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Resumo: Em 2002 foram homologadas no Brasil as novas Diretrizes Curriculares em
Engenharia. Ap6s um processo iniciado em 1999 e concluido em 2003, a Faculdade de
Engenharia da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul implantou a
reestruturacdo dos curriculos de todos os seus Cursos de Graduacdo em Engenharia. A
decisdo de alterar, simultaneamente, todos os curriculos tinha o objetivo de busca e
adequacdo dos mesmos a um novo cenario de aprendizagem em engenharia, onde o perfil do
futuro engenheiro deve contemplar elementos essenciais e imprescindiveis. A experiéncia
relatada neste artigo tem sido considerada ousada e pioneira, tendo sido apresentada em
inimeras conferéncias tanto no Brasil como no exterior.

Palavras-chaves: Diretrizes Curriculares em Engenharia, Cursos de Graduagcdo em
Engenharia, Reestruturacdo Curricular em Engenharia, Ensino de Engenharia.

1. INTRODUCAO

A educacdo em geral tem passado por mudancas radicais em todo o mundo. Estas
mudancas ocorrem face a defini¢do de politicas internacionais, nacionais e institucionais que
resultam de uma nova realidade politica, econdmica, social e cientifica por que passa 0 mundo
globalizado no qual hoje vive a chamada sociedade do conhecimento. No entanto, as
mudangas sdo aqui caracterizadas como radicais muito mais pelo que vem ocorrendo no
contexto especifico das instituicbes educacionais e muito em particular no que poderiamos
chamar de ambiente da “sala de aula” aonde o papel e as a¢6es do professor e dos alunos vem
sendo alvo de questionamentos e reflexdes profundas que estdo na raiz dos diversos conceitos
e fundamentos do ensino/aprendizagem. O ensino superior, particularmente o ensino de
graduacdo, passa a ser de fato a referéncia do sistema educacional e, portanto, passa a requerer
uma atencdo especial dos formuladores de politicas educacionais. No Brasil em especial, 0
ensino de graduacdo passa ser 0 centro das atencdes e carece de mudancgas importantes agora
exigidas por lei em decorréncia da aprovacdo da nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional e suas normalizacdes, incluindo as Diretrizes Curriculares recém aprovadas e
instituidas.

O ensino de engenharia, felizmente, passa também por essas mudancas radicais. Nao s
no chamado mundo desenvolvido - mas muito em particular no Brasil - ocorre, pela primeira
vez na historia, uma conjugacdo de fatores que mudard de fato o ensino de engenharia e
consequentemente os profissionais formados no século XXI. Os curriculos de engenharia no
Brasil eram modelos importados e se reproduziam nas instituicGes nacionais como copias
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adaptadas para cada realidade institucional. Os docentes repetiam no seu oficio de professor
aquilo que haviam aprendido enquanto alunos e em alguns casos somavam a isso a sua
experiéncia profissional. Por outro lado os estudiosos da educagdo se debrucavam sobre as
teorias curriculares sem se preocupar em aplica-las na pratica cotidiana - especialmente no
caso do ensino de engenharia. Ao longo da década de 90 e mais intensamente no seu final
estes esforgos se juntaram e comegam a acontecer experiéncias de agdes conjuntas onde 0s
profissionais da engenharia e da educacdo conseguem fazer trabalhos em comum para mudar
os curriculos e o ensino de engenharia com agfes concretas e especificas de qualificagdo do
professor de engenharia em aspectos educacionais como abordagens pedagogicas, técnicas de
ensino/aprendizagem, avaliacdo entre outras.

Este artigo apresenta a experiéncia da PUCRS na sua Faculdade de Engenharia (FENG)
que é pioneira em levar a cabo essa importante e necessaria mudangca nos cursos de
engenharia. A bem da verdade outras instituicdes no Brasil ttém se dedicado a essa mudanga
curricular, em estagio até mais avancado, mas sempre se tratando de cursos individuais. No
caso da FENG é a primeira vez que se propde tal mudanca englobando todos seus cursos de
engenharia e na profundidade e consisténcia apresentada neste documento. Isso € resultado de
um intenso trabalho de mais de trés anos que envolveram Vvarios niveis institucionais e que
obteve a adesdo macica dos professores da FENG que ao longo desse periodo dedicaram horas
e esforco para entender e se prepararem para mudancas tdo profundas interagindo com
profissionais da educacdo e de outras areas envolvidas no ensino de engenharia incluindo
participacdo em palestras, semindrios, workshops e curso de qualificagdo na area didatico-
pedagdgica. Merece destaque a lideranca que coube a Diretoria da Faculdade de Engenharia
da PUCRS que no processo, ao longo deste tempo, soube superar as dificuldades inerentes de
uma atividade complexa como esta convencendo ambos: as instancias superiores da Instituicao
da necessidade desta reestruturacdo curricular e os professores de seu quadro de que era
chegada a hora de se fazer este esforco adicional em prol do ensino de engenharia.

A implantacdo destes novos curriculos de engenharia na FENG certamente representa um
marco institucional que coloca a PUCRS como desbravadora das novas fronteiras do ensino de
engenharia nacional. Por um lado pretende-se alcancar um diferencial para esta Instituicdo
frente as demais instituicdes de ensino de engenharia do Pais por outro e, mais importante
ainda, podera representar uma relevante contribuicdo da PUCRS para o ensino de engenharia e
para a formacéo de profissionais qualificados para enfrentar os desafios do século XXI. Este é
um dos aspectos de que tanto carece o desenvolvimento nacional para fazer frente ao cenario
competitivo do mundo globalizado.

Com a promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Brasileira (LDB), em 1996,
e a consequente necessidade de definir-se as novas diretrizes curriculares para cursos de
graduacdo na &rea de engenharia, ficou estabelecido o desafio a enfrentar pelas Institui¢oes
Superiores de Engenharia do pais com vistas ao atendimento as exigéncias atuais de formacao
para os profissionais do futuro.

A partir de abril de 1999 a Faculdade de Engenharia inicia o seu processo de
reestruturacdo curricular, ja acalentado havia varios anos, haja vista que sua ultima revisdo
tinha ocorrido e implementada em 1989. Assim iniciava-se nessa época o desenvolvimento de
inimeras atividades que agora culminam nesta Proposta de Reestruturacdo Curricular.

