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Resumo: Os solidos conceitos cientificos fundamentais independem da nacionalidade, da
regionalidade e da politica socio-economica vigente. A quantificagdo e a qualificagdo desses
conceitos, abordados em profundidade e utilizando tecnologias educacionais informatizadas
e atualizadas, com abrangéncia capaz de suprir as necessidades do académico, conduzem a
um modelo de interagdo cientifica, que deve ser objeto permanente de discussoes, debates e
reflexoes. O tripé das ciéncias Fisicas, Matematicas e Quimicas com forte liga¢do as areas
aplicadas, constitui-se no elemento facilitador para que os alunos alcancem o
desenvolvimento e o avango necessdrios as rdapidas transformagoes do cendrio cientifico-
tecnoldgico, capacitando-os a aquisi¢do de competéncias e habilidades, por meio das
disciplinas profissionalizantes, numa aprendizagem sem traumas, de forma eficiente e
competente, pois ndo lhe faltardo ferramentas fornecidas pelas disciplinas de formagdo
basica. O elenco das disciplinas de formagdo basica bem como os seus conteudos sdo
elementos agregadores da mesma drea que dardo condigoes abrangentes de avaliagoes, tanto
internas quanto externas, inclusive, para a obten¢do de um padrdo minimo de
exigéncias.Levando em consideracdo que uma das caracteristicas do engenheiro é justamente
a criatividade, este aluno, além da bagagem conceitual que o capacita e que lhe fornece
ferramentas atuais para "engenheirar", ele deve, ndo so, ter a capacidade de utilizagdo das
tecnologias ja existentes, mas também deve ser capaz de absorver, criar e desenvolver novas
tecnologias.
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1. INTRODUCAO

Os Cursos de Engenharia possuem como objetivo primordial, atender a demanda de um
tipo de profissional que a sociedade vem solicitando, com forte embasamento em ciéncias
exatas, um multiespecialista com capacidade de aprender a aprender, capacitado a
desenvolver uma atividade eclética no campo da pesquisa e do desenvolvimento industrial,
entre outras especificidades.

Dada as peculiaridades do Engenheiro, torna-se dificil estabelecer de forma precisa o
conceito desta profissdo. Os cursos de engenharia diferem da maioria dos outros cursos pela
abrangéncia dos assuntos técnicos que carecem de grande conhecimento das ciéncias exatas
formais e aplicadas, pois a resolucdo de problemas de engenharia necessita de solida base
cientifico-tecnolodgica aliada ao raciocinio légico.

O ensino de Engenharia abrange desde uma macroescala, como os projetos de mineragao,
comodities, industria de construgdo, entre outros, passa por uma microescala envolvendo
microsistemas e microeletronica, chegando atualmente a uma nanoescala envolvendo as
nanoestruturas onde as fronteiras tecnoldgicas sdo imperativas, exigindo alta capacidade e
criatividade.

Para atingir tais objetivos os curriculos dos cursos das Engenharias passaram a exigir
caracteristicas especiais, com a convic¢ao que o melhoramento dos métodos de ensino jamais
deve ser considerado um fim em si, mas um importante fator para que a Universidade cumpra
as suas funcoes sociais.

Segundo W. A. BAZZO (1998) "Conhecer os alunos com quem vamos trabalhar deve ser
a premissa basica para empreendermos um ensino que resulte em aprendizagem
transformadora -

A moderniza¢dao dos métodos ndo garante, por si propria, que a Universidade venha a
integrar-se no seu meio, identificar-se com seus problemas e influenciar na transformagao da
sociedade. Nao adianta manter nos curriculos disciplinas com conteudos alienados e
obsoletos, apenas revestidas de modernas e sofisticadas técnicas didatico-pedagogicas.

E necessario que se situe o verdadeiro papel do ensino como funcio da Universidade em
relacdo a sociedade. Essa defini¢do é que norteara a esséncia dos contetdos indicando os tipos
de metodologias de ensino a serem adotados, sendo que a interdisciplinaridade e a
flexibilidade devem nortear o Projeto Pedagdgico dos Cursos Engenharia. Deve-se levar em
consideracdo que o ensino centrado no aluno ou por competéncias ¢ direcionado para que
todos os alunos possam atingir o dominio total dos objetivos especificos minimos de um
assunto, num esforco para evitar a mediocridade ou a superficialidade da aprendizagem,
assegurando que possam realizar as atividades propostas da melhor maneira possivel, o que
pode ser traduzido por modalidades estruturais da inteligéncia, das a¢des e das operacdes, de
acordo com MASSON et al (2003).

