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Resumo: O presente artigo promove uma reflexdo sobre adgéu de engenheiros frente as
novas tecnologias. Considera-se o desenvolvimenforaietos educacionais como um meio
de coordenar e executar acdes voltadas para umendg@o mais compativel com as
exigéncias de um mercado cada vez mais globalizedosiderando-se, no entanto, as
limitacdes existentes acerca da implementacdo degsgetos. A proposta deste artigo é
identificar as necessidades de mudanca e de refoesauturais nos curriculos tradicionais

de Engenharia, considerando o contexto e o ambiragequais as instituicdes de ensino
estdo inseridas. Para realizar tal proposito, foragalizadas pesquisas bibliograficas em
livros, revistas, além da consulta em paginas éhetras de instituicdes reconhecidas pelo
desenvolvimento de trabalhos relacionados ao oljet@studo. A importancia de pesquisas
dessa natureza esta na possibilidade de formarigmiohais mais capacitados para o

mercado, além de implantar melhorias nos curriculb@s cursos de graduacdo em
Engenharia.
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1 INTRODUCAO

O ambiente de mudanca é uma realidade. Os peritelascilagbes sdo freqientes e
diante disso, o ideal € buscar maneiras paradiolar eles. Em um primeiro momento, novos
e mais eficientes processos sao delineados. Emdsgeglevem-se encontrar maneiras de
estimular os docentes e funcionarios das Instiesigiducacionais a se adaptarem a esses

NOVOS Processos.
|/ o ot SR
lg ABENGE T . B Formacao Continuada e Internacionalizacao

www.cobenge2011.com.br




COBENGE20T11

XXXIX Congresso Brasileiro de Educagao em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

O ritmo turbulento e intenso no qual as institugc@eucacionais vivem € uma ameaca
para as que ndo forem capazes de mudar e de asepsamétodos de trabalho. Dessa forma,
constantemente sdo requeridas atualizacfes edmamagfoes e “A necessidade € a mae da
mudanca”. DIAS et al, 2004).

A cada dia, os ambientes educacionais se mostrais) aeaafiadores. Nesse sentido,
muitos programas de mudanca séo iniciados em fudgambservacdo do desempenho atual
da instituicdo, de tendéncias tecnolégicas e deader

“Nao ha nada que seja maior evidéncia de insanidddeque fazer a mesma coisa dia apés
dia e esperar resultados diferentes.”

Einstein

Em um cenario globalizado, inUmeros fatores podeqgear mudancgas. Dentre 0s mais
comuns, destaca-se a aceleracao tecnoldgica, gomype novas formas de trabalho.

Baseado em pesquisas bibliograficas, este artigodaba importdncia da mudanca no
contexto educacional diante das novas tecnologdes gtobalizacdo dos mercados. Na secao
seguinte, destaca-se o0 conceito de projetos edunzasj bem como as possiveis aplicacdes
destes no ensino de Engenharia. Sdo também dmsudd formas de desenvolver a
consciéncia critica nos engenheiros e as inovagdesessidades de atualizagdo na formacéo
e na atuacdo dos profissionais de Engenharia nas suwais diversas subdivisoes.
Posteriormente, faz-se uma revisdo do assunto araediscutido, a fim de se estruturar as
consideracodes finais.

2 TECNOLOGIAS E MUDANCAS NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Tecnologias novas exigem conhecimentos novos ata dos avancos tecnologicos, as
instituicbes de ensino devem buscar adaptar sesssca respectivos curriculos as realidades
dos novos cenarios.

Geralmente, as tecnologias exercem papel de apoianiental no processo educativo.
N&o sdo nem o objeto, nem a sua substancia, nem finalidade. Elas estdo presentes em
todos os momentos do processo pedagodgico, passaadsjve, pela elaboracdo da proposta
curricular. (KENSKI, 2007)

As instituicdes de ensino ndo devem acomodar-sguasi rotinas, a fim de n&o enfrentar
dificuldades para perceber e identificar as reasessidades de modificacbes e para
desenvolver a criatividade e a inovagao (MONTEIR@Y9).