Nesse contexto e considerando como um grande desafio a proposicdo de formar
profissionais que estejam adequadamente preparados para sua inser¢cdo no mercado atual e
futuro, dispostos permanentemente a apreender a apreender, pode-se ainda comentar duas
dimensdes aqui focadas e que, junto com a profunda atualizacdo programética dos cursos,
merecem destaque: uma visivel, a meta atingida de tornar as cargas horarias dos cursos mais
enxutas e adequadas a velocidade do avango tecnoldgico (Figura 1); outra invisivel, a




mudanca de atitude do docente frente a um processo pedagogico agora centrado no aluno, o

que j& se encontra em curso através de ampla capacitacdo didatico-politico-pedagdgico.

CURSO DE ENGENHARIA Curriculo Curriculo Reducédo %
(ano de inicio de funcionamento) Atual Proposto
(h/a) (h/a) (h/a) reducdo
Engenharia Civil (1960) 4.530 3.810 - 720 - 16
Engenharia Mecénica (1962) 4.650 3.540 -1.110 -24
Engenharia de Controle e Automagao (1994) 4.230 3.750 - 480 -12
Engenharia Quimica (1975) 4.485 3.690 - 795 -18
Engenharia Elétrica (1962) 4020 3.600 -420 -11
Engenharia de Computagéo (2002, curso novo) --- 3.600 --- ---
Engenharia de Producéo (2003, curso novo) --- 3.600 --- ---

Tabela 1 — Proposta de Reestruturagdo Curricular dos Cursos de Graduagdo em Engenharia

Assim, este artigo consubstancia a Proposta de Reestruturacdo Curricular de cinco Cursos
de Engenharia da FENG e a implantacdo de dois novos Cursos. Baseado na flexibilidade desta
Proposta de Reestruturacdo pretende-se que os préximos ciclos de reestruturacdo curricular
ndo mais ocorram desta forma, mas que este processo seja de agora em diante permanente,
fazendo com que a mudanca seja vista como pratica diéria, e que 0s novos paradigmas sejam
sempre colocados para serem superados, em prol de uma melhor qualificacdo profissional e de
uma formacgédo mais humana.

2. INFORMACOES GERAIS

As atividades académicas da Faculdade de Engenharia tiveram inicio em 1960,
constituindo-se na segunda instituicdo de ensino de engenharia a ser fundada no estado.

No final da década de 80, a PUCRS priorizou algumas &reas académicas para a
constituicdo de Centros de Exceléncia. Como consequiéncia desta politica, investimentos de
longo prazo foram realizados em varias unidades da instituigdo, destacando-se a politica de
titulacdo de docentes da Faculdade de Engenharia, tanto no pais como no exterior.

O Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Elétrica, criado em 1994, também iniciou
com ofertas lato sensu nas areas de Processamento Digital de Sinais e Sistemas de Controle.
Em 1991 o COCEP - Conselho de Coordenacdo de Ensino e Pesquisa da PUCRS aprovou a
criacdo do curso de especializacdo em Tecnologia de Computadores — Enfase em Hardware e
em 1993, aprovou o curso de especializacdo em Engenharia da Qualidade. Estes cursos
criaram condicBes para o desenvolvimento de um programa stricto sensu em nivel de
mestrado. A implantacdo de tais cursos propiciou a concentracdo de professores e alunos em
torno dos tdépicos de pesquisa de cada area de especializacdo, montagem de laboratérios, a
continuidade da capacitagcdo do corpo docente, formacdo de convénios de cooperagdo com
empresas e profissionais.

Em 1994 é implantado o primeiro Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia, na &rea de
Engenharia Elétrica, conferindo inicio as atividades stricto sensu em nivel de mestrado. No
ano de 2001 é implantado um segundo programa de Pds-Graduagdo, agora na area de
Engenharia e Tecnologia de Materiais. Em ambas as iniciativas, foi adotada a estratégia de
efetivar perfeita articulacdo cursos de graduacdo, viabilizando definitivamente que o ambiente
da pesquisa e todos os seus beneficios atingisse os alunos destes cursos.

Ao longo dos seus 44 anos de existéncia a FENG promoveu mudangas em nivel de oferta
de cursos e de atualizacao curricular, buscando permanentemente a atualizacdo dos processos
de ensino e uma adequada visdo de futuro. Formou neste periodo mais de onze mil




profissionais nos diversos segmentos de engenharia, os quais vém contribuindo de maneira
expressiva para o desenvolvimento industrial, tecnoldgico e académico do Pais.

A Ultima alteracdo curricular das Engenharias ocorreu em 1989, sendo que desde 1997 a
FENG vem implementando processos de melhoria com vistas a atual implantagédo de
reestruturacdo curricular.

2.1 Cenério Interno

Como forma de melhor embasar todo o estudo e avaliacdo da real situacdo da FENG foi
estabelecida como premissa a necessidade de conhecer-se uma série de indicadores existentes
na FENG, ilustrados por dois exemplos a seguir, e que se tornaram muito importantes ao longo
do processo. Assim foi possivel vislumbrar-se aspectos altamente positivos da politica
institucional de capacitacdo adotada, em conformidade com as exigéncias de um emergente
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia.

TITULACAO NUMERO %
Graduados 02 1,41%
Especialistas 21 14,89%
Mestres 66 46,80%

Doutores 52 36,87% 83,67%
TOTAL 141 100 %

Tabela 2 - Titulacdo do corpo docente da FENG

Assim, a FENG de forma madura, baseada em sua histéria, sua tradigcdo, e ja com varios
curriculos implantados anteriormente, estava ciente de que era hora de mudar, mantendo seus
compromissos com a sociedade e pensando no seu futuro, fundamentada numa base de dados
atualizada e de acordo com um planejamento adequado. Para tal, foram revistos os métodos de
ensino, de forma a colocar no mercado profissionais com uma bagagem cultural e técnica
focada na multifuncionalidade, capazes de se adaptar com facilidade a uma verdadeira
revolucdo de idéias, conceitos e valores que vém pontuando as mudangas no mundo do
trabalho e no dia-a-dia das empresas. Para atingir este objetivo, FENG acredita que a
modernizacdo ndo poderia se restringir apenas aos conteudos das disciplinas, mas também a
capacitacdo e ao aperfeicoamento constante do seu corpo docente.