Para formar um profissional capacitado a desenvolver uma atividade eclética no campo
da pesquisa e do desenvolvimento industrial, a grade curricular se reveste de extrema
importincia, desafiando especialistas da area, pela abrangéncia do curso.

O curriculo do curso devera ser definido partindo da elaboragdao do Projeto Didatico-
Pedagogico, que ndo deve ser apenas uma idéia de acdo, mas deve assumir a responsabilidade
da realizacdo de um ideal que devera ser proposto, norteado pelos objetivos gerais da
Universidade e especificos do curso, das competéncias e habilidades, que consistem no
diferencial do curso, acompanhada de uma avaliagao de qualidade.

Deve-se estabelecer um curriculo que apresente caracteristicas especiais a fim de se
adaptar ao Curriculo Minimo das Engenharias Plenas adotado a partir da Resolugao 48/76 do
Conselho Federal de Educagao - CFE até 2002, levando-se em conta que o profissional



formado, além de exercer as funcdes de engenheiro, deve também possuir competéncias e
habilidades de pesquisador.

Para tanto, as disciplinas denominadas de formacao bésica, como a fisica, a matematica e
a quimica, devem ser aprofundadas e devem estar incorporadas, praticamente, ao longo de
todo o curriculo com uma carga horéaria significativa. Durante o primeiro semestre também ¢
necessaria a existéncia de uma disciplina com o objetivo de esclarecer o que ¢ a engenharia e
quais serdo as responsabilidades do futuro engenheiro e, a partir dai, discutir-se intensamente,
com os alunos uma das principais caracteristicas do curso, que ¢ a de formar o individuo para
exercer uma profissdo diferenciada e que todas as matérias estudadas, inclusive as do primeiro
semestre, sdo importantes para sua formagao.

O tratamento das disciplinas iniciais do curso ndo deve ser isolado em relagdo as demais,
sendo que a especializagdo ¢ o resultado de consideragdes sobre as caracteristicas do mercado
de trabalho, o qual requer mao de obra especializada pronta para ser absorvida, levando-se em
conta a velocidade e a rapidez com que as novas tecnologias sdo concebidas e da mesma
forma se tornam obsoletas. Assim sendo, os conceitos bdasicos cientificos e tecnologicos
devem ser enfatizados, bem como a sua interdisciplinaridade, em detrimento de uma
formagao unicamente especializada.

Portanto, o objetivo da Universidade ¢ a formagdo de profissionais com capacidade de:
adaptacdo, adequagdo, criagdo, apto a aquisicdo de novas tecnologias e inserido no contexto
social, com elevados principios éticos e morais.

O graduando, independentemente da modalidade de especializagdo escolhida, devera
cursar um conjunto de disciplinas que permitam uma so6lida formacdo basica, de forma a
contribuir para o aprendizado e desenvolvimento das disciplinas profissionalizantes.

Atualmente, a cada momento surgem novas tecnologias criando fungdes que hé pouco
tempo nao existiam. Assim, a Universidade deve formar um profissional capaz de se adaptar,
se adequar por meio de um aprendizado continuo, o que serd bastante facilitado se a sua
formagéo bésica for solida. E desta postura que vai depender o seu éxito profissional, pois, em
particular na area de engenharia, o aluno deve ser conscientizado da necessidade permanente
de atualizacao.

2. A IMPORTANCIA DO ENGENHEIRO

A atividade de engenharia (que deriva do latim ingeniu, ou seja, a arte de aplicar
conhecimentos cientificos e empiricos e certas habilitagdes especificas, a criagdo de
dispositivos e processos que se utilizam para converter recursos naturais em formas
adequadas ao atendimento das necessidades humanas), como a propria etimologia da palavra
sugere, se torna cada vez mais associativa em relacdo aos dominios tecnologicos. A cada novo
problema que surge no mundo, o engenheiro € responsavel por uma parte da resolugdo deste,
com criatividade e competéncia.