As mudancas nos ambientes educacionais, inevitandémn provocam mudancas na
estrutura e nos processos de trabalho das inSesiige ensino (sdo as chamadas mudancas
estruturais / processuais). O que ocorre €, patambha espécie de renovacao sistémica (em
geral, no sistema educacional como um todo, senoregidelimitacdes), a partir de uma
visdo mais holistica, que contempla tanto fataresmos quanto externos.

Ha algum tempo, os sistemas educacionais tém sitha de discussfes e 0 que se
percebe € uma preocupacdo maior com 0 monitoramagmtalesempenho escolar. Os
processos externos, referentes ao macrossisternaacgohal, predominavam como tematicas
de debates em relacdo aos processos educacioteisosm No entanto, esse foco sofreu
alteragcbes e o0 educando, na qualidade de cliemepal das instituicbes de ensino, adquiriu
a devida relevancia. Nos limites estabelecidos pata trabalho, o referido educando é o
graduando dos cursos de Engenharia.

Santos (2007), afirma que a técnica empregada rdgEgs pedagogicas € capaz de
influenciar o espago promovendo mudancas genedakzaKenski (2007) corrobora o
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pensamento de Santos, ao colocar que a organizic@&spaco, do tempo, do numero de
alunos que compdem cada turma e dos objetivos dmcertendem a gerar alteracdes
significativas na forma de atuacéo de docentesieamdlos e na maneira atravées da qual fardo
uso das tecnologias disponiveis.

3 PROJETOS EDUCACIONAIS

Uma forma comum de promover mudancas no contexicaetbnal é a utilizacdo de
projetos educacionais para alcance de resultatisfag@ios no desempenho do educando.

Enquanto atividades rotineiras visam manter urerdehado nivel de desempenho, os
projetos visam a mudanca desses niveis atravésetleoona de processos, da solugdo de
problemas, do atendimento de necessidades, etdJRAX BARBOSA, 2009).

Manutencdo de atividades

de rotina (ou funcionais)

N

Desempenho

Realizacéo de
Projetos

Tempo

Figura 1 —Atividade de Rotina e Projetos no Desempenho ucstibal
Fonte: MOURA & BARBOSA, 20009.

Um Projeto Educacional tem duracéo finita e obgeticlaros. Além disso, surgem em
funcdo de problemas, oportunidades, necessidadesgfies ou interesses do sistema
educacional ou do (s) educador (ES), com a findédde melhorar os processos educativos e
de formacdo humana, em seus diferentes niveistextoa (MOURA & BARBOSA, 2009).
Ainda segundo esses autores, entre 1950 e 19@f)asnros primeiros grandes projetos de
ensino, nos quais o objetivo principal era inovas meétodos de ensino e nas diretrizes
curriculares.

Os colegiados dos Cursos de Engenharia precisasidenar a utilizacdo de projetos de
ensino e a promogao de reformas nas grades caresylno sentido de tornar estes cursos
mais atraentes para o estudante, uma vez que ararpela area nas universidades é
significativa, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 —Os Dez Maiores Cursos de Graduacdo em Numero décMas por
Modalidade de Ensino — Brasil - 2009

Graduagéo: Presencial e a distancia .

1 Administrac &o 1.102.579 18,5

2 Direito 651.730 109

2eclagogi 573.698 96

420578 7.1

nfermagem 235.804 4.0

6 Ciéncias Contabeis 235774 4.0

¥ Comunicag&o Social 2121 3.7

8 Letras 194990 33

9 Educagao Fisica 165.646 2.8

10 Ciéncias Biologicas 152.830 26

Outros Cursos 1.999279 336

I Presencial Educacao a Distaneia
Curso. Matriculas % ‘ Curso Matriculas %
| [Total 5.115.696 838.125

1 Administracdo 874076 171 1 Pedagogia 286.771 342
ZLlirsiio 651600 127 2 Administragdo 228.503 23
3 Engenharia I 419.297 8.2 3 Sendgo Social e onentagdo 68.055 8.1
4 Pedagogia 2871271 56 4 Letras 49749 59
5 Enfermagem 235281 46 5 Ciéncias Contabeis 29.944 36
6 Comunicag3o Social 205 409 40 6 Matematica 23774 28
7 Ciéncias Contabeis 205.330 40 7 Ciéncias Biologicas 19.626 23
8 Educag3o Fisica 163528 32 8 Histona 16.864 20
9 Letras 145241 28 9 Comunicacdo Social 15.802 1,9
10 Cidnecias Biolbgicas 133204 26 10 %’;‘c'; i 13091 16
Outros cursos 1.795.703 351 Qutros cursos 85.946 10,3

Fonte: Censo da Educagao Superior/ MEC/ Inep/ Deed, 2009.

