebe um valor para a

carga horaria maxima, dentro de um limite estipulado. S&o elas:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

apresentacdo de trabalhos em eventos da area de engenharia

(congressos, seminarios, etc.);

autoria de artigos em boletins, folhetos, revistas e livros

especializados ;

iniciacdo cientifica e projetos de pesquisa com bolsa;

participagdo em eventos, tais como congressos, seminarios,
simpédsios, semanas da engenharia, palestras e mini-cursos;

monitoria em disciplinas do curso de Engenharia Civil;

participagdo em atividades de extensdo promovidas pela

coordenacéo do curso em parceria com a Pro-reitoria de Extenséao;
participagdo como voluntario(a) em instituicdes filantrépicas,
culturais ou de ensino;

aprovacao em disciplinas eletivas de no minimo 60 horas, da area

de formacéo profissionalizante, ofertadas em outros cursos da

instituicdo.

Diante do exposto, percebe-se, através do Projeto Politico-Pedagdgico,

que as Atividades Complementares estdo bem articuladas com o ensino, a

pesquisa e a extensdo; e estes com a comunidade académica, que participa

ativamente do processo. Assim, os alunos do curso terdo uma formacao

diferenciada, atendendo ao novo perfil exigido pela sociedade.
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5.6 O Projeto Politico-Pedagdgico e o curriculo
do curso de Engenharia Civil F

O curso de Engenharia Civil F € de uma escola publica de Belo
Horizonte. A partir da andlise do Projeto Politico-Pedagdgico e do curriculo do
curso, verifica-se que foi grande o empenho para que uma mudanca curricular

atendesse ao novo perfil de engenheiro demandado pela sociedade.

Houve um movimento e um empenho expressivo, por parte da
comunidade académica, para uma modernizacdo curricular, com
implementacédo de “flexibilizacdo curricular” e “verticalizagdo curricular”,
iniciadas em 1996, periodo anterior a publicacdo das Diretrizes Curriculares

Nacionais para a Engenharia (CNE/CES 11/2002).

Nos documentos analisados, verifica-se a redugéo da carga horaria do
curso de 4100 horas para 3750 horas, concentradas principalmente nas
disciplinas do ciclo basico do curso, nas matérias de matematica, fisica,
guimica, estatistica e expressao gréafica. Cabe ressaltar, ainda, o avanco no
gue se refere ao aumento significativo da carga horaria na area de ciéncias
humanas, passando de 30 horas para 120 horas; sendo que essa carga horéria
€ escolhida, pelo aluno, entre as disciplinas ofertadas nos cursos de ciéncias

humanas da mesma instituicdo. Como adverte Arantes (2002, p. 253):

Tendo em vista a necessidade de conhecer melhor os problemas
existentes na sociedade e as formas de resolvé-los, é evidente que
reformas curriculares em cursos de formagdo profissional tenham
uma solida formagdo em ciéncias humanas. Nesse sentido, €
fundamental que o profissional formado em engenharia obtenha
maiores condigBes de discutir, principalmente politica e economia,
indispensaveis para uma profissdo que, historicamente possui forte
relacdo com o setor produtivo.
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Também chama a atencdo o aumento da carga horaria na area de
meio-ambiente, com acréscimo de mais de 100% se comparado com O
curriculo de instituicdo privada. Assim, as preocupacfes com as questdes
ambientais, provavelmente, estardo impregnadas no engenheiro formado por
essa instituicdo, pois além de ser um grande problema da atualidade, esta
diretamente relacionado com a formacdo do engenheiro, que € figura
importante no desenvolvimento e uso da tecnologia. Segundo o documento
INOVA (2006, p. 40), “tal envolvimento abrange ndo sO aspectos técnicos, mas
também suas possiveis implicacbes em termos econbmicos, sociais e

ambientais.”

Nos primeiros periodos do curso, segundo o curriculo, h a inclusdo de
disciplinas do ciclo profissional, atendendo a proposta de “verticalizagédo
curricular”. Tal procedimento visa a permitir uma maior motivagdo e um menor
namero de evasao dos alunos, que €, hoje, um agravante nos cursos de
engenharia, principalmente com a facilidade de abertura de novos cursos em

gualquer localidade do Pais.

O curriculo do curso é bem diferenciado quando comparado aqueles
dos demais cursos aqui analisados, seja em relacdo a carga horaria das
disciplinas; seja em relacdo as atividades semestrais que os alunos terdo que
desenvolver. Diferentemente de apenas disciplinas, incluem-se também — além
das cargas horarias referentes ao ciclo basico, profissional e especifico —
cargas horarias para outras atividades, que podem ser consideradas

complementares. Estas sdo denominadas: optativa complementar (120 horas);

optativa direcionada (45 horas); Trabalho Integralizador Multidisciplinar I, Il e IlI
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(15 horas para cada); carga horaria de estagio (120 horas); carga horéria
optativa (180 horas); Estagio Supervisionado (120 horas); e Programa de

Internato Curricular (120 horas).

Essas atividades sdo separadas por grupos e podem ser escolhidas
pelo aluno. Este traga o percurso de sua graduagdo da maneira mais adequada
ao seu perfil. As disciplinas do grupo de optativas complementares sédo da area
de ciéncias humanas, sociais e politicas; as do grupo de optativa direcionada
sdo de Fisica experimental; e a carga horéaria optativa é referente a disciplinas

profissionalizantes e especificas da area de saber do curso.

Verifica-se que o Trabalho Integralizador Multidisciplinar (TIM) e o
Programa de Internato Curricular (PIC) s&o atividades com metodologias
pedagodgicas diferentes das tradicionais, de sala de aula, e apresentam, no
contexto atual, um enfoque interdisciplinar que atende as “novas” metodologias

de ensino-aprendizagem para os alunos de graduagao.

A mudanca de paradigmas na organizagcdo da producgdo exige uma
mudanca do modelo organizacional dos cursos de engenharia, cujo
foco tem de deixar de ser o0 ensino e passar a ser a aprendizagem. O
desenvolvimento de novos modelos de gestao e avaliagdo de cursos,
aliado a busca por novos métodos e meios de ensino/aprendizagem é
a saida para que a educacdo em engenharia possa formar
profissionais adequados a nova realidade. (INOVA, 2006, p. 42)

Nos documentos analisados referentes aos TIMs, pode-se constatar
um carater de integracdo ensino-pesquisa atraveés de diversas areas de
conhecimento, permitindo ao aluno a formacé&o interdisciplinar. Segundo o
Termo de Referéncia da equipe operacional do TIM (2006), o objetivo do TIM é:

“Integrar, complementar, aprimorar e aplicar conhecimentos e conteudos
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adquiridos no curso, por parte dos alunos, na formulagcdo de solugdes

apropriadas para um problema de Engenharia Civil”.

Analisando esse documento, nota-se que ele aborda questdes
referentes ao planejamento urbano de uma nova area de expanséo dentro da
regido metropolitana de Belo Horizonte, transformando essa area em um
espaco de vivéncia humana, de qualidade ambiental e com sustentabilidade.
Tal documento ainda considera que o “Projeto Urbano” é um instrumento
basico para tratar dos possiveis problemas com a adoc¢do de modelo de

ocupacao urbana:

Ele objetiva dar condi¢cbes técnicas suficientes para o detalhamento
do projeto final da cidade ou de uma nova area de desenvolvimento
urbano em uma cidade ja existente, do seu desenho urbano, do seu
parcelamento de uso e ocupacdo do solo, do seu mobiliario e
equipamentos urbanos, da morfologia e tipologias de suas
edificagdes, da sua infra-estrutura de sistemas de transportes, de
abastecimentos de energia, de saneamento, de matérias primas, de
telecomunicagfes, de alimentos, dos setores de habitacdo, saude,
educagdo e lazer, etc. Enfim, ele procura responder a questéo: “Que
ambiente urbano desejamos para as populagfes de nossa cidade?”

Durante a implementacdo dos TIMs, deve-se destacar que o aluno
adquire uma consciéncia critica, ao constatar que situagdes e problemas de
engenharia encontram solugcbes quando utilizados corretamente 0s
conhecimentos obtidos na graduacdo e quando se busca a interagao
interdisciplinar desses conhecimentos com as demais areas de conhecimento.
O documento INOVA Engenharia (2006, p. 40) € bastante claro no que se

refere ao conhecimento em engenharia:
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As fungcBes do engenheiro tém cada vez mais interfaces com outras
areas, dentro e fora da empresa, exigindo um leque de
conhecimentos mais amplos e uma capacidade de analise mais
profunda sobre a realidade social, legal, ambiental e econémica, além
de mais habilidade para a comunicacéo e o trabalho em equipe.

O Programa de Internato Curricular (PIC) estéa relacionado a integracéo
ensino-extensdo e tem por objetivo atender as comunidades carentes de
servicos de engenharia. Exerce, assim, o papel social importante. Segundo

Arantes (2002, p. 268):

A proposta se apresenta para 0 curso como um todo, mas sdo os
grupos ligados as areas de Saneamento / Meio Ambiente, Transporte
e Geotecnia que buscam implementar o Internato Curricular no curso,
relacionando-o com atividades ligadas a melhoria da qualidade de
vida e de protecao ao meio-ambiente.

Através dos documentos consultados, referentes ao PIC, pode-se
constatar que esse programa firma convénios com prefeituras do interior, para
a realizacdo dos trabalhos, e surge também como uma alternativa ao Estagio
Supervisionado, sendo muitas vezes, para o0 estudante, melhor do que a

empresa.

Para a comunidade académica desse curso, o Estagio Supervisionado
em empresa € questionavel, pois ndo garante uma real contribuicdo para a
formacdo do aluno de engenharia, jA que muitas empresas ainda contratam os
alunos como mao-de-obra barata ou para exercerem atividades burocréaticas
administrativas, nem sempre vinculadas a aplicacdo dos conhecimentos

tedricos em solucgdes praticas de problemas de engenharia.
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Assim, dentre as escolas pesquisadas, constata-se ser essa a que
mais avangou em implementacao de Atividades Complementares no curso de
engenharia, podendo ser classificada como referéncia para modelos em outras

escolas que buscam a exceléncia de formagéo do profissional em engenharia.

Apés a leitura de cada projeto, pode-se constatar que, apesar de
algumas semelhancas, principalmente quanto a estrutura curricular do curso, a
visdo pedagdgica e metodoldgica do que sejam e de como programar essas
atividades difere consideravelmente de um para outro, seja ao valorizar uma
atividade mais que outra ou considerar somente algumas poucas atividades

relevantes para a engenharia.

De maneira geral, porém, € grande o valor dado a integracdo entre o
ensino, a pesquisa e a extensdo nos seis cursos, de modo a valorizar, para
retomar as palavras de Sander (2005, p. 39), uma “orientacdo pedagogica que
ha de favorecer o aprender acima do ensinar, 0 pesquisar acima do memorizar,

0 construir acima do repetir”.

A andlise dos projetos politico-pedagogicos e dos curriculos dos seis
cursos de engenharia permitiu verificar que as reformulagbes e a introdugéo
das Atividades Complementares estdo sendo feitas buscando ampliar a
formagdo do aluno com um “novo” perfil que atenda as necessidades de

desenvolvimento geo-politico-econémico do Pais.
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CAPITULO 6

AS ATIVIDADES COMPLEMENTARES NA PERCEPCAO DOS COORDENADORES E
DOS PROFESSORES DOS CURSOS DE ENGENHARIA CIVIL E ELETRICA
DE BELO HORIZONTE

Concluida a andlise dos projetos politico-pedagdgicos e dos curriculos
dos quatro cursos de Engenharia Elétrica e dois de Engenharia Civil das
escolas de engenharia de Belo Horizonte, esta parte da pesquisa destina-se a
analisar a fungéo educativa das Atividades Complementares na percep¢ao dos
seis coordenadores de curso e dos trinta professores destes cursos, ou seja,

cinco professores de cada curso respectivamente.

Enfatizou-se a percepcdo dos profissionais de ensino de engenharia
em relacdo as atividades do curriculo, a carga horéaria, as alteracdes
identificadas na formacédo do engenheiro, apés as DCN de 2002. Procurou-se
sondéa-los, ainda, a respeito das competéncias conquistadas pelos alunos
durante o curso, das novas técnicas e procedimentos pedagogicos introduzidos
apoés as novas DCN. Buscou-se esclarecer quais Atividades Complementares
do curriculo s&o obrigatérias para todos os alunos, quais Atividades
Complementares do curriculo s&o optativas, e quais sugestbes esses
coordenadores e professores fazem para amplia-las e/ou cumpri-las de forma

mais efetiva no cotidiano escolar.

O estudo foi organizado procurando destacar os elementos comuns e
contraditorios presentes nas falas dos coordenadores e professores. Parte-se

do principio de que as atividades presentes no curriculo do curso serédo
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implementadas se houver a aceitagdo, o estimulo, o envolvimento e a

participagéo de toda a comunidade académica.

Os dados coletados através da entrevista com os coordenadores e da
pesquisa com o0s professores sao apresentados a partir das categorias
elaboradas com base nos temas mais citados e discutidos nas respostas e
organizados na seqUéncia em que foram feitas as perguntas do roteiro.
Destacam-se, nas entrevistas dos coordenadores e professores, os modelos de
racionalidade emancipatéria e racionalidade instrumental, sendo que procurou-
se prestigiar a emancipatoria para atender as propostas do referencial tedrico

adotado neste estudo .
Neste trabalho, foram trés as principais categorias selecionadas:

a) flexibilizag&o curricular e a formagé&o humana e social do curriculo;

b) as Atividades Complementares do curriculo de engenharia e as

estratégias metodologicas para a implementacdo das mesmas;

c) as relacdes das Atividades Complementares com a formagéo e o

mundo do trabalho de engenharia.

Flexibilizac&o curricular e a formagdo humana e social no curriculo

O curriculo de engenharia Elétrica e Civil sofre a influéncia do sistema
de producéo de bens materiais e culturais e procura formar engenheiros com
habilidades e competéncias para atuar no mundo do trabalho. Cabe, entéo, a

escola fornecer os conhecimentos necessarios para esta atuacao.