2.2 Cenéario Externo

Neste sentido, tendo-se como referéncia os cursos reestruturados que seriam oferecidos
pela FENG, buscou-se em todas as demais Instituicbes, com cursos similares, dados que
poderiam indicar o real contexto de oferta de vagas e demanda por parte da sociedade. Foram
assim indicados, para cada curso nas diversas InstituicGes: nimero de vagas oferecidas,
demanda por vaga no exame de ingresso e carga horaria total do respectivo curso.

3. APRESENTAC}AO DO PROJETO
3.1 Objetivos

Na preparacdo e implantacdo da Reestruturacdo Curricular, busca-se construir muito mais
que um novo curriculo, atualizado e com maior abrangéncia, mas sim uma mudanca de

postura da FENG, de seus docentes, equipe gestora, bem como de seus alunos. Muito mais do
que uma reforma de contetdos e abordagens, a presente proposta constitui uma reestruturacéo




pedagdgica em engenharia, com 0 macro-objetivo de reestruturar os curriculos dos cursos das

diversas modalidades.

Nesta caminhada pretende-se, em niveis mais especificos, alcancar os seguintes objetivos:

e Formar engenheiros capacitados para integrar-se na dindmica do um mundo moderno,
caracterizado por rapidas mudancas e avancos;

e Formar engenheiros capazes de atuar na sociedade e no setor produtivo, a partir de acfes
empreendedoras e contribuindo para o avanco cientifico e tecnoldgico, como agentes do
desenvolvimento;

e Constituir os perfis profissionais inerentes as diversas modalidades de engenharia;

3.2 Justificativa

A sociedade contemporanea vive momentos de intensas transformagdes decorrentes da
necessidade de se compatibilizar, adequar ou mesmo mudar valores de uma ordem mundial
em transicédo, por novos valores da chamada “Era do Saber, da Informagéo e da Automagao”.

Sendo a Universidade a principal instituicdo promotora do conhecimento, frente a uma
realidade em que a informacdo, base do conhecimento, encontra-se disseminada nas mais
variadas formas e disponibilizada atraves dos meios de comunicacdo de massa, dos sistemas e
redes de informacgdo, passa-se a questionar suas formas de atuacao.

Na atualidade fala-se muito que o profissional tem que estar preparado para enfrentar
desafios, ser flexivel, adaptavel, criativo, critico, capaz de resolver problemas, tomar decisdes,
trabalhar em equipe, comunicar-se bem, mas como dota-lo de tantas competéncias e
habilidades? Esta é a questao que se impde.

A tonica de enfoques mais filosoficos que técnicos, parece permear o debate sobre o
ensino de engenharia na transi¢cdo para o século vindouro. Além disto, h4 a migracdo da
producdo para os servi¢os. Ha pouco mais de uma década, especialistas do Bureau of Labor
Statistics, EUA (KUTSCHER, 1986), j& apontavam para esta transicdo econdmica, da
atividade industrial para os servi¢os. O que mais chama a atencdo € que, no setor industrial, a
queda do emprego é mais pronunciada que a da producdo, que se mantém, apesar da redugdo
do primeiro, pela substituicdo de trabalho humano por processos automatizados e
“robotizados”.

Adicionalmente, a tecnologia migra (WHITE, 1995). As empresas industriais americanas
agressivamente procuram e empregam servicos de engenharia de alta qualidade e menor preco,
independentemente de fronteiras nacionais. E essencial, portanto, que qualquer nag&o
interessada em contar com profissionais de engenharia dotados de categoria global,
desenvolva e preserve politicas nacionais neste sentido.

Esta transicdo fatalmente afeta o emprego de engenheiros e, como decorréncia,
igualmente atinge sua formacgéo. As exigéncias mudam, na preparacdo para novas atividades
industriais e para os servi¢os, onde ingressam as tecnologias também “novas”, ligadas,
sobretudo, a informatica e a seu “casamento” com as comunicaces.

Novas condi¢Oes de mercado afetam a formacg&o do engenheiro. As alteracfes a promover
sdo ainda objeto de acesa discussdo e se estendem por uma ampla pauta de providéncias. As
varias tentativas esbocadas ainda aguardam avaliagdo definitiva. Mas um aspecto parece
inquestionavel: fundamental para a transicdo € assegurar 0 recrutamento de talentos jovens
para a profissao. E ai parece residir o problema: se em paises altamente desenvolvidos, como o
Reino Unido, ha quem lamente que nem sempre Se consegue atrair, para 0S cursos de
engenharia, “quota satisfatdria dos melhores e mais talentosos”, com muito mais razdo estara
ocorrendo isto no Brasil. Submetido a uma *“globalizacdo” unilateral, ndo é de admirar que 0s
cursos de engenharia deixem de apresentar a elevada procura que 0s caracterizava quando o
PIB brasileiro crescia até 12% ao ano e o pais era admirado como o “milagre econémico




mundial”. O elevado custo operacional das atividades universitarias e a crescente
complexidade da producéo cientifica obrigam a universidade a refletir sobre a necessidade de
um novo projeto académico, politico e administrativo para assegurar a viabilidade das IES
privadas. Nos dias de hoje, soma-se aos desafios ja enunciados, a missdo de propor cursos
modernos de engenharia, de excelente nivel formador e, sobretudo, atraentes, com o que se
instaura 0 recrutamento maci¢co dos melhores talentos. Aqui reside uma das grandes
finalidades do repensar os curriculos académicos. Este € o contexto da atualidade no qual as
IES estdo macigamente debrugadas.

O exame dos curriculos anteriores aos atuais revela uma concepg¢do de extrema rigidez
resultando em cursos com visdes restritivas do conhecimento especificando o que o estudante
deve apreender durante sua formacéao, ndo oferecendo ao mesmo a possibilidade de ampliar os
horizontes e de adquirir uma visdo critica que lhe permita extrapolar a aptidao especifica de
seu campo de atuacgéo profissional.

