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Resumo: A “reengenharia” do ensino de Engenharia tem-se tornado lugar-
comum, tendo em vista as mudangas tecnolégicas ocorridas nas Gltimas
décadas, que exigem maior flexibilidade e agilidade no que concerne aos
curriculos € a postura epistemologica dos professores. E neste texto
realizam-se algumas reflexdes a respeito, focando os cursos de Engenharia,
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), nos quais
lecionamos Comunicag¢do Oral e Escrita e Metodologia da Pesquisa.
Objetivamos verificar a necessidade de quebra de paradigmas dos
envolvidos no processo ensino-aprendizagem e de uma formagdo

pedagogica por parte dos professores.
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Abstract: “Reengineering” of engineering teaching has become a common
sense due to the technological changes in the last decades, which require a
greater flexibility and speedness concerning to the curricula as well as the
teachers epistemological role. Thus, in this text some reflections are made
about such a subject by focusing the Engineering courses at Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), in which we teach Oral
Communication and Research Methodology. The main objective was to
verify the need of breaking the paradigms involved on the teaching-learning

process and also on a pedagogical education for the teachers.
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1. ATITULO DE INTRODUCAO

E nenhum de vos ha de esquecer que, antes de ser
engenheiro industrial, ¢ homem, irmio de todos os
homens; ¢ homem, o que ¢ sindnimo de co-Criador.

(D. Hélder Camara, Arcebispo de Olinda e
Recife, paraninfo de uma turma de Engenharia Industrial,
em S. Paulo - 04/03/1969 — apud FERRAZ, Hermes,
1983, p. 119).

O que faz um engenheiro? Constroi, concretamente, algo? Isso é o que o
senso comum estabeleceu, pensando na imagem do engenheiro generalista do pos-
guerra (1945) — que era essencialmente um técnico —, entretanto o operario ¢ que
constrdi, que realiza aquilo que o engenheiro pensa ¢ cria. Ele desenvolve materiais,
produtos e processos alimenticios ¢ quimicos; projeta sistemas integrados de
hardware e de software e ferramentas para sua utilizagdo. Escreve projetos,
relatorios, memoriais, memorandos, ordens de servigo; organiza e/ou participa de
reunides expondo suas idéias, analisa custos e projetos (o que tem levado bancos
a contratd-lo, devido ao seu uso do raciocinio l6gico e ao seu apurado conhecimento
sobre numeros ¢ planilhas).

Assim, em fun¢do das mudangas no mundo do trabalho, do crescimento e
da diversificagdo da economia (globalizagio, terceirizagio, competitividade), das
novas tecnologias de informagdo (TICs) e de aprendizagem (educacio continuada,
educacgdo a distancia - EAD), certas areas — algumas até entdo pouco valorizadas
ou mesmo quase desconhecidas — tém despontado e exigido mais:
multidisciplinaridade, trabalho em equipe, lideranga, inovagio (GAMA, 2002, p.
16-17). Sdo esses fatores que impulsionam a demanda por engenheiros, cuja
formagdo devera ser altamente qualificada (tecnicamente), assentada na pesquisa
cientifica, além de ser diversificada: devem dominar a comunicagdo lingiiistica
(lingua materna e linguas estrangeiras), serem gestores, lidarem bem com pessoas,
preservarem o meio ambiente, preocuparem-se com as questdes sociais. Parece
complexo e dificil? Entdo, como formar tais profissionais? Esse ¢ o problema aqui
levantado, e a resposta ¢ a hipotese construida: um ensino, nas escolas de
Engenharia, que alie tecnologia, humanismo, teoria, prética, diversidade,
transdisciplinaridade, interdisciplinaridade e professores com formacdo
pedagogica.

E como professoras nos cursos de Engenharia Industrial Mecénica e
Engenharia Industrial Elétrica, recentemente implementados no Campus Cornélio
Procopio, da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), é que faremos
nossas reflexdes sobre o ensino na Engenharia, lembrando uma palestra proferida
pelo professor Walter Bazzo, da Universidade Federal de Santa Catarina (USFC),
um dos pioneiros a propor que se discutisse a educagdo do engenheiro e a
“formacdo dos formadores de engenheiro”.
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2. ESPECULACOES : ENGENHEIROS
E SEUS FORMADORES

Bazzo sempre coloca em relevo, em suas palestras e escritos, alguns pontos:
o papel social da Engenharia, em um pais com tantos problemas como o nosso; a
necessidade de engenheiros aptos a enfrentar as mudangas continuas provocadas
pela evolugdo tecnologica; a desmotivagio dos alunos; uma formagdo pedagogica
por parte do engenheiro-professor, questionando: ser excelente engenheiro ¢ sinal
de competéncia como professor de Engenharia?