A flexibilizagdo curricular, permitida pela Resolugdo 11/2002, foi

importante para que as escolas de engenharia ficassem mais livres para
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alterar, adaptar e reformular os curriculos em relagdo as disciplinas, carga
horéaria e areas de formacéo, permitindo diferentes trajetérias curriculares para
os alunos, que poderiam escolher a que melhor atendesse ao perfil de cada

um. Para os coordenadores, essa flexibilizagdo foi um grande ganho:

a partir da resolugdo, foi a abertura que a gente viu, para os
curriculos serem trabalhados de forma bem mais livre, essa abertura
que eu acho que foi um grande ganho. [...] tanto pra criar metodologia
nova, a gente pode criar um curriculo, por exemplo, baseado nédo so
em disciplinas, mas, mais em atividades de uma forma geral. E vocé
pode criar o que vocé quiser. Vocé pode falar que vai estudar algum
contetdo de formacéo béasica s6 na base de projetos. Nada impede,
vocé colocar uma turma em um determinado ambiente, e trabalhar
com projeto o tempo todo, € nunca teve uma aula necessariamente
disso ou daquilo [...] e vocé conseguir trabalhar com projetos a partir
deles, ai o curriculo te da toda essa flexibilidade, acho que esse é o
grande ganho. [...]. Eu acho que o grande ganho foi esse, a gente
poder trabalhar com projetos, focalizar competéncias, seja em
laboratorios, quando eu falo um projeto ndo é s6 um projeto de
prancheta ou de CAD. (COORDENADOR DO CURSO DE
ENGENHARIA ELETRICA D)

A palavra chave é flexibilidade e flexibilizar, na nossa opinido, é
flexibilizar a formagdo do aluno para que nds possamos tentar
desenvolver, tentar intensificar o potencial de cada aluno.
Evidentemente essa flexibilidade, ela tem que ser norteada, ser
permeada, ser estabelecida dentro de certos limites, o aluno nédo tem
maturidade suficiente pra ter essa flexibilidade, ele mesmo definir sua
flexibilidade, ele nem consegue fazer isso de acordo com o nivel de
maturidade, tem um certo limite ai [...]. Uma outra coisa é desenvolver
e aplicar os conhecimentos matematicos, cientificos, tecnolégicos e
instrumentais no campo profissional. O aluno tem que entender que a
engenharia elétrica, os diversos contelidos e as diversas disciplinas
que ele estuda ao longo do curso ndo sao ilhas isoladas, é uma
grande teia, uma rede com tudo interconectado, e 0 que permite a
interconexdo, esse passear entre diversas ilhas, é justamente essa
base. Se ele tem essa base forte, ele consegue construir sua
formagdo a partir dai. (COORDENADOR DO CURSO DE
ENGENHARIA ELETRICA A)
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Para o coordenador do curso de Engenharia Civil E, a flexibilizagao
curricular permitiu a modulacdo do curso e isso seria 0 grande diferencial se

comparado ao modelo curricular anterior, Resolucéao 48/76:

quando vocé comega a trabalhar com a legislacdo, praticamente vocé
deve modularizar seu curso... Entdo nds temos médulos, que é um
agrupamento, de disciplinas, como também, chamados de médulos
de competéncia, onde vocé tem um grupo de disciplinas por maior
afinidade. Entdo n6s modulariamos o curso em nove semestres, vocé
tem no primeiro semestre introducdo a engenharia, que é o primeiro
contato do aluno, que ta chegando do segundo grau, com a
universidade, e depois, quando passa do segundo para o nono ele
passa a ter o contato misto. Ndo sé a parte basica, mas as trés
partes, que € a basica, a especifica e a profissional. Entdo essa base
especifica e profissional, ela ja come¢a no segundo periodo. E ela
avanca até o Ultimo periodo! E esse é o grande diferencial do modelo
anterior. (COORDENADOR DE ENGENHARIA CIVIL DA ESCOLA E)

Outro coordenador afirmou que o processo de mudancga do curriculo foi
amplamente discutido, envolvendo consultores da area de educacdo. De
acordo com ele, houve também um estudo prévio do estado dos cursos de
engenharia do Brasil, nos melhores cursos das grandes universidades: “a gente
procura se espelhar no melhor” (COORDENADOR DO CURSO DE

ENGENHARIA CIVIL F). Tal estudo foi feito por uma comisséo e envolveu toda

essa escola de engenharia. Nas palavras do coordenador:

foi um processo que passou pelos departamentos, pela congregacao
da escola, com diferentes pontos de vista, discutindo, debatendo pra
chegar neste consenso. Entdo houve particularmente dois pontos
muito importantes, e bastante discutidos, um era a reducao de carga
horaria em geral, e outro a reducao de carga horéaria para que o aluno
ficasse liberado para a atividade. E esse foi o ponto chave da
questdo, e apareceu a idéia de que tivessem os trabalhos
integralizadores multidisciplinares, e que, fariam a cada espago de
tempo, em espaco que tem que ser determinado, uma agregacgédo do
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conhecimento que o aluno obteria de forma estanque [...]. Outro
ponto importante € que ndo existe mais énfase, existe énfase flexivel,
entdo ao final do curso o aluno tem uma carga horéria destinada a
disciplinas optativas, assim o aluno faz a énfase dele, ele quer ser
engenheiro de estrutura, ele vai fazer sé o curso de estrutura, nessas
optativas ele vai escolher, mas se ele quer conhecer um pouco de
cada coisa, ele esta livre pra escolher. Isso também foi uma
mudanga, ao meu ver, muito importante desse curso.
(COORDENADOR DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL F)

As estratégias utilizadas pelas escolas de engenharia, na voz dos
coordenadores, estdo basicamente centradas na flexibilizacéo do curriculo para
formar um “novo” profissional. Dentro desse contexto, um coordenador relatou
0 aparecimento de novas especialidades, cujos conteudos séo ofertados por
varios departamentos diferentes, sdo as ‘“especialidades abertas”

(COORDENADOR DO CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA C).

Na visdo de alguns professores, as DCN (CNE/CES 11/2002)
permitiram alteracdes consideraveis na formagédo do engenheiro, enfatizando

principalmente o processo de flexibilizacdo curricular:

Amplo incentivo a flexibilizagdo curricular e nogdo de que o aluno
deveré permanecer menos tempo em sala de aula, e participar mais
de atividades multidisciplinares e que possibilitem a integracdo dos
conhecimentos adquiridos. (Professor 1)

Maior flexibilizacdo nos curriculos, ampliando o campo de atuacao do
engenheiro; maior interacdo entre disciplinas, através de trabalhos
interdisciplinares e transdisciplinares; maior interagdo com a
sociedade e o mercado, através das Atividades Complementares.
(Professor 14)

As nossas diretrizes procuram, sobretudo, flexibilizar a formacéo
académica do engenheiro, bem como, propicia o desenvolvimento da
capacidade de auto-aprendizagem dos alunos de engenharia.
(Professor 4)
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De modo geral, percebe-se que a flexibilizacdo no curriculo de
engenharia € salientada pelos seus coordenadores e professores. Por outro
lado, o processo de mudanca ndo € tdo simples de acontecer em areas
técnicas, porém a escola deve ser livre para definir sua metodologia
pedagdgica na qualificacdo do engenheiro para o mundo do trabalho,
cumprindo, assim, o seu papel historico na construcdo da sociedade. Como
escreve Cunha (2000, p. 296): “E nesse contexto que encontra-se o potencial
reflexivo da teoria critica que fornece elementos para a andlise da relagéo entre

a escola de engenharia e a sociedade tecnolégica.”

Para os coordenadores e professores que participaram das entrevistas,
a mudanca curricular também resultou na maior participacdo das disciplinas de
formacdo humana e social no curriculo de engenharia. Tal fato foi muito bem
avaliado pelos entrevistados, pois traria consequéncias positivas no “pensar

diferente” do engenheiro:

Uma questdo que eu acho importante ressaltar ndo € vocé encaixar
uma disciplina de ciéncias humanas no curriculo; € o envolvimento e
a forma de pensar diferente, eles vao pra ter aula em outra unidade e
nada melhor para a formagdo de uma pessoa do que aquele
ambiente em outro espaco da universidade. (COORDENADOR DO
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL F)

Alguns professores destacaram a formag¢do humana e social como uma
das alteragcbes de formacdo do engenheiro ocorrida com as DCN; sendo
considerada por eles nos seguintes termos:

flexibilizar a formagdo do aluno para uma formag&o humanistica,
social e para o trabalho em equipe. (Professor 6)
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é importante que o Projeto Politico-Pedagégico contemple atividades
sociais, filantrépicas além das técnicas. (Professor 17)

Como ponto principal na anélise do novo perfil do aluno de engenharia,
com o advento das DCN, foi considerado, por um professor, o lado humano e

social do pensar:

Hoje o aluno que forma em engenharia tem um perfil diferenciado de
quando formei ha quinze anos atras, pois ele sabe que ndo basta
dominar as técnicas do fazer é preciso considerar as questfes
humanas, sociais, ambientais, éticas, no contexto em que ele se
insere. (Professor 20)

Nota-se a preocupacdo de alguns coordenadores com o ambiente de
trabalho do engenheiro; que este ndo seja somente constituido de maquinas,
mas também de seres humanos. E nesse ponto que a formag&o humanistica

desempenha um papel importante:

nos achamos importante ter um profissional, em que ao ser inserido
no mercado ele ndo tenha a preocupacdo Unica e exclusivamente
técnica, pois ele vai ser inserido no ambiente e esse ambiente é
construido de pessoas, seres humanos, entdo ele tem que ter uma
formagdo humanistica extremamente acentuada, ele tem que saber
conviver com ser humano, e o ser humano é diferente, cada um de
nés € um universo, entdo formacao humanistica € muito importante.
(COORDENADOR DO CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA A)

Os Trabalhos Integralizadores Multidisciplinares (TIMs), desenvolvidos
na Escola F, viabilizados com as novas DCN para engenharia, permitem que o
aluno faga a integragdo do conhecimento necessario ao futuro profissional de

engenharia, englobando o planejamento, o projeto e a execugdo. O
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coordenador do curso de engenharia Civil F explica como os trabalhos

funcionam:

a idéia original do TIM é o seguinte: no 6° no 8° e no 10° periodo, 0
aluno pudesse, a partir de um problema de Engenharia proposto,
fazer a integralizacdo de conceitos aprendidos até ali. No primeiro
TIM os alunos trabalhariam na area de planejamento de um grande
projeto de Engenharia aonde as questbes de viabilidade econdmica
dos projetos, de responsabilidade profissional do Engenheiro, as
questdes do impacto da atividade da engenharia no contexto socio
ambiental € muito forte no primeiro TIM, isso € uma coisa que nosso
engenheiro ndo tinha. O primeiro TIM, o primeiro de todos que
aconteceu em 2000, o curriculo foi incrementado em 98, ent&o conta:
1998 (1° e 2° periodos), em 1999(3% 4° periodos), em 2000 (5° e 6°
periodos). Assim, em 2000 aconteceu o primeiro TIM, ele teve que
planejar a cidade de Belo Horizonte como se ela fosse feita hoje [...]
Assim o primeiro TIM era de planejamento. Ai vem o segundo TIM de
projetos de engenharia, as varias facetas de todo esse planejamento
feito no primeiro TIM se transformando em projetos de engenharia, o
aluno tem que projetar uma estacdo de tratamento de agua, para
aquela estagdo urbana, € ali que os alunos vao novamente aglutinar
contetdos aprendidos dali pra frente [...] Entdo o TIM dois s@o os
projetos das areas..., dgua, saneamento, os objetos estruturais que
compde um projeto de engenharia. E o TIM trés seria a execucéo,
que sao as varias vertentes de trabalho de execucéo de trabalho do
engenheiro civil. O TIM trés foi planejado pra ser de execucdo, eu
planejei, projetei, mas tenho que executar. S&o coisas que O
engenheiro faz, cada um o seu. (COORDENADOR DA ESCOLA F)

Constata-se que a forma de organizagdo dos Trabalhos
Integralizadores Multidisciplinares do curso F permite ao aluno perceber a
importancia da engenharia no contexto social e na vida cotidiana das pessoas
pois ele tem que planejar para atender, projetar para tornar viavel dentro de

especificacdes proprias e executar para tornar Gtil ao ser humano.

Para o coordenador do curso de Engenharia Elétrica do curso A, o

curso de engenharia deve ser capaz de fornecer uma solugdo que n&o
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somente seja a mais viavel tecnicamente como também atenda aos limites
socioeconomicos, destacando a capacidade de planejar, supervisionar e

coordenar projetos e servicos da area:

nés conseguimos desenvolver uma capacidade técnica que vai
permitir ao aluno avaliar e aproveitar oportunidades, necessidades
regionais, nacionais e globais; evidentemente pra atender as
demandas econdmicas, politicas e sociais. O aluno de engenharia
ndo estd estudando por estudar, tem todo um contexto social,
ambiental onde vai ser inserido. Ele tem de saber perceber onde ele
se insere e quando neste contexto. (COORDENADOR DO CURSO
DE ENGENHARIA ELETRICA A)

Com a flexibilizagdo curricular permitida pelas Diretrizes Curriculares,
percebe-se uma nova postura critica do professor e do coordenador do curso
de engenharia. H4& o empenho em observar, entender e questionar o
conhecimento necessario para a formacdo ndo mais nos moldes do modelo
anterior. Percebe-se a preocupacdo com uma formacdo também na area
humana e social, tomada como o modelo atual do qual se deve fazer parte.
Conforme diz Cunha (2000, p. 290), “compreender a realidade, considerando a
sua estrutura contraditoria, constitui o espaco da abordagem dialética, e nesse

aspecto peculiar encontra-se mais uma vez o espaco da formacao critica”.

As Atividades Complementares do curriculo de engenharia e as
estratégias metodoldgicas para a implementacdo das mesmas

A discusséo central deste trabalho privilegia, em fungéo da delimitacao
do estudo, as Atividades Complementares implementadas nos curriculos dos
cursos de engenharia que participam deste estudo. Buscou-se identificar as

Atividades Complementares obrigatérias e optativas presentes nos curriculos,
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nos projetos politico-pedagogicos e a percepcdo dos coordenadores e
professores relacionados a essas atividades, que sao uma exigéncia das

Diretrizes Curriculares atuais.