A Tabela 1 revela que a Engenharia foi o quafpddrso de Graduacao mais procurado
no Brasil em 2009. No entanto, se somente o emsiEsencial for considerado, essa procura
pelo curso passa para o terceiro (3°) lugar. Pocémsiderando a modalidade de Ensino a
Distancia, a Engenharia ndo aparece diretamente eatdez cursos mais procurados. Isso
ocorre, sobretudo, em funcdo dos pouquissimos uiesdngenharia a Distancia oferecidos.
A Universidade de Santo Amaro e a Universidade feéale Santa Catarina estdo entre as
gue oferecem cursos de Engenharia a Distancia. dalidade de ensino semipresencial em
Engenharia também tem se desenvolvido nos ultimos. a
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Gréfico 1 —Evolugdo do Numero de Matriculas nos Dez Maiores&@ude Graduagéo —
2005 - 2009
Fonte: MEC/Inep; Grafico elaborado pelas autoras.
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O Grafico 1 apresenta a evolugcado do numero ddcukts nos curso de Engenharia entre
os anos de 2005 e 2009, revelando um crescimen&®%e Este potencial de aumento na
procura pela area torna mais importante o usoaetps educacionais nesses cursos, a fim de
se alcancar melhorias que mantenham este cenaoiave!.

Em relagé@o ao total de matriculas dos dez mamnesos de Graduagédo apresentados na
Tabela 1, as matriculas nos Cursos de Engenhanasentam aproximadamente 10% desse
total. As mudancas promovidas para atualizar gradeg&ulares, alterar praticas pedagdgicas
e metodologias de ensino nesses cursos tendem tarnaaprocura elevada e a reduzir os
indices de evaséo.

3.1Projetos Aplicaveis ao Ensino de Engenharia

De acordo com o Ministério da Educacdo (MEC), aetbizes Curriculares Nacionais
para o Ensino de Graduacdo em Engenharia (ResoldB6CES 11, 11 de margo de 2002)
sao estabelecidas pela Camara de Educacdo Suger@onselho Nacional de Educacéo e
definem os principios, fundamentos, condi¢des eqatimentos da formacdo de engenheiros.
Tais diretrizes devem ser aplicadas em ambito natioa organizacédo, desenvolvimento e
avaliacdo dos projetos pedagdgicos dos Cursos adu@gdo em Engenharia das Instituicdes
do Sistema de Ensino Superior.

Projetos que sejam desenvolvidos a partir da revikds diretrizes curriculares da
Graduacdo em Engenharia tém como objetivo a foronapérfeicoada e mais completa dos
alunos egressos das instituicoes de ensino sup&eabformacdo deve ser composta de uma
visdo generalista, humanista, critica e reflexiva.

No entanto, a realizacdo de projetos educacior@sénmuito simples e deve superar
obstaculos peculiares que ndo sdo comuns em @opooutras areas. Projetos que
conduzem ao desenvolvimento de um produto sdo fAais de terem Seus processos
visualizados, uma vez que o objeto em foco € algtenal, tangivel. O mesmo ndo acontece
com projetos educacionais, nos quais, em sua raaitd se lida com resultados diretamente
observaveis, dependendo, entdo, de instrumentesva@cao mais complexos, pois o foco
esta em itens intangiveis e abstratos.

Os projetos no ensino de Engenharia diferem entrgo sque diz respeito aos seus
objetivos especificos, pois, em termos de objeg@l, para todos os casos, a formacdo mais
completa de engenheiros ¢é a finalidade maior.

Um exemplo de projeto de ensino € a utilizacadonalas tecnologias no desenvolvimento
de praticas pedagogicas. Nesse caso, um objetinwytar é a capacitacdo dos docentes
frente as tecnologias de informacdo e comunicaggpoxiveis atualmente. O resultado
esperado € a habilidade para utilizacdo de taisirges nos processos de ensino e
aprendizagem no sistema educacional. (MOURA & BABB(O2009).

