O ENSINO DE ENGENHARIA E OS AVANCOS TECNCLOGICOS

DORIVAL FERREIRA

Tese apresentada a Faculdade de Filosofia e
Ciéncias, da Universidade Estadual Paulista -
UNESP, Campus de Marilia, como requisito parcial
para obtengdo do titulo de Doutor em Educagéo -
Area de Concentragdo: Ensino na Educagdo
Brasileira.

Marilia
1997

AVA
AVAYEY

2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 16 17

18



B

6

sDE DE Fu.os
/"'\g' ctE\l(‘ms

(]

\ 45‘1?[}3 DE MP\"

M"“ -v""""

AY‘YAY

7 UneSp “

r

1!..-

V)
.(‘

13

14

15

16

17

18



O ENSINO DE ENGENHARIA E OS AVANCOS TECNOL(’)AGICOS

o]

DORIVAL FERREIRA

Tese apresentada a Faculdade de Filosofia e
Ciéncias, da Universidade Estadual Paulista -
UNESP, Campus de Marilia, como requisito parcial
para obtengéo do titulo de Doutor em Educacéo -
Area de Concentragdo: Ensino na Educagdo
Brasileira, sob a orientagao do Prof. Dr. Gustavo

Luis Gutierrez.

’”AM“AAA
" OADE DE mg‘;&‘
‘(‘5}3 CIENCIAs Py

AR
)

Esirme
Lo 3 Jf S

IRILIOTECA
1410000802

('4 s J/‘

Marilia
1997

)
A

AV
AVAVEY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespml 12 13 14 15 1e 17 18



Ficha catalografica elaborada por
DIVISAO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO
UNESP - Bauru

375.0711 Ferreira, Dorival
F44e O ensino de engenharia e os avangos tecnologicos /
Dorival Ferreira. -- Marilia, 1997.
183f.

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista.
Faculdade de Filosofia e Ciéncias

Orientador: Gustavo Luis Gutierrez

1. Ensino de engenharia 2. Avaliagio - ensino de
engenharia 3. Curriculo - educag@o continuada 4.
Universidade Estadual Paulista 5. Faculdade de Filosofia e
Ciéncias I. Titulo




DADOS CURRICULARES

DORIVAL FERREIRA

Nascimento: 4.12.1941, Bauru, Sp.
Filiagdo: Manoel Ferreira

Ana Gongalves

1968-1971: Curso de Graduagdo em Administragdo: Instituicdo Toledo de
Ensino, em Bauru, Sp.

1976-1977: Curso de Licenciatura em disciplinas especiadlizadas pela
Associagao de Ensino - APEC, em Presidente Prudente, Sp.

1989-1993: Curso de Pos Graduagdo em Educagdo, nivel de Mestrado, pela
Faculdade de Filosofia e Ciéncias da UNESP, Campus de Marilia, Sp.

1994-1997: Curso de Pos Graduagdo em Educagdo, nivel de Doutorado, pela
Faculdade de Filosofia e Ciéncias da UNESP, Campus de Mairilia, Sp.

Associagodes:
Conselho Regional de Administrag&o — CRA, Segdo de SGo Paulo.

Associagdo Brasileira de Ensino de Engenharia - ABENGE.

AVA
AVAYEY

2 3 4 5 6 7 unespml 12 13 14 15 1o 17

18



5

@aé’oo»m#a/)a%ommoﬂ

&WW@MWWM&MW(/M
Rafiel, Ana Cristina o Maria Tsabel

AV
AVAVAY

6 i unespwll 12 13 14 15 1o

17

18



Agradecimentos

Ao professor Dr. Gustavo Luis Gutierrez, pelo apoio, consideracdo

e respeito demonstrados.

Aos professores José Marta, José Rodrigues e José Carlos, colegas
do Departamento de Engenharia de Produgdo, pelo incentivo, pelos
momentos de reflexdo e, sobretudo, pela qualidade do material bibliografico

oferecido.

Ao professor Henrique e sua esposa Célia, pela paz nos

momentos mais criticos.

Aos professores Jos€ Marta e Jodo Cdandido, pelas vdliosas

colaboragdes oferecidas no Exame de Quadlificagdo.

Ao professor Rubens Ulbanere, pela leitura, andlise e sugestoes

oferecidas.

Ao Cezar Manoel Garcia Touza, Assistente Técnico de Dire¢do

da Faculdade de Engenharia de Bauru, pela significativa colaboragdo.

Ao Diretor da Faculdade de Engenharia de Bauru, Prof. Dr. lvan

de Domenico Valarelli, pelo apoio e confianca demonstrados.

A Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino

Superior - CAPES, pelo apoio financeiro, ainda que na fase final do trabalho.

AVA
AVAYAY

1 2 3 4 5 6 i unespwll 12 13 14 15 1o

17

18



SUMARIO

Lista de Anexos
Lista de Figuras
Lista de Quadros

Abstract

Intfrodug¢ao

Capitulo |

1. O Ensino de Engenharia

1.1 Aspectos Historicos

1.2 Aspectos Estruturais

1.2.1 Sistema de Créditos

1.2.2 Regime Seriado

Capitulo |l

2. A formagdao do Engenheiro

2.1 Pressuposi¢coes

2.2 O setor Produtivo

2.3 A questdo da Tecnologia
Capitulo lll

3. As questdes de Ensino
Capitulo IV

4. O processo de Humanizacdo
4.1 Exigéncias e pressupostos

4.2 O processo ensino-aprendizagem
4.3 A polarizagdo professor-aluno
4.4 A afetividade na sala de aula
4.5 A autenticidade do professor

AV
AVAVAY

L 'unesp ™.,

12

13

14

15

16

17

18



Capitulo V

5. A questao Curricular
Capitulo VI

6. Perspectivas

6.1 A educag¢do continuada

6.2 A gquestdo da avaliagdo

6.3 O processo de iniciagdo a pesquisa cientifica

Consideracdes Finais

Referéncias Bibliograficas

AVA
AVAVEY

'unesp ™,

12

13

14

15

16

17

18



LISTA DE ANEXOS

Quadros 3 a 8 - Tendéncias da Educacdo Brasileira

. Conceitos e paradigmas curriculares

. Listagem de Objetivos fixados em Programas de Ensino

Tabelasb6e 7

AVA
AVAVEY

3 4 5 6 i unesp w].l 1z, 13

14

15

16

17

18



LISTA DE FIGURAS

. Disciplinas face as exigéncias de matriculas - FET - Bauru
. Exigéncias de pré e co-requisitos por Curso

. Composi¢cdo das classes

. Livros referenciados nos programas de ensino

. Hierarquia das necessidades segundo Maslow

. Categorias do processo de pesquisa segundo Habermas

. Paradigmas curriculares

. Metodologias adotadas na Fac. de Engenharia de Bauru ...

AVA
AVAVEY

3 4 5 6 i unespwll 12 13 14

15

16

17

18



Quadro

LISTA DE QUADROS

. Escola Real e Escola Desejavel

. Conceitos e paradigmas curriclares

. Grupo de tendéncias da educagdo brasileira

. Concepc¢do tradicional de educagado

. Concepcdo renovada de educagdo - Escola Nova

. Concepc¢do tecnicista

. Concep¢ado historico-critica

. Pedagogia de Paulo Freire

AVA
AVAVEY

4 5 6 i unesp w].l 1z, 13

14

15

16

17

18



Tabela

LISTA DE TABELAS

. Matérias de formag¢do dos Cursos de Engenharia

. Regime de matricula e dura¢do do curso

. Comparac¢do entre setores da economia nos EUA

. Disciplinas face as exigéncias de matricula - FET - Bauru ...
. Metodologias adotadas

. Livros referenciados nos Programas de Ensino - Quantidade

. Livros referenciados nos Programas de Ensino - Periodos

AVA
AVAVEY

4 5 6 i unespwll 12 13 14

15

182
183

16

17

18



A geracdo de novos conhecimentos cientificos e tecnologicos.

assim como a velocidade com que tém sido gerados, afeta profundamente o
homem, o meio ambiente e as instituicdes em geral, provocando novas
necessidades e exigéncias, além de ampliar expectativas nem sempre
passiveis de serem atendidas.

Isto tem ocorrido particularmente nos Cursos de Engenharia, no
Brasil, diante da predomindancia da cultura técnica, cuja rigidez estrutural,
além do carater prescritivo e diretivo evidenciado no processo de ensino, tem
dificultado a compreensdo das mudancas em si, acabando por prejudicar a
forma¢cao dos alunos.

Seria esta a razdo preponderante da ineficacia das propostas
apresentadas, bem como das agdes ja implementadas, que, embora visando
a adequacdo do ensino & readlidade, ignoram e, por isso mesmo,
desconsideram elementos e interesses subjacentes ao curriculo, assim como
demais questdes relativas ao ensino.

Objetivando adequar o Ensino de Engenharia & modernidade,
por se entender que a formag¢do do engenheiro deva se realizar no cendrio
global de mudan¢as e ndo apenas por imposicdo destas, procurou-se discutir,
neste trabalho, uma série de aspectos e, a partir de uma reflexdo sobre eles,
oferecer algumas propostas de solugdo para os problemas apresentados.
Nessas. apontar-se-iam de imediato: perspectiva da educag¢do continuada;
priorizacdo da iniciacdo & pesquisa cientifica nos cursos de graduagdo;
adoc¢do de novas praticas pedagoégicas; mudangas no relacionamento entre
professor/aluno.

Tem-se a convicgdo de que essas agdes exigirdo do professor
mudangas significativas em relagdo ao seu pensar e no seu agir, na
expectativa de que ele ndo seja tanto técnico e nem tanto professor; que

seja, sobretudo, um pouco mais educador.
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Abstract

The creation of new technological and scientific knowledge and
the pace in which they have been generated affect deeply man, the
environment and the institutions in general, motivating new needs and
demands and consequently the enlargement of expectations which are not
always possible to be fulfilled.

This has particularly happened to the Engineering courses in Brazil,

facing the predominance of a technical culture, which has a very strict

structure besides the prescriptible and directing aspects evidenced on the
teaching process, it has difficultated the comprehension of the modification, so
aggrieving the building up of the students.

This would be the predominant reason of the inefficiency of the
proposals presented as the ones that are already implemented that although
they aim, the adjustment of teaching to reality, they ignore and do not
consider elements and interests subjacent to the curriculum and aspects
related to teaching.

In order to adopt the teaching of Engineering to modern times,
understanding that the engineer upbringing must happen in a global scenery
of changes and not only by imposition of them. a series of aspects were
discussed in this study. After thinking deeply about them, some proposals were
suggested to contribute on the solution of the problems. Among the
suggestions, the most urgent would be the prospect of continuous education,
priority to the initiation of scientific research on graduation courses, adoption of
new pedagogic procedures, changes on the relationship professor and
stfudent.

It is certain that these actions will require great modifications of
the professor related to the way of thinking and acting on the expectations
that he will not be simply a technician or just a professor, but above everything

an educator.
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As crescentes e rdpidas mudangas que ocorrem no mundo
atual, exaustivamente divulgadas e propagadas no meio cienfifico,
académico, econdmico e demais setores da sociedade, tém afetado
profundamente o homem, 0 meio ambiente e as instituicdes em geral.

Tem-se como causa principal deste fendbmeno a geragdo de
novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, a velocidade com que tém
sido gerados e a sua rapida disseminag¢do e uso na sociedade em geral.

A geragdo e introdugcdo de inovagdes tecnoldgicas,

predominantemente origindrias do setor produtivo, nem sempre discutidas e

planejadas pela sociedade, estariam, segundo DURHAM (1990), beneficiando
tal setor duplamente, ou seja. quanto ao priviégio de uso e quanto as

decisdes sobre sua utilizacao.
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Constata-se que os avangos tecnoldgicos, em decorréncia de
sua ampla divulgacdo, acabam gerando novas exigéncias, necessidades e
expectativas a sociedade, nem sempre, porém, passiveis de serem atendidas,
principalmente em rela¢gdo ao tempo demandado.

Enquadrar-se-iam nesta situacdo as organizagdes escolares e,
em especial, os Cursos de Engenharia, area de interesse deste trabalho.
Necessitam estes cursos ndo sé de se adaptar as mudangas, como também
de compreendé-las suficientemente, acompanha-las, sem que apenas se

submetam a elas. No caso especifico do ensino de Engenharia, essa

problemdtica tem sido discutida infensamente em simpdosios, congressos,

jornais e peridodicos.

Destacar-se-ia, neste caso. a Revista de Ensino de Engenharia, de
periodicidade semestral e de responsabilidade da Associa¢cdo Brasileira de
Ensino de Engenharia - ABENGE, canal simbdlico do pensamento desta area
do conhecimento.

E. mais recentemente, a Revista Engenheiro 2001 editada e
publicada pela Fundag¢do Vanzolini como parte do projeto "Engenheiro 2001,
que tem como objetivo principal divulgar todas as informag¢des importantes
visando a atuadlizagdo permanente dos engenheiros, dos professores e das
escolas de Engenharia.

Essa revista faz parte do Programa de Desenvolvimento das
Engenharias - Prodenge, sendo que este visa ajudar engenheiros e empresas
da area a tornaram-se mais competitivos. Trata-se de uma agdo conjunta dos
centros de pesquisa governamentais e privados, financiados pela
Financiadora de Estudos e Projetos, contando também com o apoio do CNPq,

Sesu e Capes.
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O referido programa desenvolve-se, atualmente, através do
processo de “Teleconferéncias”, a que as principqis escolas de engenharia
brasileiras, aproximadamente 138 delas, interligam-se, via satélite. Permitiu-se,
também, o acesso as demais entidades ligadas G Engenharia.

Esse evento apresenta como tema central: "Engenheiro 20017,
sendo destacados, dentre outros temas discutidos: A globalizagdo e a
situacdo da indUstria e tecnologia no Brasil: O futuro da engenharia e o
engenheiro do futuro; Estrutura curricular e propostas inovadoras; Educag¢do
continuada e reciclagem dos professores e engenheiros; Qualidade do ensino
e sistemas de avaliacdo.

Reconhecem-se, nas diversas manifestacdées e nas propostas
apresentadas pelos profissionais envolvidos com o ensino de Engenharia,
preocupagdes legitimas tanto quanto ao fendmeno das mudangas em i,
como em relagdo as dificuldades que delas se originam. Do ponto de vista
educacional, porém, poder-se-ia considera-las - as propostas - insuficientes,
em termos de abrangéncia e profundidade requeridas.

O estudo de instalacdo e desenvolvimento dos cursos de

Engenharia no Brasil evidencia e torna compreensivel a forte influéncia do

setor produtivo neste processo. Ndo se constata, no cendrio atual, fatos
significativos ou mesmo tendéncias que impliguem ou ensejem © seu
rompimento. Supde-se, assim, que o ensino de Engenharia torna-se mais
suscetivel aos reflexos dos referidos avangos tecnoldgicos.

Apesar de o setor produtivo ser reconhecido como o principal
gerador e articulador de uso das novas tecnologias, predominam, ainda,

neste meio, organizacdes que adotam modelos e concepgdes estruturados
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em bases fordistas e tayloristas, tornando assim complexo e dificultoso o
processo de transicdo, obviamente onde se pretende muda-lo.

Supde-se situacdo semelhante nos Cursos de Engenharia quando
se evidenciam rigidez estrutural e sinais prescritivos e diretivos no ensino
existente, podendo-se creditar a esta inflexibiidade parte das dificuldades
que os alunos, professores e demais responsdveis enconfram para
acompanhar e compreender a esséncia dos avangos tecnoldgicos.
beneficiarem-se deles, com eles se interagindo.

HaG que se reconhecer que a incompreensdo do fendmeno de
mudancas, além dos prejuizos intrinsecos e irreversiveis que provoca no
processo de formag¢do dos profissionqis engenheiros, pode se constituir no
determinante principal das sucessivas transformagdes - pleiteadas e realizadas
- nos componentes curriculares, considerados, em sua maioria, ultrapassados.

Apesar de se reconhecerem o significado e a importancia dos

progressos tecnoldgicos, quando se apega apenas a eles, ignorando ou

desconsiderando seus condicionantes, corre-se o risco de se ocultarem outros
aspectos que concorrem para a formacdo do engenheiro.

A tecnologia tem seu valor, evidentemente, mas se acredita que
ela ndo significa a totalidade de uma forma de organizagdo social. Cré-se,
isto sim, que ela - a tecnologia - se constitua num dos instrumentos da
sociedade para alcancar seus fins, devendo assim ser considerada.

Paralelamente & questdo da tecnologia, tem-se a questdo
pedagogica, gue na auséncia de uma classificagdo ideal que explique todas
as manifestacées do pensamento pedagdgico brasileiro, permite, no caso do
ensino de Engenharia, considerd-lo, em face dos estudos inicialmente

realizados, proximo da abordagem das Teorias Nao-Criticas, as quais, segundo
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SAVIANI (1991). compreendem: a Pedagogia Tradicional, a Pedagogia Nova e
a Pedagogia Tecnicista.

Nessas concepg¢des, a educagdo € considerada como
auténoma em relacdo & sociedade, apresentando-se, portanto, como uma
visGo ndo-critica do social.

Segundo o autor citado, a interferéncia da escola na sociedade
se daria sob algumas formas de educa¢do, em que a Educag¢do Tradicional
corrigiria os desvios, provendo conhecimento; a Educag¢do Nova refor¢aria os
lagos sociais de cooperag¢do e de solidariedade, propiciando a adapta¢do as
diferencas humanas; e, @ Educa¢do Tecnicista caberia preparar o individuo
para o exercicio competente do trabalho. Assim, a escola, instituicdo
independente da sociedade, teria por fun¢do formar cidaddos melhores,
menos ignorantes, mais adaptados ao contexto social e melhor preparados
para o trabalho (p.72-73).

Diante destas consideracdes iniciais, tendo em vista os

referenciais vivenciados e sobre os quais se refletiu no Curso de

Pos-gradua¢do em Educagdo, tem-se a compreensdo de que as solugcdes

para as consideradas inadequacdes e deficiéncias na formagcdo dos
engenheiros - e € o que se procurard@ mostrar neste trabalho - ndo devem ser
creditadas tdo somente & questdo curricular, como tem ocorrido, pois do
ponto de vista educacional, isso seria insuficiente e, portanto,
desaconselhdavel. InUmeros estudos, e em especial o de MACHADO (1995),
esclarecem que os problemas relacionados com as questdes de ensino ndo se
constituem fatos isolados e independentes, exigindo o exame cuidadoso de
varios aspectos vivenciados na escola e fora dela, por apresentarem eles

complexidade intrinseca e transcenderem a questdo curricular (p.29).
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Este trabalho, que tem como tema "O ensino de Engenharia e
os avang¢os tecnoldgicos”, resulta de uma inquietacdo em relagcdo ao
assunto proposto, j@ que parcela consideravel de estudos e trabalhos
produzidos, apesar da exuberdncia na focalizacdo, apresentam-se sem a
intensidade e profundidade necessarias quanto aos aspectos pedagdgicos.
Tem-se como causa provavel disto a falta de afinidades de seus realizadores
para com o ensino, acabando por oportunizar diagndsticos incompletos e
equivocados, que ndo atingem a esséncia dos problemas.

Considera-se que a busca dos caminhos educacionais mais
adequados para a formagdo do profissional engenheiro deve ser realizada no
cendario global de mudangas e, ndo necessariamente, por imposicdo destas,
numa relacdo mecanica de causa e efeito tdo somente.

Na expectativa de se encontfrarem novas informacdes e
esclarecimentos, procurou-se, além do processo investigatério, um
envolvimento mais efetivo com o ensino de Engenharia, através da
participagdo de Comissdes de ensino, Conselho de Curso, Comissdes diversas
e de Congressos de Ensino de Engenharia.

O interesse em desenvolver este tema decorre ndo sé do
inconformismo face as incompreensdes € aos equivocos observados na drea
do ensino de Engenharia, como também do compromisso assumido como
docente da Faculdade de Engenharia de Bauru. A perspectiva & poder
oferecer contribuicbes de natureza pedagdgica num ambiente de
concepcdo predominantemente técnica.

A compreensdo das origens de um estudo podem auxiliar e

facilitar o esclarecimento de seu significado. seu alcance. suas limitacdes. E

através da explicitagdo das circunst@ncias, do contexto, das questdes e
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problemas que norteiam este tfrabalho, que se pretende tornar compreensiveis
a relevancia social e académica, bem como a légica da investigagdo.

Supondo-se que a causa principal dos problemas evidenciados
no ensino de Engenharia esteja na concepcdo de ensino existente, na
expectativa de desvendd-la, elaborou-se este estudo com os seguintes
objetivos:

« Caracterizar a influéncia e os reflexos do setor produtivo no
ensino de Engenharia.

» Tornar explicitos os aspectos mais significativos das mudancas

tecnologicas. refletidos direta e indiretamente no ensino de Engenharia.

« l|dentificar os aspectos desenvolvidos no ensino de Engenharia
suscetiveis de reformula¢des, adequagdes ou de transformagdes sob a otica e
a perspectiva educacional.

e« Examinar, criticamente, as intencdes metodoldgicas e os
referenciais tedricos utilizados por docentes de cursos de Engenharia.

Para isso, o estudo tedrico dos fendmenos e aspectos
evidenciados no trabalho constituiu-se no passo inicial, envolvendo livros
nacionais e estrangeiros, periddicos e jornais, estes  escolhidos
intencionalmente pelo dinamismo que proporcionam.

No decorrer dessa investigacdo, entendendo-se que os dados e
informagdes coletados ndo contemplavam, satisfatoriamente, os aspectos
evidenciados no frabalho, julgou-se necessario examinarem-se outras
alternativas e novas fontes de dados e informagdes, nos respectivos cursos de
Engenharia.

Considerou-se necessario, também, utilizar-se de fontes de dados

ndo reativos, cujos profissionqis-objeto da investiga¢do estdo propensos a
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alterar seu comportamento quando alguém questiona suas razdes e seus

métodos, colocando-se, assim, na defensiva. Nesse sentido, foram analisados
264 programas de ensino relacionados com diversas disciplinas, cursos e
escolas.

Além desses documentos, examinaram-se relatorios, documentos
diversos e dispositivos legais existentes, como atas de conselhos
departamentais e de cursos, comissdo de ensino e comissdes diversas.

Optou-se, neste trabalho investigatério, por uma abordagem
qualitativa, por concordar com GODOY (1995). quando considera que um
fendmeno pode ser melhor compreendido no contexto em que ocorre e do
qual é parte, devendo ser analisado numa perspectiva integrada. Além disso,
a abordagem qualitativa, enquanto exercicio de pesquisa, pode ser
considerada uma proposta flexivel, permitindo ao investigador, através da
imaginag¢do e da criatividade, propor tfrabalhos que explorem novos enfoques
(p. 34).

Segundo a referida autora, quando se parte de questdes amplas
que vao se aclarando no decorrer da investiga¢cdo. o estudo qualitativo pode
ser conduzido através de diferentes caminhos. Neste caso, adotfou-se,
inicialmente, a pesquisa documental, tendo-se a preocupa¢do de evitar o
simples exame do conteuddo manifesto e aparente dos documentos,
adotando-se a andlise de contelddo por considerar que, nessa perspectiva,
por trds do discurso aparente, simbdlico e polissémico, esconde-se um sentido
que convém desvendar.

Baseado nesses pressupostos e & vista da problematica
focalizada, a pesquisa documental se mostrou vidvel e adequada. Ressalte-se

a colaboracdo e facilidades proporcionadas ao investigador pelos Diretores
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das Faculdades de Engenharia envolvidas no estudo, em termos da escolha

dos documentos, do acesso a eles e da sua andlise.

Como a observacdo tem um papel essencial neste processo, a
inser¢do do pesquisador no cotidiano da Faculdade de Engenharia de Bauru,
como membro ativo de Comissdo de Ensino e Comissdes diversas, foi
fundamental para o registro de ocorréncias e situacdes esclarecedoras.

Na expectativa de ampliar as possibilidades de compreensao e
caracterizagdo da concepg¢do de ensino existente, utilizaram-se, como apoio.
para as andlises e inferéncias, quadros-sintese elaborados por CARVALHO
(1996). onde estdo explicitadas diversas tendéncias da educac¢do brasileira.
Em face das andlises e considera¢cdes fundamentadas nesse material,

julgou-se necessaria sua anexacdo, constituindo-se, assim, no Anexo Il.
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2. O Ensino de Engenharia

2.1 Aspectos historicos

Segundo estudos realizados por KAWAMURA (1979). o ensino de

Engenharia no Brasil iniciou-se no século passado na Real Academia Militar, na

forma¢cdo de engenheiros oficiais. ao lado de oficiais de artilharia. A partir de

1839, aquela instituicdo passou a denominar-se Escola Militar e, na

oportunidade, permitiu que também civis passassem a frequenta-la. Outras
mudan¢as de nomenclatura aconteceram, culminando com o nome atual
de Escola Politécnica do Rio de Janeiro.

Embora o ensino de Engenharia estivesse presente na formacdo
de militares desde o inicio do século, através da referida Academia Real
Militar, sua estrutura¢gdo na sociedade civil somente teve maior significacdo

com a instalacdo de escolas como a Politécnica do Rio de Janeiro, @
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Politécnica de Sao Paulo e a Engenharia do Mackenzie College (KAWAMURA.,
1979, p.63).

O ensino superior, nesse periodo, contava, além do Curso de
Engenharia, com o Curso de Direito e o de Medicina e precisava formar um
letrado com aptiddes gerais e que contasse com um minimo de informacdes
técnico-profissionais, pois a finalidade do ensino superior na época era a de,
através do ensino magistral e dogmatico, preparar um certo tipo versatil de
letrado., mais ou menos apto para o exercicio de profissdes liberais,
relacionadas, principalmente, com as referidas areas.

A implantagdo do ensino de Engenharia no pais se fez
necessaria a partir das mudancas introduzidas no sistema de transporte,
principalmente no periodo da Republica Velha, com a expansdo das ferrovias
e dos portos. A expansdo das hidrelétricas também contribuiu para essa
implantagdo. Em razdo destes empreendimentos se utilizarem de tecnologia
importada, houve necessidade de qualificar tfrabalhadores no Brasil para que
se adaptassem a tecnologia emergente.

Em razdo de significativa parcela do setor de transporte se

encontrar sob o controle de capital estrangeiro. inicialmente inglés e,

posteriormente, norte-americano, as fungdes de dire¢cdo técnica eram

exercidas por engenheiros e técnicos estrangeiros ou por brasileiros formados
em escolas no exterior, portanto, com a mesma formagado.

Paralelamente ao capital estrangeiro, o Estado Brasileiro era
responsavel, também, por consideravel parcela dos empreendimentos no
setor de transporte e demais obras publicas. Dessa maneira, ambos tinham
interesses objetivos na formagdo dos engenheiros.

Isso logo se evidenciou com a criagdo da Escola de Engenharia

do Mackenzie College. com capital norte-americano, e com a instalacdo de
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outras escolas de Engenharia pelo Estado, com destaque para a Escola
Politécnica de Sao Paulo.

O inicio do ensino de Engenharia foi marcado pelo carater
técnico-cientifico, em face da influéncia dos paises mais desenvolvidos e
industrializados sobre o padrdo tecnoldgico adotado no Brasil.

O padrdo adotado na Escola de Engenharia do Mackenzie
College. por exemplo, era funcional e pragmatico. Por outro lado, a Escola
Politécnica de Sdo Paulo, que se caracterizava por um ensino
predominantemente tedrico e genérico, comecou também a apresentar
sinais e caracteres pragmaticos, decorrentes da influéncia de escolas de
Engenharia estrangeiras.

O curriculo das escolas de Engenharia no Brasil, naguela
oportunidade, se assemelhava aos adotados em escolas européias e
apresentava-se subdividido em varias modalidades.

O referencial tedrico das escolas de Engenharia se baseava
fundamentalmente em modelos estrangeiros. Os avangos tedricos e
tecnologicos ocorridos no exterior eram apresentados aos alunos, procurando-
se, assim, estabelecer um nexo com a modernizacdo que aqui se processava.

Essa idéia se consolidou mais efetiva e rapidamente através das
acdes de parte do corpo docente, cuja formagdo e estagios de atualizagdo
aconteciam em escolas européias e norte-americanas.

Era comum, na época, o professor da escola de Engenharia
exercer outras atividades ligadas a profissdo, financeiramente mais vantajosas,

fazendo com que o ensino fosse direcionado aos seus interesses profissionais, o

que provavelmente ensejou a dire¢do pragmatica.

Por outro lado, @ medida que prevalecia a influéncia européia e
norte-americana sobre o ensino da Engenharia no pais, facilitava-se a agdo

controladora sobre as novas areas de atividade em expansdo. Dessa maneira,
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além de colocar técnicos proprios nas empresas, esses paises poderiam contar
com profissionais brasileiros com formag¢do técnica e ideoldgica adequada e
conveniente a seus padrdes tecnoldgicos.

Se a transposicdo do modelo de ensino da Engenharia para o
Brasil, no nivel tedrico, ocorreu sem dificuldades, 0 mesmo ndo se verificou a
nivel da pratica propriamente dita, pois as condi¢cdes estruturais brasileiras
daquela época, reconhecidamente precdrias, constituiram-se, assim, em
séria restricdo.

A estrutura econédmica predominante no Brasil, na oportunidade,
era essencialmente agroexportadora e, por essa razdo, ndo possibilitava uma
expansdo tecnoldgica nos moldes das formag¢des dos paises europeus e
norte-americanos.