Os curriculos concebidos a partir de conteldos sdo trabalhados através de disciplinas
organizadas em grades cujos niveis sdo estanques ndo contemplando os movimentos da
verticalidade e horizontalidade. Em consequéncia, exibem, quase sempre, cargas horarias
excessivas e, ndo raro, a fragmentacdo e a superposi¢do de contetdos, cuja interligacdo é
buscada através de uma sequéncia rigida de pré-requisitos. Contudo a articulacdo entre 0s
diversos programas € fragil face a vulnerabilidade que os constitui sustentada pelo extremo
individualismo da visdo de cada professor, o qual se torna o centro do processo ensino-
aprendizagem. Alem disto, ha um sério comprometimento na relagdo universidade / mercado
de trabalho devido ao fato da pratica formativa ser pouco articulada.

Neste cenario, muitas sdo as discussdes e reformas propostas para adaptacdo e
modernizacdo dos cursos de Engenharia. Como ponto de partida deve-se diferenciar o
significado de grade curricular de curriculo. A grade curricular representa o conjunto de
disciplinas de um curso com seus requisitos, periodizacdo, conteudos e carga horaria.
Curriculo € um conceito bem mais amplo que pode ser enunciado como:

“Todo o conjunto de experiéncias de aprendizado que o estudante incorpora
durante o processo participativo de acompanhar, numa instituigdo educacional, um
programa de estudos coerentemente integrado”.

As estruturas curriculares inovadoras devem conferir uma visdo integradora ao invés de
fragmentada com énfase nas idéias e na criatividade e ndo na memorizagdo. Para tanto, tais
estruturas devem ser flexiveis, dindmicas, de facil monitoramento, devendo dar opgbes ao
aluno, além de caracterizar-se por: planejamento adequado; ensino centrado no aluno e com
base nos resultados do aprendizado; enfoque multidisciplinar; incentivo ao trabalho em
equipe; énfase na solucdo de problemas em engenharia; destaque as consequiéncias da atuacao
do engenheiro no aspecto social e ambiental; conduzir a formacao de profissionais flexiveis e
com capacidade de responder rapidamente as mudancgas; articulagdo com pesquisa e pés-
graduacao.

Foi neste contexto, de profunda preocupacdo com os rumos futuros do ensino de
graduagdo, que se realizaram as discussdes que subsidiaram a reflexdo e a formulagdo da
proposta de Reestruturacdo Curricular da FENG.

4. ORGANIZACAO E PLANEJAMENTO DO PROJETO DE REESTRUTURACAO

A FENG, tendo por referéncia sua Missdo e Visdo, optou por iniciar o processo de
reestruturagdo curricular a partir do estabelecimento de um conjunto de premissas
norteadoras do desenvolvimento do mesmo, através da criacdo de uma metodologia de
trabalho adequada, das estratégias para a elaboracdo e formulacdo do projeto politico-
pedagdgico.




4.1 Missdo da Faculdade de Engenharia

“Promover o ensino, pesquisa e extensdo voltados a formacéo e qualificacdo de engenheiros,
visando a evolucdo cientifica e tecnologica em atendimento as demandas da sociedade,
segundo os mais elevados principios da ética e das relagdes humanas”.

4.2 Viséo da Faculdade de Engenharia

“Tornar-se um centro de referéncia no ambito nacional e do Mercosul, em cinco anos,
formando engenheiros diferenciados, valorizando o pensar”.

4.3 Pesquisas de Mercado

Considerando a metodologia empregada no desenvolvimento deste projeto, a qual prevé
inicialmente a definicdo do perfil do profissional que se deseja formar, entendeu-se que uma
etapa preliminar deve ser constituida pela realizacdo de uma pesquisa de mercado.
Desta forma, esta pesquisa foi realizada com os seguintes objetivos:

e Identificar os atributos que compdem o perfil do engenheiro, levando-se em consideragéo
as caracteristicas previamente levantadas pelo MEC,;

o Identificar o perfil desejado pelo mercado de trabalho para os profissionais engenheiros;

e Comparar os resultados do perfil existente do profissional engenheiro versus o perfil ideal
desejado pelo mercado de trabalho.

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas: uma de carater qualitativo e outra de
carater quantitativo. Na etapa qualitativa objetivou-se obter informagfes que auxiliem na
confirmacdo das caracteristicas levantadas pelo MEC quanto ao perfil do profissional
engenheiro.

Na etapa quantitativa avaliou-se 0 objetivo anteriormente mencionado, através de um
questionario estruturado, permitindo a obtencdo de resultados através da analise das respostas
de uma amostra de engenheiros de cada modalidade. As respostas foram compiladas pelas
equipes departamentais e os resultados subsidiaram a construcdo do perfil profissional de cada
modalidade de engenharia da PUCRS.

4.4 Preparacao do Perfil Profissional

O perfil do profissional formado pela FENG/PUCRS, ndo constitui um INPUT do
processo de transformacéo (formagédo), mas sim um OUTPUT ou RESULTADO do mesmo, a
partir de um planejamento estratégico do processo que considere todas as varidveis de
influéncia envolvidas. O cenério que serviu da base para o processo de Reestruturagao
Curricular, envolveu:

e Diretrizes Curriculares para os Cursos de Engenharia— MEC, ABENGE;

e Critérios de Avaliacdo da FENG/PUCRS definidos pelo MEC;

e Critérios de Avaliacdo da FENG/PUCRS utilizados pelos ‘clientes’ (alunos potenciais,
mercado e academia),

e Necessidades Atuais e Tendéncias Futuras do Mercado.

A partir da analise dos resultados da pesquisa obteve-se clareza quanto as variaveis
necessarias, 0 que permitiu o desenvolvimento das estratégias da FENG para a construgdo do
perfil profissional desejado.

A equipe FENG trabalhou no desdobramento de cada uma das COMPETENCIAS
propostas pelo MEC em conhecimentos gerais e especificos de cada modalidade de




engenharia, mediante a estratificacdo das respectivas habilidades e atitudes esperadas durante
0 processo de formagdo profissional.