Segundo PADILHA (1991) e CORREA (1995), um dos problemas atuais como a crise do
desabastecimento de combustivel cujo processo teve inicio nos anos de 1970, levou
pesquisadores ao estudo de fontes alternativas de energia (como o PRO-ALCOOL, no Brasil)
e conseqlientemente ao desenvolvimento de novas e interessantes tecnologias para o
processamento de materiais tradicionais e inéditos, juntamente com as mudangas provenientes
da globaliza¢do da economia, que sdo os fatores que estdo diferenciando o comportamento
das décadas passadas e atuais, com as futuras, pois a competitividade mercadologica entre os
paises esta se desenvolvendo de forma mais acirrada e o dominio tecnoldgico ¢ o diferencial
inovador.



Estes fatos se refletem nao s6 no ambito internacional como dentro de nossas proprias
fronteiras. Espera-se que o Engenheiro possa contribuir de forma efetiva na resolucdo de
problemas, utilizando a sua sélida formagao cientifica interdisciplinar.

As Universidades e as Industrias Nacionais devem estar preparadas para enfrentar esta
nova realidade mercadolégica a fim de dar o suporte tecnologico ao Pais.

Atualmente a globalizagdo assume concepgdes peculiares, onde a difusdo das novas
tecnologias torna-se cada vez mais veloz e sistémica, abordando a informagdo de maneira
integral, envolvendo novos produtos, processos e informacdes simultineas, ocasiona a
preocupagdo com a tecnologia tanto por parte das empresas que participam do mercado
externo como aquelas que estdo expostas a concorréncia no ambito interno, bem como as que
produzem bens de consumo final ou intermediario ¢ as importadoras de insumos para o seu
processo produtivo ou ainda na prestagao de servigos.

Portanto, a inovacdo, a produtividade e a qualidade vao direcionar as sociedades que
pretendem ter sucesso na competitividade que caracteriza o comércio internacional.

3. A SOLIDA FORMACAO BASICA

O elenco das disciplinas de formagao basica e o seu contetido sdo elementos agregadores
da mesma area que dara condi¢des, tanto as Escolas quanto aos alunos, do desenvolvimento
de um curriculo pleno do curso em condi¢des de exceléncia, sempre levando em consideragao
que a principal caracteristica do engenheiro ¢ justamente a criatividade, e que, sobretudo,
tenha capacidade e ferramentas atuais para "engenheirar", ou seja, ndo somente a capacidade
de utilizar tecnologias ja existentes, mas também que seja capaz de absorver, criar e
desenvolver novas tecnologias.

De acordo com as abordagens socio-construtivistas da educagdo, a aprendizagem ¢ um
fator primordial, sendo um processo ativo e participativo por meio do qual a formacdo do
conhecimento ¢ uma atividade construtiva de experiéncias e significados socialmente
negociados e partilhados. Nesta perspectiva, a aprendizagem ¢ um processo de construgdo da
representacdo interna do conhecimento, uma interpretacdo pessoal da experiéncia. A
construcao do conhecimento resulta num modelo conceitual do mundo realizado a partir da
experiéncia do individuo sobre este.

Nao se pode esperar que novos conceitos sejam absorvidos completamente a partir de um
discurso l6gico-formal. Ao contrario, ha todo um percurso a ser realizado, de forma a dotar e
embasar de algum sentido o novo conceito, relacionando-o gradativamente com aqueles ja
sedimentados. Este percurso comeca pela imitagdo, passa pelo uso, para s6 entdo alcangar a
compreensdo e depois a criacdo. Essa compreensdo serd modificada ao longo da vida do
académico, passando por diferentes teorias e por niveis mais abstratos de explicagao.

A passagem de um nivel de abstracdo a outro pode ser facilitada pela discussdo do
processo de aprendizado em si. Para LEVYY (1998), o conceito, a abstragdo e o sistema servem
para condensar a memoria e garantir um dominio intelectual diferenciado, tdo necessario ao
engenheiro, com o objetivo de formar um profissional capacitado a desenvolver uma atividade
eclética no campo da pesquisa e do desenvolvimento industrial e tecnologico.

Apesar das varias mudangas nos curriculos de Engenharia, buscando maior integragao
entre as matérias, ainda existem fronteiras rigidas entre disciplinas, enquanto que nem as
fronteiras tecnologicas devem ser rigidas. Tem que haver troca de informagdes e
reciprocidade, pois ensinar uma disciplina ndo ¢ s6 reproduzir o conhecimento que a constitui,
mas também motivar os educandos para o aprendizado.