Responde a isso, em seu livro Ciéncia, tecnologia e sociedade: e o contexto
da educagdo tecnologica, colocando em pauta questdes didatico-pedagogicas,
insistindo para que sejam discutidas novas formas de se pensar a Engenharia e seu
ensino, e observa que enquanto ndo houver a regulamentagdo da “exigéncia de
formagdo especifica em educa¢do como premissa para a atuagdo nesta area [a
engenharia], deveriam participar desta empreitada também os docentes ja em pleno
exercicio da carreira” (BAZZO, 1998, p. 270). Sugere alguns itens importantes,
como ponto de partida para tal: reflexdes epistemologicas sobre diferentes aspectos
do saber ensinado (relagGes interdisciplinares, os obstaculos, as inferéncias
possiveis), a historicidade ¢ a dinamicidade de conceitos das ciéncias bésicas da
Engenharia e discusséo de suas diferentes abordagens; verificagdo dos problemas
de aprendizagem e pesquisas sobre apropriagdo do conhecimento, além das
intervengdes didaticas convenientes; focar a sala de aula e os sujeitos da relacdo
ensino-aprendizagem; observar as diferentes concepgdes dos alunos sobre o que
se estuda; discussdes pedagdgicas sobre o sistema escolar, curriculos,
aprendizagem, avaliagdo (BAZZO, 1998 p. 271). Em suma, muita leitura teébrica,
observagdo pratica, empenho e luta para o rompimento de paradigmas, por parte do
docente e, acreditamos, também do discente.

Liane Ludwig Loder, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, é outra
pesquisadora que trata da necessidade de conciliagdo dos papéis de engenheiro e de
professor, recomendando que a agdo pedagdgica seja centrada no aluno, que devera
participar das intimeras atividades académicas, incentivado pelos docentes.
Relaciona a relevante evasao dos alunos dos cursos de Engenharia com a pedagogia
tradicional. (LODER, 2007, p. 93). Isso nos faz pensar no chamado “ensino
bancario”, aventado por Paulo Freire: o conhecimento ¢ depositado, repassado pelo
professor, e os alunos aceitam tudo passivamente. Nesse modelo monotono, sem
estimulo, o discente desanima, ausenta-se das aulas, ao contrario do que ocorre
com a pedagogia socioconstrutivista, quando ha o real envolvimento de ambos.
Tendo em vista que os alunos “fogem” porque tém, entre outras, dificuldades em
Matematica e Fisica, seria conveniente a oferta de cursos basicos que abordassem
os conteudos essenciais de tais disciplinas ou cursos de nivelamento (durante o ano
letivo ou nas férias), a exemplo do que ocorre em iniimeros programas de pos-
graduacdo, além da formacdo de grupos de estudo, supervisionados por monitores.
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Sugerimos ainda novas metodologias, como o ensino através do
desenvolvimento de projetos, da utilizagio de portflios, de levantamento e
resolu¢do de problemas, do uso da plataforma moodle (software livre de apoio a
aprendizagem) — mesmo em cursos presenciais —, a participa¢do em eventos
cientificos locais e regionais, inicialmente — com apresentacdo de poOsteres e
comunicagdes — motivando alunos e professores, que assim melhor interagirdo,
uns aprendendo com os outros.

Ronaldo Tadeu Pena (2008), professor do Departamento de Engenharia
Eletronica, da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), referenda a
preocupagdo quanto a formulagdo dos curriculos de Engenharia daquela
Universidade, que tém visado “aumentar a interface com as areas de Ciéncias
Humanas, Sociais e Artes”, acrescentando a necessidade de se fazer também “o
raciocinio inverso e abrir a Engenharia para estudantes de outras 4reas, num
processo de inclusdo tecnologica”, posto que hoje ndo se vive sem a Tecnologia.
Para ele,

a inclusdo tem que ser tecnoldgica e ndo apenas cientifica. Ndo é suficiente entender
algum fendmeno da natureza, o que é. O importante ¢ compreender o processo de
inovagdo pelo qual o conhecimento cientifico ¢ convertido no que ele pode ser. Dessa
forma, seria muito desejavel a criagdo de disciplinas tecnologicas basicas nas
diversas Engenharias para serem oferecidas aos alunos das areas de Ciéncias
Humanas e Sociais, Biologicas, Saide e Artes. As ementas de tais disciplinas
precisam relacionar a Engenharia as grandes questdes sociais de nosso tempo. O
analfabetismo tecnoldgico certamente dificulta, ou até impede, uma compreensao
adequada do mundo presente, que ¢ o objeto principal da transdisciplinaridade
(PENA, 2008).