Portanto, a partir da analise dos resultados da pesquisa de mercado a luz da proposta das
diretrizes curriculares nacionais para a engenharia, a equipe de trabalho juntamente com o0s
demais docentes integrantes do quadro da FENG, construiram o perfil preliminar de cada
modalidade de curso, o qual foi consolidado ao final do processo. Este trabalho vem sendo
acompanhado e conta com a participacdo das unidades académicas envolvidas na formacao
dos engenheiros.

4.5 Preparacdo do Modelo Pedagdgico

O Marco Referencial da Universidade contempla os aspectos a seguir mencionados, 0S
quais respaldaram o trabalho de construcdo do modelo pedagdgico no que se refere a sua
fundamentacao:

e Preparar profissionais competentes, habilitados ao desempenho de suas funcgdes, com
sentido de responsabilidade e solidariedade;

e Promover a cultura nos planos intelectual, artistico, fisico, moral e espiritual, em funcéo do
compromisso com os valores cristdos da civilizagdo e como instrumento da vocagédo
integral do homem.

A Faculdade de Engenharia construiu um Projeto Pedagogico de acordo com as tendéncias
atuais, tendo oportunizado amplas discussdes internas no que tange as questdes norteadoras
das relacBes ensino — aprendizagem. Este processo conduziu a um amadurecimento quanto a
necessidade de mudanca paradigmatica, tendo possibilitado uma caminhada auténoma aos
diversos segmentos da faculdade. Desta forma, o modelo pedagdgico da FENG possui uma
singularidade, qual seja, a de ser validado para diversos cursos. Assim, temos um projeto geral
cujas acgoes esperadas para o seu desenvolvimento bem como para a construgédo do perfil
profissional ensejam caracteristicas especificas em relacdo a posturas adotadas em funcdo da
modalidade de curso considerada.

Centrar a abordagem pedagdgica no professor ja provou ser uma formula sem sucesso. O
gue se propGe é uma abordagem baseada na competéncia tanto do profissional quanto do
cidadao, com enfoque no desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes.

Sendo um elemento participativo, capaz de construir o conhecimento a partir de uma
relacdo de ensino/aprendizado eficaz desenvolvida com o professor, o aluno pode se tornar um
profissional competente para atuar de forma autdnoma, responsavel e criativa no contexto
vigente, influenciando no seu aperfeicoamento para enfrentar os desafios das mudangas.

5. PROJETO DE REESTRUTURACAO CURRICULAR DA FENG
5.1 Perfil Profissional para os Egressos

Na atualidade, observam-se claramente alteracGes no perfil do profissional de Engenharia
se nos reportarmos a um passado recente, seja por mudangas do mercado de trabalho, por
influéncias de novos produtos, servicos e materiais, ou ainda pela absorcdo de novas
tecnologias. Conceitos como inter e multidisciplinaridade, empreendedorismo, qualidade total
e planejamento sistematico sdo cada vez mais exigidos dos profissionais desta area no sentido
do realinhamento aos novos paradigmas da sociedade.

Diante destes encaminhamentos, a FENG, enquanto agente ativo no processo, vem
acompanhando, refletindo e contribuindo para o mesmo. Desta forma, reitera um pleno
alinhamento com os atributos mencionados, a0 mesmo tempo em que se dispde a gerar acoes
formativas com vistas a consolida-los na preparacao de seus egressos.




5.2 Modelo Pedagdgico da Faculdade de Engenharia

A Faculdade de Engenharia iniciou os trabalhos de modelagem didatico-pedagdgica a
partir do marco referencial mediante um movimento que se instaurou em 1998 e envolveu a
participacdo dos docentes e alunos. O referido movimento desencadeou um processo de
repensar 0 ensino de engenharia no ambito da PUCRS, tendo-se construido uma versdo do
projeto pedagdgico da Faculdade de Engenharia, em anexo. Até entdo se manteve a conduta de
atualizacdo técnica e profissional além da capacitacdo docente em nivel de titulacdo. No que
tange aos aspectos didatico-pedagogicos, tem sido uma vocacao dos dirigentes desta unidade,
a busca pela qualificagdo dos seus membros.

Neste contexto a FENG/PUCRS passou a trabalhar no sentido de promover a
reestruturacdo de seus curriculos o que tem incluido a rediscussdo do projeto pedagdgico,
coluna dorsal deste projeto.

5.3 Capacitacao Docente

Todo o processo inovador, quando de sua implantacdo, necessita de condi¢cdes minimas
que assegurem a sua real e bem sucedida concretizacdo. Na conducdo do processo ensino-
aprendizagem, as condi¢fes que se impdem sdo o efetivo envolvimento dos professores e a
mudanca de atitude. O que remete a necessidade de capacitagdo docente nos aspectos ndo
somente didaticos, mas também tecnoldgicos.

Neste sentido, a FENG seguiu sua trajetdria no sentido de construir um Programa de
Capacitacdo Docente especificamente para atender a este projeto de reestruturacdo curricular
em suas peculiaridades.

6. ESTRATEGIAS DE OPERACIONALIZACAO DA PROPOSTA CURRICULAR

Historicamente, a area da Engenharia tem constituido, juntamente com o Direito e a
Medicina, os fundamentos sobre os quais a vida em sociedade se processa, Se organiza e se
preserva. As aceleradas mudangas que marcam a modernidade, entretanto, vém
reconfigurando esta tradi¢do, seja pela incorporacdo de novas e mais especificas demandas,
seja pelo estabelecimento de interfaces até entdo impensaveis, ou ainda pela abertura a novas e
promissoras oportunidades de aplicacdo do saber, talvez sintese deste “admirdvel mundo
novo”, cientifico e tecnoldgico, em que vivemos.