A impossibilidade de os alunos de Engenharia adquirirem novos
conhecimentos e conhecerem outros referenciais tecnolégicos, mais a
precocidade do ensino da Engenharia no Brasil, além dos problemas de
ordem administrativa, curriculos e, principalmente, falta de equipamentos,
acabou determinando a altera¢do do carater pragmdatico do modelo de
ensino adotado.

De acordo com NOGUEIRA (1967), o engenheiro ndo se igualava

ao advogado e ao médico em termos de dominio e habilidade politica,

porém representou. naguele periodo, a autoridade profissional nas areas em
que se processava a denominada modernidade técnica no pais,
considerando-se esta profisséo um novo meio de acesso ao poder. O
processo de selecdo, ja naquela época, reservava as melhores oportunidades
educacionais aos membros das classes dominantes (p.213).

Além do aspecto elitista do processo de ingresso no ensino de
Engenharia e nos demais cursos de nivel superior, em razdo da prépria

estrutura do sistema educacional, o processo de avaliacdo nas escolas de
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Engenharia, desde o ingresso do aluno até a complementagdo do curso, era
também acentuadamente elitista, por provocar altas taxas de evasdo e de

repeténcia.
No periodo compreendido entre 1930 e 1945, o carater

autoritario e intervencionista do governo levou-o a atuar normativamente
sobre o sistemna escolar, direcionando-o e adequando-o a objetivos
essencialmente econdmicos e que favorecessem a  expansdo
urbano-industrial. Observou-se, assim, a implantacdo de amplas reformas
educacionais de Francisco Campos e Capanema para os varios niveis
existentes. O ensino de Engenharia, de modo particular, também foi atingido.

Embora nesse periodo ndo tenha ocorrido a instalacdo de novas
escolas de Engenharia, as existentes passaram por significativas alteragdes,

em face do emergente processo de industrializacdo, que passou a exigir

formagdo profissional pragmatica e voltada para especializagdes ligadas a

produgcdo industrial. Tais alteragdes objetivavam retirar o cardater
eminentemente tedrico do ensino - que ainda era a caracteristica
predominante - e implantar, nas escolas, parte dos aspectos praticos da
formagdo profissional.

Apesar da impossibilidade de se realizar um trabalho sistematico
no interior das industrias, a importdncia assumida pelo trabalho técnico
especializado confribuiu para imprimir essa nova orienta¢cdo ao ensino, tendo
em vista a influéncia de industriais e profissionais em organismos deliberativos,
instituidos em escolas e laboratdrios de pesquisa (KAWAMURA, 1979).

Observou-se, nesse periodo, inicialmente nos Estados Unidos e
posteriormente no Brasil, a expansdo das idéias de organiza¢do racional do

trabalho, através da intfrodu¢cdo de métodos e maquinas capazes de
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aumentar a produtividade. A adesdo dos engenheiros a esse movimento
favoreceu a inclusdo da doutrina de organiza¢do racional do trabalho no
ensino da Engenharia.

Entretanto, como a criagdo da tecnologia ocorria nos paises
industrializados da Europa e nos Estados Unidos, sé restava as escolas no Brasil
o papel de estudo e divulgacdo das técnicas e equipamentos, ou seja, restrito
apenas ao plano tedrico.

Nos niveis de organiza¢do administrativa, do curriculo e dos
laboratérios. prevalecia nas escolas de Engenharia a tendéncia a
padronizacdo, e as diversas reformas de ensino governamentais patrocinadas
pelo Estado tornavam as escolas cada vez mais dependentes de sua tutela.

A criagdo da Universidade de S&o Paulo - USP, através do
Decreto n.2 6.283, de 25 de janeiro de 1934, provocou, de imediato,
significativas mudang¢as nas duas principais escolas de Engenharia de Sao
Paulo, ou seja, na Escola Politécnica e na Escola de Engenharia Mackenzie,

pois a organizacdo, em termos de universidade, possibilitava a racionalizacdo

dos custos administrativos e facilitava o controle pelo Estado, tendo em vista

que esse tipo de estrutura preconizava uma administracdo centralizada.

Em face dessas novas orientacdes, foram efetuadas diversas
alteracdes curriculares nas escolas de Engenharia. E o caso da Escola
Politécnica de Sao Paulo, que contava com um ensino preponderantemente
tedrico e genérico e que passou a direciond-lo no sentido da produ¢cdo
industrial, acentuando o cardter pragmatico, técnico e especializado do
ensino. Com as mudang¢as nos laboratdrios, procurou-se imprimir um cardter

mais pratico ao ensino, incluindo-se, ao lado de suas atividades didaticas,
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experimentagdes com equipamentos e materiais para produg¢do industrial,
apesar do cardter incipiente da indastria local.

Os responsdaveis pelo ensino de Engenharia, ao orientarem os
formandos quanto a fungdo que deveriam desempenhar na sociedade,
procuravam incutir no futuro engenheiro o cardter de dirigente, bem como a
importancia da formag¢dao especifica para ocupar esta posicdo.

Entendiam os responsdveis pelo ensino de Engenharia que os
estudos cientificos (tedricos e praticos) possibilitariam ao profissional
engenheiro dirigir projetos e empreendimentos técnicos e tecnoldgicos,
priorizando as idéias de organizagdo racional do trabalho e definicdo de
comportamentos adequados, especialmente em rela¢do ao operdrio, em

quem deveria mandar. Os conhecimentos relativos aos aspectos humanos,

tidos como essenciais e necessarios para sua posicdo de mando na divisdo

social do trabalho, seriam obtidos na denominada Ciéncia da Administragcdo.
Os componentes curriculares propostos e incluidos nos curriculos dos cursos de
Engenharia, entretanto. ndo possibilitavam ao aluno a compreensdo da
realidade econdmica. social e politica na qual ele atuaria como dirigente.
Essa concepg¢do de ensino, evidentemente, favoreceu e
reforcou a manutengdo do cardter elitista, caracteristica sempre manifestada
no ensino de Engenharia. A dificuldade de instalagdo de novas escolas e de
acesso as ja existentes, em face de determinados requisitos do candidato, tais
como conhecimento de ciéncias bdsicas; conclusdo de escolas de nivel
médio; cursos de tempo integral; duracdo dos cursos etc., acabava
inviabilizando o ingresso de membros das camadas populares nessas escolas.
As oporfunidades de formag¢do profissional nessa darea do conhecimento

estavam, assim, reservadas aos membros das classes dominantes.
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Apesar das reformas introduzidas no ensino de Engenharia. as
quais visavam uma orientacdo para a produ¢do industrial, com novos cursos
apontando para a diversificacdo da profissdo, as diplomag¢des continuavam
concentradas no ramo genérico e tradicional da engenharia civil.

Por outro lado, as oportunidades de trabalho para o engenheiro
estavam centradas na expansdo das obras publicas e constru¢do civil por
acdo direta e indireta do Estado. pois a capacidade produtiva de base
industrial, ainda incipiente no Brasil, ndo permitia a absorgdo de expressivo
numero desses profissionais.

Nesse periodo, criticou-se o ensino eminentemente tedrico e
genérico que predominava no periodo anterior, passando-se a valorizar o
modelo de ensino desenvolvido nos Estados Unidos, fortemente apoiado na
quest@o da técnica e da especializa¢do.

Politicas governamentais favoreciam a expansdo dos cursos
técnicos no pais, principalmente os de Engenharia, jad com énfase no ensino
eminentemente pragmatico, hierarquizado e voltado para a especializagcdo,
uma vez que eram essas as novas exigéncias colocadas pelo aparelho
econdmico. Consolidou-se, assim, o ensino de Engenharia, no padrdo
eminentemente pragmdatico. Fragmentaram-se os cursos, alteraram-se os
contedudos das disciplinas direcionadas para as atividades industriqis.
Intensificou-se, a partir dai, o intercdmbioc escola-empresa, observando-se
também, em fins da década de 60. a crescente participagdo da Federagdo
das Industrias no ensino da Engenharia, através da implementagdo de

estagios para os estudantes.

As politicas e agdes governamentais referentes @ Reforma

Universitaria orientaram o ensino para atividades requeridas pelo setor
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econdmico, ndo s6 em termos da diversificagcdo de areas, mas também de
niveis hierarquicos de profissionaliza¢do. Intensificou-se a instalagdo de cursos
de curta duracdo para a formacdo técnica. especializada em atividades
diretamente ligadas ao processo de produg¢do.

O ensino de Engenharia revestiu-se, portanto, de um cardater
essencialmente preparatério para o mercado de trabalho industrial; porém,
como as transformagdes tecnolégicas ocorriam independentes do processo
de industrializa¢do, a formagdo especializada obtida tornava-se,
rapidamente, obsoleta.

Observou-se, também, que um ndmero significativo de
engenheiros passou a se especializar no exterior, por iniciativa empresarial e
ndo da escola, como se fazia anteriormente. A especializacdo obtida no
exterior foi significativamente valorizada pelo setor empresarial, em detrimento
da formagdo em Pos-graduagdo no pais. A Pés-graduacdo era valorizada
quase que exclusivamente pelos que se dirigiam ao magistério e a pesquisa.

A pesquisa cientifica e tecnoldgica ndo possibilitava a abertura

de campo de trabalho, em vista das proprias condigdes estruturais da

expansdo econdmica. No aspecto gerencial, era significativo o nimero de
engenheiros que procurava cursar escolas de administracdo de empresas,
inclusive cursos de Pés-graduagdo.

Nestes termos, a forma¢do do engenheiro leva-o a inserir-se no
conjunto de trabalhadores parcelares, um dos requisitos fundamentais para a
acumulagdo capitalista.

Portanto, a formag¢do integradora em que se configura o ensino
da Engenharia & favorecida por sua crescente concentragcdo nos aspectos

puramente técnicos e especializados, com a exclusdo dos aspectos sociais e
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politicos. Esse aspecto da forma¢do do engenheiro permite refor¢ar sua
posicdo acritica no que diz respeito a seu papel no processo econdémico,

social e politico brasileiro.

1.2 Aspectos estruturais

Os atuais Cursos de Engenharia no Brasil foram estruturados e

normatizados através da Resolu¢cdo 48/76, do Conselho Federal de Educag¢do

- CFE. Através deste dispositivo legal, definiram-se as areas (habilitagdes) e

matérias de formacdo e respectivas cargas hordrias, conforme demonstragdo
na Tabela 1. Matérias de Formagado.

No referido dispositivo legal. estabeleceu-se que o curriculo
minimo teria uma parte comum a todas as areas em que se desdobrasse, e
uma parte diversificada, em fungdo de cada drea de habilitagdo. A parte
comum do curriculo compreenderia matérias de forma¢do bdsica e de
formagdo geral; a parte diversificada compreenderia matérias de formagdo
profissional geral e de formag¢do profissional especifica. Ficou estabelecido,
também, que a escola, ao montar a grade curricular, poderia admitir
interpenetracdo de matérias das partes comum e diversificada, ndo havendo,

portanto, seqlUéncia pré-determinada.
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Tabela 1. Matérias de formag¢do dos Cursos de Engenharia

Parte Comum Parte Diversificada

Basica Geral |Profissional|Profissional] Comple-

. Geral |Especifica|mentacdo
Areas

Horas Horas Horas Horas Horas

Civil 1.125 240 975 600 660 3.600

Mecanica 1.125 240 705 600 Q30 3.600

Eletricidade 1.125 240 955 600 1.080 3.600

Quimica 1.125 240 975 600 660 3.600

Metalurgia 1.125 240 855 600 780 3.600

Minas 1.125 240 885 600 750 3.600

Fonte: Anexo IX do Parecer 4.807/75 - CESP-1, incorporado a Resolugdo 48/76
do CFE.

Em seu artigo 3° foram definidas as matérias de formacdo basica,

comuns a todas as areas e que compreendem os fundamentos cientificos e
tecnologicos da Engenharia, que se constituem nos seguintes:

- Matematica

- Fisica

- Quimica

- Mecanica

- Processamento de Dados

- Desenho

- Eletricidade

- Resisténcia dos Materiais

- Fendmenos de Transporte
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As matérias de formacdo geral deveriam conter assuntos que
contribuissem para complementar a formacdo bdsica do engenheiro,
capacitando-o @ utilizagdo de elementos de natureza sdcio-econdmica no
processo de elaborag¢do criativa. Estas matérias, comuns a todas as areas de
Engenharia, deveriam cobrir os seguintes campos: Humanidade e Ciéncias
Sociais, destacando-se Administragdo, Economia e Ciéncias do Ambiente.

As matérias de formag¢do profissional geral deveriam conter
assuntos que possibilitassem o adequado conhecimento dos fundamentos,
materiais, sistemas e processos nas diferentes areas da Engenharia.

No § 1° do artigo 62 da referida Resolu¢do, evidenciou-se a
possibilidade de criagcdo de outras areas de habilitacdo, através do Conselho
Federal de Educac¢do., se assim ©O exigissem as necessidades do
desenvolvimento nacional, ou através das Instituicdes, na forma do que
dispoe o art. 18 da Lei 5540/68.

Em relagcdo as matérias de formacao profissional, foram definidos

elencos especificos para cada habilitagdo, exceto no caso de seguranc¢a e

normalizagdo, cujos topicos por serem considerados fundamentais para a

formacdo do profissional engenheiro, foram exigidos em todas as habilitacdes.

Apesar de as instituicbes de ensino que desenvolvem o ensino de
Engenharia considerarem a Resolugcdo 48/76 do Conselho Federal de
Educacgdo - CFE restritiva e sem flexibilidade, preocupa¢do essa amplamente
manifestada em trabalhos apresentados em Congressos de Ensino de
Engenharia, observa-se, na sua formulagdo. na parte relativa as
recomendacdes sobre a estrutura curricular, que as referéncias feitas ao
desdobramento das matérias em disciplinas e as indicacdes de cargas

hordrias, deveriam ser entendidas como sugestdoes. ndo se constituindo,
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portanto, normas. Permitiu-se, inclusive, as instituicbes de ensino. a
flexibiidade necessdaria para se adequarem as peculiaridades locais,
enfatizando o que desejassem em rela¢gdo as habilitagcdes existentes.

No caso da matéria Processamento de Dados, por exemplo,
sugeriu-se que fossem abordados topicos amplos de conhecimento de
linguagem, técnicas de programacgdo, sistemas operacionais, programas e
aplicativos tipicos em Engenharia, entre outros. Em nenhum momento foram

estabelecidas normas que direcionassem a linguagem a ser ministrada, muito

pelo contrario, reforgou-se, isto sim, a necessidade de integracdo da matéria

Processamento de Dados com os aplicativos e métodos utilizados na
Engenharia, tais como Simula¢cdo e Otimizacdo e Calculo Numérico,
desenvolvido no componente curricular Matematica.

Nas matérias de formag¢do geral, caso das Humanidades,
Ciéncias Sociais e Ciéncias do Ambiente, foram estabelecidos critérios amplos,
permitindo-se, assim, as instituicdes, a flexibiidade necessaria para compor
suas grades curriculares.

Por outro lado, na matéria Ciéncias do Ambiente foi-se além, ao
permitir que o futuro Engenheiro entrasse em contato com as condicdes
ambientais e com os reflexos da agdo do homem no meio estabelecendo-se
a seguinte ementa: A biosfera e seu equilibrio; Efeitos da tecnologia sobre o
equilibrio ecolégico e Preservagcdo de recursos naturais.

Estabeleceu-se, também, a necessidade de conexdes entre a
matéria Ciéncias do Ambiente e topicos da matéria Humanidades e Ciéncias
Sociais, além de outras de formag¢do profissional, cuja tematica esteja

infimamente ligada ao meio ambiente.
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Como se pdde observar, a Resolu¢cdo 48/76 ndo estabeleceu, ao
contrario dos muitos que assim o entendem e sobre isso se manifestam, a
obrigatoriedade da inclusdo, no curriculo, das denominadas disciplinas de
formacdo bdasica, bem como a exclusdo das disciplinas relacionadas com a
formagdo profissional geral nos primeiros dois anos do curso.

Desconhece-se a razdo desse “entendimento”, pois nem mesmo

o conceito de ciclo basico que foi disseminado nos Cursos de Engenharia esta

inserido na citada legisla¢cdo.

O artigo 132 fixou o tempo minimo de dura¢do do Curso de
Engenharia em 3.600 horas, conforme se verifica na Tabela 1. (Matérias de
formag¢do).

Foi estabelecido que o curriculo minimo do curso de Engenharia
teria vigéncia a partir do ano letivo de 1977, resguardando-se, porém, 0s
direitos dos alunos anteriormente matriculados.

Posteriormente, na edicdo da Resolu¢cdo 48/76, o Conselho
Federal de Educagdo - CFE baixou a Resolugdo 49/76, fixando normas para
autorizacdo e reconhecimento de cursos de Engenharia. Anexo a esta
Resolugdo, e em fungdo da Indicacdo 73/76 e Parecer 8635/76,
estabeleceram-se normas para avaliagdo do padrdo de exceléncia dos
cursos de Engenharia, destacando-se os seguintes aspectos:

"1 - Necessidade do curso

1.1. A necessidade do curso deverd ser justificada por:

a - atendimento de criacdo ou expansdo do mercado de

trabalho em virtude de planos de desenvolvimento nacional ou regional;

b - iniciativa governamental.
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1.2. Sempre que conveniente serdo auscultadas entidades
relacionadas com a area coberta pelo curso.

2 - Adequacgdo curricular

2.1. A estrutura curricular devera ser adequada as finalidades do
curso, ressaltando-se especialmente os seguintes aspectos:

flexibiidade para o aluno compor seu curriculo

parceladamente:

- oferecimento _de disciplinas optativas que contribuam para o

aprimoramento do preparo técnico e para a formacdo humanistica;

- adequacgdo para possibilitar formag¢ao profissional especifica na
area do curso;

- definigdo, orientagdo e acompanhamento de estagios:

- organizagcdo de curriculo pleno que adicione ao curriculo
minimo outras matérias para atender a exigéncia da programacdo especifica
do curso, a peculiaridades regionais e a diferengas individuais dos alunos.

2.2. A elaboracdo do curriculo pleno deverd ser feita por
especialistas de alto nivel. conhecedores dos problemas de Educa¢do na
darea de Engenharia.

i)

4 - Indissociabilidade entre ensino e pesquisa

4.1. Deverdo ser previstas linhas basicas de pesquisa tecnoloégica

adequadas as caracteristicas regionais e das potencialidades do curso

pretendido:
a - as pesquisas poderdo ser realizadas, excepcionalmente

mediante convénios com outras instituicoes:”
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1.2.1 Sistema de créditos

O sistema de créditos € o modelo predominante nos cursos de
Engenharia no Brasil, constatando-se nos estudos preliminares realizados que
ele é praticamente cdpia do modelo adotado no sistema universitdrio dos
EUA.

Constatou-se que sua implantacdo nesse pais ocorreu
objetivando, prioritariamente, facilitar o processo de cobran¢ca de taxas
escolares, possibilitando ao aluno maior flexibiidade na escolha de disciplinas.
compondo, assim, a grade de componentes curriculares a serem cursadas.

Observou-se que, nos EUA, esse procedimento se mostrou viavel
em razao dos cursos de graduagdo apresentarem reduzida carga horaria em

sala de aula convencional, em torno de, aproximadamente, 2.000 horas.

Nesse caso, a carga hordria minima estabelecida para os diversos cursos seria

complementada com ftrabalhos e atividades desenvolvidos em ambientes
diversos (fora da sala de aula).

No caso brasileiro, as atividades dos cursos de Engenharia, que
possuem carga hordria minima de 3.600 horas, sdo desenvolvidas,
predominantemente, nas denominadas e convencionais salas de aula.

A esse fator poder-se-iam atribuir as dificuldades para o
desenvolvimento de atividades diferenciadas com os alunos, o que explica
mas nao justifica a predomindncia de aulas expositivas.

O referido sistema de créditos deu causa, também, & excessiva
fragmenta¢gdo dos conteludos e componentes curriculares nos Cursos de

Engenharia e demais Cursos de Graduac¢cdo no Brasil, por dificultar e/ou
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impedir que professores e alunos tenham a visdo de conjunto do curso e a
compreensdo do processo pedagdgico nele desenvolvido.

A implantagcdo do Sistema de créditos prejudicou, ainda, os
processos operacionais e administrativos das escolas. O processo operacional
de matriculas, por exemplo, peca pela morosidade e € suscetivel a erros

frequentes e a sucessivas corregoes.

1.2.2 Regime seriado

Apesar de o sistema de créditos ser o regime predominante nos
cursos de graduacdo, algumas escolas convencidas dos prejuizos
pedagdgicos dele decorrentes, estdo se reorganizando e passando a adotar

o regime seriado, conforme se verifica na Tabela 2. Demonstrativo de algumas

Escolas de Engenharia segundo o Regime de Matriculas adotado e duragdo

do Curso.
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Tabela 2. Regime de matricula e dura¢gdo do curso

Regime de Regime de
Faculdades / Cursos Matricula Matricula
por Seriado
Disciplina * (a partir
de)

. Escola Federal de Engenharia de Itajuba
Curso de Engenharia Elétrica
Curso de Engenharia Mecénica
. Escola de Engenharia de Sdo Carlos - U SP
Curso de Engenharia Civil X (91)*
. Faculdade de Eng. Mecanica - UNICAMP
Curso de Engenharia Mecanica
. Fac.de Engenharia Civil - UNICAMP
Curso de Engenharia Civil
. Fac. de Eng. Elétrica e Comp. - UNICAMP
Curso Engenharia Elétrica
. Escola Politécnica — USP
Curso Engenharia Civil
Curso Engenharia Elétrica
Curso Engenharia Mecénica
Curso Eng.Mec.- Hab. em Aut. e Sistema
Curso Engenharia Metalurgica
Curso de Engenharia Materiais
Curso de Engenharia Minas
Curso Engenharia Naval
Curso de Engenharia de Produgéo
Curso Engenharia Quimica
. Fac. de Engenharia de Guaratingueta - UNESP
Curso Engenharia Civil X (95) *
Curso Engenharia Elétrica X (95) *
Curso Engenharia Mecénica X (95) *
. Fac. de Engenharia de Ilha Solteira - UNESP
Curso de Agronomia
Curso Engenharia Civil
Curso Engenharia Elétrica
Curso Engenharia Mecénica
. Universidade Federal de Uberlandia
Curso Engenharia Civil X (96) *
Curso Engenharia Elétrica X (96) *
10. PUCCAMP — Campinas
Curso Engenharia Civil
Curso Engenharia Sanitéria (Noturno)
11. PUC - Rio de Janeiro
Curso Engenharia Civil
Curso Engenharia Mecénica
12. Faculdade de Engenharia de Bauru — UNESP
Curso de Engenharia Civil
Curso de Engenharia Elétrica
Curso de Engenharia Mecanica

R AKX KKK KKK
Lh thh Lh Lh Lh L Lh Lh Lh L
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No regime seriado, os curriculos dos cursos poderiam abranger
uma sequéncia ordenada de disciplinas. agrupadas em periodos anuais,
obedecendo-se ao minimo de horas-aula e dias letivos estabelecidos na
legislagdo vigente.

Cada periodo anual seria pré-requisito para o ano (periodo)
seguinte. O aluno poderia matricular-se no periodo seguinte desde que ndo
fosse reprovado em um numero expressivo de disciplinas do periodo anterior.

Quando o aluno passasse para o proximo periodo, com O
minimo de reprovagdes em disciplinas do periodo anterior, o mesmo ficaria
aprovado com dependéncia. Nao se permitiria a dependéncia de disciplinas
que ndo fossem da série imediatamente anterior a que o aluno estivesse
matriculado.

Outras condicdes poderiam ser estabelecidas em termos de
freqUéncia minima, nota minima etc, além, evidentemente, de critérios

referentes ao processo de avaliagdo com a intfrodugcdo de exames finqis ou

até da reintroducao do denominado exame de “Segunda Epoca”.

Com a substituicdo do regime de créditos pelo regime seriado, o
beneficio seria amplo e significativo, principalmente em relagdo a
reorganizagdo dos cursos, cujo processo seria facilitado com a redugdo do
nimero de componentes curriculares; por outro lado, haveria a possibiidade
de maior articulagcdo e interagdo entre os professores e respectivos conteudos
programaticos.

Os que se manifestam favoraveis @ ado¢do do regime seriado,
assim o fazem por acreditarem que o aluno se comprometerd mais com o
curso, assumindo, inclusive, maior responsabilidade, pois estard em questdo,

ndo apenas uma ou mais disciplinas. mas todo um ano letivo.

AV,
AVAVEY

Tk
2 3 4 5 6 o unespw.l 12 13 14 15 1o

17

18



Além das esperadas vantagens pedagdgicas, beneficiar-se-ia,
também, a drea administrativa e a estrutura fisica da escola, com a

possibilidade de se eliminar a excessiva “burocracia” existente, principalmente

em rela¢cdo aos procedimentos de matricula de alunos; distribuicdo de aulas

em periodos e horas mais adequados; redu¢do do numero de salas de aula
necessarias; organizacdo de salas com recursos audiovisuais etc.

As mudang¢as, porém, ndo devem ser processadas de “cima”
para “baixo”, pois € fundamental a plena participa¢cdo do corpo docente,
cuja maioria, segundo informagdes obtidas no XXl Congresso de Ensino de
Engenharia, realizado em 1995, ndo esta suficientemente esclarecida a

respeito do regime seriado.
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2. A formag¢do do Engenheiro

2.1 Pressuposicoes

Qualquer iniciativa visando a discussdo e o entendimento das

questdes pedagodgicas vivenciadas nos cursos de Engenharia deve estar

atenta aos aspectos globais do que vem ocorrendo em todas as areas do
conhecimento: nos campos da ciéncia e da tecnologia, nas questdes
educacionais e, especialmente, no setor produtivo.

Justifica-se a énfase ao setor produtivo em face da convic¢do
de sua influéncia no ensino de Engenharia no Brasil, das transformagdes que se
processam em seu meio, principalmente em relagdo as organizagdes

produtivas envolvidas com tecnologias de ponta, mais suscetiveis aos avangos
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da micro-eletrénica, além, evidentemente, da primazia da gera¢cdo e do
dominio das inovagdes tecnoldgicas.

Muito tem sido dito e escrito sobre os avang¢os tecnolégicos e os
mais entusiasmados chegam a caracteriza-los como sendo uma revolucdo
cienfifica e tecnologica. TOFFLER (1993) afirmou que o mundo moderno
superou e ultrapassou a sociedade industrial, chegando-se ao fim do
industrialismo.

O avango do conhecimento é inguestionavel e deve ser
considerado por todos aqueles que frabalham com o ensino de Engenharia
um desafio e objetivo permanente, a fim de que possam compreendé-lo e
sobre ele agir criticamente.

O processo de mudangas €&, sem ddvida, complexo e
extremamente dindmico e ndo o conhecendo na sua essencialidade,

corre-se 0 risco de se produzir e implementar “reformas” defasadas e

ineficazes ja na propria concepcdo. E o que se pode depreender guando

o quantitativo de propostas visando a melhoria da qualidade e a solu¢do dos
principais problemas detectados na area do ensino de Engenharia referem-se
a questdo curricular, como sendo a solugdo plausivel para todos eles.

A incompreensdo da origem dos problemas encontrados nos
cursos de Engenharia estaria, assim, ensejando diagndsticos distorcidos e
inconsistentes, aceitando-se, sem grandes reflexdes, que as grades curriculares
estGo “velhas” e superadas, além, evidentemente, de outros aspectos,
principalmente relacionados com as “deficiéncias do alunado”.

Um dos problemas que também tém preocupado os
respons@veis pelo ensino de Engenharia no Brasil, principaimente nas

Universidades Publicas. quer no dmbito Federal, quer nos Estados, é a elevada

r
AVAVEY

Tk
2 3 4 5 6 o unespw.l 12 13 14 15 1o 17 18



taxa de evasdo verificada, atingindo no caso das Federais, aproximadamente
60%. indice esse divulgado no Congresso de Ensino de Engenharia, realizado
em 1995, na cidade de Recife, PE.

Tem-se a compreensdo de que o fendmeno da evasdo se origina
de vdarias causas, uma das quais seria, possivelmente, a frustragcdo do aluno
com a maneira como o curso & desenvolvido. Outro aspecto a ser
considerado, tendo como base resultados dos vestibulares, € que parcela
consideravel dos alunos que atualmente se dirigem aos cursos de Engenharia
nas Universidades Publicas, ndo o fazem mais como primeira opcdo, pois as
vagas disponiveis somente estdo sendo preenchidas apods a terceira ou quarta
chamada de candidatos.

A esse respeito BENZECRY (1995)', com base em estudos
realizados na Universidade Federal do Rio de Janeiro, informou que os alunos
que, teoricamente, reunem as melhores condicdes de desenvolvimento
intelectual, estGo optando por outros cursos, como por exemplo: Publicidade,

Jornalismo, Computacdo e outros. Acredita aquele professor que isso tem

contribuido para a perda de qualidade dos cursos de Engenharia, pois os

professores, por ndo perceberem e ndo terem a compreensdo deste
fendmeno, continuam desenvolvendo o seu trabalho como se nada estivesse
acontecendo, ministrando sempre o mesmo conteudo, aplicando a mesma
metodologia e os mesmos critérios de avaliacdo, como se o aluno fosse
imutavel.

Além desses problemas, € necessario ressaltar que o conteldo

programdtico das disciplinas constantes nas grades curriculares, & definido

' BENZECRY. J. H. (UFRJ) Comunicagio verbal na abertura do XXIII Congresso Brasileiro de Ensino
de Engenharia, Recife, 1995,
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com exclusividade pelo professor de cada uma delas, sem a necessaria
compatibilizacdo e articulacdo com os demais professores e respectivos
programas, o que do ponto de vista pedagodgico € lamentavel.