Outros exemplos de projetos de ensino séo:

- A organizacao dos recursos existentes, de foumasqu uso seja otimizado na comunidade
académica, evitando desperdicios ou subaproveitangenpotencial pedagogico disponivel
nestes recursos;

- Alteracéo das diretrizes curriculares do cursando atualizacdo em relacdo as mudancas
globais no que diz respeito as novas tecnologiaatemdimento das expectativas e
necessidades de aprendizagem dos graduandos. OTGEFgromoveu ha cerca de quatro
anos a reformulacdo da maioria das grades cumésulde seus cursos de Engenharia, tais
como Engenharia Mecanica, Engenharia de Produc&mgenharia Elétrica (énfase em
Eletrénica, Eletrotécnica e Telecomunicac¢des)nhatd de buscar a atualizacdo supracitada.
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Esses projetos de ensino s&o elaborados dentrmadou mais) disciplina (s) e buscam
a melhoria do processo ensino-aprendizagem e dogel(mpns dessa (s) disciplina (s).
(MOURA & BARBOSA, 2009).

Além dos exemplos ja mencionados, a confeccaoaleriais para uso dos docentes, tais
como textos e jogos; as melhorias das condicdesjpaco fisico da instituicdo de ensino e as
aliancas estabelecidas entre diferentes niveisndma e instituicbes também representam
exemplos de projetos possiveis de serem realizaglos cursos de Engenharia. No primeiro
caso, trata-se do desenvolvimento de um produtomaterial tangivel (apostilas, discos,
etc.). Nos segundo e terceiro casos, ocorrem gnedes por meio de alteracdes na
organizacao e em suas operacoes.

Um aspecto que também deve ser considerado dieitesa analise e resolucao de
problemas. Em funcdo dos estudantes terem poueai@éxpia na resolucdo de problemas, o
ensino no curso deve contemplar instrucdes espasifiobre como abordar tais problemas.
Além disso, a complexidade dos problemas os torbara adaptados as atividades de
resolucao de problemas em grupo. (LITZINGER et8l11).

4 DESENVOLVENDO A CONSCIENCIA CRITICA NOS ENGENHEIROS

A consciéncia ingénua do individuo esta ligada @aas sexperiéncias iniciais e a
superficialidade dos conceitos trabalhados, tratdesuma espécie de mundo das aparéncias.
O individuo, sem questionar, apenas reproduz aquioouve e Vé.

O objetivo envolvido na formacéo de engenheirosaés ramplo. Busca-se desenvolver
nos estudantes a consciéncia critica, através dh éuossivel questionar e entender a
realidade. Segundo Alvaro Vieira Pinto (2005), asmiéncia torna-se critica quando o
homem passa a ter clareza de que deve mudar dadmlipercebendo simultaneamente o
porqué deve mudar o mundo e como fazé-lo.

A execucéo de tarefas mais complexas faz com dueen@m exponha sua consciéncia de
maneira gradualmente mais clara, passando, ertéestdgio da consciéncia ingénua para a
consciéncia critica.

Na instituicdo das Diretrizes Curriculares Nacisndos Cursos de Engenharia, o MEC
(Ministério da Educacdo e Cultura) prevé, entrerasutatribuicbes, “a interpretacdo de
resultados, a identificacao e resolucédo de proldemdesenvolvimento de novas ferramentas
e técnicas, a avaliacdo critica das operacfes er@apente busca pela atualizacdo
profissional”, quesitos estes que s6 podem sediakes a partir do desenvolvimento de uma
consciéncia critica que permita o desenvolvimerddransformacao da realidade por meio do
trabalho.

Na medida em que h& observagdo consciente da adalid reflexdo sobre ela, o
individuo deixa de ser apenas um participante isciente da realidade e passa a ter, entéo,
capacidade de discuti-la. Essa habilidade reflegivana das caracteristicas que se pretende
encontrar no engenheiro egresso.