Na atualidade, algumas areas do conhecimento exercem um baixo apelo a motivacdo dos
estudantes do nivel médio, quer por questfes estruturais ou mesmo conjunturais. Isto faz com
0 que os direcionamentos para 0s respectivos segmentos profissionais ocorram em pequeno
contingente, e ndo em poucas vezes sugeridos por modismos. Desta forma, por uma relacéo de
causa e efeito, havendo menor demanda de mercado em determinada area, haverd menos
profissionais, menos desenvolvimento, menos absorcdo de tecnologias, ciclo que se repetira
até uma ruptura ou a quebra de algum paradigma. No caso da Engenharia, mesmo em épocas
aureas, o ensino classico sempre foi visto como dificil e &rduo. Assim, numa visdo de resgate
da importancia social e econdmica da profissao torna-se necessario empreender a¢fes capazes
de reverter este quadro. Tem-se entdo uma dupla missdo, uma delas envolvendo a natural
mudanca de cultura que reina em varios segmentos da profissdo, para que se construam
interfaces mais amigaveis conquistando um maior envolvimento dos estudantes, e a outra, que
se refere a ruptura dos padrdes tradicionais de ensino na Engenharia.

Neste cenario, impde-se aos gestores das engenharias, mais do que nunca, uma disposicao
pro-ativa na busca de alternativas vidveis de desenvolvimento auto-sustentado, que resultem




em iniciativas que respondam de forma qualificada as demandas emergentes das novas
configuracdes sociais.

Esta busca apresenta desafios diferenciados e complexos, que se desdobram em questfes
pontuais de carater interno as Institui¢des, tais como:
¢ (Re)organizacdo curricular;

e Atualizacdo de praticas pedagogicas;
e Revisdo das relacGes académicas (alunos, professores, pesquisadores e gestores).

Constata-se, entdo, a oportunidade e a urgéncia de se (re)pensar, de forma solidaria, a
filosofia e as politicas que sustentam a nossa Missdo, e de se definir estratégias que tenham
como resultado a valorizacao do profissional de Engenharia que se inicia pela formacdo de um
académico disposto a construgdo permanente e autbnoma do préprio conhecimento, com o
objetivo maior de oferecer solugcdes humanas, éticas e tecnicamente diferenciadas a sociedade;
que passa pelo estabelecimento de relagbes dindmicas e positivas com o setor produtivo do
pais; e que se consolida na construcdo de uma cultura mais humana, aberta a novos desafios,
agil e competitiva, balizada pelos desafios de constante renovagéo tecnoldgica e alicer¢ada nos
valores permanentes historicamente construidos.

Neste contexto transcorreram os trabalhos de reestruturagdo curricular dos cursos de
engenharia da FENG. As discussGes abordaram claramente tais evidéncias e mereceram a
atencdo dos educadores a ponto de influenciar os modelos pedagdgicos dos diversos grupos
mediante a adog¢do de uma nova postura de ensino e aprendizagem.

Para ser valida toda a educacdo, toda agdo educativa, deve necessariamente ser precedida
de uma reflex&do sobre o homem e de uma analise do meio de vida concreto, do homem
concreto a quem queremos educar, ou melhor: a quem queremos ajudar a que se eduque. Se
vier a faltar tal reflexdo sobre o homem corre-se o risco de adotar métodos educativos e
maneiras de agir que reduzem o homem a condicdo de objeto, quando a sua vocagéo é a de ser
sujeito e ndo objeto. (Paulo Freire)

A proposta que se apregoa €, por sua propria natureza, mediada por um processo teorico-
pratico sustentado pela emancipacdo, autonomia e interatividade, o que se relaciona a
vivenciar o ambiente da sala de aula interativa em que o professor interrompe a tradigédo do
falar e ditar. Ele constroi um conjunto de territorios a serem explorados pelos alunos e
disponibiliza co-autoria e multiplas conexdes, permitindo que o aluno também faca por si
mesmo. O aluno, por sua vez, passa de expectador passivo a ator podendo ser emissor e
receptor no processo de intercompreensdo. E a educacdo pode deixar de ser um produto para
se tornar um processo de troca de agdes que cria conhecimento e ndo apenas o reproduz. Esta
postura vai ao encontro das necessidades reveladas pelos entes do mercado profissional onde
ndo mais se privilegia exclusivamente a competéncia técnica, mas também a capacidade de
relacionamento interpessoal. Por outro lado, convive-se com a instauracdo de um processo
avaliativo das condicdes de ensino estabelecido pelo MEC. Observa-se que uma das
caracteristicas marcantes nas diversas edi¢fes do referido exame relaciona-se a identificacéo
do conhecimento em rede, o que remete a proposta de mudanca na metodologia de ensino aqui
apresentada.

Uma das questdes norteadoras, e comum a todos os segmentos de Engenharia, ora
envolvidos neste projeto, refere a abordagem profissionalizante nos diversos curriculos, desde
0 inicio dos cursos. HA uma clara preocupagdo em conceber propostas de cursos cujos
curriculos traduzam um processo construtivo plenamente integrado tanto na horizontalidade
como na verticalidade desfazendo a classica segmentacdo entre os ciclos basico e
profissionalizante. Tal providéncia traduz agOes que favorecem o envolvimento do aluno com
a sua formacao profissionalizante deste o ingresso na universidade. Acresca-se a isto as acoes
tomadas no sentido de reduzir as cargas horarias com atividades em sala de aula.




Com relacdo as disciplinas que abordam a area das humanidades, a proposta conjunta com
as respectivas unidades envolvidas, Teologia, Filosofia e Ciéncias Humanas é a de oferecer
disciplinas orientadas para os cursos de engenharia. Esta proposta € resultante de um trabalho
que se desenvolveu a semelhanga do que foi feito em relacdo as demais unidades envolvidas
na formacao dos profissionais de Engenharia.

Considerando as decisdes da Universidade em relacdo ao ensino a distancia e, por
decorréncia, 0s expressivos avancgos tecnoldgicos e a mudanca de paradigma instaurada, as
quais estdo em franco desenvolvimento na PUCRS e na FENG, e em alinhamento com a
proposta de ensino que aqui se apregoa, € natural e esperado que as mesmas se desenvolvam
também no ambiente virtual, mesmo que parcialmente, e sempre de forma harmoénica com as
atividades presenciais.

No que se refere as atividades complementares, cabe mencionar que a proposta envolve a
oferta de uma multiplicidade delas, tais como: monitoria, iniciacdo cientifica e técnica com
producdo escrita, participacdo em cursos de atualizacdo e complementacdo de conteudos,
participacdo em eventos cientificos, trabalho comunitario, visitas técnicas, intercambio com
outras Instituicdes, estagios ndo curriculares.