O tripé - Fisica, Matematica e Quimica - sem perder de vista a aplicagdo, constitui-se no
elemento facilitador para que os alunos dos Cursos de Engenharia alcancem o
desenvolvimento e o avango necessarios as rdpidas transformacdes do cenario cientifico-



tecnologico, capacitando-os a aquisicdo de competéncias e habilidades dentro de sua
respectiva area, por meio das disciplinas profissionalizantes, com um diferencial que sdo as
habilidades adquiridas, numa aprendizagem sem traumas, de forma eficiente e competente.

Dessa forma, os alunos serdo motivados nas disciplinas de formagao profissional, pois
nao lhes faltardo ferramentas fornecidas pelas disciplinas de formacdo basica, porém
fortemente ligadas as respectivas areas de aplicacao.

A motivagdo ocorre quando se integra a teoria € a pratica, usando como ferramenta a
interdisciplinaridade. Muito se tem discutido sobre essa questdo. Por muitos séculos, o
professor tem sido o ator principal no processo educacional, ¢ mesmo entre os docentes, ¢
dificil imaginar um caminho compartilhado, atualmente mais aceito. Talvez o planejamento
de aulas onde os professores atuem em conjunto, como por exemplo, o professor de Calculo e
o de Fisica, estudando um modelo matematico que descreva um fendmeno fisico da
engenharia, venha a atender essas necessidades.

A interdisciplinaridade visando a integracdo de disciplinas do curriculo da primeira etapa
do curso de engenharia (etapa critica, pois nesta fase existe um grande indice de evasdo), com
disciplinas de cunho profissional, atuando como agente facilitador para despertar o interesse
do aluno para tais conteudos, podera ser a chave do verdadeiro aprendizado, que consiste na
motivagdo e como busca-la. Por isso muito se tem discutido sobre esta questao.

Outro fator a ser levado em consideragdo também, seria a simulag¢do da situagdo ¢ a
andlise do modelo utilizando as ferramentas adquiridas nas disciplinas basicas, com a
implementagdo de uma fixagao atrativa dos contetudos, como por exemplo, projetos “on line”
de Calculo, Fisica, Resisténcia dos Materiais, Fenomenos de Transporte, entre outros
conteudos importantes.

O relacionamento entre as disciplinas basicas e profissionalizantes deve ser distribuido
homogeneamente ao longo do curso, incorporando uma forte base cientifica e uma adequacao
a interdisciplinaridade intrinseca a area, ja que se espera do aluno a capacidade de trabalho, a
iniciativa, o raciocinio abstrato, o espirito de critica e de equipe, o dominio de habilidades e
técnicas operacionais complexas, senso de economia, pertinéncia, eficicia e preocupagdes
com a sociedade.

A interdisciplinaridade deve ganhar espago, permitindo a realizagdo de trabalhos
cientificos. Segundo SALVADOR et al (1999), o modelo vigente de arranjo curricular, em
que as disciplinas bésicas estdo concentradas nos semestres iniciais dos cursos, precisa ser
reavaliado. A introducgdo de disciplinas praticas, desde o inicio, pode ajudar a motivagdo do
aluno.

A dicotomia basico-profissionalizante presente particularmente na maioria dos cursos de
engenharia, ndo tem nenhuma justificativa ou base legal que a imponha. Os contetidos das
matérias em geral devem ser ministrados por meio de disciplinas constituidas de todos os
assuntos de uma ou mais matérias ou de parte dos assuntos de uma ou mais matérias. Por
outro lado, segundo GILLES e LEBRON (1991), apesar da maior énfase na formacao basica,
existe um distanciamento entre o conteiido e a forma com que sdo ministradas as disciplinas
basicas em relagdo as disciplinas de formacao profissional especifica. Enquanto as primeiras
ndo despertam o interesse do aluno, as Gltimas deixam de avancar na utilizagdo de conceitos e
calculos fundamentais para a Engenharia.

A interdisciplinaridade envolvendo os alunos em trabalhos de iniciagdo cientifica,
individuais e coletivos, buscando resultados consensuais, usando os recursos da informatica,
pelos meios eletronicos disponiveis sdo de grande importancia para os alunos.