Para o coordenador do curso de Engenharia Civil F, existe a
preocupacgédo de que as Atividades Complementares ndo sejam geradoras, e

sim aglutinadoras de conhecimento:

O TIM ndo é gerador de conhecimento, ele é aglutinador de
conhecimentos, entdo existem algumas anomalias, assim eu percebo,
nos varios pontos de vista, desse trabalho integralizador, e um deles
€ achar que o curso tem que se voltar ao TIM. (COORDENADOR DO
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL F)

Além das questbes pedagogicas da implementacdo, existem o0s
problemas de adaptacdes e resisténcias: “existe uma resisténcia enorme dos
professores do curso a mudanca de paradigma” (COORDENADOR DO
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL F). Para esse coordenador, a universidade
também é um problema: “existe um conflito entre a proposta desse trabalho e a
forma como a universidade vé o trabalho docente”. Os depoimentos dos
professores em relacdo as Atividades Complementares podem ser sintetizados
na seguinte fala: “a idéia € maravilhosa, € melhor té-las do que nao té-las,
porém da muito trabalho”. (COORDENADOR DO CURSO DE ENGENHARIA

CIVIL F)
Outra questdo colocada pelos coordenadores seria a dificuldade de

implementag&o no curso noturno:

A noite, grande parte dos alunos esta trabalhando, 90% por ai, do
turno da noite, estao trabalhando. Muitos deles ja tém bem mais de
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20 anos, alguns casados, com filhos. E estdo realmente falando, olha
eu quero formar pra me aplicar na minha profissdo, eu quero ser
engenheiro, eu estou precisando crescer na minha empresa, ou
porgque ele é dono da empresa, como tem caso aqui, ele é pessoa
juridica, e tem aqueles que sao estudantes que estdo empregados na
empresa, com perspectiva boa de crescer; entdo, o aluno da noite,
ele tem uma certa pressa. Porque o tempo dele é muito curto, ele ndo
fica gastando muito tempo com as coisas nao, ele quer uma solucéo
mais rapida pra isso, solucéo final e vamos pra frente, é raro o aluno
ficar interessado em filosofar um pouco sobre engenharia, sobre
conceito, pensar, refletir o que significa isso ou aquilo. Ele quer uma
coisa mais aplicada, isso a noite € bem notavel. Entdo, assim, em
resumo, fica complicado implementar Atividades Complementares no
curso noturno. (COORDENADOR DO CURSO DE ENGENHARIA
ELETRICA B)

Eu acho que, para o curso noturno estd bom as 60 horas que ele tem
que integralizar junto com o curso € um complicador pela falta de
tempo, porém considero importante estimular o aluno noturno.
(COORDENADOR DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL E)

Neste estudo, constatou-se a tendéncia dos coordenadores e
professores considerarem o Estagio Supervisionado e os Trabalhos de Final de
Curso como sendo Atividades Complementares. O coordenador do curso de
Engenharia Elétrica da Escola D os considera como Atividades
Complementares obrigatérias para todos os alunos, pois estdo presentes no
curriculo e com carga horaria pré-estabelecida. As atividades de monitoria,
extensao, iniciacdo cientifica, artigos publicados, participagdo em congressos e
seminarios da é&rea, sdo entendidas como optativas, principalmente
considerando a dificuldade dos alunos do turno noturno: “O aluno pode fazer
um trabalho optativo de pesquisa, publicar um artigo orientado pelo professor,
um projeto, disciplinas que estdo no curriculo de outros cursos, trabalhos de

iniciagdo cientifica, extensdo também”. (COORDENADOR DO CURSO DE

ENGENHARIA ELETRICA D)
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Este coordenador ainda apresenta algumas sugestfes para o curriculo
do curso, no sentido de ampliar e/ou cumprir as Atividades Complementares

sao:

um aluno desenvolver uma pesquisa, seja um projeto de pesquisa
seja iniciacdo cientifica, seja aqui dentro da prépria universidade,
devidamente orientado pelo professor, e avaliado pela equipe de
professores, e valendo crédito para o curso, isso eu acho que seria
um grande plano. Criar, por exemplo, atividades no laboratério, tipo
sala de aula, para o aluno ficar ali uma certa parte do dia, ele pode
optar por ficar dentro da escola o tempo todo. As participagGes em
congressos e seminarios, isso € uma coisa que ja poderia ser
colocado, ja tem muitas escolas fazendo isso, aqui no nosso curso de
Elétrica ndo tem. Pra valer crédito, o aluno, por exemplo, participa do
seminario, ele faz o relatério do seminario, apresenta pra uma banca
que avalia e que atribui crédito pra isso, inclusive tem um ganho...
quando ele apresenta um trabalho num seminario, por exemplo, de
robdtica e tem a documentacao que comprova isso, pode valer como
atividade. (COORDENADOR DO CURSO DE ENGENHARIA
ELETRICA D)

Para o coordenador de curso da Engenharia Civil E, as novas técnicas
e procedimentos pedagdégicos introduzidos no curso devem adequar o projeto
exatamente dentro do que prevé a legislacao e, para isso, ha a modularizagcéo
do curso, com agrupamentos das disciplinas por afinidades no ciclo basico,

especifico e profissional; isso acontece a partir do 2° periodo do curso.

No curso de Engenharia Civil E, ndo ha Atividades Complementares

obrigatérias, observa o coordenador:

N6s ndo temos atividades obrigatdrias, n6s temos um elenco de
atividades, e dentro desse elenco de atividades, ele pode escolher e
tem que compor 60 horas. Tem varias; monitoria, por exemplo, ndo
era contemplado, hoje é contemplado. Uma dessas atividades pode
ser o PET (Programa Especial de Tutoria). Esse € um programa do
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MEC. Outra pode ser o estagio, estagio é quando um professor, por
exemplo, vai supervisionar um determinado aluno, monitoria com
professor também em uma determinada disciplina, ele pode fazer
também essa parte filantrépica, ele pode prestar um servigo
voluntario numa entidade filantrépica fora da universidade, e trazer o
numero de horas pra nos. S6 que tem uma limitacdo de horas,
dependendo da atividade; entdo, o maximo que ele consegue das 60
horas, séo 12 horas, ele pode fazer visita técnica, ele pode fazer
publicacdo, por exemplo, artigo em uma revista, artigo em um jornal,
pode fazer participacdo no congresso. Escreveu um material e
publicou no congresso, tudo isso vai incorporando ponto, tem um
elenco de atividades definidas no projeto pedagdgico do curso que
totalizam 60 horas. (COORDENADOR DO CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL E)

E importante verificar que apesar da carga horaria de Atividades
Complementares ser de apenas 60 horas no curriculo, o curso disponibiliza
varias opc¢des para que o aluno possa escolher a que melhor atende seu perfil

e seus anseios de formagéo académica como engenheiro.

Como sugestdes ao curriculo do curso, para ampliar e/ou cumprir as
Atividades Complementares, esse coordenador também considera as
especificidades do aluno do curso noturno: “mais de 60 horas vai dificultar para
o aluno noturno principalmente” (COORDENADOR DO CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL E). Trata-se de um grande desafio inserir as Atividades
Complementares, principalmente as que tém maior nimero de alunos no turno

noturno, isto €, nas instituicdes privadas de Belo Horizonte.

A coordenacdo do curso de Engenharia Elétrica A denomina as
Atividades Complementares como atividades de préatica profissional de

conteuidos obrigatoérios e optativos, considerando o Trabalho de Final de Curso
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| e Il e 0 Estagio Supervisionado, com carga horaria de 75 horas no curriculo,

como obrigatérias:

agora nés temos outras atividades que correspondem aos contetddos
optativos que, evidentemente, nés vamos desdobrar em atividades —
nés chamamos de Atividades Complementares de formagéo
profissional, entdo, nds temos varias atividades, atividade livre,
atividade na Empresa Junior, participagdo em semindrios, pesquisa
tecnolégica, producdo cientifica, producdo de extensdo, projeto
orientado, projeto de engenharia aplicada em competicdes, projetos
de iniciacao cientifica, e trabalho interdisciplinares. (COORDENADOR
DO CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA A)

Essas atividades permitiram um novo enfoque do conhecimento:

Com a diretriz curricular a gente consegue implementar e desenvolver
no curriculo um aumento de atividade extra de sala de aula para o
aluno, o aluno passa a ser um elemento ndo passivo, a um elemento
ativo nessa recepcao do conhecimento o conhecimento passa a ser
bilateral o professor ta ali também pra aprender e com isso de
fundamental importancia deixar que o aluno aumente sua carga
horaria extra sala de aula, o professor ndo precisa ficar passando
passo a passo aquela coisa bastante paternalista a gente tem que
fazer com que o aluno busque conhecimento também.
(COORDENADOR DO CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA A)

Para os professores, assim como para 0s coordenadores, a maioria

entende como Atividades Complementares a introdug¢do, no curriculo, das

atividades de Trabalho Final de Curso e Estagio Supervisionado. Pelo menos

um terco dos entrevistados nem mesmo tiveram acesso a legislacdo, pode-se

perceber em algumas respostas dos professores:

A diferenca na formag&o do engenheiro que identifico em relagéo &
minha formacao foi a inclusdo do Trabalho Final de Curso. Este se
constitui de uma oportunidade do aluno realizar um trabalho
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multidisciplinar e mais pratico, que permite realmente ter uma viséo
mais global do que é ser engenheiro. (Professor 10)

Desde que nao afete a formacao técnica cientifica basica, o Trabalho

Final de Curso é importante como meio de formacdo e integracdo
com o mercado de trabalho. (Professor 3)

também, que grande parte dos professores e

coordenadores faz sugestdes ao curriculo do curso para ampliar e/ou cumprir

as Atividades Complementares, considerando-as como novas técnicas e

procedimentos pedagogicos introduzidos no curso de engenharia apés 2002,

guais sejam: o estagio obrigatério supervisionado e o Trabalho Final de Curso,

indicado por vinte e

um professores, nos moldes das respostas apresentadas

pelos professores abaixo:

Ampliar as Atividades Complementares de Trabalho Final de Curso e
Estagio Supervisionado. (Professor 13)

Aumentar as cargas horarias de Trabalho Final de Curso, maior
integracdo com as disciplinas e maior comprometimento do corpo
docente com o Projeto Pedagdgico do curso. (Professor 5)

Estagio curricular e Trabalho Final de Curso. (Professor 15)

No entanto existe, uma parte de professores que esta mais bem

informada a respeito das discussfes em torno das questdes do ensino de

engenharia, das Diretrizes Curriculares, dos curriculos e dos Projetos Politico-

Pedagdgicos do curso. Em suas falas, eles demonstram maior conhecimento

das Atividades Complementares:
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Valorizagdo das atividades de iniciagdo cientifica, empresa junior,
empreendedorismo e participacdo em incubadoras de empresas.
(Professor 1)

O curso foi contextualizado em um projeto Pedagdgico mais amplo
envolvendo varias componentes curriculares como: Atividades
Complementares, tais como: praticas investigativas, atividades de
extensao, congressos, seminarios, estagios e atividades de pesquisa.
De uma maneira geral antes das diretrizes o0 curso se resumia
basicamente no cumprimento da grade curricular. (Professor 2)

O curso estimula as atividades extraclasse, como monitorias,
iniciacéo cientifica, trabalho de graduacéo e atividades de extens&o.
(Professor 8)

Fortalecimento das atividades de iniciacdo cientifica e tecnolégica,
além das atividades baseadas no “aprendizado ativo”, aprender
engenharia no desenvolvimento de produtos e na solucdo de
problemas. (Professor 15)

E importante que o futuro engenheiro tenha uma formagdo que
permita transitar em varias areas da profissdo, ser mais generalista
para esse mercado de trabalho que esta ai, e creio que somente sera
possivel com o implemento das Atividades Complementares.
(Professor 20)

E importante que o aluno participe de outras atividades que
complementem a sua formacgdo, aqui incluo todas aquelas que
contribuam para atender ao novo perfil profissional do engenheiro de
hoje, como, iniciagdo cientifica, projetos de extensdo e pesquisa,
monitorias, trabalhos em equipe, empresa janior, participacdo em
congressos para estudantes, entre outras. (Professor 25)
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Assim € preciso que os professores sejam solicitados a participarem
ativamente das reformulagcées dos curriculos dos cursos para que possam
tomar ciéncia das mudancas permitidas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
dos cursos de graduacdo em engenharia, Resolucdo CNE/CES 11/2002, e
procurem incorporar na formagdo de seus alunos as Atividades
Complementares. Percebe-se uma falta de formacgéo didatico-pedagdgica dos
professores de engenharia, principalmente quanto a atuacédo do professor em
sala de aula, na administracdo dos cursos e no desenvolvimento de novos

curriculos.

As relacdes das Atividades Complementares com a formacgéao profissional
e o mundo do trabalho de engenharia

As relacdes que se estabelecem entre as Atividades Complementares
presentes nos curriculos e a formacdo do engenheiro refletem o perfil que se
busca para esse profissional, frente ao novo modelo econdmico e social do
Pais. Seria através dessas atividades que a teoria critica de racionalidade
emancipatoria, do refletir a realidade e do pensar diferente ganhariam espaco
para o processo de conhecimento de um problema de engenharia. Conforme

Popper (1978a):

0 conhecimento ndo comeca de percepcdes ou observacdes ou de
colecéo de fatos ou nameros, porém, comega, mais propriamente, de
problemas. Poder-se-ia dizer: ndo ha nenhum conhecimento sem
problemas; mas, também, ndo ha nenhum problema sem
conhecimento. Mas isto significa que o conhecimento comeca da
tensdo entre conhecimento e ignorancia. (POPPER, 1978, p. 14)
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Neste estudo, ao realizarem-se as entrevistas e 0s questionarios,
procurou-se verificar até que ponto existe a consciéncia, por parte dos
professores, de que as Atividades Complementares podem ser um caminho de
formacdo do aluno para uma nova realidade da engenharia, em que o
profissional ira inserir-se e que considere ndo somente as questdes tecnicistas,

mas também as humanas, sociais, ambientais e da sociedade demandada.

Conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacao
em Engenharia, Resolucdo CNE/CES 11/2002, o artigo 4° enumera quatorze
itens como sendo as competéncias e habilidades que o engenheiro tera que

ser capaz de adquirir em sua formagao.