Nos diversos curriculos figuram atividades orientadas, as quais constituem um trabalho
no qual o docente atua efetivamente como um tutor seja em termos de iniciacdo cientifica, de
supervisao de estagio, de integracdo de conhecimentos e outros. Nos curriculos ainda em
vigor, a serem extintos por esta atual proposta, tais atividades estdo em desenvolvimento nas
disciplinas de Estagio Supervisionado, Trabalho de Integracéo e Trabalho de Conclus&o.

As atividades das disciplinas de Estagio Supervisionado deverdo ser desenvolvidas com
base em estagios realizados, preferencialmente fora da Universidade, ou em laboratério de
pesquisa desta, e tipicamente relacionados com a atividade profissional.

Para as atividades desenvolvidas na disciplina de Trabalho de Concluséo estdo previstos
atendimentos coletivos bem como individuais.

A implementacdo da proposta curricular dos diversos cursos de engenharia, leva a uma
modulacdo redimensionada das vagas oferecidas para ingresso no vestibular e,
consequientemente, do limite de vagas das disciplinas/turma. Tal modulacdo esta baseada em
referenciais estatisticos no que concerne a populacdo atualmente atendida, bem como em
consideracdes do ponto de vista pedagdgico vinculadas ao projeto. Na situacdo atual dos
cursos de Engenharia, o elevado nimero de horas em sala de aula torna impeditivo ao
estudante o acesso ao mercado de trabalho e da mesma forma encarece o sustento do mesmo
até a formatura. A reducdo da carga horaria em sala de aula, por si sO, ndo constitui um
beneficio & formac&o dos alunos. E preciso considerar que este tempo reduzido das aulas seja
superado por uma proposta de trabalho que conduza o estudante a um processo emancipatorio.
Entende-se que o aprendizado s6 se consolida se o estudante desempenhar um papel ativo de
construir 0 seu proprio conhecimento, com orientacdo e participacao do professor.

Estas consideragdes, em conjuncdo com o carater eminentemente pratico das atividades
técnicas de Engenharia, evidenciam a ado¢do da seguinte tipologia de disciplinas: tedricas,
praticas e tedrico-praticas.

Para as disciplinas tedricas foi adotado o mdédulo méaximo de 60 alunos por turma. Com
vistas a melhor enfrentar este desafio, e para diminuir o excessivo nimero de desisténcias e
reprovacdes, principalmente nos niveis iniciais dos cursos de Engenharia e para contribuir com
0 autodesenvolvimento dos alunos, foram adotados modulos menores de 15, 20 e 30 alunos
por grupo, em Varias disciplinas onde as atividades de ensino aprendizagem seriam inviaveis e
contraproducentes no médulo pleno, admitindo-se eventuais acréscimos de até dez por cento,

Cabe ressaltar que este projeto, aléem de seu mérito didatico—pedagogico e objetivos
maiores, traz como avango, a expectativa de diminuir drasticamente a evasdo nos primeiros




niveis curriculares de todos os Cursos de Engenharia e aumentar, conseqlientemente, o0 nimero
de vagas ocupadas nas disciplinas subsequentes — atingidas frontalmente pela evasao.

Desta forma, a partir desta proposicdo modular entendeu-se que o ingresso, através de
processo seletivo semestral, fosse efetivado a partir do oferecimento de 60 vagas para cada
curso de engenharia da Faculdade de Engenharia.

No que se refere ao processo de implantacdo dos novos curriculos, pretende-se
desenvolvé-lo de modo que os beneficios das novas propostas sejam vivenciados pelo maior
namero possivel de alunos e num curto espaco de tempo. Desta forma, foram propostas, para
cada curriculo, equivaléncias entre as disciplinas dos curriculos atuais e dos novos.

Sabe-se que o0 maior interesse dos estudantes das InstituicGes de Ensino Privadas quanto a
alocacgdo dos horérios das aulas concentra-se no turno da noite, tendo em vista a necessidade
de conciliar trabalho e estudo. Pretende-se, diante deste contexto, privilegiar os horarios
noturnos, alocando-os a partir do 6° semestre dos cursos, além dos sdbados pela manha,
durante os 10 semestres. Entende-se que, com uma média de 24 créditos por nivel curricular
dos cursos, como 0 aqui proposto, seja viavel a presente proposicao.

7. CONCLUSAO

A principal riqueza deste Projeto de Reestrutura¢do Curricular dos Cursos de Engenharia
da Faculdade de Engenharia da PUCRS, aqui relatado, esta relacionado ao processo de
planejamento destas atividades (1999-2002) e a experiéncia alcancada em sua atual fase de
implantacdo (2003-2004).

A importancia do processo fica ressaltada pela necessidade de que mudancas, que se
impde como necessarias e fundamentais, somente tém perspectiva de éxito de houver um
efetivo comprometimento de todos os atores envolvidos. Neste sentido a equipe gestora
precisou definir claramente os passos a serem dados, tendo sempre a clareza que haveria a
necessidade de alteracdo e correcdo das metas inicialmente tracadas, o que de fato correu a
partir da ampliagdo do férum de discussdo, quando também foram incluidos professores e
estudantes. O fato de, ao mesmo tempo, estar ocorrendo uma profunda mudanca nas diretrizes
curriculares para os Cursos de Engenharia do pais, tornou ainda mais importante a superacdo
de todos os obstaculos com vistas a alcancar a inovacdo proposta e o desafio de alterar todos
0S cursos ao mesmo tempo. A questdo da simultaneidade tinha o objetivo, conforme ja
comentado anteriormente, de constituir uma identidade para a Faculdade de Engenharia e com
isto garantir a conquista de uma posic¢éo diferenciada.

A principal alteracdo, quando aqui falamos de inovacdo, ndo esta simplesmente vinculada
a re-escrita dos curriculos existentes, ou mesmo a proposicao de contetdos exceléncia ou up to
date em cada area do conhecimento, mas na profunda mudanca de postura do professor no
nobre ambiente da sala de aula e sua relacdo com os estudantes, caracterizada por décadas de
imobilismo. O estudante passa a ser o centro do processo de aprendizagem, ou talvez um ator
muito mais importante, cabendo ao professor, a partir de agora, uma atividade baseada numa
atitude mais tutorial e de orientacdo, contribuindo na busca da autonomia e da emancipacao do
aluno.