Supde-se que a excessiva quantidade de componentes
curriculares encontrada nos cursos de Engenharia ndo decorra apenas da
defasagem de conteudo, mas que seja proveniente do reflexo e da
preocupacdo das escolas em tentar formar o profissional completo e
acabado, o que seria pretensioso e incompreensivel.

A respeito dessa tematica. quando guestionado sobre os atuaqis

desafios da Universidade, MORAES (1994), reitor da Universidade de Sdo Paulo

- USP, na época, assim se manifestou: “E um desafio dificil de ser medido para

um ano. Eu diria que a médio prazo. pelo menos até esse fim de século, o
grande desafio da USP é a convicgdo de encontrar métodos adequados de
formar profissionais para que., em fun¢do da velocidade com que se
processam as transformagdes sociais, culturais, politicas, geogrdficas e
principalmente cientificas e tecnoldgicas, esses profissionais ndo sintam panico
frente ao novo, ao desconhecido, quando sairem da universidade” (p.12).

O avango ftecnoldgico. para ele, repercute muito rapidamente,
principalmente nos equipamentos utilizados. Na drea da Medicina, por
exemplo, o avanco tecnoldégico das imagens da ressondncia nuclear
magnética, da ultrassonografia, praticamente estd aposentando o Raio X. Por
outro lado, o conhecimento do Raio X, inclusive na interpretacdo das lesdes, €
muito diferente dos conhecimentos e da interpretagcdo das imagens de
ressondncia. Se o radiologista consegue se adequar as novas técnicas, ele
obtém duas experiéncias. Salienta ainda que um recente trabalho feito na

area de Engenharia no Japdo, relacionado com o desenvolvimento de um
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novo produto, representou em termos de tempo, entre a concepgdo,
prancheta, protétipo, producdo e consumo, aproximadamente trés anos e
meio. Como um estudante de Engenharia s6 se forma depois de cinco anos, é
possivel fazer-se a seguinte compara¢gdo: quando o aluno tivesse ingressado
na Universidade., provavelmente o produto ndo estaria nem sendo imaginado,
e quando ele saisse da Universidade, € possivel que o produto tivesse sido
substituido por um outro. Nesse sentido, considera que ndo é mais possivel,
hoje. ensinar alguém em fungdo de um produto ou de uma técnica. Devem
ser ensinados, sim, os fundamentos bdasicos que permitam as pessoas aprender
qualquer técnica (MORAES, 1994, p.12).

Por outro lado, LANDI (1993) considera que "O perfil completo do
engenheiro j@ ndo pode ser conseguido apenas nas escolas de Engenharia.

S@o tdo dindmicas as inovagdes da tecnologia que os fradicionais cinco anos

s@o insuficientes para que se entregue a sociedade um engenheiro ‘pronto e

acabado’. A educagdo continuada torna-se parte integrante e permanente
da formacgdo.

Os cursos necessitam, cada vez mais, ser generalistas, deixando
as especificidades para a empresa. O engenheiro generalista € mais apto a
resolver problemas novos, alargando as fronteiras da tecnologia, e ndo
apenas repetindo solugdes.

Numa sociedade inovadora, competitiva e participativa, o peffil
generalista se compode de:

1) Base solida em matematica, fisica e nas chamadas ciéncias
dos engenheiros (mecdanica dos fluidos, resisténcia dos materiais, ciéncias dos
materiqis, ciéncias do meio ambiente, eletricidade, termodindmica etc.)

2) Informdatica.
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3) Formacdo analitica, que da a capacidade de estabelecer

claramente as relagdes de causa e efeito. E a andlise que estabelece

diagnostico, matéria-prima, processo. produto, equipamento, organiza¢do.

4) Formagdo sistémica: os problemas precisam  ser
compreendidos em seu todo, pela somatdria dos elementos intervenientes,
suas correlacdes e a melhor solu¢do. Fatores humanos, sociais e politicos sao
importantes elementos.

5) Gestdo: as modernas relagdes no trabalho exigem agdo
participativa, de motivacdo. de educagdo profissional, de equipe. E
necessario conhecer modernas técnicas de gestdo, que substituam o
autoritarismo e o taylorismo pelo envolvimento total das pessoas. Os lideres
‘atropeladores’, individualistas, ‘politicos’, estdo sendo substituidos pelos que
promovem seu grupo e agem em equipe.

6) Etica: a atuacdo do engenheiro, por sua caracteristica de
dirigente, & importante  fator de relagdo capital-trabalho,
empresa-sociedade. Seu comportamento ético € frequentemente posto em
evidéncia.

7) Formagdo empreendedora: pode garantir @ empresa a
adapta¢do a mudangas sociais ou melhor aproveitamento de oportunidades
do mercado, fatores imprescindiveis na melhoria da produtividade e da
qualidade.

8) Lingua estrangeira: a integragdo das economias, a literatura
técnica, as reunides internacionais, obrigam esse profissional a dominar um ou
mais idiomas estrangeiros.

Os cursos devem caminhar no sentido de uma forma¢do comum

e mais abrangente, contemplando mais o aspecto bdsico humano, reduzindo
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assim a formagdo profissionalizante, deixando esta para as oportunidades da
vida.

O novo perfil deverd também mudar o atual sistema de registro
profissional (CREA). que deverd desenvolver um sistema de atribuicdes

progressivas” (Cad.esp. de 15/8/93).

E evidente que nessas idéias cabem algumas ressalvas, porém

ndo se pode tirar o mérito de certas abordagens, principalmente das
relacionadas com a perspectiva de formacdo mais globalizada e menos
especializada do profissional-engenheiro. A questdo ética, posta como uma
das caracteristicas necessarias, revela-se e se constitui um aspecto altamente
significativo.

As consideragdes a respeito da produtividade e da qualidade
também sdo aspectos positivos, principalmente se forem relacionados com os
interesses dos cidaddos consumidores e ndo apenas com os interesses dos
cidadd@os empresarios. E inegavel que tanto a produtividade como a
qualidade podem resultar em beneficios tanto para o empresario como para
o consumidor. E uma guestdo a ser considerada.

O posicionamento de LANDI (1993), na época Diretor da Escola
Politécnica da USP, evidencia o cardater essencialmente pragmatico do
engenheiro, pois suas afiimagdes incisivas e essencialmente determinantes
ndo possibilitam ao leitor e nem oferecem a ele a oportunidade de refletir
sobre outras possibilidades.

Discorda-se, por exemplo, quanto & afimacdo de que as
especificidades devam ficar exclusivamente a cargo da empresa. Entende-se
que a formag¢do do profissional deva ser plena. O engenheiro deve ter a

compreensdo global de todo o processo produtivo e essa condi¢do deve ser
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desenvolvida, preferencialmente, na escola, que € um local, evidentemente,
menos suscetivel a modelos preestabelecidos.

Procurando explicitar caracteristicas atuais e aspectos que se
desejam redlizados nas respectivas escolas, GONCALVES (1994) sintetizou-as

no quadro Escola Real e Escola Desejavel. Em face da problemdtica das

escolas de Engenharia e de alguns indicativos explicitados neste trabalho,

enfende-se que as referidas consideragoes lhes sdo também pertinentes e

cabiveis.

Quadro 1. Escola real e escola desejavel

Realidade

Critica

Ideal

Objetivos

Falta de clareza dos fins
da educagio; do
significado do conheci-
mento, ¢ das relagdes
sociais que se
estabelecem na escola.

Trabalho individualista
alicnado ¢ alicnante, a
servico da reproducio
da ordem vigente.

Educagio empenhada na
construgio do conhecimento ¢
vivéncia de relagdes sociais
voltadas para a formagdo do
cidadio  competente,  critico,
consciente ¢ preocupado com o
bem estar social.

Contendos

Conteudos cristalizados,
compartimentados e
distantes do interesse
dos alunos; disciplinas
desarticuladas,
desvinculadas de um
projeto educativo.

Contendos neutrali-
zados,  aprendizagem
fragmentada, falta de
compreensdo da totali-
dade concreta, e de suas
multiplas  determina-
¢oes.

Conteudos interdisciplinares,
voltados para a andlise das
contradi¢cbes, a compreensio do
real ¢ em sua dimensdo de
totalidade, visando a elaboragio,
sistematizagdo e construgio de
conhecimentos significativos.

Tratamento metodolo6-
gico tecnicista, voltado
para a operacionali-
zagdo ‘“eficiente” do
processo dec  ensino-
aprendizagem.

Ensino fundado em
principios abstratos,
despreza a riqueza do
real ¢ a multiplicidade
de seu significado,
obscurece os fatos,
rompe com a
integridade dos feno-
menos € propicia uma
visio falsa do real.

Estudo do concreto pela via do
abstrato, aprendizagem com base
na pratica social, interpretagio,
avaliagdo ¢ critica dos fatos e
fendmenos, em  busca de
compreensdo e apropriagdo tedrica
da realidade, como instrumento
para transforma-la.

Fonte: GONCALVES F. dos S.

conhecimento: concepgdo pedagégica desdfiadora. Rev.

Educacgdo. p.468-473, dez. 1994.
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2.2 O setor produtivo

O setor produtivo, estimulado pelo discurso de mudangas, tem
procurado introduzir novas tecnologias e novas formas de organizagdo no
processo de produc¢cdo industrial. Os desafios do mercado mundial e @
amplia¢cdo da competitividade tém dele exigido a melhoria da qualidade dos
seus produtos, além, evidentemente, do atendimento das novas necessidades

de consumo que se multiplicam geometricamente.

E evidente que essas mudancas ndo atingem a totalidade das

organizagdes do setor produtivo e isso € compreensivel em face de suas
caracteristicas. especificidades e condicdes econdmicas desiguais. As
organizagdes produtivas que se utilizam de tecnologia de ponta, por exemplo,
sGo mais suscetiveis as novas tecnologias. Por outro lado, nas organizagdes
constituidas e estruturadas a partir de Adam Smith, onde o trabalho industrial
& decomposto em suas tarefas mais simples e bdasicas, conseqlUéncia da
classica divisdo do trabalho. é provavel que as mudang¢as guando ocorrem
estejam se processando mais lentamente.

Os sistemas produtivos, articulados que foram, a partir de Adam
Smith, Taylor, Ford e demais seguidores, se mostraram eficientes durante
décadas; hoje, porém, se mostram inoperantes, em face do progresso
tecnologico, do aumento da produtividade que cada vez mais repousa na
informa¢do, na relativizagcdo da import@ncia das economias de escala, no
maior peso dentro da concorréncia, na qualidade e na diferenciagdo dos
produtos. Os padrdes e as normas técnicas anteriormente utilizados como
referenciais e determinantes do processo produtivo, curvam-se, hoje. Qos

ditames do mercado. ou seja, faz-se aquilo que o mercado deseja e de que
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necessita, sob pena de a organizagdo perder competitividade ou até

sucumbir.

E necessario que se reflita e que se compreenda este processo

de mudancas. Nesse sentido, seria desejavel que os engenheiros e demais

profissionais envolvidos com o ensino de Engenharia ndo fossem apenas
discretos observadores, sob pena de em pouco tempo estarem defasados e
ndo conseguirem sequer observar, porque para isto estardo incapacitados.

No atual contexto, 0 nUmero de organizagdes empresariais que
procuram se constituir em torno da idéia da reunificacdo das tarefas é
crescente, determinando, com isso, que os antigos cargos e estruturas
organizacionais com seus departamentos, divisdes, se¢des etc., acabem
perdendo sua importdncia e necessidade. Isso tem acontecido com maior
frequéncia e intensidade nas denominadas indUstrias de ponta,
principalmente naquelas que incorporaram equipamentos micro-eletrénicos.
Nestas industrias, a possibiidade de adaptacdo as exigéncias atuais de
modificacdo dos produtos por forca do mercado € mais favoravel, pois a
influéncia dos modelos tayloristas e fordistas, embora presentes, ndo sdao
preponderantes.

Entretanto, nas organizagdes industriais gue adotam o sistema de
produgdo em massa, entende-se que as mudangas serdo menos intensas e
de dificil implementa¢cdo. Recorrendo-se a DRUCKER (1981), verifica-se. além
desses aspectos, que o referido sistema de producdo se estruturou
equivocadamente, quando ndo considerou que a esséncia da verdadeira
produc@o em massa & a sua capacidade de criar uma diversidade maior de
produtos. Nessa concep¢do, denominada de "Novo Estilo”, a produ¢do ndo

se baseia em produtos uniformes, mas, sim, em partes uniformes que podem
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ser montadas em massa numa grande variedade de produtos diferentes
(p.93).

E a técnica “especifica para a aplicacdo deste principio é a
andlise sistematica de produtos a fim de se encontrar 0 modelo padrdo por
tras de sua multiplicidade. E entdo este modelo pode ser de tal forma

organizado que a menor quantidade possivel de partes padronizadas permita

a montagem de uma quantidade maxima de produtos. Em outras palavras, o

onus da diversidade é transferido da fabricagdo para a montagem”
(DRUCKER. 1981, p.94).

No ponto de vista de HAMMER (1994), porém, o sistema de
producdo em massa - que ainda é o sistema produtivo predominante - foi
concebido a partir da idéia do "mercado de massa”, ou seja, aquele “em
que os fabricantes e prestadores de servigos acreditavam na fic¢do atil de
que oS seus clientes eram mais ou menos semelhantes” (p.10). Salienta,
também. que se isso fosse realmente a verdade, ou se os compradores se
comportassem como tal, as empresas poderiam presumir que um produto ou
servico padronizado lhes agradariam.

Em um processo produtivo convencional, onde predomina a
linearidade, uma pessoa precisa completar a sua tarefa antes de passar o
resultado para outra pessoa. que realizard a sua tarefa e, assim,
sucessivamente. Porém, e se a tarefa realizada pela segunda pessoa puder
ser realizada simultaneamente a tarefa inicial? A sequéncia linear das tarefas
impoe uma precedéncia crtificial, que retarda o trabalho.

Nos processos produtivos renovados, denominados por HAMMER
(1994) de Reengenharia. o frabalho € sequenciado em termos do que precisa

vir em seguida, eliminando-se, assim, a linearidade e possibiitando a
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simultaneidade. Com isso, reduz-se o intervalo de tempo entre as etapas
iniciais e finais de um processo, diminui-se a margem para grandes mudangas,
que poderiam invalidar o trabalho inicial ou tornar o trabalho final discrepante
em rela¢cdo ao inicial.

Apesar dos avancos de alguns setores e de certas organizagoes,

o processo produtivo brasileiro ainda €& considerado por NEVES (1992),

heterogéneo. E possivel encontrar-se, inclusive na mesma empresa, processos

produtivos com linhas fordistas rigidas, equipamentos microeletrénicos e, em
alguns setores, controle do tempo e da produtividade na forma taylorizada
classica (p.28).

O processo de inovagcdo tecnoldgica organizado com nova
concepc¢do, ou seja, através da simultaneidade das agdes, a partir da
pesquisa, dos estudos de viabilidade técnica e de custos, do exame dos
aspectos estruturais de fabricacdo e dos aspectos relacionados com o
mercado, & considerado hoje, em algumas organizagdes, o fator decisivo e
fundamental para se ganhar o mercado consumidor, em face da rapidez e
da qualidade dos resultados obtidos. Essa caracteristica explica o sucesso de
inimeras organizagdes japonesas no cendrio mundial atual, contrapondo-se &
situacdo anterior das organizagdes onde se observava a linearidade do
processo produtivo, bem como a organiza¢gdo em etapas, o que o tornava
fragmentado e excessivamente lento.

Em razdo dessas mudancas, valorizam-se, atualmente, as areas
do conhecimento que consideram o processo global de fabricagdo e a
gestdo da produgdo.

Nas organizacdes com essas perspectivas, o processo de

desenvolvimento de novos produtos & estruturado ndo mais centrado em
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tarefas especializadas e, portanto, fragmentadas. mas fundamentalmente em
equipes multidimensionais, em cuja composicdo sdo reunidas pessoas de
perfis flexiveis e polivalentes, cujos servigos realizados sdo orientados para o
processo € ndo como ocorria nas organizagdes tradicionais, voltadas.
exclusivamente, para os aspectos funcionais.

Neste novo processo, a tecnologia da informacdo é relevante e
essencial, por permitr o acesso "on-ine” a todos os participantes,
assegurando-lhes e possibilitando-lhes a visdo e a compreensdo simultGnea
das agcdes desenvolvidas.

Paralelamente as modificacdes do processo produtivo, algumas
indUstrias tém procurado inovar, ao determinar novos modelos de gestdo,
destacando-se: os Circulos de Controle de Qualidade - CCQs; TQC (Total
Controle da Qualidade); Programas de Qualidade Total; Kaizen (Programa de

melhoria continua); Just-in-Time (Produto certo no tempo certo; Processos de

Reengenharia; Downsizing (Redu¢cdo de niveis hierarquicos); Terceirizacdo;

Sistema ABC (Avaliagdo das atividades, na perspectiva de custos que
efetivamente agreguem valor ao produto etc.

Na verdade, as organizagdes industriis estdo sendo
“atropeladas” e forgadas a adotar e desenvolver um sistema de producdo
que seja capaz de flexibilizar o processo produtivo, diante das exigéncias de
um mercado concorrencial e na velocidade em que tudo isso vem
ocorrendo.

Em consequéncia das mudancas no setor produtivo, as
organizagdes passaram a exigir dos frabalhadores a realizagdo de multiplas

fungdes, ou seja, a polivaléncia no trabalho, quebrando assim o paradigma
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taylorista. Nessa perspectiva, porém, ndo se permite ainda ao trabalhador,
agir intelectualmente e alterar os métodos e procedimentos estabelecidos.

As mudanc¢as no processo produtivo compreendem também a
infroducdo de madquinas inteligentes, com um novo conteddo intensivo de
informacdes cientifico-tecnoldgicas. Nesse sentido, o frabalho torna-se mais

abstrato e, consequentemente, mais dependente da capacidade humana

para lidar com os simbolos verbais € numeéricos, dando significado a eles, para

explorar mais intfensamente toda a potencialidade das maquinas.

Nesse sentido. hd uma demanda cada vez maior em torno de
uma nova escola, cuja funcdo ndo seja apenas a de transmitir
conhecimentos, mas sim a de produzi-los.

As liderangas empresariais reconhecem que as novas formas de
habilidades e conhecimentos humanos sdo imprescindiveis para o efetivo
aproveitamento das potencialidades das maquinas e para a manipulacdo
das informagoes em termos de produtos e de processos.

"A transformac¢do tecnolégica engendra um novo modelo de
organizagdo do ftrabalho, onde as relagdes se fornam cada vez mais
intfrincadas, valorativas, baseadas na responsabiidade matua e no
coleguismo. Assim, a nova tecnologia, ao integrar informag¢des através do
tempo e do espago, leva empregados e administradores a criarem novos
valores adicionando-os em suas atividades. A autoridade organizacional se
torna cada vez mais dependente da apropriacdo de informagdes e da
responsabilidade substantiva do frabalho do que na antiga pir@mide
organizacional. Da escola, espera-se que forme pessoas flexiveis capazes de

interacdo social e de julgamento critico” (REZENDE PINTO, 1992, p.43).
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No dmbito da educacdo, € indispensavel situar-se, com
discernimento, o modo como a revolugdo tecnoldgica estd afetando as
praticas nas quais os educadores estdo imersos. Isto significa, numa dada
perspectiva, conhecer de modo particular as exigéncias que isso acarreta

para o0 homem, especialmente no que se refere a sua a¢gdo ou capacidade

de agir sobre esta mesma revolugdo tecnoldégica e, de modo geral,

conscientizando-se de como estas transformacodes afetam o interior do
campo educativo em termos de conceitos (teorias) e de métodos e
procedimentos no fazer educacg¢do.

Em pesquisa realizada pelo IEI/UFRJ (89/90) junto a um nimero
expressivo de empresas lideres dos complexos industriais brasileiros, os atributos
hoje mais valorizados por elas sdo justamente aqueles adquiridos através dos
conteudos tradicionais da chamada educag¢do geral. Compartihando desse
pensamento, SALM (1992) considera que as indUstrias devem concentrar suas
atengoes em conceitos e teorias e ndo mais em disciplinas instrumentais ou no
treinamento com equipamentos (p.98).

Segundo este autor, uma das implicagdes da revolugdo
tecnolégica em curso € que os conteldos gerais da educag¢do regular
passaram a ser vistos como instrumentais para a formag¢do profissional de
todos e nGo mais apenas para os que ocupam postos gerenciais, técnicos ou
administrativos. Considera, também, que nesta dimensdo deverd alterar-se,
profundamente, a postura dos empresarios face a politica educacional, no
sentido de as empresas buscarem exercer um controle mais direto e intenso
sobre o sistema escolar.

As grandes transformacdes ocorridas no setor produtivo tém

provocado a redugdo de postos de trabalho. Por outro lado, quando hé
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expansdo do mercado de trabalho, esta se verifica, predominantemente, no
setor de servicos. Esse fendmeno deverd se manter no futuro, pois estudos
realizados e apresentados por DAVIS apud RIBEIRO (1989), embora

relacionados com os EUA, caracterizam e demonstram esta situacao:

Tabela 3. Comparacdo entre os setores da economia nos EUA

Ano Setor Emprego

Agricultura 2%
IndUstria

Servicos

Agricultura 2% 3%
IndUstria 5% 24%

Servigos 93% 73%

Fonte: RIBEIRO. C. R. M. A empresa holistica. Sdo Paulo, Editare, 1989, ( p. 14).

Quando se verifica que a previsdo para o ano 2001 nos Estados
Unidos € de uma concentragdo de 93% dos empregos no setor de servigos,
fica-se questionando a relativa importdncia que tem a problematica do
emprego no setor industrial e no setor agricola em relagdo ao quadro geral.

Considerando-se as mudang¢as de concepgcdo No pProcesso
produtivo no Japdo denominado de produg¢do flexivel, verifica-se que tal
concepc¢do ndo se caracteriza apenas como uma inovacdo de natureza

técnica, mas sim de carater organizacional e administrativo, com a

transferéncia do foco dos estudos das tecnologias das maquinas (hardware)
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para a maneira como sdo usados (software), através de um processo

interativo envolvendo pessoas, computadores, maquinas de controle
numérico, robds efc.

Desse modo e acreditando-se na disseminacdo desse sistema, &
razodvel se supor que os engenheiros e demais profissionais envolver-se-ao
cada vez mais com atividades ndo-fabris, passando a atuar em servigos de
saude, transporte, informatica, projetos etc.

Em face da necessidade de modificacdo do setor produtivo,
com vistas @ melhoria de produtividade e de qualidade, acredita-se que o
engenheiro deverd estar participando deste processo, projetando e
instalando equipamentos e sistemas. Na oportunidade, dele serdo exigidos,
em maior intensidade, ndo apenas conhecimentos e habilidades técnicas,
mas sim, conhecimentos econdmicos, mercadoldgicos, sociais, ambientais e,
sobretudo, tecnoldgicos. A postura de técnico e de especialista,
caracteristica marcante na forma¢do do engenheiro, vai sendo acrescida de
novos conhecimentos, que se constituirdo em sérios obstaculos as pretensdes,
expectativas e projetos pessoqis e profissionais daqueles que ndo se
adaptarem as demandas dos novos tempos no mercado.

Nesse cendrio, equivocam-se os que apenas véem na legislagcdo
e na estrutura curricular dos respectivos cursos de forma¢cdo, as causas € as
deficiéncias observadas nos profissionais. Evidentemente que esses aspectos,
por serem mais perceptiveis, acabam prevalecendo nas discussdées e sdo
considerados exclusivamente os responsaveis.

Seria desejavel que a influéncia do setor produtivo na formag¢do
do engenheiro ndo fosse tdo determinante, residindo aqui mais uma razdao

para ndo ignord-la ou desconsidera-la tdo simplesmente, pois inegavelmente
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parcela significativa de engenheiros a ele - ao setor produtivo - se
encaminhardo. Nesse sentido, seria oportuna e recomenddavel a ampliagcdo
de intercambios e a abertura de foros de discussGo onde se refletiria sobre os
problemas comuns e outras questdes relacionadas as organizagdes industriais
e as escolas de Engenharia.

Uma das alternativas que poderia vir a ser adotada € a
denominada “parceria”, que se apresenta no contexto atual com boa
aceitabilidade. E preciso se atentar, nesse processo de parceria entre as
escolas e as organizagdes empresariqis, para as diferengas fundamentais e
essenciais entre os propdsitos, estruturas, critérios e objetivos destas
instituicdes, sob pena de se descaracterizarem.

As Universidades ndo devem nem podem se tornar
exclusivamente departamentos de pesquisa e de desenvolvimento - P&D das
organizacdées empresariais. Julga-se necessd@rio, assim, refletir e,
posteriormente, elaborar critérios de andlise e de julgamento para que o
caminho ndo se constitua um descaminho.

As Universidades Estaduais Paulistas jG vém desenvolvendo,
através das atividades de extensdo, esse processo de parceria.
Particularmente na Universidade Estadual Paulista, UNESP, foi criado, através

de sua Pré-Reitoria de Extensdo Universitaria e Assuntos Comunitarios - PROEX,

o Programa UNESP de Difusdo da Ciéncia e da Tecnologia - PDCT, objetivando

apoiar, estimular e coordenar as atividades de coopera¢cdo mutua entre a
universidade e a comunidade externa, constituida pelo setor empresarial e
pela administragdo publica federal, estadual e municipal. Isto possibilitard a

disseminagdo do conhecimento, a atualzagdo de recursos humanos, o
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desenvolvimento de pesquisas, a geracdo e o repasse de tecnologias
desenvolvidas (AKAMATSU ; OLIVA, 1995, p.1095).

A discussdo e a compreensdo do processo de mudang¢as, de
acordo com TOFFLER (1990). precisa ser cuidadosa, pois ‘muitas das
mudanc¢as da atualidade ndo sdo independentes umas das outras, nem sdo
fortuitas; as vezes, parecem eventos isolados, entretanto, € o inverso’.
Segundo este autor, muitos eventos ou tendéncias aparentemente
desconexos que ocorrem na sociedade de hoje, estdo inter-relacionados.
Para ele, "estas coisas sdo partes de um fenédmeno muito maior: a morte do
industrialismo e o advento de nova civilizacao® (p.16).

TOFFLER (1990) salientou em sua obra que no sistema
educacional dos paises que completaram a segundo onda, ou seja, as
sociedades industriais, as escolas vém funcionando como verdadeiras
fabricas. Nessas escolas-fabricas, os alunos sdo tratados como
matérias-primas. submetidos a rotinas de processamento idénticas e testadas
na linha de montagem. Nesse processo, eles aprendem a chegar na hora, a
ndo fazer muitas perguntas e a executar tfrabalho repetitivo.

Por outro lado, observa-se que hd, no mundo de hoje, uma nova

concepc¢do do papel da educagdo na sociedade, o que seria consequéncia

do préprio desenvolvimento da tecnologia e das comunicagdes. Se, por um

lado, o trabalho puramente autdmato deixar de ser a forma mais presente, o
papel do trabalhador na sociedade moderna se revestird de uma dimensdo
nova, em que a competicdo residird na capacidade de gerir e processar
informagdes, atualizar processos, controlar rapidamente as ‘maquinas’ diante

de cada nova necessidade do mercado. Fala-se mesmo em produgdo ‘em
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tempo real’, quando as mudangas no mercado produzirdo efeitos
instant@neos nas formas de produc¢do.

As habilidades cognitivas, necessarias a essas novas realidades
produtivas, evidentemente, ndo serdo mais aquelas classicas da

especialzagdo e do treinamento profissional especifico, consideradas

insuficientes face as novas necessidades e exigéncias do mundo atual.

Infere-se que a énfase na técnica e na especializacdo,
caracteristicas marcantes e observadas nos cursos de Engenharia, decorre da
ado¢cdo de modelo de curriculo prescritivo-formal, o qual segundo
DOMINGUES (1986) representa o ideal das Ciéncias Exatas. Nas situagcdes em
que o ensino assim se desenvolve, ndo so se dificulta, como se impede que o
aluno tenha a compreens@do dos fendmenos em seus movimentos e em suas
relagcdes com a realidade; além, evidentemente, de impossibilitar-lhe também
a visdo de totalidade. Como se deve recordar, o interesse maior daquele
modelo é exclusivamente ampliar o poder de manipulagcdo técnica, através
do controle de processos e de objetivos na sociedade (p.359).

A questdo fundamental, porém, como salienta TOFFLER (1993),
ndo é fazer apenas com que a educagdo chegue até as pessoas, mas é “...
transformar a educag¢gdo para preparar  pessoas para a idade do
conhecimento, a era pos-industrial’, pois na verdade, o que se observa na
sociedade moderna, principalmente em relagdo as empresas tradicionais, o
que se pretende ndo € propriamente a educa¢do, mas sim o treinamento e
capacitacdo para a producdo (p.15).

Obviamente que o freinamento, sob certas condicdes,
circunsta@ncias e finalidades, € Util e recomendavel; porém, deve ficar claro e

assim ser compreendido, que treinamento ndo € educag¢do. A educagdo se
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constitui um processo mais profundo de obten¢do e desenvolvimento de
conhecimentos e jamais deve ser reduzida a um simples processo de
treinamento, pois enquanto este aumenta as habilidades e a competéncia e
ensina 0 como de um servico a uma pessoa, a educa¢do aumenta sua visdo
e sua compreensdo e ensina o0 por que.

Empresa ftradicional que se orienta para tarefas costuma
contratar pessoas esperando que sigam as regras. JG nas empresas que se
orientam para processos, as pessoas precisam fazer sua prépria avaliagdo
para a tomada de decisdo. Nesse sentido, o treinamento se torna insuficiente
e inadequado, pois as pessoas necessitam ser suficientemente educadas para
tomarem por si s6s a decisdo.