Na entrevista realizada com os coordenadores e professores da
Engenharia Elétrica e Civil foram enumeradas essas competéncias e
habilidades em uma tabela (Anexo 2) e foi solicitado aos mesmos para
classifica-las em “raramente, regular, bom e muito bom” conforme eles

consideram aquelas que os alunos conquistam durante o curso.

Na Figura 1 a seguir sdo apresentados os resultados do preenchimento
desta tabela na avaliacdo dos seis coordenadores e dos trinta docentes.
Escolheu-se para apresentacdo a categoria de “bom e muito bom” visando
melhores interpretacdes dos resultados. Os numeros de 1 a 14 referem-se as

competéncias e habilidades listadas abaixo da figura 1.
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FIGURA 1 - Percentual de classificagdo em bom ou muito bom
na classificacdo dos coordenadores/professores

[0)
77% 82% 2704 77%

68% 68% 68% 68%
64%
59% 550

50% 1% 45%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a engenharia;
Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de engenharia;
Identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

Supervisionar a operagéo e a manutencgao de sistemas;

Avaliar criticamente a operacdo e a manutencao de sistemas;

Comunicar-se eficientemente na forma escrita, oral e gréfica;

10. Atuar em equipes multidisciplinares;

11. Compreender e aplicar a ética e a responsabilidade profissional;

12. Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;
13. Avaliar a viabilidade econ6mica de projetos de engenharia;

14. Assumir a postura de permanente busca de atualizacéo profissional.

©CxNoOr~®WNE

Na visdo dos coordenadores e professores, quanto as competéncias
gue os alunos conquistam durante o curso, cerca de 70% a 85% consideram
gue os alunos estdo preparados para aplicar os conhecimentos basicos,
cientificos e tecnolégicos necessarios para 0 exercicio das competéncias
técnicas do saber fazer da engenharia, tais como: identificar, solucionar,
conceber, projetar, analisar, supervisionar os problemas de engenharia;
interpretar resultados; atuar em equipes; aplicar a ética e a responsabilidade

profissional; e buscar permanentemente a atualiza¢do profissional.
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Quanto aos topicos que requeiram planejamento, elaboracéo,
coordenacdo, utilizacdo de “novas” tecnologias, avaliagdo critica de operacdes
de sistemas e do impacto da engenharia no contexto social e ambiental, os
professores consideram que o0s alunos apresentaram menores habilidades.
Entre 50% e 65% dos professores avaliam que os alunos, durante a
graduacdo, ndo adquiriram maturidade e pratica da profissdo para melhor

desempenho nessas atividades.

Outros itens, avaliados com menos de 50%, na visdo dos professores,
seriam, entao, os que se referem a dificuldade do engenheiro em comunicar-se
eficientemente e de proceder a avaliagbes econdmicas de projetos de
engenharia, que sdo duas habilidades que parecem exigir algum tempo de

exercicio da profissdo para melhor exercé-las.

A area das ciéncias humanas e sociais, para o ensino de engenharia,
tem uma contribuicdo forte nessa nova fase de modernizacao e colabora para a
formacdo do profissional de engenharia. Sdo as disciplinas dessa area que
permitem ao engenheiro desenvolver seu potencial reflexivo e critico da sua
profissdo em atendimento as questdes sociais, humanas e de atendimento a

populacao.

Um professor considerou que seria importante que as Atividades
Complementares fossem desenvolvidas “nas diversas disciplinas do curso, com
visitas técnicas, trabalhos extra-classe, projetos de extensao” (Professor 2). O

gque se propde € uma formacdo que considere o conhecimento produzido

também fora de sala de aula. Outro professor pondera que deveria haver um
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acréscimo de Atividades Complementares na area profissionalizante, para que

se tenha uma formagéo que seja diferente no sistema produtivo®0:

Nosso atual curso prevé cerca de 20% da carga horaria
profissionalizante como optativa. Acredito que esse percentual
poderia ser maior, mas encontro resisténcia por parte de professores
que ndo abrem méo de suas disciplinas tradicionais. (Professor 7)

Percebe-se, por parte dos professores, uma compreensao das
Atividades Complementares como sendo o elo entre a formagdo no espaco
académico e melhores chances no mundo do trabalho, por agregar, na
formacdo do engenheiro, um saber para além do técnico, mas também
emancipatorio, e que faria dos engenheiros ndo meros reprodutores de
ciéncias produzidas em outros Paises e sociedades. Sobre isso, assim reflete

Chaui (2000):

Por ndo percebermos o poderio econbémico das ciéncias, lutamos
para ter acesso, para possuir e consumir 0os objetos tecnolégicos,
mas nao lutamos pelo direito de acesso tanto aos conhecimentos
como as pesquisas cientificas, nem lutamos pelo direito de decidir
seu modo de inser¢do na vida econbmica e politica de uma
sociedade.

Portanto, € na concepcdo e implementacdo dos curriculos que as
Atividades Complementares ganham forga nos cursos de engenharia. Nesse
processo, coordenadores de curso e professores tém grande responsabilidade
para que a implementacdo atinja a funcéo de agregar saberes na formacao do

engenheiro, viabilizando a aquisicdo das competéncias e habilidades

50 para Maugés (2006, p.154) as mudancas ocorridas no mundo do trabalho, nas duas ultimas décadas e no
inicio do novo milénio tem alterado o processo, a gestdo e a organizagdo do trabalho, nas diferentes
esferas da producdo e da circulagdo de bens e servigos.
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requeridas pelo mundo do trabalho, atendendo a organizacdo dos curriculos

dentro de uma visao critica.

No capitulo 7, a seguir, apresentam-se as analises dos dados da
pesquisa com os engenheiros que participaram da amostra, utilizando técnicas
de estatistica descritiva, que sdo o conjunto de procedimentos destinados a
resumir os dados coletados numa dada investigacéo, seguida da construcéo de

gréficos e tabelas, para melhor visualizagéo e interpretacédo dos resultados.
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CAPiTULO 7

AS ATIVIDADES COMPLEMENTARES NA PERCEPCAO DOS ENGENHEIROS
FORMADOS EM ENGENHARIA ELETRICA E CIVIL NO PERIODO DE 1976 A 2007

Este capitulo tem por objetivo apresentar os resultados obtidos através
dos questionarios da pesquisa (Anexo 1) feitos a amostra de engenheiros
formados entre 1976 e 2007 nas modalidades de Engenharia Civil e Elétrica.
Para a analise descritiva dos resultados obtidos foram construidas tabelas de
frequéncias (Anexo 3) e graficos de barras para todas as variaveis; divididas
por modalidades (engenharia Civil e Elétrica) e por instituicdo (publica ou

privada).

Os gréficos e as tabelas referentes as Atividades Complementares
presentes no questionario sdo apresentados neste capitulo e servirdo para dar
melhor visualizag&o, assim como interpretagdes significativas dos resultados da

percepcéo dos engenheiros quanto a sua formacao e ao seu perfil.

As interpretagfes quanto a significancia estatistica®! foram feitas a
partir da determinagdo da probabilidade de significancia (valor-p), calculado
utilizando o programa Epi Info52 (DEAN, et al., 1995) para as formacdes
recebidas, e para as participagbes em Atividades Complementares dos
engenheiros respondentes, comparando os dois periodos de formacao: até
2002 e apoOs 2002. O valor-p representa um indice decrescente da

confiabilidade de um resultado e, quanto mais alto o valor-p, menos se pode

51 Ver na internet: <http://www.inf.ufsc.br>. Acesso em 22/04/2007.

52 Calculos baseados no teste do qui-quadrado para diferencas entre duas proporgdes (amostras
independentes) e, quando necessario, o0 teste exato de Fisher. (LEVINE & BERENSON et al., 2000,
p.440)
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acreditar que existam diferencas estatisticamente significantes entre as
variaveis. Nesta pesquisa o valor-p adotado como um “limite aceitavel” de erro

foi de 0,05 (nivel de significancia).

Assim, para os resultados obtidos com probabilidade de significancia
(valor-p) menores que 0,05 serdo considerados que existem diferencas
estatisticamente significantes, que sugerem alteragfes na formagéo e no perfil

dos engenheiros formados no periodo considerado neste estudo.

7.1 Analises descritivas para caracterizacdo da amostra

As questbes necessarias para a caracterizagdo da amostra de
engenheiros foram definidas quanto as seguintes variaveis: o0 sexo, a instituicdo
de concluséo do curso (se publica ou privada), o turno (se manha ou noite), o

ano de concluséo e atuagdo na area.

Para as variaveis em estudo referente ao sexo, a instituicdo, ao turno, e
ao ano de conclusdo, observa-se no Grafico 1, que, do total de 218
engenheiros civis e 196 engenheiros eletricistas, a maior parte dos
pesquisados em Engenharia Elétrica é do sexo masculino (88%), sendo 78%
na Engenharia Civil. Em Engenharia Elétrica (57%) estudaram em instituicoes
privadas; cursaram o turno da manhd& (65%) dos Engenheiros Civis e
formaram-se, apos o ano de 2002, (58%) em Engenharia Elétrica e 59% em

Engenharia Civil.
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GRAFICO 1 - Freqiiéncias das variaveis sexo, instituicdo, turno e época da concluséo do curso,
por modalidade de engenharia.

Em relacdo ao ano de conclusdo de curso, para que os resultados
pudessem apontar se realmente as Atividades Complementares alteram o perfil
de formacdo dos engenheiros frente as DCN de 2002, concentrou-se maior
amostra no periodo de formatura entre 2006 e 2007. Assim, dos 414
participantes (Grafico 2), 53 formaram em 2006 (13 da Elétrica e 40 da Civil) e

143 formaram em 2007 (91 da Elétrica e 52 da Civil).
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GRAFICO 2 — Ano de concluséo de curso dos respondentes por modalidade de engenharia.

Com esta amostra ja é possivel verificar os primeiros sinais de uma
nova formagdo do engenheiro face a introducdo de formacdo na éarea de
humanas nos curriculos; e de novas abordagens metodolégicas de ensino-
aprendizagem, principalmente no incentivo a participacdo dos alunos em
Atividades Complementares, durante sua permanéncia no ensino superior.
Constata-se, portanto, que tanto no curso de Engenharia Civil, como na
Elétrica, cresceram linhas do gréfico a partir de 98, mostrando maior amostra
para a verificagdo da presenca das Atividades Complementares no curriculo

dessas graduacdes.

No Gréfico 3 apresentam-se os 414 engenheiros que participaram da
pesquisa e se formaram no periodo de 1976 a 2007. Notam-se quantos atuam

como engenheiro (E) (Civil ou Eletricista), ou como professor (P) e os que
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exercem atividade em outra area de conhecimento (O). Observam-se,
também, os que exercem mais de uma funcdo: de engenheiro/professor (E/P);

ou engenheiro/outro (E/O), ou ainda engenheiro/professor/outro (E/P/O).

92%

Elétrica

Engenharia

62% 79%

E P o E/P E/O E/PIO E P O E/P P/IO E/PIO

E = Engenheiro P = Professor O = Outro

GRAFICO 3 - Freqiiéncias da area de atuacdo por modalidade de engenharia

Assim, entre os 196 profissionais formados em Engenharia Elétrica, 24

(13%) ndo atuam na area (Grafico 3). Entre os que atuam, a grande maioria

(70%) trabalha como engenheiro eletricista. Entre os 218 profissionais
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formados em Engenharia Civil apenas 17 (8%) ndo atuam na area. Entre os

gue atuam, a grande maioria (86%) trabalha como Engenheiro Civil.

Através do Gréfico 3 é possivel constatar que os profissionais que
decidem por uma formacéo em engenharia realmente apresentam interesse, e
estdo atuando na area. E verifica-se, também, que no mundo do trabalho esses
profissionais sdo bem aproveitados, pois a grande maioria dos que
responderam ao questionario estdo atuando na area, sendo que apenas 10%

dos formandos estdo atuando em outra area de conhecimento.

7.2 Analisando alguns aspectos relevantes das Atividades Complementares
no periodo antes de 2002 e apds 2002

Para Gatti (2001) os numeros néo falam por si e a quantidade € uma
interpretacdo  atribuida a grandeza que precisa ser interpretada
gualitativamente através do olhar do pesquisador e de seu conhecimento
tedrico, de modo a extrair os subsidios necesséarios para responder as
questfes deste estudo. Assim, com os dados quantitativos, sera feita uma
analise qualitativa sobre as formacg6es recebidas na graduacgéo e a participacéo

dos engenheiros que integram a pesquisa nas Atividades Complementares.

7.2.1 A formacao recebida na percepc¢ao dos engenheiros - periodo antes de
2002 e ap6s 2002

Nos gréficos 4 e 5 apresenta-se a frequéncia de respostas dos
engenheiros eletricistas e engenheiros civis, respectivamente. Obtidas através

do questionario (Anexo 1), que levantou questdes relativas a formacao
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generalista, humanista, critica, reflexiva e tecnicista permitidas aos
engenheiros. As respostas estdo separadas em grupos: com periodo de

concluséo do curso antes de 2002 e periodo de conclusdo apos 2002.

Nestes graficos, apresenta-se, também, como 0s engenheiros
consideram a importancia do Trabalho Final de Curso (TFC) como atividade de
sintese e integracdo do conhecimento na sua formacdo. Cabe ressaltar que,
nessa questdo, considera-se somente a resposta da importancia do TFC, se
sim ou ndo. Quanto a resposta se teve ou ndo TFC em sua graduacéo, sera
apresentada adiante. Dado isso, nos dois periodos 0s grupos apresentaram

respostas préximas, pois a pergunta independe do periodo de formatura.

Observa-se que, para os formados em Engenharia Elétrica antes e
apos 2002, em instituicbes publicas ou privadas, 95% a 100% consideraram a
realizacdo do Trabalho Final de Curso importante (Grafico 4). Nos calculos da
probabilidade de significancia - valor-p (Tabela 1 e Tabela 2) pelo Epi Info
(DEAN, et al., 1995), a importancia do TFC apresentou probabilidade de
significancia de 1,00 (p>0,05), ou seja, ndo houve diferenca significativa,
indicando que tanto os formandos até 2002, como os de ap6s 2002 até 2007,
avaliaram como muito importante essa atividade, tanto nas escolas publicas,

guanto nas privadas.
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TABELA 1 - Tabela do céalculo do valor-p comparando as formagdes permitidas pelo curso de
Engenharia Elétrica, em relagéo a data de concluséo do curso e ao tipo de Instituigao.