A fase de implantacdo trouxe aspectos interessantes. E que, de certo modo, ndo estavam
unicamente relacionados com o processo de buscar a mudanca e o novo. Por um lado,
implantar um projeto extensamente debatido e planejado em detalhe trazia junto um olhar para
futuro, para os novos alunos que ingressariam na FENG, porém, as metas propostas visavam
superar também novas fronteiras. Sempre foi objetivo, que o projeto proposto pudesse também
alcancar uma grande parte dos mais de trés mil alunos da Faculdade de Engenharia,
permitindo que a proposta inovadora de alteracdo curricular tivesse amplificado ainda mais
seus resultados. Assim, trabalhar para que ocorresse uma transic¢ao do curriculo anterior para o




curriculo novo, agora em fase de alteracdo, foi um trabalho em grande escala, onde estdo
sendo transferidos mais de 60% de estudantes, de um curriculo para o outro, op¢édo realizada
exclusivamente pelos mesmos a partir de divulgacdo da nova proposta e da divulgacdo e
esclarecimento por parte da equipe gestora, como forma de motiva-los. Alunos que ja se
encontravam mais ao final do curso devem ainda concluir o mesmo no curriculo inicial.

A partir de varios fatores, ja se pode avaliar resultados iniciais e muito positivos deste
Projeto. Em dois anos de implantacdo, ja& foram implantados sete semestres dos novos
curriculos, o que tem servido de fator motivador para a transferéncia de alunos ja
matriculados. A politica de motivagéo e incentivo ao Programa de Capacitacdo Docente, onde
mais de 60% ja participaram dos cursos oferecidos, vem garantindo a mudanca de atitude em
sala de aula proposta. A alteracdo da sequéncia das disciplinas, fazendo com que sejam
oferecidas, desde o primeiro semestre, disciplinas profissionais, tem proporcionado uma
mudangca na relagdo dos novos alunos com a Faculdade, permitindo um melhor
amadurecimento, resultando em uma sensivel reducéo dos indices de evasao.

Como comentado ao inicio deste artigo, o objetivo deste processo ndo poderia ser
mensurado somente pelo éxito de suas partes, individualmente, fase de proposicdo e
planejamento, fase de implantacdo, ainda em curso, e etapa atual, onde ja se podem ser
avaliados resultados muito positivos. Talvez o principal diferencial alcancado seja pelo
conjunto destas acdes e pelo fato de ter como foco uma alteragdo em grande escala, atingindo,
além de todos os cursos simultaneamente, tanto estudantes novos com ja matriculados, e,
principalmente, propondo uma mudanga de atitude do professor.

Fator motivador tem sido a permanente necessidade de avaliacdo do processo, e o fato de,
aos olhos das demais instituicbes educacionais do Brasil, a Faculdade de Engenharia da
PUCRS estar em posicdo de destaque e sendo em muitos em momentos convidada para expor
sua experiéncia em todos 0s seus aspectos, ndo somente por ter proposto 0 novo, mas por ter
tido a coragem de efetivar a sua implantacédo, trazendo o futuro para o presente da educacao
em engenharia.
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A CHANGE IN THE GRADUATE CURRICULUMS IN ENGINEERING,
THE EXPERIENCE OF THE COLLEGE OF ENGIEERING OF PUCRS,
BRAZIL

Abstract — In 2002, the Brazilian Ministry of Educational homologated the new Curriculum
Aims for the engineering courses, determining a deep and an ample change in all engineering
graduate courses in the country. Since these recent circumstances, the College of Engineering
(FENG) of the Catholic University of Rio Grande do Sul (PUCRS), Brazil, began the project
of curricular restructure of all its graduate courses in engineering. This project is situated in
a College of Engineering with 44 years of tradition, serving more than three thousand students
in eight graduate courses, inside PUCRS, an University with more than 32 thousand students,
occupying, in our days, the first position in research among the private universities in Brazil.

The beginning of the work occurred in 1999, with the national discussion of the new
Curriculum Aims, being concluded in 2003, with the implementation of the new graduate
curriculums, serving the exigencies of the current moment of change, globally in touch with
the educational movements that exist in the European Union — Bologna Declaration — and in
North America — Accreditation and Nets.

The work shows the process developed during these four years, with an ample
participation of teachers, students and national and international specialists in engineering
learning, pedagogical methods and the managers of human resources. It is also reported the
adopted proposal of a more general curriculum, with an integrated view and focus in the
student. The decision of modifying all the curriculums at the same time, determinant option of
the College of Engineering of PUCRS to warranty its identity, has the objective of conceiving
and constructing a new scenery for the engineering teaching and learning, where the profile of
the future engineer, even coming from several courses of the same University, should pass
through unique and essential vertebral elements, independent of the main areas, without
losing the inherent speciality of each course. Between the results achieved, can be mentioned,
as fundamental, the reduction of the hours in class from 800 to 1000 hours in each course; the
adjust of the fundamentals areas of Math, Physics, Chemistry to courses necessities; the
valorization of the human sciences, ambient, economical and ethical; the proper number of
vacancies offered in touch with the work market; the offering of professional disciplines since
the beginning of the course; new modulations of disciplines (teacher/student); the introduction
of new concepts: optional disciplines and complementary activities, decided only by the
student; and other characteristics. The curriculums of the graduate courses of Civil
Engineering, Electric, Mechanic, Chemistry and Control and Automation are being changed
since 2003, and are being implanting two new courses during this same period, following
these same aims, Computer Engineering, and Production Engineering. The real experience
presented in this article was considered pioneer in the country for incorporating the new
National Curriculum Aims, and unique for proposing changes in all of its courses at the same
time, which permitted the College of Engineering of PUCRS to be invited to present this theme
in several universities in the country as a successful case, through the year of 2003.

Key-words - Accreditation, Curriculum Guidelines, Curriculum Design, Graduate
Engineering Courses, Engineering Teaching and Learning.
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