No ano de 1990, através de ag¢do conjunta entre Associagdo
Brasileira de Ensino de Engenharia - ABENGE e Confedera¢do de Ensino de
Engenharia e Arquitetura - CONFEA, apds amplos estudos e discussoes,
tracou-se o Perfii do Engenheiro no Século XXI, estabelecendo-se, como
necessarias. as seguintes caracteristicas bdasicas para o exercicio do trabalho
deste profissional

O engenheiro deverda ter sdlidos conhecimentos de ciéncias
basicas. espirito de pesquisa e capacidade para conceber e operar sistemas
complexos. Deverd somar a isso, compreensdo dos problemas administrativos,
econdmicos, sociais € do meio ambiente, que o habilite a trabalhar em
equipes multidisciplinares. Considera-se também um requisito importante o
conhecimento de aspectos legais e norrnativos. O dominio de linguas

estrangeiras serd importante para se ter acesso direto as informagdes geradas

nos paises adiantados, onde deverdo surgir as principais inovacdes

tecnoldgicas.
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COSTA (1995) considera que conceber e operar sistemas
complexos implica ter sdlidos conhecimentos na darea de “software” e
informatica de um modo geral.

Nos contatos informais com os estudantes dos cursos de
Engenharia, tem se constatado que cresce o numero de alunos com
conhecimentos avancados em programas de computagdo, adquiridos,
porém, fora e por influéncias externas a universidade.

Nd&o se constata, ainda, uma ag¢do efetfiva de inser¢do do uso do
computador na escola. De um modo geral, sdo feitas recomendagdes ou
inducdes aos alunos para que o0s busquem - os conhecimentos de
computacdo - fora da escola. A mesma situagdo ocorre em relagdo ao
estudo de lingua estrangeira, que embora indispensavel ao contexto atual,
ndo parece estar sendo devidamente incentivado, ressalvando-se algumas
iniciativas individuais de professores mais comprometidos com © ensino e,

consequentemente, com os alunos.

Entende-se que o processo pedagogico adotado e

desenvolvido na escola deveria considerar o uso da computagcdo como parte
integrante do respectivo processo e ndo simplesmente como uma

“ferramenta” adicional.
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2.3 A questdo da tecnologia

Em face dos pressupostos € do proprio tema central deste
trabalho. discutir-se-do. em seguida, alguns aspectos relacionados com a
questdo da tecnologia.

Sabe-se por intermédio de VARGAS (1985) que a técnica é tdo
velha quanto a humanidade; a tecnologia, porém, segundo este autor, & mais
recente, tendo sido anunciada hd& aproximadamente 400 anos,
simultaneamente com o aparecimento da denominada ciéncia moderna.

Ainda segundo VARGAS (1985), a partir da Revolu¢do Industrial a
tecnologia tomou corpo, quando se percebeu que tudo o que era construido
pelo homem, podia sé-lo segundo os principios das ciéncias.

Recorrendo-se @ literatura disponivel, constatou-se que a palavra
tecnologia apresenta numerosas descricdes e interpretagcdes, nem sempre,
porém, coincidentes. Apesar da diversidade, observou-se, na esséncia.
predomindncia do pensamento econdmico e sua conexdo com o setfor
produtivo.

A falta de maior consisténcia e amplitude conceitual, em
decorréncia talvez da supress@o do espirito critico nos diversos segmentos da
sociedade, tem levado as pessoas e as instituicées a adotarem um conceito
de tecnologia formulado e desenvolvido num setor cujos interesses
particulares, evidentemente, nem sempre coincidem com os demais.

Atualmente, pode-se considerar que o sefor mais atingido por

essa problematica - a da tecnologia - € o educacional, pois sofre mais

diretamente os reflexos dos seus avangos, amplamente manifestados. ftanfo
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nos contetdos desenvolvidos nas escolas como também em relagdo aos

recursos materiais utilizados, considerados. que s@o, defasados e obsoletos.

Pode-se inferir, portanto, que numa sociedade dominada pela
tecnologia, cujos interesses sdo preponderantemente econdmicos, os critérios
que prevalecerdo ser@do sempre os de eficiéncia. Assim, a valorizacdo das
pessoas serd feita pelo tipo de ajustamento que elas demonstrarem para com
as inovacoes e as possibilidades oferecidas, segundo aquele referencial.

Este mundo de significados praticamente tem exigido cada vez
mais a atencdo dos educadores, na medida que se pede a eles para
facilitarem um ajustamento cada vez mais completo do educando ao seu
ambiente. Segundo GARCIA (1977). a tecnologia tem sido apresentada como
padrdo &timo de realizagdo, a tal ponto que aqueles poucos lugares do

mundo "...ainda ndo invadidos pela racionalidade tecnoldgica. buscam-na
ansiosamente como se esta fosse efetivamente a concretizacdo de um novo
éden no século XX. A caracterizacdo basica da industrializacdo - que domina
todo o mundo - com seus efeitos interligados de urbaniza¢do, concentragdo
demogrdfica etc., permite prever a marcha ftriunfante do predominio
tecnoldgico” (p.68).

De acordo com este autor, “viver num ambiente de significados
nem sempre muito claros, dirigidos conforme certos interesses econdmicos ou
politicos, exige uma educag¢do radicalmente diferente daquela
habitualmente desenvolvida pela escola tradicional. A propria tecnologia -
através de seus diferentes veiculos - que € uma forma de educacdo, as vezes

€ mais eficiente, a competir com a escola no sentido de incutir valores,

transmitir conhecimentos e moldar um estilo de vida” (p.69).
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Diante da velocidade e da profundidade dos referidos avancos,

a situacdo se torna mais problematica, ao se constatar em parcela

significativa de pessoas a supressGo do espirito critico pela estimulagdo

sensorial, que as leva a acreditar no que véem e no que sentem,
independentemente de estarem convencidas. Nesse sentido, a discussdo e a
compreensdo do significado da tecnologia se torna extremamente
importante e fundamental, sob pena de correrse o risco do impacto
tecnoldgico transformar-se em imperativo tecnoldgico.

Recorrendo-se ao Diciondrio de novos termos de ciéncias e
tecnologias de autoria de VIDOSSICH e FURLAN (1996), constatou-se o seguinte
em relacdo ao significado de tecnologia:

*... A mais corrente na industria € que esta representa todas as
ferramentas, técnicas, qualquer processo, equipamento fisico ou métodos
necessarios para fabricar produtos e capazes de ampliar a capacidade de
a¢cdo do homem. A tecnologia se relaciona com todas as atividades
econdmicas apontadas na CHU das Nag¢des Unidas. A tecnologia ndo é
somente uma derivacdo da ciéncia, mas ramo do saber pratico, porque ela
mesma implica uma no¢cdo de conhecimento que constitui um corpo de
doutrina, reconhecendo a esta pensamentos praticos independentes e
diferentes do pensamento tedrico das ciéncias. Foi definida também como
‘ciéncia das técnicas ou técnica cientifica’ por P. Papon., fisico. O termo foi
criado por John Beckmann, em 1777, com esta defini¢cdo: ‘ciéncia que ensina
a criar os produtos naturais ou o conhecimento dos oficios’. Mais tarde, em

1806, nasce a concep¢do de uma tecnologia geral” (p.290).
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Recorrendo-se a FERREIRA (1995), verifica-se que tecnologia é o
“Conjunto de conhecimentos, especialmente principios cientificos, que se
aplicam a um determinado ramo de atividade” (p.627).

No diciondrio de economia organizado e supervisionado por
SANDRONI (1989), encontra-se: “Tecnologia: Ciéncia ou teoria da técnica.
Abrange o conjunto de conhecimentos aplicados pelo homem para atingir
determinados fins (p.307).

Do ponto de vista administrativo, CHIAVENATO (1993) considera
tecnologia como sendo "o conjunto ordenado de conhecimentos
empregados na produgdo e comercializagdo de bens e servigos. Tais
conhecimentos podem ser cientificos ou simplesmente empiricos.(...) Em
sentido mais amplo, a tecnologia abrange todos os conhecimentos técnicos,

patenteados ou ndo, férmulas, manuais, planos, projetos, marcas, bem como

métodos de conhecimentos técnicos normalmente requeridos para montar e

operar instalagdes produtivas € o préprio conhecimento para selecionar e
escolher tecnologias variadas, estudos de andlise e viabiidade econdmica,
financeira, mercadoldgica etc. A tecnologia envolve aspectos fisicos e
concretos (hardware) - como mdaquinas, equipamentos, instalacdes, circuitos
etc. - bem como aspectos conceituais e abstratos (software) - como politicas.
diretrizes, processos, procedimentos, regras e regulamentos, rotinas, planos,
programas € métodos de trabalho” (p.81).

Por outro lado. VARGAS (1985) diz que se “admitirmos que a
Tecnologia consiste no tratado das aplicagdes de conhecimentos cientificos
ao estudo dos materiais e processos utilizados pela Técnica, estaremos em
posicdo de aceitar que a Tecnologia comeca a aparecer, na Europa e

Estados Unidos, a partir dos meados do século XIX. Numa primeira fase (da
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metade do século até a Primeira Guerra Mundial) ela estard implicita na
Engenharia. Pois, nessa época, grande parte da Engenharia ja se fez a partir
de teorias fisico-matematicas. Somente depois da Primeira Guerra é que a
Tecnologia comegou a aparecer como uma atividade paralela & Engenharia”
(p.76).

O historiador GAMA, apud VARGAS (1996), preocupado com a
questdo da ambiguidade do significado de tecnologia e ndo aceitando o
superioridade do conhecimento cientifico sobre o trabalho, viu com simpatia
a no¢do de tecnologia quando ela se caracteriza como sendo a descri¢cdo e
explica¢cdo racional dos processos industriais de produ¢do e de organizacdo
do trabalho. Nessa perspectiva o processo do trabalho & constituido de
quatro elementos: "o primeiro refere-se ao trabalhador e suas habilidades; o

segundo, aos materiais; o terceiro, aos meios de trabalho: ferramentas e

magquinas; e o Ultimo, aos sistemas de conhecimentos, medidas, normalizagdo

e organiza¢cdo” (p.5-10).

Em razdo desses pressupostos, sugere-se como imagem da
tecnologia um tetraedro regular, cujas quatro faces correspondam a cada
um desses quatro elementos do trabalho. Saliente-se que num tetraedro cada
uma das faces & contigua a todas as outras trés. Sem a conjugacdo dos
quatro elementos do trabalho, ou seja, homem, materiais, maquinas e saber,
ndo se estabelece o processo tecnoldgico. Assim, o processo tecnoldgico sé
serd@ possivel quando seus quatro elementos puderem ser harmoniosamente
inter-relacionados entre si como as faces de um tetraedro.

Como se tem observado, apesar da disseminacdo do conceito
de tecnologia pelas varias areas do conhecimento, historiadores e socidlogos,

tendem a limitad-lo a processos industricis em sociedades ja industrializadas.
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Nesta perspectiva, a tecnologia serviria para distinguir a ‘aplicacdo industrial
dos resultados da ciéncia’ - que seria a tarefa dos tecnoldgos e engenheiros -
ou ‘'ciéncia pura’ e também, para designar a atividade pratica de
aperfeicoamento de velhos métodos e equipamentos industriais sem
referéncia a principios cientificos (MIRANDA NETO et al, 1986, p.1203).

No dmbito da educacdo. porém, & indispensavel considerar-se
com muito discernimento de que modo a revolugdo tecnolégica estd
afetando as praticas e os processos educativos, pois os diversos conceitos
aqui apresentados evidenciaram a predomindncia do pensamento
econdmico voltado para o segmento produtivo, caracterizando-se tecnologia
como sinbnimo de eficiéncia.

Isto significa, numa dada perspectiva, conhecer as exigéncias
que essa tecnologia acarreta para o homem, especialmente no que significa
sua ag¢do ou capacidade de agir sobre ela e, em geral, como as

transformagodes tecnolégicas afetam o interior do campo educativo, em

termos de nogdes, conceitos, métodos e procedimentos no fazer educagdo.
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3. As questoes de Ensino

Idéias sobre pré-requisitos, empirismo e apriorismo do professor,

transmissdo, apropriacdo e constru¢do do conhecimento, metodologias de

ensino, diddatica, avaliagdo, planejamento pedagdgico etc., embora nem

todos tenham consciéncia disso, fundamentam e tornam explicitas as praticas
pedagogicas desenvolvidas nas escolas. Por essa razdo, ao se pretender
compreender, revelar e transformar o processo pedagdgico ocorrido na
escola, ndo se pode desconhecer € nem tampouco desconsiderar tais
praticas.

No que se refere & questdo do conhecimento, que foi objeto de
pesquisa publicada por BECKER em 1994, com enfoque em professores de

diversos niveis de ensino e de diferentes areas, constatou-se que ha os que
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entendem o conhecimento como sendo aguele que € adquirido através das

acodes essencialmente praticas; alguns consideram-no simplesmente originario

dos conteldos tedricos: outros, porém, ndo conseguem descrevé-lo ou
mesmo caracteriza-lo.

A incompreensdo do conceito de conhecimento,
considerando-se ser este o intento e o fim visado pela escola, € no minimo
contraditorio.

Ao que tudo indica. a incompreensdo dessa tematica na sua
propria “casa”, a escola, decorre da falta de profundidade das discussdes, da
insuficiéncia ou auséncia de reflexdes dos professores submetidos & pesquisa
e, provavelmente, daqgueles que a ela ndo se submeteram. Por essa razdo,
estariam sendo gerados diagndsticos equivocados, inconsistentes e ineficazes.

Em MACHADO (1995), “as caracteristicas mais frequentemente
associadas a idéia de conhecimento transparecem da andlise de expressdes
como ‘ter conhecimento’, onde o verbo adjacente indica uma complexa
relacdo de posse, ou ‘ele conhece’, onde a infransitividade sugere uma
capacidade que ultrapassa o conhecer em regéncia transitiva“(p.34). Nesse
sentido, o "ter conhecimento” estaria ligado a posse de dados significativos,
de informac¢des articuladas, enquanto em - “ele conhece” - conhecer
associa-se essencialmente a possibilidade de ir além das informagdes, &
capacidade de conceber projetos. de extrapolar.

Na visdo deste autor, a idéia de conhecimento esta intimamente
ligada a idéia de significado. Nessa perspectiva, conhecer, para ele, é
conhecer o significado.

Por outro lado. o conhecimento, na concepg¢do piagetiana, ndo

se transmite, constrdi-se. Esta constru¢do ocorre por forca da agcdo do sujeito
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sobre o objeto - ou meio fisico e social - e pelo retorno ou repercussdes desta
acdo sobre o sujeito. O conhecimento da-se, assim, por interacdo ou pelas
frocas do organismo com o meio.

Aspectos como: curriculo, discipling, avaliacdo,
interdisciplinaridade, planejamento, metodologias e outros, por serem
considerados imprescindiveis no processo pedagdgico, em face das
conexoes, interacdes e articulagcdes necessarias, ndo podem ser examinados
isoladamente e desarticulados de seus fundamentos epistemoldgicos, pois
como dfiima MACHADO (1995), “toda a¢do docente com um minimo de
consisténcia articula-se simbioticamente com um discurso pedagodgico, sendo
ambos - agcdo e discurso - tributarios de uma concepg¢do de conhecimento
que frequentemente subjaz e ndo parece estar em discuss@o” (p.29).

Ao longo do tempo, o conhecimento foi concebido como sendo
um bem passivel de acumulagcdo, e muito embora o prestigio desta
concepc¢do seja cada vez menor, ainda & possivel encontrar-se expressdes
como “apropriagcdo do saber” ou "aquisicdo de conhecimento”

Com a perspectiva de encontrar manifestagcdées concretas
dessas caracteristicas, analisaram-se os objetivos definidos e enunciados pelos

professores em 264 programas de ensino - Anexo lll -, tendo sido constatado

que as idéias de aquisicdo e de transmissdo de conhecimentos prevalecem

sobre as demais. conforme algumas exemplificagdes:

“Fornecer ao aluno elementos bdsicos para execugdo de
projetos de instalagdes industricis e nogdes bdsicas de materiais e
equipamentos”.

"Colocar a disposicdo do aluno informagdes a respeito do que é

seguran¢a no trabalho, elaboracdo de projetos com seguranga e futuro
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ambiente de trabalho. Dar ao aluno conhecimento de legislacdo e normas
sobre seguranga no trabalho”.

"Conhecer as caracteristicas bdasicas dos combustiveis slidos,
liquidos e gasosos e as leis que regem o fendmeno da combustdo”.

"A disciplina visa fornecer ao aluno conhecimento de
escoamento das equacdes bdsicas de movimento com objetivo de
dimensionamento de tubula¢cdes servindo também como dlicerce para o
estudo hidraulica, maquinas Hidraulicas e maquinas de Fluxo”.

"O objetivo do curso €& ftransferir ao aluno conhecimento e
informacdes necessdrias para que tenha condicdo de dimensionar os efeitos
do vento em muros de arrimo, marquises e edificios”.

Constatou-se que nos Programas de Ensino ndo sado explicitados
0s objetivos gerais, apenas os objetivos especificos. Considerando-se que o
objetivo geral € o que estabelece e caracteriza o vinculo da disciplina com o
curso e com as demais disciplinas, a sua ndo explicitacdo pode ser
compreendida, de um lado, como descompromisso do professor com um
projeto coletivo de curso e, por outro lado, falta de articulagcdo, conexdo e
reciprocidade entre os professores, reafiimando-se, assim, a idéia de que o
trabalho existente na escola € individual e especializado.

Poder-se-ia alegar que os Programas de Ensino ndo representam
efetivamente o que o professor realiza em sala de aula. Essa situacdo diz
respeito ao conteudo programdtico, ndo necessariamente em relagcdo aos

objetivos, pois o professor, ao defini-los, pensa neles e manifesta sua

intencionalidade, sendo que esta norteard suas praticas pedagogicas

evidentemente.
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Na pesquisa realizada por BECKER (1994), relacionada com a
questao da epistemologia do professor, os aspectos mais focalizados foram o
empirismo e o apriorismo, bem como de que maneira esse modo de pensar se
reflete no cotidiano da escola.

Recorrendo-se aos ensinamentos de PIAGET (1977), constata-se
que o empirismo “tende a considerar a experiéncia como algo que se impode
por si mesmo, como se ela fosse impressa diretamente no organismo sem que
uma atividade do sujeito fosse necessaria a sua constituicdo” (p.339). Segundo
este autor, empiristas seriam todos aqueles que pensam - conscientes ou n@o
- que 0 conhecimento se da por for¢ca dos sentidos.

A experiéncia, para PIAGET (1977). pode ser fisica ou
I6gico-matematica. A experiéncia fisica seria o agir sobre os objetos, retirando
deles, por abstracdo simples ou empirica, qualidades que lhes sdo proprias.
Por outro lado, a experiéncia Iégico-matematica consiste também em agir
sobre os objetos; sé que desta vez ndo retirando qualidades dos objetos como
tais, mas da ag¢do sobre eles, ou melhor, da coordena¢cdo das agdes,
qualidades que sdo proprias desta acdo e desta coordenacdo das agdes.

Trata-se, portanto, de qualidades e ndo de todas as qualidades,
pois considera o autor que ninguém retira todas as qualidades de um objeto
ou de uma a¢do, mas, apenas, uma ou algumas qualidades.

Na perspectiva de enconftrar alguns desses aspectos nas agdes
desenvolvidas nos Cursos de Engenharia, elaborou-se, a partir dos dados

constantes nos programas de ensino, a Tabela 5 - Metodologias de ensino,

onde se constata significativa prevaléncia de atividades praticas em relagdo

as atividades tedricas, correspondendo nos Cursos de Engenharia Civil a 78%;

nos de Engenharia Elétrica, a 100% e nos de Engenharia Mecanica, a 50%.
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A atividade pratica ndo deve, por principio. ser considerada algo
inconsequente, desde que o aluno possa readlizd-la contextualizando suas
experiéncias. selecionando os bons resulfados, tendo consciéncia do
conteddo trabalhado e, principalmente, de onde, como e por que surgiu;
enfim, que o embasamento tedrico se reflita na pratica. Dessa forma, tera ele -
o aluno - capacidade de reconstruir tais experiéncias, estabelecendo novas e
fecundas relagcdes entre elas e as teorias, sem correr o risco de dicotomiza-las.

De um modo geral, porém, os professores engenheiros repelem
os aspectos tedricos, provavelmente pela influéncia de concepcdes
empiricas, em que se pensa que o conhecimento € algo vindo do mundo do
objeto (meio fisico ou social), sendo este o determinante do sujeito, e ndo o
contrario, conforme ja se salientou neste trabalho.

Observou-se também nos programas de ensino que as atividades

programadas a serem desenvolvidas em laboratdrios sdo consideradas

essenciais; porém, na maioria das vezes, tais atividades visam ilustrar as aulas
tedricas ou mesmo demonstrar a validade das leis e/ou teorias. No entanto, se
O objetivo basico do ensino de uma disciplina &€ permitir que o aluno seja
capaz de interpretar os eventos da natureza, por exemplo, baseando-se em
conhecimentos cientificos, a utilizagdo do laboratério deve, necessariamente,
concorrer para esse fim. Nessa perspectiva, o trabalho nele desenvolvido
deve permitir que o aluno investigue os fendmenos relacionados com @
respectiva disciplina, abrindo-lhe ainda espa¢o para que interprete os eventos
da natureza com base nestes conteudos.

Isto possibilitard ao aluno expressar suas concepgdes a respeito

dos fendmenos em estudo, entre outras coisas.
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As atividades de laboratdrio, nessa perspectiva, podem se
revelar uma excelente oportunidade para promover discussdes e reflexdes,
contribuindo, assim, para o desenvolvimento da atitude investigativa do aluno,
bem como para a construcdo e reconstru¢do do seu conhecimento.

Em relacdo & questdo do apriorismo, fundamento de certas
praticas pedagodgicas, recorrendo-se aos ensinamentos de PIAGET (1977).
constata-se que aprioristas sdo todos aqueles que pensam que as condicdes
de possibiidade do conhecimento sdo dadas na bagagem hereditaria, de
forma inata ou submetidas ao processo maturacional, mas de qualquer
maneira, predeterminadas ou “a priori®: "os alunos ndo conseguem
acompanhar o Curso”; o nivel dos alunos caiu”; “os alunos sdo
despreparados”, “falta-lhes base” etc.

Manifestacdes dessa natureza, focalizadas somente no aluno,
caracterizam e refletem indiscutivelmente o pensar aprioristico do professor.

Essa visGo aprioristica, sobretudo a partir de Descartes, tornou-se
dominante na representacdo do conhecimento. Nas denominadas cadeias
cartesianas. os elos deveriam ser construidos linear e paulatinamente,
ordenados por uma bem definida hierarquia, que conduziria do mais simples

ao mais complexo, ndo se hesitando em delimitar com nitidez critérios de

simplicidade/complexidade. “E possivel reconhecer ainda hoje a situacdo

hegemdnica de tal concepg¢do, responsavel por grande parte dos
argumentos que suportam as retengdes nos degraus das seria¢cdes escolares,
como, por exemplo, a idéia do pré-requisito” (MACHADO, 1995, p.30).

Nessa perspectiva, verifica-se na Tabela 4: Disciplinas face das
exigéncias de matriculas, que 49% dos componentes curriculares sdo passiveis

dessa exigéncia; assim, as anunciadas vantagens decorrentes do sistema de
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créditos, dentre elas a flexibiidade para os alunos comporem e definirem as

disciplinas a serem cursadas, anular-se-iam com o exagero dos pré-requisitos.

Tabela 4. Disciplinas face as exigéncias de matriculas - FET, Bauru

Cursos Pré- Co- Sem Total
requisitos | requisitos | exigéncias

Engenharia
Civil 28 8 44
Engenharia
Mecanica 38 20 37
Engenharia
Elétrica 16 11 49

Total 82 39

Sem
exigéncias
51%

Pré-requisito
33%

Co-requisito
16%

Figura 1. Disciplinas face as exigéncias de matricula - FET - Bauru

Para efeito de elaboragdo da Figura 1, excluiram-se as disciplinas
iniciais (intfrodutérias) e aquelas oferecidas uma Unica vez; portanto, ndo
suscetiveis as exigéncias de pré ou co-requisitos, caso, por exemplo, de
Administracdo, Economia, Ciéncias Juridicas e Sociais efc.

Analisando-se outros Cursos, encontrou-se a seguinte situacdo

em termos de Pré e/ou Co-requisitos:
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[ Pré e co-requisitos [ Sem exigéncias

| 7%

Figura 2. Exigéncias de pré e co-requisitos por Curso

A Figura 2 evidencia que o Curso de Engenharia Civil da Poli-USP
apresenta menor rigidez em termos de exigéncias de pré ou co-requisitos,
sendo exigidos em apenas 12% da totalidade das disciplinas. Em situagdo
oposta encontra-se o Curso de Mecdanica da Unicamp, em que as referidas

exigéncias elevam-se a 93%.

Explicagcdes provaveis para este nivel de exigéncias no Curso de

Engenharia Mecdanica seriam suas caracteristicas, afinidades e proximidades
com o setor produtivo tradicional, pois conforme ja se salientou. neste setor,
estruturado em base eletro-mecadnica, predominam, ainda, a divisdo e a
excessiva fragmenta¢cdo das tarefas por influéncia do pensamento cartesiano.

Estabelece-se, dessa forma, a conexdo entre necessidade de
pré e co-requisitos e as cadeias cartesianas, cujos elos sdo construidos linear e
paulatinamente, ordenados por uma bem definida hierarquia, que conduz do

mais simples ao mais complexo.
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Por outro lado. os indices obtidos nos Cursos de Engenharia Civil,
proximos dos apresentados nos Cursos de Engenharia Elétrica, fortalecem as

idéias manifestadas em relagcdo aos Cursos de Mecdanica.

O setor de construgcdo civil, area afeita & Engenharia Civil

(residéncias, prédios etc.), reconhecidamente ndo segue a loégica taylorista
e/ou fordista, o que ndo o torna, entretanto, “arcaico”, “tradicional” ou
“artesanal”, como as vezes equivocadamente é considerado. Estudo
realizado por VARGAS (1987), contrapondo-se a essas visdes, considera que o
setor habitacional possui uma racionalidade diferente dos tradicionais
meétodos de “racionalizacdo” do trabalho, estando sedimentado sobre uma
base estrutural de manufatura. Reconhece, porém, que em algumas partes
do processo construtivo, como., por exemplo, na elabora¢cdo do concreto em
usinas, o trabalho ja@ adquiriu uma forma industrial; no entanto, a necessidade
de uma escala de produgdo faz com que empresas especializadas neste tipo
de servico se incumbam da produg¢do, sendo a construtora mera compradora
deste produto. A presen¢a de algumas maquinas e produtos industrializados
ndo chega a configurar, assim, uma produ¢cdo industrializada.

Consultando-se a literatura existente, verificou-se que os Cursos
de Engenharia, apesar das similaridades, possuem historias diferentes. A
Engenharia Elétrica, ao contrario da Engenharia Civil e da Mecdanica, que
resultaram de métodos empiricos, evoluiu tendo como ponto de partida
estudos puramente cientificos realizados por sdbios, tais como Franklin,
Faraday, Ampére, Ohm, Qersted e Henry, descobridores e formuladores dos
principios bdsicos da eletricidade. JG a darea de eletrdnica tornou-se
publicamente reconhecida quando se iniciaram as transmissdes radiofénicas,

na década de 1920. As pesquisas aplicadas em diversos campos, Como por
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exemplo, nos tubos a vacuo, tornaram a televisdo experimentalmente viavel
em 1927 e contribuiram para uma série de outras aplicagdes - 0 microscodpio
eletrénico, o controle eletrénico de maquinas e os computadores. O transistor
e os desenvolvimentos mais recentes, no dmbito do circuito integrado, fizeram
surgir milhares de novos usos desses dispositivos na industria, no lar efc.
(BARSA, 1986, p.45).

respeito aos meétodos

No que diz e procedimentos dos

professores, as diferencas conceptivas observadas ndo implicam,

necessariamente, posturas ou atitudes diferenciadas no agir pedagdgico,

pois, examinando-se a metodologia adotada em 210 disciplinas e explicitadas
na Tabela 5. e Figura 8, constatou-se, em face da predomind@ncia de aulas
expositivas, que o foco do processo ensino-aprendizagem estd centrado no
professor.

Tabela 5. Metodologias adotadas

Metodologias

Engenharia
Civil

Engenharia
Elétrica

Engenharia
Mecanica

Aulas expositivas

73

51

86

Lista de exercicios

35

o1

25

Trabalhos praticos

22

19

Visitas técnicas

16

Palestras

9

Seminarios

17

Projecdo de fiimes

4

Projetos

Trabalhos em grupo

Qutras

unesp
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Figura 8 - Metodologias adotadas na Faculdade de Engenharia - Bauru

AULAS
EXPOSITIVAS

LISTA DE
EXERCIiclos

TRABALHOS

TRABALHO

EM
FILMES OUTRAS GRUPO

Nesse cendrio, a excessiva quantidade de alunos nas classes €
que estaria impedindo a ufilizagdo de outras alternativas metodologicas.
Examinando-se, porém, a Figura 3. *Composigdo das classes”, constata-se que
41% delas sGo constituidas com até 30 alunos, portanto, com amplas
possibilidades de um trabalho pedagdgico diferente e mais participativo.
Infere-se, assim, que o excesso de dalunos por classe ndo €& o fator

determinante da aula expositiva.
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31a50
21%

30%

Figura 3. Composi¢ao das classes

Nas situagdes em que as classes se encontram com
aproximadamente 30 alunos, poder-se-ia vislumbrar, também., a
intencionalidade do professor de desenvolver um ftrabalho pedagdgico
diferente: mais participativo, por exemplo. Constatou-se, entretanto, que essa
média decorre, predominantemente, das situagdes em que o aluno opta por
uma ou outra disciplina dentre aquelas consideradas eletivas.