Instituicdo Privada ENGENHARIA ELETRICA
N Até 2002 Ap6s 2002
Formacgdes Valor - p
n % n %
TFC importante 39 95,1 60 95,4 1,00
Generalista 14 32,0 46 79,3 <0,01
Humanista 4 9,1 17 29,8 0,01
Critica 7 16,4 27 46,6 <0,01
Reflexiva 5 12,0 24 41,8 <0,01
Tecnicista 39 92,9 45 75,3 0,02
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GRAFICO 4 — Frequiéncias das opinides dos respondentes sobre as formagdes permitidas pelo
curso de Engenharia Elétrica, em relacdo a data de concluséo do curso e ao tipo de Instituigao.

Quanto a formacgdo tecnicista (boa utilizacdo das técnicas de
engenharia), os formados em instituicbes privadas sinalizaram alteragbes de
formacdes na comparacdo dos periodos até 2002 e apds 2002, pois

apresentaram probabilidade de significancia de 0,02 (p<0,05). Porém, para as
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instituicbes publicas (Tabela 2) a formacdo tecnicista ndo apresentou

resultados de mudancas considerados estatisticamente significantes.

TABELA 2: Tabela do calculo do valor- p comparando as formag8es permitidas pelo curso de
Engenharia Elétrica, em relac&o a data de concluséo do curso e ao tipo de Instituigao.

Instituicdo Publica ENGENHARIA ELETRICA
N Até 2002 Apobs 2002
Formagdes Valor - p
n % n %

TFC importante 33 100,0 45 97,7 1,00
Generalista 13 36,6 38 79,2 <0,01
Humanista 4 11,4 26 54,7 <0,01

Critica 6 17,7 28 58,3 <0,01
Reflexiva 6 17,3 32 66,6 <0,01
Tecnicista 32 88,9 38 77,6 0,18

Para as formag6es generalista, humanista, critica e reflexiva constata-
se, pelas Tabelas 1 e 2, que estas formacdes permitidas pelo curso de
Engenharia Elétrica, nas instituicbes privadas e publicas, apresentaram
probabilidade de significancia (p<0,05) quando comparadas nos periodos até
2002 e ap06s 2002, podendo ser considerados estatisticamente significantes.
Assim, a formagéo tecnicista ja ndo € somente a mais evidente, acrescenta-se
a ela, as outras formacdes, atendendo ao novo perfil desejado para o0s
formandos pelas “novas” Diretrizes Curriculares para engenharia (CNE/CES

11/2002).
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GRAFICO 5 - Freqiiéncias das opinides dos respondentes sobre as formac&es permitidas pelo
curso de Engenharia Civil, em relacéo a data de concluséo do curso e ao tipo de Institui¢ao.

Para os graduados em Engenharia Civil até 2002 (Gréfico 5), 90% dos
formados em instituicdes privadas e 95% dos formados em instituicbes publicas
consideraram o Trabalho Final de Curso (TFC) importante. Entre os formados
ap6s 2002, a porcentagem continuou em 90% para os graduados em
instituicbes privadas, mas caiu para 93% entre os de instituicbes publicas. A
probabilidade de significancia para a importancia do TFC calculado pelo Epi
Info (ibid, 1995), Tabela 3 e Tabela 4, n&o apresentou diferencas
estatisticamente significativas nos resultados encontrados (p>0,05), o que
sugere que nao houve alteracdo na opinido dos respondentes quanto ao valor

gue todos os formandos dédo ao TFC.

O mesmo aconteceu com a formacgdo tecnicista para os formados em
Engenharia Civil em instituicbes privadas e publicas, quando comparados 0s

periodos de até 2002 e apdés 2002 - o valor-p apresentou valor (p>0,05)-,
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conforme mostra as Tabelas 3 e 4. Indicando que a énfase na formacgéo

tecnicista é clara e evidente, nos dois periodos de formacao analisados.

Verifica-se, pelo Gréfico 5 e Tabelas 3 e 4, que o perfil de formacao do
engenheiro com periodo de conclusdo até 2002 e apos 2002, quando
comparados entre si para as formacdes generalista, humanista e reflexiva,
encontra-se bem evidenciado, pois, a probabilidade de significancia (p<0,05)
sugere uma diferenca estatisticamente significante e esperada para o0s

formados, tanto em instituicBes privadas, como nas instituicdes publicas.

Quanto a formacdo critica, observa-se que, para as instituicbes
privadas, quando comparados os periodos de conclusdo dos formados - até
2002 e apoés 2002-, ndo sugere uma diferenca estatisticamente significativa de

mudanca, pois o valor-p apresentou resultado (p >0,05).

TABELA 3: Tabela do calculo do valor- p comparando as formag8es permitidas pelo curso de
Engenharia Civil, em relagdo a data de conclusao do curso e ao tipo de Instituicao.

Instituicdo Privada ENGENHARIA CIVIL
N Até 2002 Apobs 2002
Formagdes Valor - p
n % n %

TFC importante 53 89,8 45 90,0 0,98
Generalista 20 31,6 37 69,8 <0,01
Humanista 3 5,3 24 45,4 <0,01

Critica 19 30,6 24 45,3 0,11
Reflexiva 14 22,6 21 39,8 0,05
Tecnicista 55 90,2 47 95,9 0,43
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TABELA 4: Tabela do calculo do valor- p comparando as formagdes permitidas pelo curso de
Engenharia Civil, em relagdo a data de conclusédo do curso e ao tipo de Instituigao.

Instituicdo Publica ENGENHARIA CIVIL
N Até 2002 Ap6s 2002
Formacgdes Valor - p
n % n %

TFC importante 20 95,2 64 92,8 0,43
Generalista 10 40,0 54 711 <0,01
Humanista 2 7,0 39 52,5 <0,01

Critica 7 27,0 43 56,6 0,01
Reflexiva 4 16,0 35 46,3 <0,01
Tecnicista 19 95,0 66 89,2 0,72

Pelos Graficos 4 e 5, observa-se na modalidade de Engenharia Civil ou
Elétrica, uma tendéncia ligeiramente superior entre os dados das escolas de
engenharia publica em todas as colunas. Nota-se, também nesses graficos e
nas Tabelas 1, 2, 3 e 4, pouca alteracdo nos periodos antes e apos 2002,
guando comparados entre si, para a importancia do Trabalho Final de Curso e
a formacdao tecnicista. Porém, apos 2002 os resultados mostram uma diferenca
significativa quanto a formacéo generalista, humanista, critica e reflexiva, dado
gue ja sinaliza o novo perfil do engenheiro que se busca formar com a

implementacéo das Diretrizes Curriculares Nacionais 11/2002.

Isso significa que o curriculo fechado em especialidades €
marcadamente tecnicista e que, possivelmente, as alteracdes que se observam
entre os anos 2002 e 2007 s&o devido a maior flexibilizagdo curricular e as
interacdes sociais promovidas pelas Atividades Complementares, que alargam
o campo de habilidades adquiridas pelos alunos, principalmente, pela

realizacdo do Trabalho Final de Curso.
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7.2.2 A participacao dos engenheiros nas Atividades Complementares -
periodo apds 2002

Os graficos 6 e 7 apresentam a frequéncia de respostas em relacdo a
participacdo dos engenheiros nas Atividades Complementares de iniciacédo
cientifica, extenséo, visitas técnicas, trabalhos em equipe, desenvolvimento de
protétipos, monitoria, empresas juniores, disciplinas da area de humanas,

formacdo humanistica, Trabalho Final de Curso e Estagio Supervisionado.

O objetivo desses gréficos e das Tabelas 5 e 6 € verificar a
participacdo nas Atividades Complementares, dos formados em Engenharia
Civil e Elétrica, de instituicdo Publica ou Privada, principalmente no periodo
apo6s 2002, considerando, a priori, que estes cursos encontram-se estruturados
nos padrdes de cursos que atendem as Diretrizes Curriculares Nacionais para
a engenharia. Para efeito de analise do periodo de vigéncia das duas
Resolucdes, 48/76 e 11/2002, apresenta-se nos graficos o periodo de
conclusdo do curso antes de 2002. Apesar de ndao haver a presenca das
Atividades Complementares (esse nome ainda néo era utilizado), na Resolucéo
48/76 foi necessario verifica-las no grupo de engenheiros que formaram no

periodo de 1976 a 2002, para o calculo da probabilidade de significancia.

Nos cursos de Engenharia Elétrica, Grafico 6 e tabelas 5 e 6, as
Atividades Complementares de iniciagdo cientifica, visitas técnicas, trabalhos
em equipe e Trabalho Final de Curso constantes da Resolugéo 11/2002, ja se
apresentam evidenciadas, principalmente nos formados em instituicbes
publicas, pois, o valor-p apresenta valores (p<0,05); 0 que sugere que existem

diferencas  estatisticamente  significantes  para essas  Atividades
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Complementares do curriculo. Percebe-se, com esses resultados, que as
instituicbes estdo procurando atender ao proposto nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para a formacdo em engenharia, com a introdu¢cdo nos curriculos

dessas atividades.
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GRAFICO 6 — Freqiiéncias das participagdes dos respondentes durante o curso de Engenharia
Elétrica, em relagdo a data de concluséo do curso e ao tipo de Instituicéo.

TABELA 5: Tabela do calculo do valor- p comparando as participagGes em Atividades
Complementares dos respondentes do curso de Engenharia Elétrica, em relagédo a data de
conclusao do curso e ao tipo de Institui¢do.

Instituicdo Privada ENGENHARIA ELETRICA
Atividades Até 2002 Apds 2002

Complementares n % n % Valor - p
Iniciagéo Cientifica 5 22,7 16 28,6 0,60
Extenséo 1 5,0 12 21,8 0,19
Visitas Técnicas 13 31,0 49 76,6 <0,01
Trabalhos em equipe 19 44,2 50 76,9 <0,01
Protétipos 8 25,0 25 42,4 0,09
Monitoria 4 16,7 12 22,6 0,76
Empresas Juniores 4 23,6 13 26,0 0,90
Trabalho Final de Curso 2 4.3 65 100,0 <0,01
Estagio 46 100,0 64 100,0 1,00
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TABELA 6: Tabela do calculo do valor- p comparando as participagfes em Atividades
Complementares dos respondentes do curso de Engenharia Elétrica, em relagdo a data de
concluséo do curso e ao tipo de Instituigéo.

Instituicdo Pablica ENGENHARIA ELETRICA
Atividades Até 2002 Apds 2002

Complementares n % n % Valor - p
Iniciagéo Cientifica 11 40,7 34 70,8 0,01
Extensao 5 27,8 19 41,3 0,31
Visitas Técnicas 12 35,3 31 66,0 0,01
Trabalhos em equipe 20 66,7 44 89,8 < 0,01
Protétipos 7 28,0 20 43,5 0,19
Monitoria 3 15,8 16 34,8 0,12
Empresas Juniores 1 10,0 10 21,7 0,68
Trabalho Final de Curso 2 5,7 41 85,4 <0,01
Estagio 36 100,0 49 100,0 1,00

Para as Atividades Complementares de extenséo, desenvolvimento de
prototipos, monitorias e empresas juniores, a probabilidade de significancia
estatistica, tanto para os formados em instituicdes publicas, como privadas,
apresentou valores (p>0,05), sinalizando que, para essas atividades ainda nao
h&d uma diferenca estatisticamente significativa nos cursos de Engenharia
Elétrica. E preciso entdo, que esses cursos repensem novas abordagens
pedagdgicas e metodoldgicas para estimular a participacdo dos futuros

engenheiros nessas atividades.

Quanto a atividade de iniciacdo cientifica, observa-se pela tabela 6,
gue somente nas instituicbes publicas esta atividade estd apresentando
diferenca estatisticamente significante. Dada a importancia dessa atividade
para a engenharia € necessario que 0s cursos das instituicdes repensem como

melhor implementa-las em seus curriculos.
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Nos cursos de Engenharia Civil (Grafico 7) as Atividades
Complementares se apresentaram mais evidenciadas nos formados em
instituicbes publicas. As Atividades Complementares de extensao, visitas
técnicas, monitorias e Trabalho Final de Curso apresentam probabilidade de
significancia (Tabelas 7) inferiores a (p<0,05) para a instituicdo privada, valores
com diferencas estatisticas necessarias para verificar se a participacdo nas
Atividades Complementares dos engenheiros civis ja pode ser considerada
significativa. Portanto, esses valores levam a verificar que a instituicdo privada
participante da pesquisa esta buscando reformular seu curso dentro dos

parametros colocados na Resolucao 11/2002.
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GRAFICO 7 - Freqiiéncias das participacdes dos respondentes durante o curso de Engenharia
Civil, em relagdo a data de conclusao do curso e ao tipo de Instituicéo.
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TABELA 7: Tabela do calculo do valor- p comparando as participagfes em Atividades
Complementares dos respondentes do curso de Engenharia Civil, em relagéo a data de concluséo
do curso e ao tipo de Instituigao.

Instituicdo Privada ENGENHARIA CIVIL
Atividades Até 2002 Apds 2002

Complementares n % n % Valor - p
Iniciagdo Cientifica 8 28,6 6 30,0 0,91
Extensao 2 6,9 12 41,5 <0,01
Visitas Técnicas 20 32,4 36 70,1 <0,01
Trabalhos em equipe 31 53,4 33 65,0 0,27
Protétipos 9 37,5 10 52,6 0,32
Monitoria 4 14,3 10 47,6 0,01
Empresas Juniores 5 20,8 4 26,7 0,97
Trabalho Final de Curso 5 7,9 51 95,9 <0,01
Estagio 58 100,0 51 100,0 1,00

TABELA 8: Tabela do célculo do valor-p comparando as participacfes em Atividades
Complementares dos respondentes do curso de Engenharia Civil, em relacéo a data de concluséo
do curso e ao tipo de Instituigao.