A Engenharia, portanto, como evidencia sua origem etimolégica latina
(ingenerate, criar), poder indicar o caminho para o século XXI: aliando Ciéncia,
Matematica, Tecnologia e Humanismo devera criar aquilo que nio ha na natureza,
para beneficiar a sociedade. Devera, assim, ser o fulcro primordial do engenheiro
a preocupagdo com o homem e sua saude, sua subsisténcia e seu habitat, como
efeitos do seu trabalho, o que ¢ ratificado por Hermes Ferraz (1983, p.113-119), em
A formagdo do engenheiro: um questionamento humanistico.

Mais que evidenciar o perfil profissiografico do engenheiro, Waldimir Pirrd
e Longo (2007) aborda a premente necessidade da reengenharia dos cursos de
Engenharia. Analisando possiveis fatores que pudessem justificar o sucesso japonés
—nao reconhecido mundialmente como produtor de Ciéncia — na era da tecnologia
de base cientifica, afirma:

Tecnicamente, porém, a explicagdo esta na “Engenharia”, que é quem
transforma a esmagadora maioria de inventos oriundos de qualquer 4rea, em bens
de servigo, ou seja, em inovagdes. A capacidade de “engenheirar” concepgdes suas
ou de outros, primeiro, melhor e mais barato que os concorrentes é fundamental.
Quem “engenheira” ndo sdo, em geral, os cientistas, os prémios Nobel ou os Ph.Ds
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em engenharia, mas sim os engenheiros que estao no setor produtivo. Competéncia
em Engenharia de processos e de produtos ¢ fundamental ¢ tem sido, no caso
japonés, elemento capaz de superar as suas desvantagens comparativas.

Sabe-se que o acumulo de conhecimentos e a evolugdo cientifico-
tecnologica, ao longo do tempo, estdo demonstrando ndo haver patamar definitivo
a ser atingido. A busca pelo profissional que transite bem pela chamada
“Engenharia simultanea”, na qual a pratica seqliencial de pesquisa, o
desenvolvimento experimental, a Engenharia de produto/processo e a produgio
sdo etapas integradas, ¢ ambiguamente imprescindivel e utdpica, pois o tempo
utilizado para “formar” hoje o engenheiro nas universidades — ainda bastante
conservadoras e seqiienciais — ¢ bastante superior ao necessario para que
conhecimentos cientificos déem origem a revolucionarias tecnologias.

A formagdo multidisciplinar, personalizada e profunda do engenheiro — que
nao deve ser nem politécnico nem especialista — exige educa¢do continuada
excelente, para docentes e discentes. Também nao pode prescindir de alguns
elementos apontados por Longo, (2007), aos quais acrescentamos outros: ter
consciéncia do “aprender a aprender”, e sozinho; saber fazer (estudar, pesquisar,
realizar estdgios no setor produtivo); vivenciar a metodologia da pesquisa
(familiarizar-se com os ambientes cientificos e tecnologicos: eventos, publicacdes,
visitas técnicas; bolsas de iniciagdo cientifica); dominar a Informatica e o inglés
(além do espanhol, do alemdo e do francés, o japonés, o arabe e 0 mandarim sdo
bem vistos hodiernamente, em funcdo dos negocios globalizados); ter forte
embasamento em Ciéncias e Matematica, evitando a compartimenta¢io do saber;
empreender ¢ empreender-se (“fazer acontecer”, criar, produzir, gerenciar; exercer
a lideranga consciente, trabalhando em cquipe) sem deixar de lado a visdo
humanistica diante da profissdo e dos interesses da sociedade (o homem, a
sociedade e o bem comum). Obviamente, adequar-se a todos esses aspectos
demanda uma mudanga radical no processo ensino-aprendizagem.