5 INOVACOES NA FORMACAO E NA ATUACAO DE ENGENHEIROS

Nos ultimos anos, mudancas ocorridas afetaram cepso de formacdo e o ambito de
atuacao dos engenheiros. Novas tecnologias or@gimaovas areas de conhecimento e novas
ferramentas e tais inovacfes passaram a exigermgeEnheiros mais habilidades para atuar no
mercado. Além disso, os processos de trabalho faltanados e as atencdes voltaram-se
também para 0s aspectos sociais e ambientais pFes&s atividades produtivas.
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A partir dessas transformagdes, a Engenharia fodigidindo-se em outras areas e
surgiram novos cursos, habilitacdes, modalidadespecializacdes, além da necessidade de
continua adaptacao dos cursos ja existentes (SRXE2005).

Considerando entdo, este novo cenario, emanamsdi@es! acerca da formacdo mais
adequada dos engenheiros. No entanto, um aspeetdeye ser considerado na revisdo do
processo de formacéo e na atuacdo dos engenheir@gsoEa em que se vive.

As diferentes habilidades dos profissionais egsedss cursos superiores de Engenharia
ganharam notoriedade e novas areas de conhecirmergmam. Essas sao atualmente as
mudancas mais significativas no campo de atuac@ almenheiros. Ha engenheiros
ambientais, engenheiros de alimentos, engenheiteBicistas e outros mais, com
especialidades definidas e focadas em areas datatas.

Atualmente, algumas competéncias sao requeridag;dmo capacidade de trabalhar em
equipe, conhecimentos administrativos e liderahgapassado, entretanto, a exigéncia era
acerca apenas de habilidades técnicas.

Além das questdes relacionadas ao individuo, dmltrador propriamente dito, ha os
assuntos referentes aos equipamentos. Com o jgiastanpo, os artefatos também evoluiram
e os considerados mais modernos vao substituingdelesjque forem vistos como obsoletos
ou ultrapassados.

A tendéncia é que as mudancas continuem ocorrendpoganto, as diretrizes
curriculares dos cursos de Engenharia devem satasiemente avaliadas, a fim de manté-
las atualizadas.

Visando a apropriacdo do conhecimento, vem se dotama necessidade de capacitacédo
e expanséo das fronteiras do conhecimento codificadendéncia a codificacdo crescente do
conhecimento relaciona-se com as mudancas na gellasde conhecimento e de inovacgoes.
O conhecimento, entdo, € dotado de atributos goenam similar aos bens tangiveis, a uma
mercadoria, facilitando sua apropriacdo para gousado ou comercializacédo. (LASTRES &
ALBAGLI, 1999)

6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo elaborou uma reflexao acercpassbilidades de mudangas no ensino
superior brasileiro e do desenvolvimento de prgjetducacionais no ambito do ensino de
Engenharia, por meio da inovagéo e do uso de tegiasl emergentes.

A nova realidade de rapida evolucdo tecnologicauatovas possibilidades e novas
exigéncias para os engenheiros e para a educac@mganharia. (FORMIGA, 2008). Essa
visdo revela a importancia de considerar a épocaj@ense vive. Segundo Pinto (2005),
“Toda época é por definicdo Unica e possui a tegimla que pode ter acesso”. A diferenca
esta justamente no fato de que, de acordo com potgme esteja em questdo, a tecnologia
existente e 0 acesso a ela tera proporgdes dsstinta

O homem acostumou-se a relacionar tecnologia quarelnos eletrénicos e maquinas.
Na verdade, a tecnologia engloba a totalidade @sasaue a engenhosidade do cérebro
humano conseguiu criar em todas as épocas, sunadate uso, suas aplicacdes, tal como a
linguagem, um tipo especifico de tecnologia nacesgmtada necessariamente através de
maquinas. (KENSKI, 2007)

O uso das tecnologias emergentes para, por exealfdar as diretrizes curriculares dos
cursos de Engenharia, as metodologias de ensilipadés e para implantar projetos, de
forma constante, rumo a atualizacdo, promoveraumelado, o progresso cientifico e
transformacdes intensas no cenario educacionalailo, 0 medo, sobretudo, naqueles que
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nao forem capazes de compreender e de se adetpiarteansformagdes, pois tecnologia e
educacao sao indissociaveis.