Instituicdo Pablica ENGENHARIA CIVIL
Atividades Até 2002 Apds 2002

Complementares n % n % Valor - p
Iniciacao Cientifica 11 91,7 43 58,1 0,06
Extenséo 1 11,1 31 48,4 0,08
Visitas Técnicas 22 100,0 75 100,0 1,00
Trabalhos em equipe 17 89,5 71 94,7 0,76
Protétipos 5 45,5 40 57,1 0,69
Monitoria 2 33,3 29 51,8 0,67
Empresas Juniores 2 20,0 17 28,8 0,85
Trabalho Final de Curso 9 36,0 65 86,7 <0,01
Estagio 25 100,0 76 100,0 1,00

Nos cursos de Engenharia Civil a atividade de iniciacdo cientifica, na
instituicdo privada e publica, apresentou valores para o valor-p maiores que
0,05 (Tabelas 7 e 8). Assim, considera-se que a pesquisa para os formandos
em Engenharia Civil nessas instituicbes ndo estad sendo tdo bem estimulada.
Dada a importancia dessa atividade para o desenvolvimento de tecnologia no
Pais, é necessario que se dispense especial énfase a atividade de iniciacdo

cientifica nos curriculos dos cursos de Engenharia Civil.
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Constata-se, pela tabela 8 do curso de Engenharia Civil da instituicdo
publica, que a atividade de visita técnica ndo apresenta diferencga significativa,
0 que mostra que esta atividade (no periodo antes de 2002 e apds 2002) esta
sendo integralmente realizada. E importante verificar, também, que nessa
instituicdo as Atividades Complementares, a excec¢do do Trabalho Final de
Curso, ndo apresentaram diferengas estatisticamente significantes; o que leva
a concluir que essa instituicdo realmente deu inicio a reformulacbes

curriculares em 1996, data esta, bem anterior a Resolugéo 11/2002.

Quanto a realizacdo do Estagio Supervisionado, apresentam-se
percentuais de resposta de 100%, tanto para a Engenharia Elétrica, como para
a Civil. Conforme apresentado no Quadro 3, comparativo das resolucbes
(48/1976 e 11/2002), o Estagio Supervisionado sempre foi uma exigéncia
obrigatdria como requisito para obtencao do titulo de graduagédo em engenharia
na vigéncia das duas resolucdes; o que mudou para esta atividade foi a carga

horéaria obrigatoria, de 30 horas para 160 horas.

Outro fator importante a considerar € o Trabalho Final de Curso, que
apresentou alto percentual de realizacdo entre os engenheiros formados no
periodo apos as DCN de 2002. Assim, pode-se considerar que a
obrigatoriedade do Trabalho Final de Curso como sintese e integracao dos
conhecimentos exigida pela resolucdo 11/2002, e presentes nos curriculos e
projetos politico-pedagdgicos dos seis cursos analisados estd sendo cumprida

pelas instituicdes de ensino de engenharia, sejam elas publicas ou privadas.

De um modo geral, observando os graficos relativos as Atividades

Complementares (Gréaficos 6 e 7) para os cursos de Engenharia Elétrica e
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Engenharia Civil, apesar de ndo apresentar algumas diferencas estatisticas
significantes, como pode ser visto pelas tabelas 5, 6, 7 e 8, apresentaram uma
diferenca empirica para todas as Atividades Complementares, quando
comparados os periodos de até 2002 e apdés 2002 nesses graficos. Assim, é
possivel concluir que os cursos de engenharia estdo buscando, seja alguns
mais rapidos que os outros, introduzir em seus curriculos novas formas de
alcancar o perfil desejado para o engenheiro na sociedade atual. E estéo
percebendo que uma das formas de alcancar este perfil seria pela

implementacédo das Atividades Complementares.

7.2.3 As formac0@es permitidas pelas Atividades Complementares realizadas
pelos engenheiros - periodo apds 2002

Analisando as respostas ao questionario dos engenheiros que
participaram de Atividades Complementares na graduacao, verifica-se que a
maioria, independente da modalidade de engenharia e do tipo de instituicdo de
ensino, se publica ou privada, apresenta considera¢des semelhantes quanto as
formagbes permitidas para cada uma das Atividades Complementares
realizadas durante o curso de graduacdo nos periodos antes e apos as

Diretrizes Curriculares Nacionais, Resolucao 11/2002.

Assim, sintetiza-se em um Unico gréfico as respostas obtidas com os
guestionarios. No Grafico 8, 0s percentuais sdo referentes as respostas
somente do grupo que participou das atividades listadas no eixo horizontal, por
exemplo, 176 engenheiros durante a graduacado realizaram visitas técnicas e

assim, 56 (32%) responderam que esta participagdo permitiu “melhor
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desenvolvimento de pesquisa”. No grafico, as letras A,B,C,D e E correspondem

ao que a participacdo em cada atividade permitiu, assim considera-se:

A: Acesso ao Mercado de Trabalho

B: Desenvolvimento de Pesquisa

C: Viséo de realidade politico e social do Pais

D: Conhecimento da situagao escolar

E: Melhor relacionamento interpessoal no trabalho.
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GRAFICO 8 — Opinides dos respondentes formados em instituicdes pablicas e privadas, em
relacédo as formac@es permitidas pelo curso de Engenharia Elétrica e Civil para cada tipo de
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De um modo geral, observa-se no Grafico 8 que as respostas dos

by

engenheiros a participagcdo em programas de iniciagdo cientifica, visitas

técnicas, desenvolvimento de prototipo e Trabalho Final de Curso permitiram

melhor

desenvolvimento de pesquisa.

Quanto aos engenheiros que
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participaram de programas de extensdo e tiveram disciplinas de ciéncias
humanas na graduagédo, responderam que essa participagdo permitiu melhor
visdo da realidade politica e social do Pais. Para os que participaram de
programas de monitorias, permitiu conhecimento da situacdo escolar. A
participagdo em empresas juniores e a realizacdo do Estagio Supervisionado
permitiram melhor acesso ao mercado de trabalho e, finalmente, os trabalhos
em equipes favoreceram o relacionamento interpessoal no ambiente de

trabalho.

Assim, através do Grafico 8 constata-se que a participagdo em
Atividades Complementares, de acordo com as respostas obtidas com o
guestionario, acrescentam a formacdo dos engenheiros, inclusive para o

melhor acesso ao mundo do trabalho.

7.2.4 O perfil de formacéo do engenheiro nas instituicdes privadas e publicas
- periodo apds 2002

Os Gréficos 9 e 10 apresentam a formagdo do engenheiro em relacéo
as questbes do questionario baseadas no perfil do egresso, constantes nas
DCN 11/2002: de formacdo generalista, humanista, critica e reflexiva; de
desenvolvimento de tecnologias; de atuacao criativa para identificar e resolver
problemas; de visédo ética e humanistica e de atendimento as demandas da
sociedade. Para assim, verificar se 0os engenheiros, principalmente os que

formaram apés 2002, desenvolveram este perfil.

Pretende-se, com os resultados obtidos nessa questao, verificar se as

Atividades Complementares realmente colaboram para alterar o perfil do



187

egresso e se permitem as “novas” formacgdes desejadas para os profissionais

formados em engenharia no Pais.

Para a apresentacdo dos resultados, selecionaram-se na questao de
numero 28 do questionario do anexo 1, as letras B,D,E,H,I,K,L,N,P,Q, pois, sdo
elas que permitem verificar o perfil do engenheiro através das respostas

obtidas em relacéo as consideracdes dos engenheiros:

B) com sua formacao académica para o mercado de trabalho;
D) com sua formag&o humana, social, critica dada pelo seu curso;
E) com sua formacgéo generalista versus sua atuacao profissional,

H) com sua base tedrica dada pelo seu curso para identificar e

solucionar problemas de engenharia;
I) com sua capacidade para desenvolver tecnologia;
K) com sua capacidade para interpretar resultados;
L) com sua capacidade para projetar e coordenar projetos;
N) com sua postura na busca de atualizagéo profissional;

P) Sua formacdo permite avaliar o impacto das atividades de

engenharia no contexto social e ambiental;

Q) Sua formagéo permite avaliar a viabilidade econdmica de projetos

de engenharia.
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GRAFICO 9 - Freqiiéncias das opinides dos respondentes formados em instituicdes publicas e
privadas em rela¢do ao curso de Engenharia Elétrica, de acordo com a data de conclus&o do curso

Através do Grafico 9 € possivel observar que, os formados em
Engenharia Elétrica de instituicbes publicas consideram a formacgéo obtida para
a maioria das questbées (B,D,E,H,|,K,L,N,P,Q) como “bom” ou “6timo” , com
indices de classificacao superiores a 70% para esses itens. E, apenas para a
guestao “D) com sua formacdo humana, social, critica dada pelo seu curso”, a
maior parte dos formados considera a formacao no curso inferior a 50%, tanto

nas instituicbes privadas, como nas publicas.

Para o curso de Engenharia Civil (Gréfico 10), os formados
apresentaram indices maiores para o perfil desejado, se comparados aos
formados em Engenharia Elétrica (Gréafico 9), pois as respostas obtidas com a

amostra de engenheiros civis, tanto nas instituicbes privadas, quanto nas
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publicas, estdo na maioria com porcentagens acima de 70% entre “bom” ou
“6timo”. Para a Engenharia Civil, a questdo “D) com sua formacdo humana,
social, critica dada pelo seu curso”, a maior parte dos formados responderam

com indices em torno de 50%.

Instituicdes Privadas | Instituicbes Publicas

95%

S
e}
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89%
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GRAFICO 10 — Freqgiiéncias das opinides dos respondentes formadas em instituicdes publicas e
privadas, em relagdo ao curso de Engenharia Civil, de acordo com a data de conclus&o do curso.

Comparando os Graficos 9 e 10 percebe-se que nas engenharias Civil
e Elétrica, sejam elas publicas ou privadas, a formacao dos engenheiros ja se
apresenta diferenciada apos o advento das DCN, 11/2002. Assim considera-se
gue a introducéo das Atividades Complementares realmente altera o perfil de
formacédo do engenheiro, pois evidencia o novo perfil buscado pelo mundo do

trabalho em atendimento as demandas da sociedade.
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7.2.5 O Estégio Supervisionado na percepcéo dos engenheiros - periodo
antes de 2002 e apds 2002

O Grafico 11 apresenta o resultado da pesquisa com relacdo a carga
horéria obrigatoria de Estagio Supervisionado, pode-se constatar que o
aumento de 30 horas (resolucéo 48/76) para 160 horas (DCN 11/2002) foi
considerado importante, tanto para os engenheiros que formaram antes de

2002, como os que formaram apos 2002.

Elétri 65%
H Eletrica Concluséo até 2002 Conclusédo apds 2002
Civil

47%

40%

37%
35%
27%
23% 23%
20%
0,
15% 13%
8%
30h

160h Mais de 160h 30h 160h Mais de 160h

Carga horaria obrigatéria de Estagio

GRAFICO 11 — Opini&o dos respondentes em relacdo a carga horéria obrigatéria de estagio, de
acordo com a data de conclusédo do curso e modalidade de Engenharia.

Assim, os resultados obtidos na pesquisa com os engenheiros apontam
para a necessidade crescente da flexibilizagdo curricular dos cursos de
engenharia. Indicam a introdugdo nos curriculos das Atividades
Complementares que favoregam a assimilacdo dos conteudos teodricos no
campo de aplicagdo da pratica com atuacao criativa, eficiente e participativa no

desenvolvimento de habilidades para a identificacdo dos problemas de
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engenharia e de competéncias para as solucdes desses problemas. Desse
modo, Demo (2003, p. 68) coloca bem a realidade do profissional competente e

aponta o caminho o qual deve-se seguir:

O profissional, portanto, ndo é aquele que apenas executa sua
profissdo, mas, sobretudo quem sabe pensar e refazer sua profissédo
[...] ao lado disso, alimenta-se também a multidisciplinaridade, que
ndo passa da aplicagdo mais coerente do aprender a apreender: a
especialidade isolada desaprende, ndo sé porque reduz a realidade
ao que dela imagina saber, mas igualmente porque, ao nao
comunicar-se, perde a nogdo do conhecimento como desafio e obra
comum.
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CAPITULO 8

DI1SCUSSOES DOS RESULTADOS DA ANALISE DE DOCUMENTOS, QUESTIONARIOS
E ENTREVISTAS COM COORDENADORES, PROFESSORES E ENGENHEIROS

Fazendo uma comparacao entre 0s seis projetos politico-pedagoégicos
e o0s seis curriculos dos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia Civil,
percebe-se que houve um grande movimento nesses cursos para a elaboracéo
desses projetos e as reformulac¢des curriculares, de modo a atender as novas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs) para cursos de engenharia, em 2002.
Houve reunides, encontros, seminarios — enfim, discussdes e empenhos de
toda a comunidade académica para que cada curso pudesse ter seu proprio
Projeto Politico-Pedagdgico e seu curriculo, na tentativa de conseguir abranger
todos os conteudos, artigos e paragrafos da Resolucdo n°® 11/2002 (CNE/CES,

2002).

Alguns cursos contaram com o0 apoio de consultores de areas
pedagogicas para a elaboracdo dos projetos politico-pedagodgicos, nos termos

do art. 5° da Resolugéo n° 11/2002:

“Cada curso de Engenharia deve possuir um Projeto Politico-
Pedagogico que demonstre claramente como o conjunto das
atividades previstas garantira o perfil desejado de seu egresso e o
desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas”
(CNE/CES, 2002).

Entendia-se que o pensar “objetivo” do engenheiro poderia prejudicar
essa empreitada, mas parece que tal postura deu resultado e, assim, tém-se
esses importantes materiais que permitiram realizar o presente estudo, em que

se percebe que todos, sem excecdo, se empenharam nas reformulacdes dos
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cursos de engenharia para, entdo, tentar formar um novo engenheiro para o

século XXI.

A flexibilizacdo curricular permitida pelas DCNs para a engenharia
(Resolucao n° 11/2002) encontra-se presente nos projetos politico-pedagdgicos
e nos curriculos desses cursos de engenharia. Nota-se que, na estruturacéo do
curriculo e nos textos dos projetos, houve a preocupacdo em delinear um
documento que incorporasse integralmente as propostas para o perfil do
egresso do curso, as habilidades e competéncias dos egressos e a divisdo dos
conteldos basicos, profissionalizantes e especificos que caracterizam a

modalidade de engenharia.

Para Santos (2003, p.33), a chamada “sociedade do conhecimento”
exige trabalhos conscientes da necessidade de saber-fazer, saber-pensar,
saber-ser, saber-agir. Essa nova configuracdo produtiva vai demandar uma
educacgéo que desenvolva “competéncias” para a formagéo de um trabalhador
“pensante-executante”, capaz de realizar tanto o trabalho manual quanto o

intelectual.