Os programas de ensino revelaram que as denominadas “Listas

de exercicios” estdo inseridas em 52% deles. No caso das disciplinas de

cdlculo, principalmente, a Matemdatica, pode-se dafiimar que o simples

aumento da lista de exercicios e mesmo o0 uso, por vezes, de atividades mais

atraentes, ndo resolvem os problemas existentes, pois segundo PIRES (1994),
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documentos que tratam de diretrizes curriculares em todo o mundo,
consideram-nas ineficazes (p.38).

Em contraposicdo & idéia tradicional de que o “matematico
revela as verdades matematicas, cabendo ao professor dirigir o pensamento
do aluno para essas verdades, tais documentos propdem o Fazer Matematica.
0 que significa ‘construi-la, fabricd-la, produzi-la, seja na histéria do
pensamento humano ou na APRENDIZAGEM INDIVIDUAL" (PIRES, 1994, p.38).

Segundo a autoraq, isto ndo significa fazer os alunos reinventarem
a Matematica, que ja existe, mas sim, engaja-los no processo de producdo
matematica, cuja atividade teria o mesmo sentido, além de forjar conceitos
NOVos.

Nessa perspectiva, o ponto de partida da atividade matemdatica
ndo seria a definigdo. mas o problema. Ndo apenas um exercicio em que se
aplica, mecanicamente, uma formula ou um processo operatério qualquer,
pois 6 hd um problema quando o aluno é forcado a trabalhar o enunciado
da questdo, e estruturar a situagdo apresentada. Além disso, o importante
nao seria apenas encontrar uma resposta, mas também formular quesitos
pertinentes, diante de situagdes problematicas. Somente no final do processo
viria a institucionalizacdo, através do professor, quando as regras, as
propriedades e os conceitos seriam enunciados tal como sdo conhecidos
pela comunidade matematica.

Uma proposta assim estruturada implicard, também, mudangas
na concep¢do de avaliagdo, que ndo poderd se restringir a um Unico

instrumento, muito menos a um certo momento ou determinada forma.

Na auséncia de articulagdo e de reciprocidade entre os

professores, comum em estruturas fragmentadas, em que cada componente
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curricular € encarado como um curso distinto, com comeg¢o, meio e fim
proprios, inexiste a formulacdo e o desenvolvimento de um planejamento
pedagdgico com a participagcdo de todos. Acrescentem-se a essas
dificuldades observadas nos Cursos de Engenharia, os problemas j& existentes.
O que acontecerd? Estaremos reiterando o conceito de que nosso ensino &
individualista, sem preocupagd@o com um projeto coletivo.

A falta de interacdo ndo é o Unico e nem o principal problema a
ser enfrentado, mas qualquer que seja a acdo proposta, objetivando a
melhoria das relagdes professor-aluno e, consequentemente, a adog¢do de
novas agdes pedagogicas, ndo pode prescindir do agir mutuo dos professores
como inst@ncia de discussao e de reflexdo.

Por outro lado. acredita-se que a forma mais eficaz e efetiva de
cultivar e desenvolver senso critico, criatividade e liberdade de expressdo &
proporcionar a0 aluno o espago e as condicdes educacionqis mais

adequadas possiveis ao seu desenvolvimento. Nessa perspectiva, o aluno

deverd. também, participar efetivamente do processo de construgcdo dos

conhecimentos que serdo os seus ‘instrumentos” de trabalho durante toda
sua vida.

Essa idéia, porém. encontra certa resisténcia nos meios
académicos, principalmente nos cursos de Engenharia, em que o professor,
além de ser o detentor do conhecimento, € também o foco do processo
ensino-aprendizagem.

Saliente-se que o corpo docente dos cursos de Engennaria é.
maijoritariamente, constituido por Engenheiros, cuja a¢gdo no ensino se baseia
predominantemente no auto-didatismo, pois ndo possuem, nem lhes é

oferecida, ou exigida, a formag¢do pedagdgica.
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Ndo se observa nos cursos de Engenharia a necessidade dessa
formacdo, sendo passivel de critica e de discriminagdes quem as tem.
Citem-se, como exemplo, os professores do denominado “ciclo bdsico”,
licenciados em Matematica, Fisica, Quimica etc; por possuirem tal formag¢do.

Infere-se, portanto, que de pouco adiantaria alterar a grade
curricular dos cursos de Engenharia, demanda ja existente, j@ que isto ndo
implicaria significativas melhorias no processo de ensino. Neste caso, ocorreria,
apenas, um ritual de substituicGdo de ementas que, ndo raras vezes, nem
cumpridas sdo. Refirar-se-iam das maos dos professores ementas ndo

cumpridas, substituindo-as por outras que teriam destinos semelhantes.

Diante dos avang¢os tecnoldégicos, cuja absor¢do € uma

necessidade constante, acabar-se-ia elevando a carga hordria dos cursos
com a infrodu¢do de novos componentes e conteudos, com a pretensdo de
atualiza-los e de melhorar a sua qualidade. Isto € o0 que vem ocorrendo.

A estrutura curricular dos cursos de Engenharia deveria, sim,
possibilitar ao aluno ndo apenas sua prepara¢gdo face as demandas
tecnologicas do momento, mas também sua capacitacdo para absorver ou
desenvolver novas tecnologias durante toda a sua vida profissional.

Acredita-se que as escolas sO serdo capazes de superar esses
desafios, contribuindo para a formagcdo de profissionais com visdo critica e
condicdes de interferéncia no processo de ensino, se 0s professores
compreenderem que o significado e o ato de educar transcende e supera a
mera tarefa instrucional de transferir conceitos e informagdes, por melhor que
ela possa ser realizada.

No contexto atual, € inadmissivel pretender-se “formar” um

engenheiro na perspectiva de transferéncias, pois a velocidade do processo
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de transformacdes sociais, culturais, cientificas e politicas &€ tdo acelerada.
que isto o tornaria rapidamente desatualizado.

"Uma docéncia limitada a transmissdo de conhecimentos vira
um supermercado de idéias. (...) Um professor que transmitisse sempre o
mesmo conteudo, significaria que ele cessou de buscar, instalando-se em
verdades prontas, adquiridas, pré-fabricadas” (GADOTTI, 1985, p.91).

Em face das inumeras manifestacdes a respeito das novas
tecnologias e suas repercussées no ensino, estranha-se as datas dos livros
citados nas referéncias bibliograficas constantes nos Programas de Ensino. Na
Figura 4, constata-se a predomin@ncia de obras publicadas no periodo de
1972 a 1986 - 68% -, caracterizando-se, assim, pelo menos nessa perspectiva, a

defasagem do conteddo transmitido.

26%

Periodo das edicoes

72 77 82
a a a
81 86

Figura 4. Livros referenciados nos Programas de Ensino
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Tendo como referéncia os quadros 3. 4, 5, 6, 7 e 8, onde sdo
apresentadas sinteses das principais tendéncias da educac¢do brasileira -
constantes do Anexo | -, analisaram-se 264 Programas de Ensino, de diversas
disciplinas e de varios cursos de Engenharia, com a perspectiva, por meio de

termos e frases ali expressas. de identificar e caracterizar as concepgodes

educacionais neles existentes, bem como o processo pedagdgico

desenvolvido.

Ao final da andlise, constataram-se os seguintes aspectos: que a
transmissGo e reprodu¢do de conhecimentos & o processo predominante; que
o ensino esta excessivamente cenfrado no professor, como a autoridade e o
guia do processo de ensino-aprendizagem; énfase na memoriza¢do
(tfransmissdo do conteldo pelo contelddo); valorizagdo de exercicios isolados
e especializados; estimulos a@ competicdo; predominio de avaliagdo
quantitativa e de critérios padronizados; prepara¢do do aluno para o
mercado de trabalho: falta de incentivo a cooperagdo: relagcdo
professor-aluno verticalizada.

No caso especifico da avaliagdo dos alunos, observou-se que
apesar de existirem outras possibiidades, a maioria dos docentes segue a
orientagdo minima estabelecida em Portaria Didatica.

Como em alguns Programas de Ensino estdo previstas atividades
didaticas diferentes, seria razodvel supor que os processos de avaliacdo
apresentassem critérios também diferenciados, o que entretanto ndo ocorreu.
A desvinculacdo da avaliagdo do processo ensino-aprendizagem torna-a,
assim, um instrumento de controle.

Como essa e demais caracteristicas sGo predominantes, ndo se

pode esperar transformag¢des no processo educacional, mas apenas a
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manuten¢do do “status quo”. Pode-se inferir que os cursos de Engenharia se
desenvolvem numa concep¢do tradicional de educacgdo.

Por outro lado, pdde-se evidenciar: preocupa¢do com a
modernizagdo tecnoldgica: desenvolvimento de ftrabalho pedagdgico
fragmentado; ado¢cdo de principios de racionalidade, eficiéncia e de
produtividade; preocupa¢do com capacita¢do técnica voltada para o
mercado de trabalho; separa¢do nitida entre planejamento, execug¢do e
priorizag@o dos aspectos técnicos. Tudo isto evidencia, nos cursos, uma
concepg¢do tecnicista de educagdo, que estaria apenas objetivando a
melhoria da sociedade através da reforma, sem contudo possibilitar-lhe
grandes avangos.

Outros aspectos sd@o minotarios e, portanto., ndo vislumbram
outras concepgoes.

Constatou-se, na andlise dos programas de ensino, que estd
sendo fransmitido o ensino conhecido, o j& descoberto, com a agravante de

ser o conhecido do professor, como pessoa, como profissional.

- preciso considerar que ele, enquanto individuo, detém apenas

parfe do conhecimento existente. Os referenciais bibliograficos que
fundamentam suas aulas ddo legitimidade a essa argumentacdo.

O professor, por ter adquirido seu conhecimento através de
processo semelhante ao do aluno, ou seja, através da transmissdo, acaba
também refletindo o modelo de seus professores, reproduzindo para seus
alunos o que aprendeu, como aprendeu e 0s conteldos de aprendizagem
nos quais se sentiu seguro. Neste sentido, & razoavel pensar que ele procure

tfransmitir esse conhecimento minimizando-o e simplificando-o.
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4. A questdo da Humanizag@o

4.1 Exigéncias e pressupostos

Dentre as diversas normas e recomendacdes estabelecidas pela
Res. 49/76. Indicacdo 73/76 e Parecer 535/76., do Conselho Federal de
Educacdo - CFE, observa-se a preocupa¢do com o oferecimento de
disciplinas optativas, visando o aprimoramento do preparo técnico e
contribuindo para a formag¢do humanistica do Engenheiro.

A preocupacdo com a formacdo humanistica deve ser
encarada positivamente, discordando-se, neste caso, porém, da forma e dos

meios previstos para se alcangd-la. O uso de recursos legais para fins

humanisticos €, no minimo, contraditério. A simples insercdo de um ou de
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alguns componentes curriculares no curso de Engenharia ndo seria também a
maneira adequada e recomendavel para se atingir a humanizagao.

No ano de 1993, por ocasi@o das comemoracdes do seu
centendrio, a Escola Politécnica de Sdo Paulo - POLlI -, objetivando a
humaniza¢do dos seus Cursos de Engenharia, anunciou a intfrodu¢do de dez
novas disciplinas, destacando-se, entre elas, administragcdo, macroeconomia,
microeconomia e politicas publicas. "Com as matérias humanisticas, a Poli
pretende dar a forma¢do que muitos acabam indo buscar, depois de
formados, nas escolas de administragdo (PINTO, 1993, C-esp.).

Contrapondo-se a esta idéia inicial e complementando as idéias
e o0s posicionamentos deste trabalho, dir-se-ia que o processo de

humanizagdo de um curso de formagdo, em especial o de Engenharia, ndo

deveria se constfituir prerrogativa de um ou de alguns componentes

curriculares especificos ou de agdes isoladas e individualizadas, mas de um
processo envolvendo toda a organizagdo escolar, sintetizado, por exemplo,
num projeto pedagdgico com acdes previamente estudadas e sobre as quais
se refletisse em conjunto. Neste sentido, o caminho escolhido pelos
legisladores ndo se configura como o mais adequado, tornando o objetivo
pretendido algo extremamente pretensioso e inexequivel.

Tem-se a compreensdo de que toda ac¢do de natureza
pedagdgica planejada e desenvolvida na escola deve necessariamente
contar com a participagd@o efetiva do corpo docente e discente, através da
arficulagdo entre estes, bem como da reflexdo sobre os coumponentes
curriculares e respectivos conteddos. A auséncia de agdes com essa
perspectiva explicaria o porqué de os cursos de Engenharia ndo terem

desenvolvido uma cultura humanistica.
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A fim de se estabelecer o entendimento, compreenda-se, aqui,

acgdes de carater humanistico aquelas que visem a solidariedade humana e

que déem sentido ao trabalho com relagdo a vida humana. Que o profissional
ndo ignore, por exemplo, o ambiente que serd afetado pelas agdes por ele
desenvolvidas, prevendo as consequéncias delas e contribuindo para a
perfeita assimilacdo da solu¢cdo apresentada. Nesse sentido, acredita-se, por
exemplo, que o Engenheiro Civil se tornaria simultaneamente tdo responsavel
pelo desenvolvimento social quanto o & pela seguranca de suas obras.

No VIII Congresso Pan-americano do Ensino da Engenharia,
realizado em Santiago (Chile). em outubro de 1978, a questdo da
humanizacdo dos cursos de Engenharia, previstas na Indicacdo 73/76 e
Parecer 535/76 do CFE, também foi um dos assuntos mais debatidos,
recomendando-se, no final das discussdes e dos trabalhos apresentados, que
os Engenheiros recebessem uma sdlida e ampla base de conhecimentos
sdcio-humanisticos, pois "o ensino de Engenharia ndo pode ser concebido
como um processo isolado, mas considerado como uma etapa dentro do
conjunto do sistema educativo de cada pais e a formagdo do Engenheiro
ndo se esgota com a outorga do fitulo profissional, mas constitui um plano de
estudos como um sistema harménico e ndo um arquipélago de disciplinas
isoladas” (FERRAZ, 1983, p.VIl).

Acrescentou também o autor citado que “a auséncia de
preparagdo critica e de uma filosofia da Engenharia capaz de interpretar os
fendmenos oriundos da aplicagdo tecnolégica a servigo do individuo tem
levado o processo de desenvolvimento do pais a um conjunto de resultados
contraditérios, em marcha inexoravel para situacdes paradoxalmente

irracionais. A necessidade de uma reorientacdo torna-se agora imperiosa: ndo
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é mais possivel continuar confiando nas decisdes empiricas dos Engenheiros,
quando nas fungdes de orientadores ou criadores de estratégias do
desenvolvimento social. Mas, uma mudan¢a de critério e de objetivos no
ensino da Engenharia ndo podera ser realizada com a desejada eficacia, sem
levar em consideracdo o ambiente em que se desenvolve, 0 ambiente
universitario, e jamais a Engenharia, isoladamente, poderia lograr éxito, dentro
de uma universidade afastada do homem, estudando-o como uma ciéncia a
parte” (FERRAZ, 1983, p.xii).

Portanto, se os organizadores dos cursos de Engenharia
pretendem humaniza-lo com a inclusGo de disciplinas como a administragcdo,
por exemplo, ignorando e/ou desconsiderando os seus condicionantes

historicos, equivocam-se, pois os profissionais que atuam nesta area tiveram,

também. em suas formag¢des académicas, influéncias da organizacdo

industrial, em cujo ambiente a questdo da humanizagdo ainda ndo é
suficientemente reconhecida e valorizada.

Ressalte-se, porém, que nos cursos de Administracdo, por se
desenvolverem mais intensamente aspectos relacionados com a Sociologia,
Psicologia, Direito etc., com enfoques mais abrangentes que os cursos de
Engenharia, & provavel que as influéncias e restricdées do setor produtivo, na
questdo da humaniza¢do, sejam minimizadas.

Apesar das dificuldades e das excepcionalidades, € evidente
que algumas ag¢des de carater humanistico sdo desenvolvidas nos cursos de
Engenharia. Mas por constituirem agdes isoladas, acabam tendo conotacdes
e interpretacdes equivocadas por parte de parcela significativa de alunos e
de professores. O profissional que reconhece a importdncia da humanizacdo

no processo educativo e que se insere nessa perspectiva, trabalhando
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metodologicamente diferente, acaba sendo alvo de criticas, principalmente
dos demais professores, pois 0 seu agir, por falta de esclarecimento dos
demais profissionais, & confundido com ‘“facilidades” - idéias essas
esteriotipadas, evidentemente.

Por outro lado. o professor que ousa, inova e desenvolve
atividades ndo convencionais, como por exemplo: aulas parficipativas.,
trabalhos e discussdes em grupo, pesquisas, visitas técnicas etc é taxado de
*matador de aulas”, ‘“incompetente” etc. Essa incompreensdo decorre,
provavelmente, do ambiente excessivamente prescritivo e formal dos cursos
de Engenharia, cujas agdes dessa natureza se constifuem excegoes.

Acredita-se que somente através de um processo amplo de

esclarecimento e de compreensd@o do significado da humanizagdo e de sua

aceitacdo é que se poderdo vislumbrar possibilidades de avangos.

Idealmente o pensar, o julgar e o agir do professor deveriam ser
sempre o de um educador e ndo simplesmente o de um técnico. preocupado
apenas em fransmitir informag¢des. cobrando-as, posteriormente, de forma
essencialmente mecanica, ou seja, numa relagdo de causa e efeito. Este
processo amplamente conhecido no meio académico € denominado por
PAULO FREIRE de educagdo bancaria. Nele o professor "deposita” o conteudo
e com isso ele passa a ser “credor” do aluno. Em seguida, na condi¢cdo de
credor, “cobra” o montante depositado através de “provas e/ou provinhas”,
sem a preocupacdo, enfretanto, de examinar o significado daquele
conhecimento para a vida do aluno.

FERRAZ (1983), ao discorrer sobre a questdo da humanizagcdo do
Engenheiro, considera que o agir deste profissional nGdo deveria se esgotar no

cumprimento das exigéncias dos manuais, das normas técnicas e na
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preocupag¢do, apenas, com habilidades técnicas. O Engenheiro deve,
também, se preocupar com a aceitagcdo de suas solucdes por parte da
sociedade e, para isso, tem de saber como as pessoas usardo suas criagoes,
as repercussoes destas e as preferéncias dos usudrios. Segundo este ponto de
vista, o Engenheiro, ao adotar uma solu¢do técnica ou tecnolégica. deve
levar em consideragdo seus méritos sobre as questdes sociais (p.113).

Segundo este autor, 0 humanismo ndo € um conceito abstrato,
meramente tedrico, mas deve se constituir no guia do Engenheiro no processo
de conscientizacdo de seu papel como profissional. O humanismo
preconizado por ele "ndo & unicamente amor ao proximo, como é ensinado
nos codigos de moral das religides, mas inclusive a acdo técnica realizada
sobre o fundamento da solidariedade humana, que o Engenheiro deve
preservar. A desumanizagdo do homem comega quando o profissional passa
a considerar a Engenharia como finalidade em si e a pensar unicamente em
beneficios que suas obras proporcionardo a si proprio” (p.114).

"A preocupagdo com a transmissdo do conhecimento
tecnoldgico. cada dia mais complexo, levou as escolas de preparacdo para
o trabalho - as escolas profissionais - a resistirem contra o ensino livresco do
humanismo puramente intelectual. Mesmo porque, estas coisas ndo sdo
fundamentais para o exercicio das profissdes na indastria. Todavia, os
pensadores das sociedades modernas estdo alertando o mundo para o fato

de que a tecnologia posta em a¢do condiciona o homem ao uso de seus

produtos - maquinas, obras e realizagcdes -, e com isto o Engenheiro

estabelece leis para o comportamento do homem, grande parte das vezes
irevogdveis, dado o vulto da tecnologia implantada e da quantidade de

pessoas que dela se serve. Sem o conhecimento humanistico sobre os efeitos
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de cada tecnologia, isto €, seus efeitos sobre o homem, jamais o Engenheiro
poderd estabelecer boas condi¢des de vida para a sociedade. Por aqui se vé
gue os conhecimentos humanisticos necessarios @ completa formagcdo do
Engenheiro diferem dos conhecimentos ministrados nos cursos de
humanidades em geral.

A adequada preparacdo humanistica deve amortecer os efeitos
da filosofia individualista, ainda predominante no ensino superior”(FERRAZ,
1983. p.115).

Apesar, no caso brasileiro, de se considerar ineficaz e insuficiente
a incluséo de componentes curriculares com o objetivo de se humanizar os
Cursos de Engenharia, ressalte-se que estes, nos EUA, dedicam 1/4 da carga
horaria ao estudo das humanidades (literatura, historia. linguas, filosofia) e das
ciéncias sociais (sociologia, economia e direito etc) (KRICK, 1979, p.25-26).

Para construir o posicionamento de que a humanizacdo, como
estd sendo pretendida, € inviavel, discutir-se-Go em seguida aspectos
relacionados com o ensino de um modo geral, sob o enfoque humanista,
relatando-se o0 pensamento e as idéias de educadores identificados com esta
tematica.

O movimento humanista se estruturou e ganhou for¢a em nossa
sociedade a partr do momento em que se observou que o surto de

desenvolvimento tecnoldgico ocorrido ndo proporcionou 4as pessoas a

elevacdo do nivel de qualidade de vida. E o caso do desemprego estrutural

constatado em quase todos os paises, praticamente sem solu¢cdo. Apesar das
constantes andlises e discussées, ndo se vislumbram solu¢des imediatas para

esse problema.
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GUSDORF (1976), ao analisar o processo de desenvolvimento
tecnoldégico. desde o seu inicio, constatou que o progresso das ciéncias e das
técnicas teve como resultado devastador a perda de sentido da unidade
humana. sem que o0s seus promotores tenham podido tomar consciéncia
disso. Segundo este autor, os sucessos obtidos com as ciéncias exatas levaram
a adoc¢do dos métodos nela utilizados para o estudo da natureza humana.
Nesse sentido, o desenvolvimento das ciéncias humanas orientou-se pelo
mesmo referencial que guiou as ciéncias exatas, tendo também nele se
fundamentado.

A divisGo do trabalho foi estabelecida, os especialistas envolvidos
dedicaram-se ao estudo de areas cada vez mais limitadas e restritas e, com
isso. perdeu-se de vista o objetivo maior: 0 homem total, o homem em sua
plenitude. O homem também foi dividido, ou seja, foi "*departamentalizado”.

Dividir o homem é desumaniza-lo, pois € a sua totalidade que o
torna plenamente humano, € ndo simplesmente racionalidade, moralidade,
sociabilidade, sensibilidade etc, separados. A realidade humana é “una” e,
quanto mais se fragmentam as disciplinas do conhecimento, diversificando-as.
mais elas perdem o contato com a realidade humana.

FROM (1979) adverte para o risco de se ter uma sociedade
"demente”, composta de homens completamente alienados. em que os
Engenheiros, os técnicos, os Economistas multiplicaram as fabricas, umas ao
lado das outras, pensando, assim, multiplicar a riqueza e o poder das nacdes,
segundo ensinamento dos grdficos e das estatisticas, ou seja, onde
prevaleceu, praticamente, a verdade econdmica.

De acordo com RICH (1975), o homem realiza-se através de seu

trabalho, de seu sentido de criatividade e da satisfacdo de seus desejos. E
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através de seus labores que o homem ftransforma seu mundo, nele se
posiciona e se cria a si proprio, a sua natureza essencial. Mas, com uma
crescente divisdo do trabalho e a aplicacdo de processos tecnoldgicos &
industria, o homem tem-se alienado cada vez mais dele (o trabalho), pois este
se torna uma obriga¢do e um processo para satisfazer necessidades externas.

Entende-se que varios sdo os fatores de desumanizacdo: a
aliena¢cdo, a mecanizacdo, o desafeto, a perda de unidade, a falta de
relacionamento entre os homens etc. Quais seriam, entdo. as preocupagdes
da educacdo relativas ao problema dessa desumaniza¢do ?

A educag¢do é, pois. um processo que pode e deve levar o
individuo a estabelecer um sentimento de identidade. Entretanto,
considerando-se os problemas que impedem que isso aconte¢a - entre eles, a
tutela do aluno - propde-se que o aluno se desenvolva o suficiente para fazer
as suas proprias escolhas. Por outro lado, deve-se desenvolver agdes nas
escolas para que os aspectos cognitivos e afetivos se intergjam, tendo em
vista o aluno como uma pessoa inteira; deve-se procurar fazer com que o
processo de aprendizagem tenha sentido para a vida do aluno. Colaborar
para o conhecimento e auto-realiza¢gdo do aluno sdo aspectos que, dentre
outros evidentemente, podem contribuir para a humaniza¢do.

O movimento humanista fundamentado na Psicologia apareceu
a partir de 1950, como resultado da insatisfacdo frente as orientagdes
assumidas por psicologos americanos e europeus, tendo-se destacado como
um dos precursores MASLOW, o qual denominou esse movimento “Terceira

Forca” ou "Psicologia Humanista”. O referido movimento humanista opde-se

ao Behaviorismo e & Psicandlise, por construirem estes uma imagem dividida,

incompleta e desumanizada do homem. A Psicologia Humanista, disso
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discordando, procurou construir uma abordagem organismica e holistica para
o estudo do homem, com a inten¢cdo de vé-lo como um todo, como uma
pessoa inteira que tem objetivos e propdsitos, que estd procurando sempre
atingi-los.

Segundo RICH (1975), a forga da Psicologia Humanista, bem
como sua receptividade junto aos psicdlogos, psicoterapeutas, educadores
etc. estaria na disposicdo de ver o homem como um todo, fazendo suas
escolhas, tendo objetivos, criatividade e, acima de tudo, procurando utilizar
todas as suas potencialidades.

Na perspectiva da Psicologia. o movimento denominado
humanista se apresenta com as seguintes caracteristicas:

- 0 homem deve sempre ser visto como um todo;

- qualquer visdo mecanicista e reducionista do homem deve ser
rejeitada, enfatizando-se sempre a criatividade, a avaliagdo e a auto-
realizagdo;

- énfase na pessoa e nos valores humanos;

- preocupa¢do fundamental com a valorizagdo da dignidade e
valor do homem e com o desenvolvimento do seu potencial.

Paralelamente ao movimento humanista em Psicologia,
desenvolveu-se o movimento de educag¢do humanista, cuja problematica era

semelhante a dos outros setores na sociedade.

E inegavel a contribuicdo geral da psicologia & educacdo; mas,

por outro lado, devem ser considerados os seus limites, face as caracteristicas
e especificidades da complexa drea educacional.
A excessiva énfase das questdes cognitivas na educag¢do, em

detrimento dos aspectos afetivos, e a tendéncia para dicotomizar o homem
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em sentimentos e intelecto, podem ser apontadas como os fatores

responsaveis pelo surgimento do movimento humanista na educac¢ado.

4.2 O processo ensino-aprendizagem

O desenvolvimento do ensino-aprendizagem sob o enfoque
humanista, constituindo-se assim um processo global, deve envolver o aluno
como um todo, ou seja, nos aspectos intelectuais, morais, afetivos e sociais.

SANT'ANNA (1976) destaca alguns aspectos do movimento
humanista em educa¢cdo em relagdo ao processo de ensino-aprendizagem:

- criagdo de um ambiente de aprendizagem onde haja mais
flexibilidade, honestidade intelectual e exploragdo do ambiente;

- elabora¢cdo de curriculos que atendam as necessidades do
individuo como pessoa, qjudando-o a relacionar-se com o mundo real,
voltado também para a aprendizagem de valores, atitudes, interesses,
apreciagoes, etc...;

- modificacdo dos padrées de ensino, de maneira que se torne o
aluno mais responsavel pela sua aprendizagem:;

- formulagcdo de objetivos educacionaqis, principalmente nos
dominios afetivo-cognitivo, afetivo e cognitivo:

- ufiizagdo de meios mais adequados & aprendizagem por
descoberta; ensino cenfrado no estudante, com a solugdo de problemas

através de meios que Ihe favoregcam percepcgodes significativas com respeito a

relacd@o pessoa-mundo e a intera¢do pessoa-pessoaq;

- modalidade de avaliagdo formativa e aufo-avalia¢gdo:
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- relacionamento professor-aluno e aluno-aluno, desenvolvido

num clima de liberdade, aceitacdo mutua, autenticidade, confianca e

otimismo;

- desenvolvimento curricular caracterizado pela énfase ao real
atendimento das necessidades e possibilidades do aluno.

Esses aspectos constituir-se-iam, assim, nos referenciais para os
professores que objetivassem desenvolver aulas sob o enfoque humanista.

Discorrendo sobre a questdo da educac¢do sob o enfoque
humanista, diversos autores manifestaram-se preocupados com o educador
em si. Consideram fundamental que o docente esteja realmente interessado,
envolvido no ensino e comprometido com os alunos, disposicdo essa expressa
e compreendida por eles.

N&o basta querer, € preciso conhecer 0 aluno em toda a sua
plenitude. Nesse sentido, além, evidentemente, do conteldo desenvolvido,
que deve ser da melhor qualidade possivel, as necessidades pessoqis, Os
sentimentos, as atitudes, as perspectivas e os interesses e valores dos alunos
devem sempre ser considerados.