Destaca-se, ainda, a necessidade de atualizacdo dos conceitos e das metodologias de
ensino. Ao contrario de aumentar o contetido a ser “ensinado” e a quantidade de informagao
tecnoldgica a ser passada, a tendéncia parece ser a de trocar o ensino do “contetido” pelo
ensino do método de aprender, com maior énfase na formagdo basica dentro de cada



especialidade, permitindo, desta forma, que o estudante adquira a capacidade de aprender,
potencializando a sua capacidade de abstracdo, de busca e de andlise critica das informacdes,
bem como do desenvolvimento de trabalho em equipe, segundo GILLES e LEBRON (1991).
De uma forma geral, a metodologia de ensino deve se basear no trabalho e pratica do
proprio estudante. Para tanto, o aluno deve ter a sua disposi¢dao material didatico de qualidade,
biblioteca adequada, disponibilidade de “softwares”, videos e equipamentos de laboratorios,
proporcionando o envolvimento de alunos e docentes em atividades de pesquisa.

4, CONCLUSAO

Os cursos de graduacdo em Engenharia, nas suas diversas modalidades necessitam,
invariavelmente, de so6lida formagdo bdsica cujas matérias responsaveis: Matemadtica, Fisica,
Quimica, Informatica, Desenho, Eletricidade, Resisténcia dos Materiais, Ciéncia dos
Materiais, Fendmenos de Transporte, entre outras vao possibilitar o desenvolvimento e o
avango necessarios as rapidas transformacdes do cendrio cientifico-tecnologico, capacitando
os académicos a aquisi¢do de competéncias e habilidades dentro de sua respectiva area.

Uma das caracteristicas necessarias ao ensino da engenharia ¢ a l6gica do pensamento e a
praticidade na execucdo das tarefas aliada a solida formagdo cientifica com acdo
interdisciplinar entre as diversas areas do conhecimento humano, além do dominio das
técnicas computacionais, de idiomas e da capacidade de inovar tecnologias que simulem os
diversos problemas a serem resolvidos, para que as fronteiras tecnologicas sejam alcangadas
com éxito, seriedade e responsabilidade.

De uma forma geral, a metodologia de ensino deve se basear no trabalho e na pratica do
proprio estudante. Para tanto, o aluno deve ter a sua disposi¢do toda a infra-estrutura
necessaria para o envolvimento e desenvolvimento das atividades de iniciagdo cientifica
despertando o seu interesse pela pesquisa.

Particularmente, os conceitos adquiridos nas disciplinas bdasicas, utilizados nas varias
disciplinas, devem ser tratados com todo o rigor e, amplamente aplicados nas disciplinas
subseqiientes, para que o aluno possa solidificar sua linha de raciocinio. E comum que os
docentes das disciplinas técnicas descartem os conceitos fundamentais, trabalhando apenas
com formulas e tabelas prontas e desta forma nao se pode esperar do estudante a capacidade
para conceber e operar sistemas complexos e o desenvolvimento do raciocinio cientifico —
mas tdo somente a formagao de um tecnologo.

Devido a estes fatos ndo se pode esquecer que a Universidade além de formar recursos
humanos criativos e qualificados para estas atividades demandadas pelo mercado de trabalho
estd comprometida com a Ciéncia e com a Pesquisa e deve ser capaz de propor solugdes para
estes problemas que atingem a nossa sociedade.
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THE IMPORTANCE OF THE SOLID BASIC FORMATION IN THE
ENGENEERING COURSES

Abstract: The solid basic scientific concepts do not depend on nationality, regional and
social-economic politics. The quantification and the qualification of these concepts, deeply
discussed and concerning the use of actual computer educational tools, to supply the
necessities of the students, lead to a model of scientific interaction, that must be a permanent
issue of discussion, debates and reflections. The tripod of Physical, Mathematical and
Chemical sciences with strong linkages to the applied areas, consists of a facilitative element
for the students to obtain the necessary development and the advance to the fast
transformations of the scientific-technologic scenery, enabling them to acquire abilities and
competences, by means of professional disciplines, learning without traumas, in an efficient
and competent way. Thus, there will be no lack of tools supplied by the basic disciplines.
The basic formation disciplines cast and their contents provide aggregative elements of the
same area that will give full conditions for internal and external evaluations, including
attainment of minimum mandatory standards. It must be taken into consideration that one of
the desirable characteristics for the engineer is the creativity, besides the conceptual
knowledge that enables and supplies current tools that allows him “to engineer”. The
students must use their capacity to employ and to absorb existing technologies and in creating
and developing new technologies as well.

Key words: Engineering education, Engineering sciences, Interdisciplinary, Contents.