Nesse contexto, as instituicdes de ensino deveéan eigntes que as novas tecnologias
afetardo sua estrutura e seus processos de trabglim os projetos sdo uma forma valida de
alinhar as a¢6es aos objetivos. Um projeto edunatlzem delineado é uma das maneiras de
promover melhorias no processo de formacdo dosisprafiais de Engenharia. Os
conhecimentos transmitidos devem ser fixados eadibs pelos egressos e, entdo, 0 novo
sera construido a partir desses conhecimentosiantente concebidos e que foram
acumulados.

A partir das Diretrizes Curriculares estabeleciqama 0s cursos superiores de
Engenharia, é possivel tracar projetos educaciopaequiveis e com o0 objetivo de
compatibilizar a formacao promovida ao graduands expectativas do mercado em relacao
aos engenheiros egressos.

O uso de novas tecnologias para o desenvolvinmfraticas pedagdgicas, a constante
capacitacao de professores, a confec¢cdo de matatigilizados e a organizagédo dos recursos
de que dispde a instituicdo sédo alguns dos progilsaveis ao ensino de Engenharia que se
fazem presentes quando o intuito € uma formacaprafessionais mais completos e mais
capacitados diante da realidade mercadoldgica.

Além disso, os artefatos evoluem a cada dia ésgor novas habilidades sao requeridas
dos profissionais que desejem manusea-los semasgovblemas.

Atualmente, as pesquisas e as tecnologias emesggprimovem 0 surgimento de novas
areas de estudo e de novos campos de atuacédo darfErmgenharia. O engenheiro pode ser
hoje um profissional multifacetado em funcdo dabdsuasbes existentes nos cursos de
Engenharia, tanto em nivel de graduacéo quantosigmaduacao.

Além disso, essas transformacgfes continuardoewsrcomo uma condi¢cdo natural da
realidade humana e o mais certo é nao procurar ai@nids, mas adaptar-se a elas.

Sabe-se, contudo, que a atual conjuntura da wnlele brasileira ndo permite certas
acOes, de certa forma, necessérias para efetsantaiancas. Cabe, entdo, aos colegiados dos
cursos encontrarem uma forma de implantar melhoniageis dentro das atuais regras.
(BEZERRA et. al., 2010). Para tanto, precisam gocwan o auxilio governamental que, por
sua vez, deve estimular e promover o desenvolvionelt ensino superior brasileiro,
encarando as medidas adotadas como investimeni@® eeomo custos, uma vez que a
formacao de méo-de-obra qualificada interessa &0 pa

Diante deste cenario, agiganta-se a necessidade desenvolver nos engenheiros a
consciéncia critica como uma maneira de apreendsalidade advinda da reflexdo. Espera-
se que 0 engenheiro seja capaz de criticar e n@maapde reproduzir aquilo que Vé, Ié e
escuta. Que tenha a habilidade de identificar,isaraé propor solucdes para os problemas
encontrados. Que os artefatos que surjam nao lingepodo esforco mental, a fim de que sua
consciéncia seja aperfeicoada a cada dia e manrsenlauante. Que na qualidade de
profissional capacitado, o engenheiro detecte ass&tade de substituir os procedimentos
gue nao gerem os retornos esperados. Mas, acitn@aleque a Engenharia néo sirva apenas
para que seus profissionais desenvolvam trabaltagsils, sendo ventriloquos de um sistema
capitalista, mas que sejam os verdadeiros protsigenide sua historia, promovendo
alteracOes na realidade por meio de seu trabalho.
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CHANGES IN BRAZILIAN HIGHER EDUCATION: A LOOK ON
COURSE OF ENGINEERING

Abstract: This article promotes a reflection on the trainiofengineers in the face of new
technologies. It is considered the development diica&tional projects as a mean of
coordinating and implementing activities aimed airting more compatible with the

demands of an increasingly globalized market, aeréng, however, the existing limitations
on the implementation of these projects. The pwmdghis paper is to identify the changing
needs and structural reforms in traditional engineg curricula, considering the context and
environment in which educational institutions ardted. To accomplish this purpose,
literature searches were conducted in books, magaziin addition to the consultation web
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pages of institutions recognized by the developmiewbrk related to the object of study. The
importance of such research is the possibility raint professionals better suited to the
market, and implement improvements in the curricfleourses in Engineering.

Key-words: Educational Projects, Engineering, Curriculum.
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