LYON (1977) radicalizou, ao considerar que no processo de
educacdo humanista a énfase dada ao contedudo deve ser substituida pela
atencdo ao processo, pois 0 tempo de vida de cada conteldo € limitado e o
processo € a Unica coisa que serda Util ao aluno no futuro.

Essa excessiva énfase dada ao processo foi alvo de criticas de
SNYDERS (1974), por ndo concordar com a desvalorizacdo do conteudo. A
valorizagdo do processo em detrimento do conteudo foi, € continua sendo,

objeto de inUmeras discussdes e controvérsias e indaga-se se o processo de
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busca do conhecimento, enfatizado pela educa¢do humanista, impediria o

acesso aos contelddos.

4.3 A polarizagdo professor-aluno

Acredita-se que a discussdGo entre a valorizacdo do conteldo
em detrimento do processo ensino-aprendizagem ndo deve ser desvinculada
dos aspectos relacionados com a questdo da polarizagdo professor-aluno.
Nesse sentido, recorre-se aos ensinamentos de BECKER (1994), que afirma: “sob
o ponto de vista das rela¢cdes pedagdgicas que se constituem na pratica de
cada sala de aula, pode-se dizer que um movimento de polarizagdo
‘espontdneo’, ai verificado. tende a valorizar: ou (a) professor, ou (b) o aluno,
ou (c) as relagdes entre professor e aluno.” Salienta, também, que a
polarizagdo entre professor e aluno € conseqléncia e ndo causa do processo
escolar, e € a partir do fendémeno da polarizagdo que se tenta buscar e

caracterizar as causas que, traduzidas didaticamente, fazem avancar,

retardar ou até impedir o processo de construcdo do conhecimento. O

fendbmeno da polarizagdo, portanto, denunciariac as concepcdes
pedagdgicas existentes (p.10).

BECKER (1994) considera que uma pedagogia centrada no
professor tende a valorizar relagdes hierarquicas extremamente rigidas pelo
lado dos professores e, por outro lado, individuos subservientes, anulados em
sua capacidade criativa, no caso dos alunos.

Ja na pedagogia centrada no aluno, objetivando contrapor-se
ao modelo anterior, atribuir-se-ia ao aluno qualidades que ele ainda ndo tem,

como por exemplo: dominio do conhecimento sistematizado em determinada
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drea, capacidade de abstragcdo suficiente, especiaimente na darea de
atuagdo especifica do professor, e volume de informa¢cdes devidamente
organizadas; além, é claro, do dominio didatico. O aluno, por n@o reunir essas
condi¢cdes essenciais ao ensino, acabaria sendo dirigido, evidentemente.

Por outro lado, uma pedagogia cenfrada na relagdo

professor-aluno tende a tirar o carater absoluto dos podlos da relagdo

pedagdgica, dialetizando-os, pois nenhum deles disporia de hegemonia
prévia, considerando-se que o professor traz a sua bagagem e o aluno
também. Evidentemente, seriam bagagens diferentes, que ndo se
completariam, mas que entrariam em relagcdo de reciprocidade. Nesse
sentido, nada a rigor deveria ser definido previamente. O planejamento do
professor, neste caso. constituir-se-ia apenas numa proposta de trabalho a ser
apresentada aos alunos, com quem seria discutida e sobre a qual se refletiria
na sala de aula.

Concorda-se com BECKER (1994) quanto & possibilidade do
ensino estar centrado efetivamente nas relagdes entre professor e aluno, pois,
assim, negar-se-ia, simultaneamente, o autoritarismo do professor e do proprio
aluno, resgatando-se a importadncia dos pdlos da relagdo pedagdgica
escolar, potencializando-os a crescer a niveis incomuns.

Entre os diversos autores que adotam modelos e teorias de
ensino que melhor se ajustem ao enfoque humanista, de acordo com FARIA
(1987), encontram-se Carl Rogers, John Dewey e A. H. Maslow, este
focalizando mais enfaticamente a questdo da motivacdo.

MASLOW (1943), em seus estudos, partiu da premissa de que

existe uma hierarquia de necessidades, desde as necessidades fisicas até as
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necessidades de auto-realizagdo, representando-as em um formato de

tridngulo:

Neces-
sidades de
auto-realizagao

Necessidades
de estima
Necessidades
sociais

Necessidades

de seguranga

Necessidades
fisiologicas

Figura 5. Hierarquia das necessidades segundo MASLOW

Ndo ha davida. afima MASLOW (1943), que as necessidades
fisiologicas sdo as mais prementes entre todas as outras. Depois que as
necessidades fisiologicas estdo razoavelmente satisfeitas, surgem as
necessidades de seguranca, e, assim por diante. No caso das necessidades
de estima, as pessoas a sentem de modo geral com alta intensidade, tanto

em relacdo & auto-avaliacdo, como no caso da auto-estima. Esta, quando
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satisfeita, conduz a sentimentos de auto-confianca, valor, poder, capacidade
e utiidade. Quando frustrada, essa necessidade produz sentimentos de
inferioridade, fraqueza e desamparo.

No que diz respeito as necessidades de auto-realizagdo, estas
podem surgir, mesmo quando a pessoa ndo teve as outras necessidades
satisfeitas. Serd causa de intranquilidade e desequilibrio se a pessoa ndo for
capaz de fazer aquilo que se considera apta a fazer. As necessidades de
auto-realizacdo, de acordo com MASLOW. apresentam muita variabilidade
entre as pessoas € nAo se caracterizam necessariamente como um impulso
criador, embora tomem essa forma nas pessoas que tenham alguma
capacidade criadora.

Trata-se de uma questdo muito explorada, tanto
experimentalmente como clinicamente, mas reconhece aquele autor que
poucas sdo as pessoas que conseguem satisfazé-las integralmente. Talvez
tenha sido por isso que o movimento humanista fenha centralizado suas for¢as
no processo de auto-realizagdo do aluno.

Para o enfoque humanista da educa¢do. a auto-realizacdo tem
a ver, basicamente, com a satisfacdo das necessidades humanas. MASLOW
(1943) acreditava que o homem se torna completamente humano quando as

necessidades que Ihe sdo proprias sao reveladas e compreendidas.

Considera, também, que existem certas condicdes e requisitos

para que as necessidades fundamentais sejam satisfeitas. A rea¢cdo contra os
obstaculos que ameacam sua satisfacdo é praticamente proporcional as
proprias necessidades. Cita alguns exemplos: a liberdade de se falar e se fazer
O que se queira, desde que ndo se fira o direito alheio; a liberdade de

auto-expressdo, de investigagdo e procura de informacgdes; a liberdade de se
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defender e procurar justica, equidade e ordem dentro do grupo. Quando
essas liberdades sao frustradas, diz o autor, tem origem uma resposta de
ameag¢a ou emergéncia. Defendem-se essas condigcdes porque sem as
mesmas as satisfacdes fundamentais seriam impossiveis, ou, em ultimo caso,
estariam expostas a sérios riscos.

Como se observa, o homem parece exigir um ambiente

democratico, onde possa crescer. E essa a perspectiva e condicdo que os

educadores humanistas procuram sempre oferecer aos alunos.

MASLOW (1943) considera que a hierarquia das necessidades
ndo é rigida, podendo variar de pessoa para pessoa. Apresentou-a em forma
de triangulo e de maneira fixa, em razdo de a maioria das pessoas por ele
analisadas, a terem assim apresentado. Reconhece, porém, que hd pessoas
para as quais a auto-estima parece mais importante do que o amor, por
exemplo. Outras se motivam muito mais com a criatividade. Nesse sentido
estabelece-se a relatividade do processo e o entendimento de que uma
pessoa ndo precisa ter uma necessidade completamente satisfeita para
sentir-se atraida por outra.

Para ROGERS (1978), entretanto, o ser humano € provido de uma
forga natural que o leva a buscar o crescimento, a saude, o gjustamento, a
socializag@o, a auto-realizagdo, a independéncia e a auto-confiang¢a. Para
isso, basta o oferecimento de condigdes favoraveis. Toda a teoria de ROGERS,
principalmente os aspectos da motivagdo, estd fundamentada na cren¢ca da
pessoa humana e na confianga basica em relagcdo ao potencial construtivo
da pessoa.

Para ROGERS (1977), o individuo tem dentro de si amplos recursos

para auto-compreensdo, para alterar seu auto-conceito, suas atitudes e seu
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comportamento auto-dirigido, sendo que tais recursos poderdo emergir se
lhes for fornecido um determinado clima de atitudes psicoldgicas facilitadoras.

ROGERS (1977) afirma que existe em todo organismo, em
qualquer nivel, um fluxo subjacente de movimento para uma realizagdo
construtiva de suas potencialidades intrinsecas e que, no homem, hd uma
tendéncia natural para o desenvolvimento completo denominada “tendéncia
de redlizacdo”. que estd presente em todos os organismos vivos. Considera
que essa tendéncia pode ser impedida de se desenvolver, mas ndo pode ser
destruida, sem antes destruir o organismo.

Tal tendéncia € que constitui a base da teoria da motivagdo,
inclusive, de toda teoria rogeriana.

Segundo PUENTE (1978), autor que estudou com profundidade
Rogers, a teoria do crescimento implica hipdteses motivacionais, pois, apesar
de ndo ter partido de uma teoria da personalidade, sua intuicdo inicial com
relacdo & pessoa humana é constante. Rogers acredita que o ser humano
possui varias caracteristicas: a de ser uma totalidade, além de diferente,
auténomo e, como tal, devendo ser aceito e respeitado; acredita também o
autor que os sentimentos e as experiéncias exercem um papel muito
importante sobre a humanidade, dotada de uma capacidade, uma
tendéncia a desenvolver-se, a auto-dirigir-se, a reaqjustar-se, que deve ser
liberada ndo diretamente.

PUENTE (1978) afirma que Rogers postulava a existéncia de uma

tendéncia auto-reguladora, afravés da qual o organismo ou grupo é

informado espontaneamente do seu préprio funcionamento, para assim
poder prosseguir com seus objetivos de crescimento. Dai a origem da ag¢do

ndo-diretiva, na qual o terapeuta ou professor deve ter sua acdo limitada,
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restringindo-se a facilitar a comunicagdo da pessoa, tendo em vista sua
auto-direcdo.

A hipotese levantada por ROGERS (1978) € a da natureza do
homem voltada para o pleno desenvolvimento. Acredita na capacidade e na
auto-realizacdo da pessoa humana, dentro dos determinantes bioldgicos e
sociais. Tudo isso deve ser levado em conta nas situagcdes escolares.
Acredita-se que ele desejava qjudar as pessoas a serem elas mesmas em
quaisquer condigdes, individuais, educacionais ou sociais, pois para ele o ser
humano subjetivo tem uma importdncia e um valor fundamental, qualquer
que seja o nome ou o valor que Ihe atribuam, ja que é, antes de tudo, e mais
profundamente, uma pessoa humana. Ndo & uma maquina, nem sé uma
cole¢do de cadeias de estimulos e respostas, nem um objeto, ou uma pecga

do jogo.

4.4 A afetividade na sala de aula

Segundo LYON (1977). numerosos problemas que afetam as
instituicdes educacionais tém sua origem nos intelectuais, os chamados
"homens-incompletos”, isto €, "homens formados com brilhantismo, talvez, na
extremidade intelectual do confinuum, mas seriamente deficientes na
extremidade intelectual emocional ou afetiva”. Na opini@do deste autor, “a
mentalidade e o intelecto j@ ndo tém grande importdncia, e nada valem

quando destituidos de humanidade”.

Para LYON (1977), a aprendizagem que preserva o elemento

humano estd muito mais préxima da vida, e o intelectual deve estar sempre
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ligado ao emocional, para que seu comportamento conserve uma qualidade
humana.

A aprendizagem ndo precisa ser desagraddvel, afirma LYON

(1977). O que a torna desagradavel € a preocupacdo Unica e exclusiva com

o desenvolvimento das capacidades cognitivas dos estudantes, como
normalmente acontece nas escolas e universidades que ftém como
responsabilidade principal apenas a promo¢do da aprendizagem intelectual.
Para este autor, os professores que tém tido éxito na sala de aula, durante
anos tém colocado em pratica a educag¢do humanista, ou seja, integrando

conteudo intelectual com sentimentos.
4.5 Autenticidade do professor

ROGERS (1978) julga a autenticidade como atitude fundamental
e, em relagdo a isso, considera que o crescimento pessoal é facilitado
quando o professor € auténtico no seu relacionamento com o aluno, ndo
apresentado "mascara” ou “fachada”, deixando transparecer abertamente
os sentimentos e atitudes que nele surgem no momento. Mesmo tratando-se
de sentimentos negativos que toda pessoa. por ser humana, contém,
considera que o professor deve ser auténtico, em vez de colocar uma
"mascara” de interesse, de preocupagdo e simpatia que ndo estd sentindo.
Deve partilihar com os alunos ndo somente os bons sentimentos, mas também
os de irritacdo, frustracdo, tédio, antipatia etc. Quando o professor toma essa
atitude, significa que estd se encaminhando para um encontro realmente

pessoal e direto com o aluno.
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Por outro lado, o aluno deve ser aceito como &, com seus
defeitos e virtudes. O professor deve interessar-se por ele, aprecid-lo de
maneira global e ndo-condicional. Um sentimento aberto e positivo, sem
reservas e sem avaliacdes a “priori”, sem pré-julgamentos etc.

A questdo da empatia, considerada por ROGERS, € a atitude de
estar na situacdo do outro; no caso do professor, € ver o aluno pelos seus
proprios olhos, percebendo-lhe o mundo interior dos sentidos pessoaqis e
intimos, como se fossem o0s seus. Assim, compreender empaticamente o aluno
é perceber a confusdo, a timidez, a cdlera ou sentimento que ele tem ao ser
tratado de maneira injusta, como se isso acontecesse com a propria pessoaq
do professor.

Essas atitudes, segundo ROGERS (1978), provocam no aluno o
aumento da auto-confianga e, com isso, o processo de aprendizagem
melhora significativamente, pois ele percebe que o conteudo a ser estudado
relaciona-se com seus proprios objetivos, participando, dessa forma, mais
responsavelmente do seu processo.

Por outro lado, quando a aprendizagem envolve mudan¢a na
organizagdo de cada um, na percep¢do de si mesmo, € ameag¢adora e

tende a suscitar reacdes. Destaca o autor que as aprendizagens que

ameagam o proprio ser sdo mais faciimente percebidas e assimiladas quando

as ameagas externas sGo minimizadas.

Dentre outros principios, destaca ainda que a independéncia, a
criatividade e a autoconfianca ocorrem mais frequentemente quando a
autocritica e a auto-apreciagdo sdo os critérios utilizados na avaliagdo;
porém, quando esta & feita mediante outros parGmetros, sua importéncia &

secunddaria.
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5. A quest@o curricular

A influéncia dos EUA no campo do curriculo brasileiro é
inqguestionavel e tem sido enfatizada em diversos estudos, destacando-se,
dentre estes, o realizado por DOMINGUES (1986). que além de tentar
entender o campo brasileiro a luz do americano e de sua subserviéncia a este,
procurou desvelar o carater ideoldgico nele contido. Alertou, também, para a
falta de critérios ou modelos de andlise mais adequados ao contexto
brasileiro.

Fundamentando-se em Habermas, DOMINGUES (1986) utilizou-se,

em sua andlise, da categoria de interesse que representa as orientagdes

basicas das atividades humanas fundamentais, ou seja, tfrabalho, linguagem e

poder, bem como dos diferentes campos de conhecimentos expressos
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através das ciéncias empirico-analiticas. ciéncias historico-hermenéuticas e

ciéncias criticas.

O autor citado empregou também a categoria de paradigma,

considerando que na literatura internacional séo encontrados trés paradigmas
basicos: o técnico-linear, o circular-consensual e o dindmico dialégico.
Segundo o seu entendimento, no paradigma técnico-linear, o
objetivo serd sempre o interesse técnico e voltado para o controle,
refletindo-se em eficiéncia, efetividade, certeza e previsibiidade. Este
paradigma. segundo o autor, € na redlidade brasileira o predominante e,
evidentemente, o que mais influencia as escolas e os respectivos cursos.
Objetivando-se sintetizar o0s interesses preconizados por
Habermas. nos quais DOMINGUES (1986) se fundamentou, bem como nas
respectivas orienta¢cdes de valor e nas concepgdes atribuidas a cada um dos
paradigmas, elaborou-se o Quadro 2: Conceitos e paradigmas curriculares

segundo Habermas.
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Por outro lado, o Quadro 2. Conceitos e paradigmas curriculares,
que se constitui o Anexo Il, evidencia uma série de conceitos de curriculo,

autores e suas caracteristicas. Nestes curriculos, analisados e classificados

segundo os paradigmas: técnico-linear, circular-consensual e praxioldgico,

verificou-se a predomindncia do enfoque técnico-linear. Dos vinte e oito
conceitos elencados, 22 (vinte e dois) apresentaram caracteristicas
técnico-lineares; 5 (cinco), circular-consensual e, apenas 1 (um), praxiolégico,

assim visualizados:

Circular-
consensual
18%

Praxiolégico

Técnico-linear 3%
79%

Figura 7. Paradigmas curriculares
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Conforme ja@ se salientou, o inferesse do paradigma
técnico-linear € o de ampliar o poder de manipulacdo técnica através do
controle de processos e de objetivos. Nesse sentido, essa informagdo néo
pode serignorada e muito menos desconsiderada.

Acrescente-se, em relagdo ao paradigma técnico-linear, que
sua concep¢do decorre do enfoque Empirico-analitico, sendo que pelos
estudos realizados se depreende ser ele o0 modelo adotado nos Cursos das
denominadas Ciéncias Exatas e, também, nos cursos de Engenharia.

No paradigma técnico-linear, o acesso aos fatos se da,
principalmente, através da observa¢gdo do comportamento. Fundamenta-se,
epistemologicamente, na hipdtese ontolégica de um mundo permanente,
estruturado. onde ha superioridade do método, caracterizado por um rigor

que sacrifica a realidade em fun¢do da légica sobre o objeto. Nele hd uma

aceitagdo prévia da neutralidade cientifica, e a objetividade resulta do rigor

metodologico empregado (DOMINGUES, 1986, p.357).

Segundo este autor, outros dois enfoques também concorrem
para a constru¢cdo do curriculo, ou seja: O Histérico-hermenéutico. com base
no conjunto Linguagem-consenso € o enfoque Praxioldgico, com base no
conjunto Poder-emancipag¢ado.

No enfoque Histérico-hermenéutico, a objetividade decorre do
consenso de intersubjetividade, consequente da intera¢do social. Neste
enfoque, o acesso ao fato se faz pela compreensdo de simbolos criados pelas
pessoas para comunicar significados e interpreta¢cdes dos acontecimentos do
cofidiano. Decorre deste enfoque o paradigma circular-consensual, em que a
construgdo curricular &€ centrada nas experiéncias dos alunos e nas suas

necessidades latentes e/ou manifestas, cujas discussdes em sala de aula sdo

AV
AVAVEY

Tk
2 3 4 5 6 o unespw.l 12 13 14 15 1o

17

18



tomadas de modo coletivo, sendo a participacdo de todos imprescindivel
(DOMINGUES, 1986, p.359).

Este paradigma tem sido criticado em virtude da pouca énfase
dada & aprendizagem de novos contelddos. visto que o processo
desenvolvido estd centrado mais nas tfrocas de experiéncias que na descricdo
tedrica, que dessa forma tende a suprimir a curiosidade do aluno.

No enfoque Praxioldgico, procura-se captar a realidade a partir
do estabelecimento de uma relagdo dialética entre sujeito e objeto. Em sua
caracterizagdo sdo observadas categorias tidas como fundamentais:
Historicidade, Processo. Transformag¢do Social, Conflito Social, Conteudo e

Forma (DOMINGUES, 1986, p.360).

E decorrente deste enfoque o paradigma Dinamico-dialdgico,

cujas premissas sdo as seguintes:

- 0 curriculo ndo pode ser separado da totalidade social, deve
ser historicamente situado e culturalmente determinado;

- € um ato inevitavelmente politico que objetiva a emancipacdo
das camadas populares;

- a crise que atinge o campo do curriculo ndo € conjuntural, ela
é profunda e de carater estrutural.

Considera-se que esse paradigma ofereceu contribuicoes
importantes para a denominada teoria do curriculo, principalmente quando
provocou a discussdo e reflexdo a respeito de aspectos considerados hoje
essenciais @ construcdo do curriculo oculto. Deve-se entender curriculo oculto
como aqueles aspectos assimilados pelos alunos no sistema formal, devido a

maneira pela qual a escola & estruturada e organizada, ndo estando, porém,
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explicitados no planejamento e nem na consciéncia dos responsaveis pela
escola.

Tais aspectos estdo implicitos nas atitudes e nos valores daqueles
que os criam e 0s comunicam aos alunos de modo acidental e subjetivo, indo
se juntar, evidentemente, @ bagagem cultural e intelectual que o educando
traz consigo. frequentemente ignorada pelos professores, principalmente se as
caracteristicas da aula forem simplesmente prescritivas e expositivas.

Apesar de PONTECORVO (1986) considerar desnecessario relatar
todas as definicdes que foram dadas ao curriculo, considerou-se importante e
pertinente fazé-lo, neste trabalho., na perspectiva de evidenciar a
predomindncia do modelo prescritivo-formal, que € o modelo adotado nos
cursos de Engenharia.

Recorde-se que o modelo prescritivo-formal &€ decorrente do
paradigma técnico-linear, e segundo PONTECORVO (1986) surgiu em 1918
com John Franklin Bobbit, com a publicacdo da obra "The Curriculum”.
Influenciado por Taylor, Bobbit colocou o curriculo como sendo aquele
conjunto ou série de cousas que as crian¢gas e os jovens devem fazer,
experimentar, a fim de desenvolver habilidades que os capacitem a decidir

assuntos da vida adulta. Ao comparar o processo educacional com o

industrial de concepc¢do taylorista, identificou dois fins basicos na constru¢ao

curricular:

- preparar individuos para desempenhar fungdes definidas em
uma situagcdo também definida;

- basear o conteldo curricular numa andlise de fungdes
especificas a serem desempenhadas e na situagdo precisa em que devem ser

desempenhadas.
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O paradigma técnico-linear, como ja foi observado,
fundamentou-se nos principios de controle, previsdo e mensura¢cdo. Com essa
caracterizagcdo, todos os aspectos politicos. inerentes a qualquer modelo
curricular, traduzir-se-iam em problemas essencialmente técnicos.

Segundo ARMELLINI (1991), o modo como entendemos o0 que
seja educacdo determina a nossa maneira de conceber e fazer o curriculo.
Considerando-se a educa¢cdo numa perspectiva bem ampla, como um
processo de desenvolvimento, de forma¢cdo permanente do ser humano,
entdo a visdo de curriculo passa, necessariamente, a ser também ampla.
Pode aqinda ser entendido como o conjunto de experiéncias vividas pela
pessoa, o caminho que ela percorre para tornar-se cada vez mais humana, o
ambiente que favorece a ela e facilita sua aprendizagem. crescimento e
desenvolvimento.

Por outro lado, a pedagogia dos conteudos pretende superar a
unilateralidade do subjetivismo, na qual a infencdo dos educadores € maior
do que a influéncia das circunst@ncias e a unilateralidade do objetivismo, no
qual as circunst@ncias sdo mais poderosas do que a agdo humana (CUNHA,
1980, p.44).

Para os conteudistas, a escola € importante no seio da pratica
social; tendo ela o poder de mudar a sociedade como o subjetiviimo ingénuo
acredita, tem, no entanto, uma contribui¢do relevante a dar (CARDOSO, et
al, 1989, p.8).

De acordo com MELLO (1981): “E preciso ndo esperar da escola
aquilo que ela ndo pode e talvez ndo deva dar. Seu papel diz respeito

primordialmente & transmissdo e apropriacdo do conhecimento, ndo a

formacdo da consciéncia revoluciondria. Esta dltima hd que ser forjada,
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também e principalmente, em outras instGncias praticas e tedricas da
movimenta¢do do social. Mas também ndo vamos subestimar aquilo que a
escola pode e deve dar. os pré-requisitos necessarios ao dominio da
comunicagdo do pensamento abstrato, um modo mais organizado e
consistente de entender a natureza e o social”(p.89-90).

"Para a Pedagogia dos Conteudos o professor ndo vai ser o
orientador, o guia e nem o animador das experiéncias em sala de aula, mas,
ao contrario, vai assumir um papel mediador-diretivo em relacdo ao aluno.

Isto significa que:

a) o professor serd mediador na medida em que consiga fazer
com que O aluno passe progressivamente da experiéncia imediata e
desorganizada que possui para o conhecimento sistematizado e para sua

superacao.

b) o professor serd diretivo porque, para que a apropriagdo do

conhecimento se dé, ele ndo se contentard, entretanto, em satisfazer apenas
necessidades e caréncias; buscard despertar outras necessidades, acelerar e
disciplinar os métodos de estudo, exigir o esfor¢o do aluno, propor conteldos
e modelos compativeis com suas experiéncias vividas para que o aluno se
mobilize para uma participa¢cdo ativa” (CARDOSO et al, 1989, p.9).

Para os que se identificam com a Pedagogia dos Contelddos,
quando o curriculo é visto de forma ampla e abrangente, perde a sua
especificidade e passa a ser confundido com toda e qualquer promo¢do que
se realiza na escola.

As tentativas de definigdo de curriculo, segundo PONTECORVO
(1986). mostraram-se pouco satisfatorias, pois, de acordo com o seu

entendimento. a maneira pela qual o curriculo tem sido abordado, embora
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isso Ndo seja percebido, corresponde, respectivamente, a uma perspectiva
"de modo” e auma perspectiva "de conteuddo” (p.38).

Na perspectiva de modo, o curriculo seria utilizado como
alternativa @ no¢do tradicional de programa a ser desenvolvido, modalidade
que considera globaimente todos os fatores que intervém no processo
didatico, com destaque para: alteragdes. relagdes reciprocas e mecanismos
de “feedback”.

O aspecto metodoldgico desta perspectiva se apresenta com
duas exigéncias: de um lado, a necessidade de levar em conta todos os
elementos que compdéem o curriculo na programacdo de atividades
diddaticas validas e eficazes e, sobretudo, a necessidade de avaliar a
inter-relagdo existente entre esses elementos, em vista da consecu¢do dos
objetivos educacionais previstos. Por outro lado, o fato de que o conjunto do
curriculo ndo pode ser definido de “cima”, - nem pelas autoridades
educacionais, nem pelos especialistas nas ciéncias da educa¢do ou em
outras disciplinas -, transforma-o em tarefa especifica do professor e do grupo
de professores.

O curriculo ndo pode, também, ser definido a “priori”, a ndo ser

em termos indicativos; deve, contudo, ser confiado, na sua especificidade

operacional, & atividade de planejamento dos professores. Sua elabora¢do

bem como as discussées a seu respeito, devem ser objeto de um plano de
trabalho articulado envolvendo todo o colegiado da escola.

Duas condicdes sdo essenciais para que o lado positivo desta
perspectiva metodoldgica seja efetivamente realizado. A primeira, liga-se @
capacidade por parte dos professores, de utilizar de forma adequada a

flexibilidade inerente a esta postura, cientes ndo sé da ampla possibilidade de
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escolha que ela deixa, mas também - simultaneamente - do vigor interno que
ela exige no plano das definicdées, da avaliacdo e da precisdo dos
instrumentos didaticos adequados.

A segunda condi¢do para a aplicagcdo desta metodologia diz
respeito a relacdo a ser estabelecida entre plano de trabalho individual de
cada professor e programacdo colegiada, o que permite interpretar
adequadamente o principio da liberdade de ensino em relagcdo a outro
principio, ndo conftrario, da responsabilidade colegiada dos professores. Esta
liberdade, no que se refere ao ensino, pode ser considerada como um modo

pessoal e objetivo de expressar a propria identidade profissional do professor.

E. portanto. uma liberdade de planejamento, isto é, de construir, realizar e

avaliar um plano de trabalho denfro de um quadro de referéncia que exige:

Q) a publicidade e a discussdo de um colegiado, pois “dar aula”
ndo é assunto privado;

b) o planejamento elaborado de acordo com um curriculo geral;

c) explicitagcdo de uma hipbétese de trabalho didatico para ser
verificada através dos objetivos instrucionais dos alunos.

“Isto esclarece por que se deve, antes de tudo, entender por
curriculo a organiza¢do e a articulagdo interna de um curso de estudos no
seu conjunto, isto &, um itinerario formativo - visto em seus aspectos sincrénicos
e diacrdnicos - no dmbito do qual se colocam organicamente os curriculos
especificos. De fato, os curriculos relativos a cada disciplina ou contelddo de
ensino devem ser considerados, sucessivamente, de um ponto de vista ldgico,
em relagdo a organizac@do geral do curso de estudos em suas estruturas
basicas, em suas finalidades de educac¢do geral, no equilibrio de seus

componentes e na unificagdo ou diversificagdo dos programas. Mas & muito
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util, também. considerar o conjunto do curriculo (e das estruturas institucionais)

através da perspectiva de uma drea disciplinar para estudar em

profundidade os problemas das relagdes entre os contelddos. Tudo isto
demonstra quanto € indispensavel discutir o curriculo no seu conjunto, na sua
postura bdsica, como, também, na sua articulacdo de conteldos e
programas disciplinares, tendo em vista a interagcdo e a interligacdo reciproca
dos mesmos. De fato, a validade educativa que uma disciplina pode assumir &
fortemente determinada pelas relagdes orgdnicas que pode estabelecer com
as oufras num quadro de referéncias geral, formado pelos elementos j&
mencionados”(PONTECORVO, 1986, p.40).