Nos cursos analisados neste estudo, percebe-se que a flexibilizacdo do
curriculo é entendida como tendo algumas caracteristicas comuns e

determinantes para as reformulagdes dos cursos presentes nos documentos:

= A construcéo pelo aluno do seu percurso académico;

= A formacdo complementar através da introducdo nos curriculos das

Atividades Complementares;

» A mescla das disciplinas das trés areas em todo o curriculo do curso;
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= A valorizagdo da pratica na engenharia para consolidacdo dos
conhecimentos tedricos alinhavada com as competéncias e

habilidades para o exercicio da profissao;

= A formatacéo livre do curriculo para cada instituicdo propor o que

melhor se adequar aos seus objetivos.

Na andlise dos curriculos dos cursos, 0s seis cursos apresentam 0s
curriculos estruturados em conteddos basicos, profissionalizantes e
especificos. Chama a atencdo que a énfase nas disciplinas de matematica e
fisica do ciclo basico coloca-se diferentemente dos curriculos da Resolugédo n°
48/1976 e ha a mescla no ciclo béasico de disciplinas de areas de humanas
(Sociologia, Etica, Filosofia entre outras) e de algumas disciplinas

profissionalizantes conforme a modalidade de engenharia desses cursos.

Essa énfase no ciclo basico é necesséria para que o futuro engenheiro
desenvolva o raciocinio l6gico e matematico necessario para o entendimento
das disciplinas do ciclo especifico e profissional de engenharia, bem como para
desempenhar bem suas atividades de calculos e execuc¢des de grandes

projetos de engenharia.

Constata-se que 0s seis projetos politico-pedagdgicos e o0s seis
curriculos dédo grande énfase a uma formacao profissional com qualidade em
gue o conhecimento € fator determinante para o bom desempenho do
engenheiro no mundo do trabalho. Assim, os curriculos desses cursos, quando
comparados, estdo bem proximos no tocante aos ciclos especificos e

profissionais dos cursos.
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Ha também a preocupa¢do em dar um embasamento tedrico, filoséfico
e pedagoégico aos projetos politico-pedagégicos com énfase na formacgéo
humanista, critica, reflexiva, ética e ambiental, além das técnicas para

acompanhar o desenvolvimento e as demandas da sociedade atual.

De um modo geral, o Projeto Politico-Pedagogico é o documento que
contém as diretrizes para a implementacdo dos cursos de engenharia e 0s
objetivos a serem alcangados, o qual deve ser elaborado com a participagédo da

comunidade académica. Nas palavras de Moreira e Silva (2002):

€ precisamente quando pedagogia e cultura popular se relacionam
que surge a importante compreensdo do significado de tornar o
pedagogico mais politico e o politico mais pedagégico (MOREIRA e
SILVA, 2002, p. 97).

Excluindo um, entre os seis cursos pesquisados sobre as Atividades
Complementares que se destacam como as mais presentes e comuns a esses
cursos de engenharia, sdo principalmente as de iniciagdo cientifica, extenséo,
programas de monitorias, visitas técnicas, empresas juniores, trabalhos em
equipe, participacdo em eventos cientificos com ou sem apresentagdo de

trabalhos, como congressos, seminarios, simpdsios, semanas de engenharia,

palestras e minicursos.

As Atividades Complementares apresentam-se praticamente em todos
0S cursos como optativas em um leque de opgdes que venham a somar 0S
créditos obrigatorios do curriculo. Isso € importante, pois permite ao aluno
escolher sua trajetoria académica conforme suas aptiddes e interesses para

sua formagéo. Dessa forma, a cultura escolar do comum, do aluno padrdo em
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gue todos sdo tratados como iguais, esta deixando de ser uma verdade na area

de engenharia.

Como Candau (2000), constata-se que:

as praticas educativas deveriam estar marcadas pela dinamicidade,
flexibilidade, diversificagdo, diferentes leituras de um mesmo
fendbmeno, diversas formas de expressdo, debate e pela construcédo
de uma perspectiva critica plural (CANDAU, 2000, p.157).

A Atividade Complementar de iniciacdo cientifica apresenta-se em
todos os documentos como fundamental para que o aluno possa estar
preparado para a ciéncia da engenharia, os desafios e problemas que a
profissdo exige e para propor solugcbes com criatividade e responsabilidade
necessarias a profissdo. E ndo somente para desenvolver as habilidades

necessarias para exercer o cargo de engenheiro no mundo do trabalho.

Assim, é comum, nos projetos politico-pedagdgicos, o incentivo dado a
area de pesquisa cientifica e tecnolégica em engenharia com a participagcéo
dos alunos, como forma de gerar conhecimentos e tecnologias que possam ser
incorporadas ao sistema produtivo. E no ambiente académico que a pesquisa

encontra espaco para se desenvolver, criar, inovar e propor solucées.

Nessa direcdo Péret e Lima (2003, p.68) ressaltam que a pesquisa
deve ser entendida dentro do principio cientifico, sem perder o enfoque social e
também o principio pedagogico, para assim, propiciar a formacdo de
profissionais criticos e reflexivos, que possam contribuir com o
desenvolvimento social mais democrético e igualitario em oportunidades para

os cidadaos brasileiros.
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As Atividades Complementares de Extensdo sdo comuns a todos os
documentos analisados e dado énfase a parcerias com a comunidade extra-
académica e a participacdo dos professores, consideradas indispensaveis a
formacao do aluno, pois permitem a troca de saberes académico e popular e a

compreensao do papel da universidade na sociedade.

Constata-se que os cursos de Engenharia Civil, presentes neste
estudo, sdo os que mais desenvolvem projetos de extensdo. Entende-se que
iISSO ocorre, pois, na Engenharia Civil, esses projetos encontram 0S campos
apropriados de atuacdo, uma vez que atendem a uma das demandas bésicas
do seres humanos — moradia, que, por sua vez, envolve fatores basicos de

sobrevivéncia nas cidades: agua, luz e saneamento basico, entre outros.

Essas necessidades basicas permitem alguns programas interessantes
em parceria com a comunidade e a Prefeitura de Belo Horizonte, como
melhoria de habitacbes carentes, projetos sustentaveis de captacéo,
tratamento e distribuicdo de 4gua e de tratamentos de esgotos e preservacao

do meio ambiente, entre outros.

As Atividades Complementares de monitorias contidas nesses
documentos sdo estimuladas como importantes para a cooperacdo académica
entre docentes e discentes e 0 surgimento da vocacgdo para a pesquisa e a

area académica.

As Atividades Complementares de visitas técnicas também estdo
presentes nos documentos dos cursos e podem ser um dos fatores que mais

contribui para a melhoria da aprendizagem do aluno, quando bem escolhidas e
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realizadas ao longo de todo o curriculo académico de engenharia, e permite
também maior envolvimento dos corpos docente e discente em torno do

processo educacional.

Outro ponto importante nos curriculos dos seis cursos € a presenca do
trabalho de final de curso que as DCNs tornaram obrigatério como sintese e
integracdo dos conhecimentos, bem como a presenca da disciplina de Estagio
Supervisionado que pode ser notado em todos eles. Percebe-se também que
essas disciplinas, no entendimento dos cursos, sdo consideradas Atividades

Complementares.

Assim, sdo as Atividades Complementares realizadas extra-sala de
aula, onde se envolve a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos na
graduacéo, que colaboram com o processo de aprendizagem do engenheiro e
permitem que os saberes praticos ou da experiéncia que estdo nas diferentes
situacdes da vida profissional vdo sendo incorporados a formacdo do

engenheiro.

E possivel, ainda, perceber, nos documentos, a preocupacdo de que o
trabalho docente esteja em sintonia com o curriculo. Desse modo, a construcao
dos saberes escolares, tomados como pratica, acontece a partir do momento
em que 0s sujeitos envolvidos selecionam, transmitem, reorganizam, valorizam
e aplicam esses conhecimentos para serem reproduzidos em determinados

momentos e contextos de sua formagdo (MAUES, 2003, p.111).

Considera-se importante comentar que praticamente todos 0S cursos

incentivam a realizac@o de disciplinas em outras areas de conhecimento dentro
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da instituicdo. Realmente, quando o aluno consegue transitar em outros
departamentos, por exemplo, de areas sociais, humanas, gerenciais ou de
direito, provavelmente ele tera uma formacao diferenciada em seu curriculo e,

com isso, maiores e até melhores oportunidades no mundo do trabalho.

A indissociabilidade entre a triade de ensino, pesquisa e extensdo €
fator comum entre o material analisado dos cursos e tem fundamental
importancia para o processo de conhecimento do aluno, pois propicia e
intensifica a relagdo entre teoria e pratica, entre discentes e docentes,
compromissos sociais, ambientais e éticos e desenvolvimento de novas

tecnologias.

Percebe-se também a preocupacdo com o0 acompanhamento dos
egressos dos cursos, suas colocagdes nos postos de trabalho e suas posturas
profissionais no ambiente de trabalho onde, além de maquinas, tem-se seres
humanos com sentimentos e limites para desenvolver, com qualidade, suas
tarefas. Sem duvida, elas serdo bem gerenciadas por engenheiros que tenham,
além de formacado técnica, a formacdo humanista para saber lidar com as

diferentes situagdes no cotidiano do ambiente de trabalho.

Quanto a opinido dos coordenadores e professores dos cursos e
profissionais engenheiros que participaram das entrevistas e questionarios
neste trabalho, a flexibilizag&o curricular deu liberdade para que as escolas de
engenharia reformulassem seus cursos, de modo a atender toda a comunidade

académica, os docentes, discentes e administragcdes superiores.
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Nas falas dos professores e dos coordenadores, a flexibilizacdo amplia
0 campo de atuacdo do engenheiro e permite maior interacdo entre as
disciplinas, através de trabalhos multidisciplinares, e com a sociedade, atraves

das Atividades Complementares.

Para o grupo que participou das entrevistas, sdo principalmente as
Atividades Complementares aglutinadoras de conhecimento que fardo a ponte
da formacgéo académica, do conhecimento e da ciéncia com a aplicagéo pratica

dos conteudos, com a tecnologia e com o desenvolvimento social.

De fato, esse trabalho defende que séo as Atividades Complementares
gue poderdo contemplar uma nova formacdo em engenharia com visdo mais
humanista e generalista e menos tecnicista através dos conhecimentos
adquiridos fora da sala de aula, voltando-se para uma formacdo moderna para
as demandas atuais da sociedade, como sinalizam os objetivos e hipoteses

deste estudo.

Acresca-se ainda que, tanto nos documentos quanto nas falas dos
professores e coordenadores, a introdugdo nos curriculos dos cursos das
disciplinas de formacado humanas e sociais foi considerada positiva, pois, para
eles, alteram o perfil de formagdo do engenheiro com uma dimens&o mais
reflexiva, critica e generalista em consonéancia com o perfil dos egressos das

novas DCNs para a engenharia.

Os entrevistados destacam ser o Projeto Politico-Pedagdgico do curso
o principal responsavel por descrever quais sdo as Atividades Complementares

do curso e quais as metodologias utilizadas para a sua implementagéao.
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Principalmente para os cursos noturnos, em que a dificuldade para a realizacao
dessas atividades esta mais presente, tendo em vista a disponibilidade do

aluno, que, normalmente, trabalha no turno diurno.

A maioria dos professores e coordenadores faz sugestdes no sentido
de o curriculo do curso ampliar e/ou cumprir as Atividades Complementares,
em atendimento as Diretrizes Curriculares Nacionais, bem como referentes a
projetos politico-pedagdgicos dos cursos, atividades de iniciacéo cientifica e de
extensdo, programas de monitoras, trabalhos de final de curso e participagao

em eventos cientificos.

Tém-se a convicgdo de que a participacdo em eventos cientificos faz
com que os alunos ampliem sua visdo de mundo, a viséo critica e reflexiva de
suas capacidades humanas e de possibilidades sociais. Certamente, o0 mundo
precisa sempre ser melhorado e, para que haja melhores condi¢des de vida na
sociedade, o engenheiro deve ser visto como um dos protagonistas para que

iSSO ocorra.

Através da pesquisa realizada com os engenheiros formados antes de
2002 e ap0s 2002, pode-se constatar que esta havendo a integracdo das DCNs
e dos projetos politico-pedagdgicos analisados neste estudo, pois 0s “novos”
engenheiros apresentam um novo perfil — tendendo para o perfil desejado —,
tracado nos seis projetos politico-pedagogicos e nos seis curriculos dos cursos

de Engenharia Elétrica e Engenharia Civil, foco deste estudo.

As Atividades Complementares que estdo nos projetos politico-

pedagoégicos e nos curriculos vem sendo gradativamente incorporadas ao
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“novo” engenheiro formado apdés as DCNs de 2002. O egresso dessa “safra”
apresenta, pois, ganhos importantes de visdo da realidade sociopolitica do
Pais, melhor acesso ao mundo do trabalho, maior facilidade de acessibilidade a

area académica e melhor relacionamento interpessoal no trabalho.

Destacam-se também alguns pontos comuns nos dois periodos de
analise na visdo dos engenheiros. Foi perguntado se eles consideram o
Trabalho Final de Curso importante como trabalho de sintese e integragdo dos
conhecimentos, e a resposta foi, na maioria, “sim” nos dois periodos. Assim, 0
Trabalho Final de Curso € uma atividade que deve cada vez mais ser
valorizada, reavaliada, reformulada e incentivada nos cursos de engenharia,
pois contribui, de forma positiva, para a formacdo do profissional em
engenharia, tanto na opinido dos engenheiros, como dos coordenadores e

professores.

Outro ponto comum na entrevista, no periodo antes e apdés 2002,
refere-se a carga horaria de Estagio Supervisionado, que passou de 30 para
160 horas nas novas DCNs. Para a grande maioria dos dois grupos, o ideal
seria. mais de 160 horas. Acrescentou-se ainda que a questdo da
responsabilidade, para que o estdgio cumpra sua fungcdo com o graduando,
ndo € somente das instituicbes de ensino superior, mas também das unidades

de realizacédo no Estagio Supervisionado.