Questionamos: o docente esta preparado para quebrar paradigmas, enfrentar
mudangas, admitir que necessita se requalificar? Esta preparado para alterar o foco
do ensino para a aprendizagem? Esta preparado para acompanhar as
transformagdes, mudar sua mentalidade, sua postura frente ao tema “renovagao
pedagogica™? Esta preparado para admitir que o ensino ¢ um processo, do qual a
avaliagdo faz parte ndo como um tribunal, julgando, mas como um mecanismo que
lhe proporciona feedback para retomar os conteudos e sanar davidas? Esta
preparado para o trabalho inter-trans-multi/disciplinar? Esta preparado para recorrer
as disciplinas consideradas “perfumaria” (inclusive pelos alunos), como Psicologia,
Comunicagdo Lingiiistica, Comunica¢@o Oral e Escrita, Sociologia, Didatica,
Fundamentos da Educagio, Etica, Lingua Estrangeira, Metodologia da Pesquisa?
Esta preparado para o novo perfil que o mundo do trabalho e a sociedade exigem
do seu aluno? Esta preparado para instigar o discente, despertar sua curiosidade
para novos conhecimentos? Esta preparado para ouvir as palavras de Ana Teresa
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Colenci (2000 p.37-38)?

[...] € preciso analisar a educacio através de um novo enfoque que busque a melhoria
da aprendizagem do aluno, de modo a capacita-lo efetivamente para as demandas
individualizadas estabelecidas pelo mercado e de modo a formar um profissional
divergente, analitico, construtivista, que adquira na sua formagdo o know how, o
know why, o skill e o feling, gerando respostas criativas no processo, num ritmo
varidvel, com comportamento flexivel e igualitdrio, sendo capaz de trabalhar em
equipe e ter iniciativa ¢ lideranga?.

Ou acha mais fécil pensar: “eu sei o caminho, pois eu o trilho ha longos
anos; tenho titulagdio e experiéncia; para que mudar?”. Mudancas sdo sofridas e
trabalhosas, admitamos, mas necessarias.

Um trabalho que trata de mudangas, bastante significativo sobre o Novo
perfil do engenheiro eletricista no inicio do século XXI é a tese de doutorado de
Sinval Zaidan Gama (2002), que se apdia nas Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduacdo de Engenharia (Resolugdo 11 da CAmara de Educagao
Superior, do Conselho Nacional de Educacio - 11/03/2002), nas propostas do
Programa de Desenvolvimento das Engenharias (PRODENGE) e do subprograma
ReEngenharia do Ensino das Engenharias (REENGE). O novo engenheiro deve
ter, segundo a Resolugdo 11 (apud GAMA, 2002, p. 89):

formagdo generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e
desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica e criativa na
identificagdo ¢ resolugdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visio ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade.

Gama (2002, p. 80) também averiguou quais as atitudes profissionais
esperadas desse novo engenheiro ¢ para atender a implementagio do perfil daquele
que chama de engenheiro empreendedor de base cientifica, recomenda para as
escolas: nova estrutura universitaria, com pesquisa ¢ desenvolvimento, com a
industria e ensino continuado (aglutinando o ethos do cientista e o ethos do
industrial), o contato pratico com a Engenharia (via desenvolvimento de projetos,
estagios, laboratérios, relagio com os problemas sociais); o emprego de
metodologias didaticas inovadoras e o desenvolvimento de material apropriado a
clas; a adaptagdo das formas de avaliagio (de alunos, de disciplinas, de cursos) a
nova nogao de conhecimento; a formacio de empreendedores; a reestruturagio de
cursos e curriculos (adequando-os aos conhecimentos e competéncias); que
propiciem cursos de extensdo (educagdo continuada) e de formacdo a distancia;
formar professores que atendam aos requisitos e metodologias propostos; avaliagdo

® Know kow = como fazer; know why = por que fazer; skil = habilidade: feeling = sensibilidade
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dos professores e incentivos aos que sdo coerentes com a nova estrutura
universitaria (GAMA, 2002, p. 90).

3. UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL:
ALGUNS CAMINHOS

Ao procurarmos as fontes para uma revisao sobre o ensino em Engenharia,
percebemos que muitos sdo os professores e pesquisadores interessados no assunto,
e remetemos, além dos ja citados, aos estudos de Nelson P. Castanheira e Robson
Seleme (2007), Cléaudia Angélica do Carmo Reis e Jodo Bosco Laudares (2007),
Eliana M. Soares, Isolda G. Lima e Laurete Z. Sauer (2007), Osvaldo S. Nakao,
José A. B. Grimonio e Isabelle R. Lund (2007), Paulo Roberto Janissek, Mauricio
Dziedzic e Marcos Tozzi (2007), Pedro José da Silva (2007) e de Milton Vargas
(1994). Alguns enfocam a capacitagdo de professores de Engenharia, através de
cursos ¢ oficinas, sob a alegagdo de que novos tempos exigem novas praticas
docentes e novas dindmicas institucionais. E a Universidade Tecnologica Federal
ndo poderia manter-se alheia a essa questdo, desenvolvendo, j& ha algum tempo
inimeros cursos para que seus professores tivessem a oportunidade de atualizar e
complementar seus estudos, tanto em areas especificas do conhecimento (inclusive
em EAD) como na pedagégica (o de Formagdo Pedagdgica - COFOP, freqiientado
por aqueles que ndo cursaram licenciatura).

AUTFPR , Campus Cornélio Procopio, através de sua Assessoria de Ensino,
estd finalizando um Curso de Capacitagdo, com 80 horas, objetivando a
capacitagao didatico-pedagogica dos aproximadamente 100 professores.
Desenvolvido em 4 etapas (periodos de planejamento — fevereiro e julho — nos anos
de 2007 e 2008), em cada uma delas os moddulos foram ministrados
simultaneamente, sem uma hierarquizagdo ou sistema de pré-requisitos,
oportunizando o rodizio dos docentes.

O primeiro modulo — Professor: uma reflexio — propiciou ao docente
reflexdes sobre a sua pratica pedagdgica, a partir dos instrumentos de avaliacdo da
aprendizagem. A percepgdo da avaliagdo ndo como pega acusatoria, mas como
instrumento de diagnostico da aprendizagem e feedback para o professor, gerou
elementos interessantes de discussio.

Comunicagio, técnicas de ensino e recursos didaticos, o segundo modulo
mostrou, na pratica, a importancia da comunicagéo oral e escrita no cotidiano
educacional, seu uso, ¢ necessidade de planejamento das atividades que a
envolvem, tais como aulas, palestras, conversas, apresentagdes, reunides, dinimicas
de grupo. Através de metodologias variadas e diferentes técnicas de ensino,
adequadas a pratica docente, buscou-se sensibilizar o professor para que tornasse
suas aulas mais dindmicas ¢ atrativas.

O terceiro modulo — Ferramentas de tecnologia da informacio — aplicou
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os recursos didaticos da SALA VITAE, ou seja, o uso da lousa eletronica,
explorando suas possibilidades, entre elas a de configurar ¢ a utilizar o net-meeting.
Agregando teoria e pratica, abordou algumas possibilidades de facilitagdo da
construgdo de saberes a partir do emprego de softwares de apoio para aula.

O Microensino, quarto modulo, aconteceu a partir de aulas curtas (10min),
filmadas, que levaram o professor a adquirir, praticar e/ou desenvolver as
habilidades técnicas necessarias ao ato de ensinar, envolvendo quatro aspectos:
aulas breves, com utilizagdo de recursos didaticos, alunos reais, feedback e re-
ensino. Para tanto, foram observadas e discutidas nove habilidades: justificativa
do tema, objetivos da aula, organizagio do contetido, uso de exemplos, utiliza¢io
de recursos, intera¢do com o grupo, clareza, fechamento e controle do tempo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

“Estima-se que os conhecimentos cientificos e tecnologicos tém duplicado
a cada 10/15 anos e que mais de 80% deles foram gerados apos a Segunda Guerra
Mundial” (LONGO, 2007). Frente ao cenario projetado por Longo, de que dentro
de dez anos ¢ possivel que metade dos objetos em uso ainda ndo tenham sido
inventados hoje, ¢ premente que os interessados — universidade e sociedade — se
articulem, estudem os problemas e promovam alteragbes estruturais e
metodologicas. Em suma, ¢ necessario disponibilizar aos docentes e aos discentes
os subsidios necessarios para que sejam capazes de “engenheirar” concepgdes
proprias ou de outrem, com grande produtividade e qualidade, em periodo exiguo,
respondendo as necessidades sociais, principalmente se levarmos em conta que a
revolugdo tecnologica pode ser excludente e arbitraria.
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