J& a perspectiva "do conteldo”, sobre o curriculo, emerge -
também historicamente - quando se quer dar importadncia aquilo que se
ensina na escola, isto €&, aos chamados conteldos de ensino.
Substancialmente, inovar o curriculo significa dar importancia a fungdo de
transmissGo e elaborag¢do cultural desenvolvida pela escola e @ exigéncia de
analisar, criticar, rever, fransformar os conteldos culturais propostos nos
diversos niveis de instrucdo.

Dentre os diversos modelos de curriculo apresentados, que tém
um cardter essencialmente prescritivo-formal e, por essa razdo, ndo se
preocupam muito com problemas de cardater tedrico, encontra-se o de Tyler.

Constatou-se que este modelo foi desenvolvido a partir de 1949 e
enunciava quatro quesitos fundamentais, cujas respostas deveriam ser dadas
por quem quisesse desenvolver um curriculo:

1. Quais os objetivos que a escola deve procurar atingir?

2. Quais as experiéncias educativas que devem ser oferecidas

para que se atinjam aqueles objetivos?
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3. Como podem ser organizadas de forma eficaz aquelas

experiéncias educativas?

4. Como podem ser verificadas e em que grau agueles objetivos

foram atingidos?

Segundo PONTECORVO (1986). Tyler ndo pretendia oferecer um
manual para a elaboracdo do curriculo, mas o0 seu modelo foi interpretado e
utiizado como tal e produziu filiagdes importantes - ai sim, o verdadeiro
manual de Hilda Taba (1962) ou de Smith, Stanley & Shores (1957), que
desenvolveram, numa forma mais precisa e ampla, a sequéncia
“projeto-realizagdo-avaliagdo”. E evidente que se trata de um
posicionamento que se propde ser neutro. Uma espécie de esquema vazio
que serd, em seguida, preenchido de conteldos especificos. Todavia, isso
implica ter os objetivos como ponto de partida. Mas em fungcdo de qué eles
s@o definidos e como se estabelece a sua validade? Este € o ponto crucial,
de onde decorrem as respostas aos quesitos sucessivos, porque a sequéncia
proposta tem que ser seguida rigorosamente, fanto que se tornou o modelo
de curriculo dominante na fradicdo educacional anglo-americana (p.43).

"Pode-se logo observar que esta formulagcdo é, pelo menos,
insuficiente e que, para se tornar funcional e utilizavel, precisa, em muitos
aspectos, ser preenchida de conteudo. Em primeiro lugar, deve ser integrada
por uma andlise atenta a todas aquelas condicdes de contexto, que o
esquema ndo prevé e que sdo constituidas pela realidade circunstancial,
pelas condigodes iniciais dos alunos, pela situagdo dos professores e pela
organiza¢do da escola. Ao se introduzir essas variaveis, 0 modelo de curriculo
torna-se um pouco mais complicado e se apresenta como um conjunto, do

qual é dificil prever e explicar claramente as conseqUéncias e as complexas
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interagcdes entre os numerosos elementos que, a fitulo indicativo, sdo
mencionados a seguir:

1. contexto sécio-cultural, escolar e condi¢des iniciais dos alunos
(quanto a conhecimentos, habilidades, motivagdes etc.);

2. objetivos de educacdo geral e objetivos didaticos especificos;

3. conteldos de ensino, portanto, ‘matérias’ de estudo e
argumentos especificos e inerentes ao proprio conteudo;

4. procedimentos didaticos, métodos e estratégias de ensino,
modalidades de comunicac¢cdo e de interagcdo;

5. materiais de trabalho, subsidios didaticos. testes escritos de tipo
variado, aparelhagens diversas etc.;

6. organizag¢do institucional e social da escola (estruturagdo do
espaco e do tempo. relagdes de autoridade, relagdes entre professores,
relacdes entre professores e alunos etc.;

7. modalidades e sistemas de avaliagdo internos e externos,
distinguindo entre avaliacdes durante o processo, provas finais, exames
oficiais;

8. relacdes com os niveis de escolaridade precedentes e
subsequentes, com formas eventuais e diferentes de formag¢do profissional.
com o mercado de trabalho” (CARDOSO, et al, 1986, p.44).

“Este esquema, porém, ndo somente & provisério e indicativo,

mas também ndo pretende - diversamente do de Tyler - estabelecer uma

seqUéncia necessaria de fases ordenadas. Na realidade, parece dificil propor

um modelo de planejamento e redlizacdo do curriculo numa forma
rigidamente sequencial. Parece, de fato, que entre os elementos identificados

se deve destacar uma série de relagdes e de interagdes para as quais a idéia
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da sequéncia ordenada ndo é adequada. Por exemplo, a andlise das

condicdes relativas ao contexto e as situagdes iniciais dos alunos ndo pode ser

levada a frente sem que, de algum modo, tenham sido ja identificados os

objetivos geraqis. Isto € necessario, também, para construir algum tipo de
avaliagdo inicial, em fun¢do do qual, porém, deverdo ser revistos até os
objetivos propostos. Além disso, a definicdo dos objetivos didaticos especificos
ndo pode ser redlizada independentemente do modo como se define e se
articula a disciplina de ensino. Também uma relagdo reciproca intercede
entre modalidade de avalia¢gdo e processos didaticos” (CARDOSO, et al, 1986,
p. 44).

Deve-se considerar, portanto, que o curriculo, por trds de uma
diversidade de conceitos, apresenta um interesse maior e predominante, que
€ o interesse técnico. Além desse aspecto, o curriculo ndo pode e nem deve
ser considerado como uma sucessdo de momentos, mas, antes de tudo.

como um conjunto dindmico de relagcdes entre os diversos elementos.
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6. Perspectivas

6.1 A educac¢adao continuada

O ensino de graduag¢do no Brasil, de acordo com a literatura
atual, ndo tem conseguido acompanhar as rdpidas e sucessivas
transformacdes que ocorrem na sociedade, apontando-se o curriculo e 0s
conteldos trabalhados na escola como as causas principais e determinantes
deste problema.

Entendendo-se que os problemas e respectivas solugcdes ndo se

restringem apenas 4 referida defasagem curricular e de conteldos,

examinar-se-G, em seguida, a questdo da educacdo continuada na

expectativa de ser esta a idéia mais consistente e adequada a ser

disseminada na escola.
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Em relacdo ao ensino de Engenharia, propésito deste estudo,
ampliou-se nos ultimos anos a discussdo sobre a necessidade de reformas e
consequente modernizagcdo dos cursos existentes. Seus participantes também
consideram o curriculo como sendo o principal problema a ser enfrentado,
face as exigéncias e expectativas do mundo atual.

As discussdes desse tema na darea da Engenharia tém ocorrido
mais sistematicamente em Congressos com periodicidade anual, tendo sido
realizados, até o ano de 1996, vinte e trés Congressos de Ensino de
Engenharia, denominados COBENGE.

Examinando-se os trabalhos publicados nos anais dos trés Ultimos
congressos, constatou-se que os aspectos que mais tém preocupado os
professores e pesquisadores estdo relacionados com a reformulagdo e a
inclus@o de novos componentes curriculares nos cursos de Engenharia. Nas
justificativas prevalece a idéia de incorpora¢do de novas informagdes de
cardter tecnolégico aos cursos, principalmente pelo fato de a moderna
industrializagdo assim o exigir.

Nem todos. porém., concordam com que a solucdo para os

problemas do ensino de Engenharia e das demais dreas do conhecimento

vird através das mudancas curriculares. E o caso de MORAES (1994), que assim

"

se manifestou: ndo ha mais na universidade moderna condigcdes
curriculares de vocé ensinar fudo que uma profissdo oferece numa unidade
de tempo muito curta.” (...) Considera ele ainda, que a “coisa menos
significativa da universidade hoje € a festa de formatura, que € um ato

apenas social. Ninguém se forma nessa unidade de tempo. A educacgdo é

continuada ao longo da vida” (p.12).
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Compartihando dessa idéia, SILVA (1990) salienta que a mera
divisdo de responsabilidades entre a Universidade e a Industria se baseia num
conceito de educag¢do acabada e que se encerra na formatura.

O autor vai além, ao dizer que isso ndo pode continuar
vigorando, pois hoje, no lugar da educag¢do que termina na formatura, ganha
cada vez mais lugar a idéia da educag¢do continuada, que na verdade se
inicia na formatura. Isso tem ocorrido e se justifica j@ que muitas das novas
tecnologias tém um ciclo de vida tdo curto que elas nascem e desaparecem
num tempo menor que os frinta ou quarenta anos da vida profissional dos
engenheiros, cientistas e executivos, por exemplo, de maneira que as pessoas
precisam se reciclar varias vezes durante a vida (p.99).

Por outro lado, a educagdo superior tradicional pretende formar
uma pessoa mais ou menos imutdvel, conservadora, o proverbial “*homem
certo no lugar certo”. Acontece que nos ambientes altamente mutdveis em

que se encontram as organizagdes atuaqis, esse profissional pode até se tornar

um obstdculo j@ que ndo teria condicdes de acompanhar o seu

desenvolvimento.

Ambientes novos e em permanente mutacdo exigirdo
certamente pessoas disponiveis, de vis@o ampla, com capacidade de
inferacdo e disposicdo para rever e criticar permanentemente os
conhecimentos gerados e aplicados.

Reconhece-se, entretanto. que as novas exigéncias do setor
produtivo, que € considerado o propulsor dos avangos tecnoldgicos, ainda
ndo foram suficientemente compreendidas e contempladas nos diversos
cursos de graduagdo e, em especial, na Engenharia. E quando

compreendidas, aceitas e consideradas indispensaveis, as iniciativas de
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mudancas esbarram na legislacdo. na burocracia existente e nos interesses
subjacentes tanto das Universidades publicas quanto das Faculdades
particulares.

Quando ocorrem, essas mudangas restringem-se @ inclusdo de

componentes curriculares e/ou alteragcdées nos conteudos programaticos.

Como consequéncia disso. eleva-se o niumero de componentes curriculares
com carga hordaria reduzida, prejudica-se a qualidade do processo
pedagdgico desenvolvido na escola e impossibilita-se o avan¢o de temas e
conteldos indispensaveis.

A questdo de educacdo continuada levantada por SILVA (1990)
e também conhecida por educag¢cdo permanente ndo &, porém, tdo recente.
Segundo GADOTTI (1985), ela jd vem sendo discutida ha aproximadamente 30
(tfrinta) anos. mas de uns tempos para cd, ganhou intensidade. SILVA (1990),
que a principio acreditava fratar-se de uma mudan¢a fundamental na
educacdo e, por isso, empenhou-se em discuti-la e compreendé-la, revelou
toda a sua frustracdo em face do cardter ideologico contido na referida
proposta. A educagdo continuada, nessa perspectiva, longe de proporcionar
e tornar possivel, ao profissional, a ascensdo na empresa e uma melhor
colocacdo, teria em vista apenas a produtividade e o crescimento
econdmico das organizagdes. Nesse sentido, o objetivo seria atingido apenas
por agueles que tém condicdes sociais e econdmicas melhores para estudar.

A educacdo continuada é, para GADOTTI (1985), “um discurso
ideolégico. porém num sentido mais moderno de ideologia, no sentido
desenvolvido, por exemplo, pela Escola Socioldgica de Frankfurt”. (...) "Para
Jurgen Habermas, que & o herdeiro dessa Escola. a técnica. a ciéncia,

desempenham o papel de ideologia nas sociedades avanc¢adas, justificando
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os interesses das classes dominantes, ndo através da religido (como no tempo
de Marx) mas através da racionalizagdo que seria a nova religido, sintetizada
na ‘consciéncia tecnocratica’. Na época de Marx o centro da ideologia era

a exploragdo do trabalho. Hoje esse centro € representado pelo desvio da

lbgica das ciéncias e da técnica através do processo de racionaliza¢cdo. E

Habermas, como o faz Marcuse, ataca a submissdo da ciéncia, dos cientistas
e do trabalho intelectual, como a exploragdo do trabalho manual”(p.97-98).

O ver politico de GADOTTI, apesar do aspecto conspirativo
existente, & importante, pois revela e evidencia a todos aqueles que esperam
inovacdes radicais e novos projetos educativos, os interesses subjacentes da
educacdo continuada, principalmente num momento de maior sensibilidade
provocada por uma sociedade que exige constante renovacdo dos

conhecimentos.

6.2 A questdo da avaliacdo

Refletindo-se sobre a questdo da avaliacdo a partir de DEMO
(1990), verifica-se que a rela¢cdo professor/aluno terd que tomar outros rumos,
a comegar pela constatagcdo de que avaliar ndo pode se restringir a aferir
aprendizagem.

Este autor considera, num primeiro momento, que € fundamental
criticar o método simplificado e autoritario da “prova“, na qual o aluno é
incitado a assumir atitude de discipulo, para apenas reproduzir o que escutou
e copiou em aula. Com efeito, hd correlagdo estreita entre prova e aula: o

professor que apenas ensina (vive de dar aula), sd pode recorrer a prova
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como resposta copiada de uma fransmissdo também copiada de
conhecimento alheio.

Num segundo momento, & essencial relacionar a prova com
procedimentos tipicos do discipulo que precisa recorrer a fraude, por falta de
condicoes de criatividade prépria. Duas sdo as fraudes principais: “decorar” a
matéria e apelar para a “cola” na prova. Para DEMO (1990) decorar é fraude
contra o conceito emancipatério da pesquisa e o processo de forma¢do do
novo mestre. "Colar” é fraude contra o principio educativo segundo o qual
ndao vale reproduzir ou falsificar, mas criar solugoes.

A atitude de inferioridade e de submissdo do aluno frente @
denominada “prova” fica mais evidenciada logo apds a sua realizacdo,
quando se aproxima do professor e diz: “Professor, j& corrigiu a prova“? O
pressuposto € o do erro, quando na realidade deveria ser o de avaliacdo.

O processo ensino-aprendizagem ndo deve ficar circunscrito &
sala de aula convencional. Nesse sentido a avaliacdo, ao ter como meta
averiguar se o aluno estd@ avangando no projeto de se fazer elaborador da

ciéncia, precisa basear-se em sua produ¢cd@o cientifica, feita com pesquisa,

discussdo, acompanhamento. - importante o trabalho construido fora da sala

de aula, o que da particular relevancia a biblioteca e ao acesso a materiais
de consulta, através dos quais o aluno aprende a dar conta de um tema,
abandonando de vez a condi¢cdo de tutelado.

Em relacdo ao processo avaliatdrio, considera-se importante e
significativo, também, que a avaliagdo deixe de ser um instrumento destinado
a@ mera aprova¢do ou retengdo do aluno e passe a se constituir um

importante recurso de que dispord@ a escola, possibilitando-lhe, inclusive,
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identificar os fatores que facilitam ou dificultam a aprendizagem e, dessa

forma, decidir-se sobre estratégias mais adequadas para aborda-las.

A pratica de avaliacdo vivida em sala de aula, € sempre uma
pratica que reflete aquilo que os professores e 0s alunos pensam sobre esse
processo, quer se tenha ou ndo consciéncia disso. Nesse sentido, a pratica da
avaliagdo representa um referencial tedrico-metodoldgico que tanto pode ser
produto da reflexdo como da incorporagdo do senso comum. Nesta ultima
situacdo, essa pratica ndo se apresenta como uma agdo pensada, mas como
a repeticdo, sem critica, dos modelos que. desde sempre, tém sido utilizados
nas escolas.

Nesta perspectiva, o sentido da avaliagdo, mais comumente
denominada “prova“, acaba restringindo-se apenas ao sentido classificatorio
e de instrumento de mensura¢cdo, destacando-se, neste caso, a tradicional
nota. Ao se desconsiderar outros aspectos e o verdadeiro significado da
avaliacdo, como por exemplo a sua fun¢do diagndstica, esta acaba ndo se
vinculando ao processo ensino-aprendizagem.

Dar sentido apenas classificatério a avaliacdo é extremamente
limitante, tornando-a um fim em si mesma. Nesta perspectiva, ela ndo se
constitui um referencial para se pensar e repensar a pratica, impedindo assim
que se contemple e se dé novo sentido e qualidade ao processo pedagdgico

desenvolvido na escola.
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6.3 O processo de iniciagdo a pesquisa cientifica

A introducdo de projetos de iniciacdo a pesquisa cientifica no
ambito da Universidade, como fonte geradora na forma¢do do aluno, pode
ser considerada na atualidade como o melhor caminho, principalmente
quando se pensa em melhoria de qualidade do ensino. Diversos autores
concordam com essa idéia, podendo ser citados DEMO (1990) e ZUBEN (1995).

ZUBEN (1995) considera que qualquer iniciativa visando a pensar
a Universidade. a fim de reconstrui-la como lugar eminente de ensino, de
criagcdo de conhecimentos e de servicos @ comunidade, deve estar atenta ao
sentido da pesquisa. Segundo este autor, a infrodu¢cdo e o desenvolvimento
do projeto de iniciagcdo cientifica na Universidade provocardo, certamente,
reavaliagées no processo ensino-aprendizagem e nas relagdes entre
professor-aluno. Pensa ser razoavel uma relacdo dialética entre a pesquisa e a
Universidade, considerando-as ndo separdveis; ao contrario, “articulam-se e
sdo co-determinantes” (p.5).

ZUBEN (1995) enfatiza a importancia do projeto de iniciacdo &
pesquisa cientifica. cuja implantagdo possibilitarad transformagodes significativas
no processo ensino-aprendizagem, deixando de ser a Universidade
informativa-produtiva de alunos passivos-ouvintes, para se transformar numa
Universidade mais criativa, nGo apenas fransmissora de conhecimentos, mas

construtora de conhecimentos.

ZUBEN (1995) entende que as constantes transformagdes

ocorridas na sociedade obrigatoriamente se refletem na instituicdo
Universidade. Esta, como centro de pesquisa, deve ser responsavel por bom

numero de investigacdes avangadas no dmbito da tecno-ciéncia, da filosofia,
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das artes, da literatura, das ciéncias humanas. *No que diz respeito ao ensino,
as questdoes ndo s@o menos urgentes. A fransmissGo dos conhecimentos
elaborados encontra-se frente ao dilema do 'que’ e de ‘como’ transmitir,
tendo em vista o crescimento vertiginoso do acervo de novos conhecimentos,
novas técnicas, novas teorias, enfim um volume cada vez mais fantastico de
informacdes”(p.9).

O avang¢o do conhecimento e do desenvolvimento tecnoldgico
justificaria, segundo este autor, a insercdo, na escola, de um projeto de
iniciacdo cientifica, cuja relevancia se justificaria por seu carater
propedéutico.

“Introduzir-se no campo da investiga¢cdo cientifica implica, para
o aluno em ndo se contentar a ser mero receptor de conhecimentos, sejam
eles ja sistematizados ou esparsos. Assim considerada, a ‘iniciacdo’ ndo
lograria bom resultado, ao contrdrio, reforcaria a mentalidade de passividade
muito imperante nos graus de ensino anteriores, e até mesmo, em muitas
instituicoes de ensino superior” (ZUBEN, 1995, p.13). Ao concordar com o autor
e entendendo-se que uma das finalidades da Universidade € promover a
autonomia de pensamento, a emancipacdo e a reflexdo critica, seria
inadmissivel que a pratica docente viesse refor¢car a passividade em vez de
despertar a espontaneidade e o espirito de criatividade do aluno.

DEMO (1990), ao fazer considerag¢des sobre pesquisa, considerou,

de modo geral., que ela é vista, apenas, como principio cientifico que ele

denomina de lado formal. Deve ter percebido, também, sua relevancia
educativa, ao considerar a pesquisa “como a raiz politica da atitude de

questionamento criativo e emancipatério” (p.68).
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Considera-se necessario. num primeiro momento, desmistificar
pesquisa, como se fosse algo necessariamente sofisticado em termos técnicos
e de complexidade extrema. A pesquisa precisa, também, se inserir no
cotidiano do aluno e dos professores, como uma proposi¢cdo afirmativa.

DEMO (1990) trata a questdo da pesquisa do ponto de vista
politico, ao considerd-la um componente essencial de todo processo

emancipatdrio, desde a constru¢do da consciéncia critica, até a proposta

concreta de enfrentamento dos problemas e entraves a constituicdo do

sujeito social critico e criativo. Nesse sentido, “pesquisa pode ligar ciéncia e
emancipa¢do, saber e mudar” (p.69).

Do ponto de vista de DEMO (1990). mais que aprender, é
necessario saber construir. O professor, para ele, &, sobretudo, orientador e
motivador da capacidade do aluno de construir seu préprio caminho; ndo
pode jamais substituir a iniciativa do aluno. Nesse sentido, oportuniza-se dizer
que a aula, que tradicionalmente se constitui no recurso utilizado no processo
ensino-aprendizagem, deve ser relativizada: deve, além disso, valer-se de
oufras iniciativas que promovam, por exemplo, a sua flexibiliza¢gdo. deixando
de ser essencialmente prescritiva e diretiva.

A pesquisa, nessa perspectiva, deve ser compreendida e
valorizada pelos professores, pois hd os que acreditam que ela deva ocorrer
somente na pés-graduag¢do, ou ficar restrita a um pequeno grupo.

Acredita-se, assim, que a pesquisa deveria estar na base do
ensino desenvolvido na Universidade, pelas possibilidades de descoberta e de
criagdo que ela poderia proporcionar, nd@o apenas enquanto o aluno

permanecesse na escola, mas durante toda a sua vida pessoal e profissional.
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E necessdrio ressaltar que os legisladores responsaveis pela

edicdo da Res. 49/76, do Conselho Federal de Educag¢do, ao estabelecerem
normas para avaliacdo do padrdo de exceléncia dos Cursos de Engenharia,
tinham em mente a indissociabilidade entre ensino e pesquisa, conforme se

observa no item 4, da referida resolugdo.
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Consideracoes Finais

6
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Ao final de um ftrabalho basicamente constituido de andlises
interpretativas, seria no minimo inadequado considera-lo conclusivo.
Espera-se, todavia, que se tenha contribuido ndo sé para revelar, como
também tornar compreensiveis, muitos aspectos estruturais e conjunturais
referentes ao Ensino de Engenharia.

Tomando-se como ponto de partida a andlise dos aspectos
historicos que envolveram os Cursos de Engenharia no Brasil, fica evidente o

seu cardater tradicional, evidenciado, principalmente, por um sistema

produtivo que, embora se apresente num cendrio dindmico, marcado por

constantes e rdapidas transformacdes., possui ainda, em sua identfidade.

caracteristicas também tradicionais.
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Em decorréncia dessa situa¢cdo, que ndo é exclusiva do Ensino
de Engenharia, diversas propostas tém sido apresentadas, visando
basicamente a adequa¢do das questdes curriculares e do processo de
humaniza¢d@o a esse tipo de ensino.

Com a perspectiva de esclarecer e desfazer certos equivocos
das propostas apresentadas, inseriram-se no trabalho dois capitulos que.
abordando esses assuntos, tém como intengdo apresentar as idéias e
posicionamentos de diversos autores preocupados com a tematica.

Através do estudo dos aspectos curriculares, procurou-se
caracterizar que ndo basta inserir no curriculo algumas disciplinas. nem dele
retird-las. até mesmo modificando seus conteldos, pois subjacente a esses
aspectos existe um modelo de curriculo predominante, que € o “paradigma
técnico-linear”, cujo objetivo € o interesse técnico voltado para o controle,
refletindo-se em eficiéncia, efetividade. certeza e previsibilidade.

A questGo da humanizacdo., aspecto sistematicamente
anunciado e proposto como solugdo de alguns problemas. inten¢cdo esta das
mais louvaveis, &, porém, equivocada quanto ao modo de implementa-la. A
inclus@o de novos componentes da darea de humanas no sentido de
humanizar um curso, n@d@o deve ser responsabilidade de um ou mais
componentes, mas, intencionalmente, de toda a escola.

Observou-se que o interesse predominante nos cursos &€ a

preparagcdo para o mercado de trabalho. Se culpabiidade hd, atinge

também os professores, na medida em que suas praticas pedagodgicas

disseminam com certa exclusividade esta idéia.
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Mesmo nesta perspectiva, observa-se certo descuido quanto ao
conteudo “transmitido”, tendo em vista que os referenciais bibliograficos
identificados nos programas de ensino apresentam-se descontextualizados.

Ao se reconhecer que nas atuais e, principalmente, futuras
organizagdes, ndo se exigird do Engenheiro conhecimentos essencialmente
técnicos e especializados, mas sim o dominio de conhecimentos basicos que
lhe permitam conceber, criar, inovar, interagir, relacionar-se e trabalhar
interdisciplinarmente, lamenta-se sua insuficiéncia nos Cursos de Engenharia.

Além desses aspectos., ressaltar-se-iam as tendéncias de
crescimento do setor de servi¢os, 0 que a principio agravaria os problemas de
mercado de trabalho do profissional-engenheiro. Apesar dessa possibilidade,
constata-se que o setor financeiro tem priorizado em seus processos de
recrutamento e sele¢cdo. sua contratagdo. Embora os motivos ndo tenham
sido explicitados, acredita-se que estes decorram da inteligéncia
I6gico-matematica. aspecto marcante neste profissional.

A respeito da denominada inteligéncia I6gico-matematica. em
estudos recentes desenvolvidos por GARDNER, educador e psicdlogo da

Universidade de Harvard, nos EUA, foram reconhecidas mais seis tipos de

inteligéncia, ou seja: a lingUistica; a espacial; a musical; a corporal-cinestésica:;

a intrapessoal e a interpessoal, classificadas e denominadas pelo autor de
Teoria das Inteligéncias Mdltiplas. Esta teoria, que foi concebida no inicio da
década passada, repercutird, certamente, no processo educacional € no
trabalho, mas sua implementagcdo no Brasil ainda pode ser considerada

incipiente. (1997, p.3.6)
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A excessiva énfase na técnica e na especializacdo, que em
outros momentos até se justificava. deve. hoje. ser relativizada. pois a rapidez
das mudancas, em que praticamente nada é constante e previsivel, assim o
exige. Nado se pode, entretanto, descartar a técnica e a especializacdo,
julgando-as supérfluas e desnecessarias. No contexto atual, que exige visdo e
compreensdo global dos fendmenos, pode-se, isto sim, considerd-las,
insuficientes.

A influéncia do setor produtivo € inequivoca e a ele podem-se
atribuir responsabilidades pela fragmentacdo dos curriculos e pela excessiva
diretividade no processo de ensino-aprendizagem. A fragmentacdo, que
impede a visdo de conjunto, e a diretividade, que dificulta e reduz a
participacdo do aluno, evidenciam o carater eminentemente prescritivo e

formal do ensino existente.

E fundamental que os professores se esclarecam de que educar

€ uma acdo cultural extremamente complexa, com carater politico e
flosofico intrinseco e que marca inequivocamente os resultados. Nesse
sentido, deve ficar claro que a cultura técnica, caracteristica marcante
destes cursos, nado pode ser separada da visdo e compreensdo do papel por
ela exercido no mundo em que os futuros engenheiros viverdo, sendo
portadores e agentes desta cultura, pois hoje. mais do que nunca, é preciso
que haja a compreensdo do processo histérico de desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia, e de como se formou a estrutura basica da indUstria
e das sociedades contempordneas.

A incompreensdo das falhas estruturais, metodoldgicos e de

concepcdo hoje existentes, assim como a defasagem dos referenciais
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bibliograficos propostos pelos professores em seus programas de ensino,
constituem problemas que exigem solucdes.

Assim sendo, mais do que instruir futuros engenheiros com uma
base de conhecimentos necessdrios para que desempenhem funcdes
técnicas na produg¢do, € necessario garantir uma forma¢do intelectual que
lhes assegure as condicdes necessarias para pensar e criar com liberdade e
autonomia. Neste sentido, independéncia de pensamento e espirito critico
sGo os requisitos essenciais e indispensaveis para o exercicio pleno de suas
responsabilidades profissionais e sociqis, 0 que lhes proporcionaria, ainda,
condi¢cdes de enfrentar desafios e criar novos conhecimentos.

Enquanto nos Cursos de Engenharia ainda ndo se vivencia a

idéia de construcdo do conhecimento, vislumbram-se, nos dias atuais, outras

perspectivas; é o caso, por exemplo, da idéia de rede de significacoes. Esta

concepg¢do desprovida de hierarquias. gradativamente se torna importante
nas denominadas “ciéncias cognitivas”. Com isso, tem-se a expectativa de
que o processo pedagogico possa ser redesenhado, envolvendo tanto as
atividades didaticas quanto as que se referem aos processo de avaliacdo., ao
planejamento, & organizacdo curricular, a ufiizacdo de tecnologias
educacionais, entre outras.

AO que parece, a atual insatisfacdo deve estar muito menos
relacionada com os conteudos disciplinares do que com a forma como o
conhecimento se organiza, sem um minimo de consondncia com o0s
paradigmas de uma sociedade informatizada. Neste sentido. seria mais

razoavel a exploracdo das possibiidades pedagdgicas da idéia de rede, do
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que movimentos no sentido da caracterizagcdo ou da instauracdo de novas
disciplinas.

Nesta perspectiva, os programas de ensino devem constituir,
para o aluno, um guia para seus trabalhos e seus estudos. Para os professores,
sua elabora¢cdo deverd constituir uma oportunidade para refletir sobre suas
idéias, definindo o conteudo adequado, arficulando as respectivas disciplinas
com as demais areas de estudo do curso.