Assim, é preciso acompanhar se as unidades onde os alunos realizam
estagio estdo permitindo que eles possam desenvolver, de maneira proveitosa,
essa atividade: se os alunos realmente participam da solucdo dos problemas

de engenharia no dia-a-dia da empresa ou se sdo apenas meros espectadores
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dessas fungdes. Ou, ainda, se eles sédo utilizados em fun¢des que nem sempre
requeiram seus conhecimentos de engenharia e, sim, sua capacidade légica,
aritmética e de organizacdo para atuarem em atividades repetitivas,

informatizadas ou gerenciais.

Concorda-se com Pena (1998, p.134), ao afirmar que “as empresas
terdo que aderir a novos paradigmas se quiserem sobreviver”. “Nao ha espaco
para isolamento e a universidade, “detentora do saber”, € uma forte aliada para
a atualizagéo e reciclagem do processo do conhecimento continuo”. E, através
do Estagio Supervisionado, se esta caminhando para que essa parceria dé

certo tanto para a empresa como para a escola e principalmente para o aluno.

A parceria entre escola e empresa € fundamental, visto que o trabalho
cooperativo tem muito mais chance de sucesso. As universidades e as
empresas necessitam trabalhar de forma integrada, para que o papel do
estagiario na empresa cumpra as determinacdes das DCNs, dos projetos
politico-pedagdgicos e dos curriculos de engenharia. S6 desse modo, podera
inserir, no mercado produtivo, profissionais com a competéncia técnica,

politica, humana e social de que a nagao precisa.

Dessa forma, os documentos, as falas dos professores e
coordenadores e dos profissionais engenheiros ja sinalizam uma visdo menos
tecnicista e instrumental para a formagédo em engenharia, uma visdo em que se
associava a escola de engenharia como area de treinamento para o trabalho
em atendimento ao setor produtivo. Constata-se, entdo, que as percepcdes
estdo mudando e ha atualmente a compreensdo da necessidade de se formar

cidadao critico para o mundo do trabalho.
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Analisando as respostas dos engenheiros quanto as formacdes
permitidas em seu curso de engenharia, tem-se a convic¢do de que as DCNs,
através das Atividades Complementares vém promovendo a mudanca do perfil
de formacdo dos egressos apds 2002, para uma formacdo mais generalista,
critica e reflexiva em oposicdo aos formados antes de 2002, que apresentam

uma formacéo mais tecnicista.

Diante do exposto, pode-se inferir que € na concepgdo e
implementacdo dos curriculos que as Atividades Complementares ganham
forca nos cursos de engenharia. Nesse processo, coordenadores de curso e
professores tém grande responsabilidade para que a implementacdo atinja a
funcdo de agregar saberes na formacdo do engenheiro, viabilizando a

aquisicdo das competéncias e habilidades requeridas no mundo do trabalho.

Segundo as propostas para a modernizacdo da educacdo em

engenharia no Brasil, Inova (2006), registra-se que:

ndo se trata s6 de formar os engenheiros demandados hoje pelo
mercado, mas de formatar cursos flexiveis, a partir de uma visdo de
futuro, capazes de formar hoje os engenheiros de que o Pais
precisara amanha.(INOVA, 2006, p.12)
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou verificar o novo perfil de formagéo do engenheiro,
com a introducdo das Atividades Complementares nos cursos de graduacgao

em Engenharia, em especial, para os cursos de Engenharia Civil e Elétrica.

E importante considerar que os estudos quantitativos do objeto da
pesquisa — as Atividades Complementares — e os estudos qualitativos, sob o
olhar dos sujeitos, foram combinados para auxiliar na interpretacdo dos
resultados obtidos, refletindo o seu ponto de vista, seus valores e crencas, em
funcdo dos seus conhecimentos tedricos. Cabe ressaltar que todas as anélises
apresentadas expressam caminhos e nao verdades prontas e acabadas. Isso

significa dizer que:

A construgdo ou a produgéo do conhecimento do objeto implica o
exercicio da curiosidade, sua capacidade critica de “tomar distancia”
do objeto, de observa-lo, de delimita-lo, de cindi-lo, de “cercar” o
objeto ou fazer sua aproximagcdo metddica, sua capacidade de
comparar, de perguntar. (FREIRE, 1996, p. 85)

Para a investigacdo das Atividades Complementares na formacao do
engenheiro este trabalho buscou construir algumas respostas, através de trés

instrumentos de analise: a documental, a entrevista e o questionario.

A analise documental permitiu verificar como as Atividades
Complementares estavam inseridas nos projetos politico-pedagégicos e nos
curriculos dos cursos. Nos projetos politico-pedagdgicos analisados, as

Atividades Complementares  séo colocadas como experiéncias

extracurriculares, sem carga horéaria definida na composigéo total dos cursos; ja
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nos curriculos, verificou-se que a énfase esta no Trabalho Final de Curso e no
Estagio Supervisionado — com carga horaria preestabelecida —, como

integralizantes da estrutura curricular.

Chamou a atencdo, no estudo, o fato de que sdo as instituicoes
publicas as que mais desenvolvem Atividades Complementares, além do
Trabalho Final de Curso e dos estagios supervisionados, que estdo bem
definidos no curriculo e nos projetos politico-pedagogicos. Foram essas
escolas também as primeiras a se organizarem para as reformulacdes
curriculares, frente as novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), algumas
até antes mesmo de sua implantacdo. Foi possivel perceber que apenas um
curso de instituicdo privada tem carga horaria, embora pequena, prevista no
curriculo para as Atividades Complementares, o que € recomendado para

todas as instituicbes de ensino superior.

Na entrevista com os coordenadores e com os professores, percebeu-
se que poucos conhecem as novas DCN para a engenharia e o que seriam as
Atividades Complementares na formagcdo do engenheiro. Para eles, essas
atividades estariam restritas ao Trabalho Final de Curso e ao Estagio
Supervisionado; e talvez isso esteja ocorrendo apenas porque a introducéo, no

curriculo, dessas novas disciplinas, as tenha tornado mais visiveis para eles.

E preciso, entdo, que os cursos de engenharia trabalhem mais essas
guestbes junto ao seu corpo docente. Dessa forma, teria-se realmente
conseguido a interdisciplinaridade e a flexibiliza¢do curricular se os professores
conhecessem e se envolvessem mais com essas novas politicas educacionais

e as aplicassem no cotidiano escolar, com vistas a uma nova relagédo entre
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teoria e pratica e a inser¢cdo do graduando no mundo do trabalho. Como bem

afirma Carnoy:

O compromisso e a participagao dos professores implicam uma forma
de gestéo que leve em consideracéo suas necessidades e Ihes dé um
papel a desempenhar no aprimoramento da qualidade do ensino.
(CARNOQY, 2003, p. 100)

Na percepcdo dos engenheiros que responderam ao questionario da
pesquisa, as Atividades Complementares tomam outra dimensédo. De acordo
com a amostra de pesquisa, 0s engenheiros que concluiram o curso apés as
novas Diretrizes Curriculares ja apontam para uma nova realidade, mostrando-
se engajados ndo mais numa teoria limitada ao saber instrumental, de
formacdo tecnicista, mas numa teoria mais generalista, que considera a
formacdo humana, as desigualdades sociais, as questbes do meio ambiente e,
também, a importancia de outras atividades na sua formacao para atuarem de
forma critica e criativa no mundo do trabalho, articulada com o que demanda a

sociedade contemporanea.

Percebe-se que o novo engenheiro, graduado dentro dos parametros
da Resolugdo 11/2002, j& sinaliza uma formacdo no modelo que reflete o
referencial tedrico que se buscou considerar na pesquisa realizada, ou seja, a
teoria critica para o ensino de engenharia, principalmente na area de formacao
humana, reflexiva e generalista do engenheiro, diferentemente do profissional

formado nos moldes da resolucao 48/76, com esséncia mais tecnicista.

O estudo indicou que as Atividades Complementares constantes das

Diretrizes Curriculares para a engenharia, apesar de ndo serem citadas na
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resolucdo como obrigatérias na formacdo do engenheiro, devem ser
estimuladas, durante a realizacdo do curso, pelas instituicbes de ensino
superior, pois a pesquisa realizada com o0s engenheiros aponta que elas

agregam valores e saberes a sua formacao.

Assim, € necessario que 0s projetos politico-pedagégicos dos cursos
de engenharia sejam mais eficazes na proposicdo das Atividades
Complementares que irdo acompanhar a formacdo do engenheiro, bem como
das metodologias necessérias para a sua adequada implementacédo. Mas, para
gue isso ocorra, faz-se necessario considerar os aspectos politicos, sociais e
geograficos da regido em que o curso esta sendo ofertado, permitindo uma

integracao entre a comunidade, a Universidade e o mundo do trabalho.

Conforme descrito na introducéo, a pesquisa ndo buscou verificar no
espaco académico como as atividades sdo realizadas, caberia entédo, verificar
até que ponto essas atividades, ja presentes nos projetos politico-pedagdgicos
analisados, estdo igualmente viabilizadas e concretizadas, pela escola, no
cotidiano escolar. Desse modo, essa questdo seria merecedora de

investigagdes futuras.

E preciso considerar, ainda, que este estudo limitou-se aos cursos de
Engenharia Elétrica e Civil, cabendo, como sugestdo para futuros trabalhos,
gue sejam investigadas também as demais modalidades de engenharia, para
se verificar as bases de implementacdo das Atividades Complementares em
seus respectivos curriculos, em face das novas Diretrizes Curriculares

Nacionais, e abrangendo uma margem maior de engenheiros formados apés
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sua aprovacao. Desse modo, a pesquisa poderia apresentar resultados mais

consolidados para o novo perfil de formagdao.

Pode ser objeto de investigacdo das pesquisas futuras, os possiveis
impactos das caracteristicas individuais e sociais dos alunos de engenharia:
crencas, valores, comportamentos, principios e a prépria formacdo desde o
inicio de sua escolarizacdo na motivacdo para a realizacdo das Atividades

Complementares.

A andlise do efeito turno manh&/noite na participacdo das Atividades
Complementares podera também ser fonte de investigagbes futuras. As
evidéncias obtidas neste estudo apontam que sdo os alunos do turno diurno

gue mais desenvolvem Atividades Complementares.

Na realizacdo desta tese algumas inquietagbes, que ndo sao foco
deste estudo, foram surgindo e seria pertinente serem verificadas, por exemplo:
(a) estéo os professores estimulando os alunos a participarem de Atividades
Complementares? (b) esta a comunidade académica de fato participando da
organizacao didatico-pedagdgica dos seus projetos politico-pedagodgicos e dos
curriculos dos cursos? (c) sdo as politicas publicas educacionais para a
engenharia que ndo estdo sendo incisivas quanto a formacdo do “novo”
profissional de engenharia ou sdo as escolas que nao estdao dando a devida
importancia para a formag¢do em engenharia diante de tantas outras op¢des de
formacdo na atualidade? Assim essas inquietacbes sdo passiveis de

investigagdo num futuro rapido.
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Ainda ha muito que se fazer para a moderniza¢ido da engenharia. E
preciso pensar em novos modelos de formacdo profissional, que considerem
parcerias com as empresas e 0s institutos de pesquisas, na adequacdo do
corpo docente a nova realidade, com maiores investimentos nas universidades
€ nas pesquisas, e que valorizem a engenharia como area-chave para o
desenvolvimento econémico e social do Pais, na geracdo e desenvolvimento

de tecnologias.

N&o basta somente a adi¢cdo ou retirada de disciplinas, conteddos ou a
criacdo de novas habilitacbes para a engenharia; ou implantar e alterar a
estrutura dos cursos para atender as demandas da sociedade frente as novas
tecnologias. E preciso propor novos modelos para a engenharia, considerando
um novo perfil profissional, pois, segundo Lessa (2002), “o engenheiro é um
protagonista estratégico para que um Pais possa existir e sem 0s engenheiros

o Pais nao é".

Dessa forma, as Atividades Complementares contidas nas Novas
Diretrizes Curriculares para engenharia apontam, de fato, para uma renovacao
do curriculo para o ensino de engenharia. O espaco académico da engenharia
€, assim, o campo ideal para que a realidade da vida profissional seja
incorporada a formacdo do engenheiro, com espacos de emancipacéo,
inovacdo e humanizagdo, contemplando ndo somente a competéncia para o
fazer da ciéncia e da tecnologia, mas a competéncia apontada por Demo
(2003, p. 55) como o desafio da qualidade formal (inovagéo pelo conhecimento)

e politica (intervencdo ética e cidadania). Nesse sentido, o papel da
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universidade ressaltado por esse autor nos faz refletir sobre a formacdo dos

Nnossos engenheiros:

A universidade poderia confirmar papel imprescindivel e gerador
frente ao desenvolvimento humano, desde que fizesse o signo
exemplar da formacdo da competéncia, indicando a gestdo do
cidaddo capaz de intervir eticamente na sociedade e na economia,
tendo como alavanca instrumental crucial o conhecimento inovador.
(DEMO, 2003, p. 55)

Nessa perspectiva, as reformulacdes curriculares, os projetos politico-
pedagodgicos e as novas dindmicas que se estabelecem em salas de aula
podem e devem sair da teoria, do que esta escrito no papel e passar por
transformagdes para que novas idéias vindas de toda a comunidade académica
— professores, alunos e coordenadores — sejam incorporadas e aplicadas no
cotidiano escolar para, de fato, contribuir com uma mudanca da educacdo em

engenharia.

Assim, existe espago para que as politicas educacionais para a
engenharia proponham formas de implementagbes das Atividades
Complementares considerando o0s setores social, politico e econdmico da
regido onde a escola se insere e a vinculagdo da formacdo com as novas
demandas oriundas da sociedade, afinal a responsabilidade pelo

desenvolvimento do Pais é de todos.
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Conclui-se apresentando uma proposta para a modernizagcdo da
educagédo em engenharia no Brasil do documento Inova (2006) que ressalta a
importancia de entender a necessidade da busca continua do conhecimento

para o profissional com formag&o em engenharia:

O sistema educacional em engenharias deve mudar suas estruturas
no sentido de acabar com o conceito de formag&o terminal. Em areas
tecnolégicas ndo ha mais formacdo terminal. A chamada formatura
deve ser encarada apenas como O momento gque marca a
desvinculacao do cidadao da escola e o inicio de seu v6o solitario na
aquisicao continua de conhecimentos (INOVA, 2006, p.42).
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