Os referidos programas de ensino devem constituir-se, assim, em
atividades de planejamento, precedidos de um Plano de Curso a ser
elaborado e reformulado de acordo com a readlidade e a consisténcia
necessarias. Para isto, & fundamental a selecdo e atualizacdo dos referenciais
bibliograficos, ndo se objetivando, simplesmente, a atualizagcdo das datas,
mas, principalmente, criando critérios que contemplem o profissional que se
quer formar, o conteddo necessario para tal, a discussdo e elaboragdo de
programas de ensino de forma articulada etc. Nesse momento, poderiam ser
detalhadas as atividades nucleares e fundamentais da escola, ou seja, as
diretamente ligadas ao processo ensino-aprendizagem, oportunidade em que
os professores poderiam construir, coletivamente, referenciais comuns para
garantir homogeneidade no fratamento das questdées fundamentais que
delineiam a proposta pedagdgica da escola, tais como: formas de abordar o
conhecimento; carater da avaliagdo e da recuperacdo dos alunos, entre
outros.

Em termos conceituais, apregoa-se, hoje, quase que

unanimemente, na darea educacional, a ado¢do de uma avaliagcdo com

fun¢cdo “diagndstica”, relacionada ndo somente com os aspectos cognitivos,
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mas também levando em conta os objetivos educacionais, tendo em vista o

processo de desenvolvimento do individuo e do grupo. Também se considera

que a avaliagdo deva se caracterizar como um processo continuo. Diante do
que se observou nos procedimentos metodoldégicos e nos critérios de
avaliagdo propostos por parcela significativa de professores que trabalham
nos Cursos de Engenharia, existe a concep¢do da avaliacdo associada
exclusivamente a um processo de medida. Além disso, ao se avaliar, estaria
sendo privilegiado o desempenho do aluno em determinado momento. quase
sempre através de provas escritas, sem levar em consideracdo o seu
rendimento global no conjunto das disciplinas.

O professor, na dificil tarefa de avaliar, deve considerar que estd
em jogo ndo apenas a disciplina ou o curso em si; estdo em jogo. acima de
tudo. projetos de vida, desejos, auto-estima. Isto, sem ddvida, aumenta
significativamente sua responsabiidade no processo de formagdo do
profissional  Engenheiro. Aqueles que se utilizam da avaliacdo
“estrategicamente”, como meio de pressionar os alunos, devem refletir a esse
respeito.

Acrescente-se, fundamentando-se em PIAGET (1977), que a
linguagem, embora ndo sendo responsavel pela origem das estruturas ldgicas
- instrumentos basicos de todo conhecimento - constitui-se um instrumento
significativo no processo de desenvolvimento dessas estruturas. Pode-se
considerar que a sala de aula, ao proibir, pela prépria configuracdo e
“organizagdo” o livre exercicio da linguagem, obstrui o processo de
desenvolvimento das estruturas o que equivale a obstrucdo do préprio

processo de desenvolvimento do conhecimento.
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Ao finalizar este trabalho, ressalta-se a importGncia do

profissional-engenheiro no processo histérico e atual de desenvolvimento da

sociedade. A expectativa &€ de que as criticas aqui proferidas se constituam

pontos de reflexdo e de esclarecimento para todos que participam da
forma¢cdo deste profissional. contribuindo-se desta forma para que sua
atuacdo atinja uma nova dimensdo, mais coerente com as fransformagoes

por que passa o mundo atual.

AV,
AVAVEY

Tk
2 3 4 5 6 if unespw.l 12 13 14 15 1o 17 18



B

Referenciais Bibliograficos

AVA
AVAVEY

6 7 unesp w.l 12

13

14

15

16

17

18



AKAMATSU, J. I. , OLIVA, V. J. Programa de Coopera¢cdo Academia-Empresa

da Unesp. In: Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia, XXIlIl, 1995,

Recife. Anais ... Recife, 1995. v.ll, p.1095-1104.

ARMELLINI, N. J. Reflexbdes em tormno do tema: escola/comunidade e a

posicdo do curriculo. Rev. Educacdo e Readlidade, v.8, n.3, p.89-91, set./dez.
1991,

BECKER, F. A epistemologia do professor:

O cotidiano da escola. 2.ed.
Petropolis, Vozes, 1994.

BRASIL, Conselho Federal de Educag¢do (CFE). Resolug¢do 48/76. Didrio Oficial
da Unido. 21 jun. 1976.

BRASIL, Congresso Nacional. Lei 5.540/68. Diario Oficial da Unido, 28 nov. 1968.

BRASIL, Conselho Federal de Educag¢do (CFE). Resolu¢do 49/76. Didrio Oficial
da Unido, 21 jun. 1976.

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 4 unespw.l 12 13 14 15 1e¢ 17 18



CARDOSO, E. A. et al. Os livros tradicionais de curriculo. In: Curriculos e

programas como vé-los hoje?. Sao Paulo. CEDES/Cortez, 13:7-25, 1989.

CARVALHO, D. P. de. Tendéncias da Educacdo Brasileira. Bauru, 1996. 45 p.

(Relatdrio de projeto de pesquisa apresentado a Comissdo Permanente de
Regime de Trabalho - CPRT, UNESP)

CHIAVENATO, Introducdo a teoria geral de administracdo. 4.ed. Sao Paulo,

Makron Books, 1993.

COSTA, O. C. da. Novas premissas para atualiza¢gdo de curriculo nos cursos de
Engenharia. In: Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia, XXIIl, 19935,
Recife. Anais... Recife, 1995. p.915-923.

CUNHA, L. A. Quem educa os educadores? In: Educacdo & Sociedade. Sao

Paulo, CEDES/Cortez, 5:41-6. 1980.
DEMO. P. Universidade e Qualidade: indagag¢des em forno da qualidade

formal e politica da formacdo universitaria. Rev. de Educacdo Brasileira,

n. 12, p.71-81, jjul./dez. 1990.

DOMINGUES, J. L. Interesses humanos e paradigmas curriculares. Rev. Brasileira

de Estudos Pedagdgicos. Brasilia. v.67, n. 156, p.351-66, mai./ago. 1986.

DRUCKER, P. Pratica da Administracdo de Empresas. SGo Paulo, Pioneira, 1981.

DURHAM E. Avaliacdo e relagdes com o setor produtivo: novas tendéncias no

ensino superior europeu. Rev. de Educacdo Brasileira. n. 12, p. 37-64,

jul./dez. 1990.

ENCICLOPEDIA BARSA. Rio de Janeiro, v.15, 1986.

FARIA. W. Teorias de Ensino e Planejamento Pedagdgico. SGo Paulo, EPU, 1987.

FERRAZ, H. A formacdo do engenheiro: um questionamento humanistico. Sdo

Paulo, Editora Atica, 1983.

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 4 unespw.l 12 13 14 15 16

17

18



FERREIRA, A. B. de H. Novo diciondrio da lingua portuguesa. 2.ed. Rio de

Janeiro, Nova Fronteira, 1986. p.1656.

FROM, E. Psicandlise da Sociedade Contempordnea. 9.ed. Rio de Janeiro,

Zahar, 1979.

FUNDACAO VANZOLINI. Rev. Engenheiro 2001. Sdo Paulo, n.1, ago. 1996.

GADOTTI, M. Educacdo e Poder: Intfrodugdo a pedagogia do conflito. 6.ed.
Sao Paulo, Cortez Editora, 1988.

GARCIA, W. E. Educacdo: visdo tedrica e pratica pedagodgica. Sado Paulo,
McGraw-Hill, 1977.

GARDNER, H. Educador explica teoria das 7 inteligéncias. In: Folha de S&o

Paulo, SGo Paulo, 21 jul. 1997. p.3.6 .

GODOQY, A. S. Pesquisa qualitativa: tipos fundamentais. Rev. de Administracdo

de Empresas. v.35, n.3. p.30-6. jan./fev. 1995.
GONCALVES F. dos S. Interdisciplinaridade e constru¢cdo coletiva do

conhecimento: concep¢dp pedagodgica desafiadora. Rev. de Ciéncia da

Educacdo. p.468-473, dez. 1994.

GUSDORF, G. Prefacio. In: Interdisciplinaridade e Patologia do Saber. Rio de

janeiro, Imago, 1976.

HAMMER, M. , CHAMPY, J. Reengenharia: revolucionando a empresa. 25.ed.

Rio de Janeiro, Campus, 1994.

KAWAMURA, L. K. Engenheiro: trabalho e ideologia. S&o Paulo, Editora Atica,

1979.

KRICK, E. V. Introducdo & engenharia. Rio de Janeiro, Livros Técnicos e

Cientificos, 1979,
LANDI, F. R. A histéria da Poli, ou a idéia frustrada do ensino pratico. In: Folha

de Sdo Paulo, SGo Paulo, 15 ago. 1993. p. C-esp.

AVA
AVAYEY

2 3 4 5 6 4 unespw.l 12 13 14 15 1e¢ 17 18



LYON, H. C. Aprender a Sentir - Sentir para Aprender. Sao Paulo, Martins Fontes,

1977.

MACHADO., N. J. Epistemologia e Diddtica: as concepcdes de conhecimento

e inteligéncia e a prdtica docente. SGo Paulo, Cortez, 1995.

MASLOW, A. H. Indroducéo & Psicologia do Ser. Rio de Janeiro, Eldorado, 1943.

MELLO, G. N. de. Ensino de 12 grau: dire¢do ou espontaneismo? In: Cadernos
de Pesquisa. Sao Paulo, Fundag¢do Carlos Chagas, 36:87-110. 1981.

MIRANDA NETO, A. G. de et al. Dicionario de Ciéncias Sociais. 1.ed. Fundag¢do

Getdllio Vargas. Instituto de Documentagdo. Rio de Janeiro, 1986. 1422p.
MORAES, F. F. de. USP guer o ensino acima de tecnologias.In: Jornal da
Cidade, Bauru, 3 set. 1994. p.12
NEVES. M. de A. Mudancas tecnoldgicas e organizacionqis e os impactos
sobre o trabalho e a qudlificacdo profissional. In: Trabalho e educagdo.

Cedes/Anped/Ande. SGo Paulo. Papirus, 1992, p.25-37.

NOGUEIRA, O. Contribuicdo ao Estudo das Profissdes de Nivel Universitario no

Estado de Sdo Paulo. Tese de Livre-Docéncia. Osasco, dez. 1967.

PIAGET, J. Recherches sur |I'abstraction réfléchissante. Paris. PUF, 1977, 2 v.

PINTO, P. S. Poli tenta "humanizar” os engenheiros a partir de 95. In: Folha de
Sao Paulo, 15 ago. 1993. p. C-esp.

PIRES, C. M. C. Matemdtica: confrontando posi¢des. In: SGo Paulo (Estado)
Secretariac da Educacdo, Coordenadoria de Estudos e Normas
Pedagogicas. Escola em movimento. SGo Paulo, SE/CENP, p.34-39, 1994.

PONTECORVO, C. Teoria do curriculo e sistema italiano de ensino. In: BECCHI,

E. et al. Teoria da Diddtica. Sdo Paulo, Cortez, p.37-71, 1986.

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 4 unespw.l 12 13 14 15 1e¢ 17 18



PUENTE., M. de L. O ensino centrado no aluno. Sado Paulo, Cortez & Moraes

Ltda., 1978.

REZENDE PINTO, A. M. Pessoas inteligentes trabalhando com magquinas ou
magquinas inteligentes substituindo o trabalho humano. In: Trabalho e
educacdo. Cedes/Anped/Ande. Sdo Paulo. Papirus, 1992. p.39-44.

RIBEIRO, C. R. M. A Empresa Holistica. SGo Paulo, Editore, 1989.

RICH. J. M. Bases Humanisticas da Educacdo. Rio de Janeiro, Zahar, 1975.

ROGERS, C. Liberdade para aprender. Minas Gerais, Interlivros, 1977,

ROGERS, C. R. Tornar-se Pessoa. SGo Paulo, Martins Fontes, 1978.
SALM, C. Os sindicatos. as transformagdes tecnoldgicas e a educagdo. In:

Trabalho e educacdo. Cedes/Anped/Ande. SGo Paulo, Papirus, 1992,

p.95-100.

SANDRONI, P. Diciondrio de Economia. Sdo Paulo, Ed. Best Seller, 1989.

SANT'ANNA, F. M. O processo ensino-aprendizagem na perspectiva humanista.

Porto Alegre, EMMA, 1976.

SAVIANI, D. Pedagogia Histérico-critica: primeiras aproximagdes. SGo Paulo,

Cortez/A. Assoc., 1991,

SILVA. E. M. de P. e. A universidade e o desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico. In: Estudos e Debates. Brasilia, 17: p.97-101, 1990.

SNYDERS, G. Para onde vao as pedagogias ndo-diretivas? Lisboa, Moraes,

1974.

TOFFLER, A. A terceira onda. 7ed. Rio de Janeiro, Ed. Record, 1990.

TOFFLER, A. O Brasil vive as trés ondas ao mesmo tempo. In: O Estado de S&o

Paulo. Sdo Paulo. 2 ago. 1993. p.16.

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 4 unespw.l 12 13 14 15 16

17

18



ZUBEN, N. A. von. A relev@ncia da iniciacdo & pesquisa cientifica na

Universidade. In: Rev. Pro-Posicbes. UNICAMP, Fac. de Educacdo.

Campinas, vol.6, n.2 (17). p.5-18, jul. 1995.

VARGAS, N. Racionalidade e ndo-racionalizagdo: o caso da construcdo

habitacional. In: FLEURY, A. F. C. , VARGAS, N. Organizacdo do Trabalho.

Sao Paulo, Atlas, 1987. p.195-219.

VARGAS., N. Metodologia da pesquisa tecnoloégica. Rio de Janeiro, Ed. Globo,

1985.

VARGAS, M. A imagem tetraédrica da tecnologia. In: Folha de Sdo Paulo. S&o

Paulo, 7 jul. 1996, c. Mais. p.5.10.

VIDOSSICH F. , FURLAN, O. Diciondrioc de novos termos de ciéncias e

tecnologias. SGo Paulo, Pioneira, 1996.

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 4 unespw.l 12 13 14 15 1e¢ 17 18



cm

5

6

Anexos

147

AVA
AVAVEY

L unesp™

12

13

14

15

16

17

18



cm

5

6

Anexo |

148

AVA
AVAVEY

L unesp™

12

13

14

15

16

17

18



Quadro 3. Grupo de tendéncias da educacio brasileira

Visao de:

Teorias Nio Criticas

Teorias Criticas

Sociedade

Visdo ingénua: sociedade
como espago harmonioso
(nd3o reconhecem a existéncia
de contradigoes).
Integradora dos diferentes
grupos humanos.

Concebida como dividida em
classes.

Vislumbra possibilidades de
mudancas.

Educacio

Autdbnoma em
sociedade.

Visa formar individuos como
cidadios melhores (menos
ignorantes, mais adaptados e
preparados para o trabalho).
Educagado tradicional:
provedora de conhecimento.

relagio a

Educagdo Nova: reforgadora
dos lagos sociais de coope-
ragdo e solidariedade e de
adaptagdo as  diferengas
humanas.

Educagdo Tecnicista: prepa-
radora para o exercicio
competente do  trabalho
(mercado).

E considerada no contexto
dialético da historia.

Visa a forma¢do de homens
criticos.

Compreende a educagdo a partir
de seus condicionantes sociais,
politicos € econdmicos.

Tem como clara a dependéncia da
educagdo existente em relagdo a
sociedade  (repro-dutora  da
sociedade).

Escola

A escola é percebida como
instituicdo  dependente  da
sociedade.

Sua fun¢do é conservadora.

Sua finalidade é conservar.

Local onde se da o encontro dos
interesses das classes antagonicas,
por isso, contraditorio.

Sua funcédo ¢ transformadora.

Sua finalidade € (contribuir para)

superar a dominagao.

Fonte: CARVALHO D. P. de. Tendéncias da Educacdo Brasileira. Universidade Estadual Paulista
- UNESP, Faculdade de Ciéncias, Departamento de Educagdo. 1996.
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Quadro 4. Concepg¢ao tradicional de educagio

Tendéncia
Axioldgica

Objetivismo culturalista.

Valores da tradi¢do cultural.

Os valores transparecem como entes essenciais € objetivos

e se apresentam como absolutos, imutavesis e hierarquizados.

Visido de
Mundo

Social e natural sdo realidades externa ao individuo.
A realidade sera transmitida pela educagio formal.
Sua compreensio da-se pelo confronto com os “modelos” ideais etc.

Visdo de
Homem

E um conceito abstrato, tido como ser acabado.

E esséncia imutavel (espirito, alma) a ser seguida como modelo.
Como aluno, receptor passivo, nio decide.

Devera ser integrado na sociedade.

Visdo de
Sociedade

Sem contflitos, sem contradiges, sem lutas.

Deve ser conservada e perpetuada.

O social ¢ fonte dos valores e dos contetdos.

A relagdo educagdo-sociedade € conservadora.

Os problemas sociais s3o da sociedade.

Nio vé a educagdo como fator de desenvolvimento.

Transmissdo e reproducdo da cultura geral, humanistica.

Faz-se intermediada por modelos, de todos os campos do saber.
Enfatiza o produto (modelos preestabelecidos).

Centrada no professor (sua autoridade). Ele € o guia.

Enfatiza a memorizagdo (transmissio do contetdo pelo contetido).
Valoriza os exercicios isolados e especializados.

Estimula a competi¢do.

Predomina a avalia¢do quantitativa.

O contexto em que a educagio se d4 € ignorado.

Lugar por exceléncia onde se realiza a educacio.

Ambiente proprio, de ordem e disciplina.

Agéncia sistematizadora da cultura e dissiminadora das “luzes”.
e Ageéncia transmissora e preservadora dos contetidos culturais
(valores e tradigdes)

Preocupada com a organizagdo logica do ensino.

Aquisigdo do saber: predominio da teoria sobre a pratica.
Relagdo com a sociedade: conservadora. (manutengdo).
Preparagdo do aluno para assumir posi¢des na sociedade.
Nio incentiva a cooperagdo.

Nao ¢ a vida, faz parte dela.

E burguesa, elitista e seletiva.

Relagdo professor-aluno: vertical.

Avaliagdo rigida de contetidos (memorizagao)

Ensino profissionalizante para as camadas populares.
Distingue entre atividades escolares e extra-escolares.’

Fonte: CARVALHO D. P. de. Tendéncias da Educacio Brasileira. Universidade Estadual Paulista
- UNESP. Faculdade de Ciéncias, Departamento de Educagdo. 1996.
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Quadro 5. Concep¢io renovada de educagio (Escola nova)

Tendéncia Subjetivismo.

Axioldgica Valoriza: o sujeito, a existéncia. a atividade, o movimento, o atual, a
plasticidade, o vital, a diferenciagio, a iniciativa. a inovagdo, a
espontaneidade, o natural.

A verdade esta na realidade sensivel (existéncia).

O caminho para a verdade € a sensag@o.

As verdades, estando nos fatos, sdo provisorias, relativas.

A realidade estd em constante mudanca.

E prioritariamente existéncia, através da qual vai construir sua esséncia,
segundo suas potencialidades e exigéncias do meio.

Homem positivo (primazia das sensagdes. da atividade).

e Realizar-se-a na sociedade.

Para ele s6 conhecimento das leis e dos fendmenos.

Pressupde desenvolvimento natural, bondade inata.

Enfase na dimensio psicologica.

A educagdo nova tem que se desenvolver numa sociedade democratica

para que possa, ao reproduz-la no seio da escola, cumprir seus fortes

ideais, quais sejam: o desenvolvimento dos sentimentos comunitarios e a

formagdo das criangas para a democracia.

Democratica, harmoniosa, ordeira.

Deve ser colaboradora da obra educativa.

Sera reproduzida no ambiente escolar.

E a vida e niio preparagio para a vida.

O educando como centro do processo: valorizagdio da autonomia;

valorizagdo da iniciativa pessoal; privilegia os interesses dos alunos;

valoriza as diferengas individuais.

Visa a formagdo dos educandos para a democracia.

Aprende-se resolvendo problemas.

Voltada para a existéncia real. a vida. as atividades humanas.

Centrada na experiéncia (portando do educando).

Valoriza a vida e o trabalho em grupo.

Considera a cooperagdo mais importante que a competi¢ao.

Prioriza 0 método em detrimento dos contetidos.

Os interesses predominam sobre a logica.

Processo em ambiente de liberdade individual.

Professor e aluno participam igualmente do processo.

As experiéncias devem fluir espontaneamente.

Enfase na criatividade, na experiéncia, na descoberta, na participagio, na

originalidade e na liberdade.

Professor € o organizador do mundo escolar, nio é mais intermediario,

guia.

Ensinar é proporcionar condigdes para aquisicdo de conhecimentos

(conforme potencialidades de cada um); valoriza a coordenagdo e a

generalizacdo.

e o @& ¢ & o o o o o o
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Quadro 5. Concepgio renovada de educagio (Escola Nova)

(Continuacio)

Aprendizagem, prioritariamente, fundada na pratica (solu¢do de
problemas concretos do homem).

Os estudos se inserem na comunidade local.

Os alunos escolhem os objetivos.

Valorizagdo do presente.

Voltada para o ensino das elites.

Nio valoriza a dimensdo politica da sociedade.

e o & & o o © ¢ & & o | o o o o

Valoriza a organizagdo socio-psicologica do processo educacional.
Unica (pensada para todos).

Reprodutora dos principios fundamentais da sociedade.

Conservadora: preservagdo da sociedade democriética.

Serve aos interesses da classe dominante.

Ajustadora das destinagdes sociais.

Integradora: escola/vida, escola/sociedade.

Diferenciadora: (diferen¢as individuais trabalhadas em seu interior).
Escola ativa, aberta a vida (principio de necessidade).

Espontaneidade no lugar de disciplina.

Local de aquisicio do saber cientifico, habilidades e técnicas voltadas
para a vida.

Organizagio centrada no técnico-pedagdgico-psicologico.

Ambiente mobilizador (deve ser preparado), de comunicagdo reciproca.
Valoriza a transparéncia da aprendizagem.

Proporciona atividades intra e extra-escolares.
Levar ao conhecimento dos deveres da cidadania.

N3o recorre a modelos.

Fonte: CARVALHO D. P. de . Tendéncias da Educacdo Brasileira. Universidade Estadual Paulista
- UNESP, Faculdade de Ciéncias, Departamento de Educagdo. 1996.
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Quadro 6. Concepgio tecnicista

Visio de |e Concebidos conforme os pardmetros do positivismo.
Mundo e
de Homem

Avanga na dire¢do da automagao e divisdo do trabalho.
Organizada segundo o sistema capitalista.

Visao de Preocupada com a modernizagdo tecnologica.
Sociedade Tuteladora do exercicio politico.
Submissdo as regras impostas pelo regime militar.
Modelo econémico do desenvolvimento.

Concepgdo economicista/capitalista da educagdo.

Trabalho pedagogico fragmentado.

Organizada nos moldes capitalistas (modelo empresarial).

Principios: racionalidade, eficiéncia e produtividade.

Preocupada com a qualificagdo/preparagdo para o trabalho, para

atender a demanda da mao-de-obra.

Nio questiona 0 mundo do trabalho.

Nela ndo se percebe um ideal educativo.

Objetiva a auto-realizagdo.

Preparadora do exercicio da cidadania.

Valoriza a avaliagdo dos meios programados/instrucionais

Prioriza a elaboragdo e operacionalizagdo dos objetivos.

Valoriza a seleg@o e organizac¢do dos conteudos.

Enfatiza a avalia¢do do produto.

Concebida segundo o modelo empresarial: separagdo entre

planejamento e execugdo.

Organizag¢do do processo de ensino que possibilita 0 dominio de

Visio de habilidades, atitudes e conhecimentos especificos uteis e
Escola necessarios para os alunos atuarem no sistema social.

Prioriza¢do no uso da tecnologia educacional: eficiéncia dos meios

técnicos.

Pretende levar o aluno a lidar “cientificamente com os problemas da

realidade.

Avalia¢@o dos objetivos propostos.

Visao de
Educacgio

Fonte: CARVALHO D. P. de . Tendéncias da Educacio Brasileira. Universidade Estadual Paulista
- UNESP, Faculdade de Ciéncias, Departamento de Educacdo. 1996.
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Quadro 7. Concepg¢io historico-critica

Tendéncia |e A partir do materialismo historico-dialético (nfo ha categorias em si: ndo
Axiologica ha valor sem valoragdo).

Dialética (em seu bojo, a transformago).

Humanizac¢do do mundo do trabalho.

Totalidade pratico-teoricas.

e Concreto: sintese de multiplas determinagdes

(homem como conjunto de relagdes sociais).

e Estrutura do homem: a) situa¢do humana (homem determinado.
condicionado); b) da liberdade humana (reage a situagdo, faz opgdes =
subjetividade) e ¢) da consciéncia humana, da transcendéncia, o aspecto
intelectual (por ultrapassar a subjetividade e as condi¢des situacionais). O
homem ¢é natureza, natureza modificada ¢ € cultura, cultura
condicionada por algo previamente dado.

Capitalista dividida em classes (dos domimnadores e dos dominados).

A vinculagdo entre interesses populares e educagdo ¢ explicita.(A questdo
educacional ¢ sempre referida ao problema do desenvolvimento social e
das classes).

Pretende a transformagdo da sociedade (este marco deve estar presente).
Civil ¢ movimentos populares: devem articular-se para o controle e
fiscalizagdo da agdo do Estado na educagdo (recursos e qualidade).
Politica € pratica social cuja relagio se da entre antagonicos.

E determinada pela sociedade, mas essa determinagiio ¢ relativa (reage
sobre o determinante, a sociedade),

Articulada com a realidade social (compreensio dos problemas
educacionais senfo por referéncia ao contexto (histérico) em questdo
inseridos. (Atua de modo indireto sobre os sujeitos da pratica social).

Seu sentido bdsico: compromisso (proposta) para a transformagdo da
sociedade.

E: pratica mediadora, processo que se d4 no meio da pratica social (ponto
de partida e ponto de chegada).

Néao ¢ preparagdo dos alunos, nem atividade; ¢ realidade comum a
professores e alunos (possibilita a identifica¢do de problemas).

E processo de incorporagio irreversivel de mecanismos e habilidades, de
elementos tedricos e praticos, de ferramentas culturais, que facilitem a
inser¢do do individuo na sociedade (letrada, centrada no trabalho).

E relagio entre ndo-antagdnicos (professores e alunos, cujos interesses
sdo divergentes).

Questdo central: a transmissdo/assimilagdo dos conteudos (saber escolar).
Aceita a autoridade pedagogica expressa na funcio de ensinar.

E o instrumento de apropriagio do saber.

Fungdo da escola: a socializagdo do conhecimento sistematizado,
acumulado pela humanidade. A difusdo dos contetidos basicos(vivos,
concretos), que tenham ressondncia na vida dos alunos, € sua tarefa
fundamental.
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Quadro 7. Concepgio historico-critica
(Continuacio)

e Trabalho na escola: processo de apropriagio dos contetidos.
privilegiando o conhecimento classico (basico de toda humanidade).Deve
atuar no rumo da transformagdo social, a partir das condi¢des existentes,
preparando o aluno para sua participagdo organizada e ativa na
democratizagio da sociedade (objetiva tomar a sociedade democratica).

E instituicio mediadora entre a condi¢fio concreta da vida da clientela e

sua destinacdo social.

Fonte: CARVALHO D. P. de. Tendéncias da Educacdo Brasileira. Universidade Estadual Paulista
- UNESP, Faculdade de Ciéncias. Departamento de Educag¢do, 1996.
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Quadro 8. Pedagogia de Paulo Freire

Relagdo: |e O mundo é uma realidade objetiva, independente do homem, e possivel de ser
mundo/ conhecida.
homem Homem: ser de relagbes e nio de contatos; ndo apenas esta no mundo, mas com o
mundo.
O conceito de relagdes guarda conotagdes de:
(pluralidade na singularidade);
criticidade: captagdo dos dados objetivos da realidade;
transcendéncia: € transitividade da consciéncia, distingio entre eu e ndo-eu.
temporalidade: porque o homem existe € niio so vive.
O homem existe no tempo (ontem. hoje € amanha).
Esta dentro, esta fora, herda... Incorpora. Modifica.
Dominio que lhe é proprio: o da Historia e o da Cultura (herda, cria, recria, integra,
responde aos desafios, objetiva, discerne, transcende).
O homem € o sujeito da educagdo. (interagdo homem-mundo: sujeito-objeto).
Existem sendo homens concretos, situados no tempo e no espago, inseridos num
contexto historico.
Tragédia do homem modemno: estar dominado pelos mitos ¢ comandado pela
publicidade organizada. ideologica ou nio.
e vem renunciando a sua capacidade de decidir;
¢ ndo capta as tarefas de seu tempo (homem simples);
e segue as prescrigdes das elites (que lhe interpreta as tarefas);
e domesticado e acomodado, ndo € sujeito. Rebaixa-se a puro objeto.
O homem-objeto € o oprimido.
Visao de Violenta e injusta.
Sociedade Constituida de classes opressoras e de classes oprimidas.
A estrutura social dificulta o didlogo.
A libertagdo ¢ luta coletiva, social, politica.
Ninguém liberta ninguém; os homens se libertam em comunhao.
Uma nova sociedade so podera ser levada a cabo pelas massas populares.
Educacdo bancaria: burguesa, domesticadora, da transferéncia:
¢ O educador ¢ o que sabe, 0 que pensa, o que diz a palavra, o que opta, o que
escolhe... € o sujeito do processo;
O educando ¢ o pensado, 0 que escuta, que seguea  prescricdo, que ndo
escolhe, que se acomoda, quendo  tem liberdade. E mero objeto;
As relagdes sdo narradoras, dissertativas;
A educagdo € um ato de depositar:
O saber ¢ uma doacio.
I:,ducaq:ao problematizadora: emancipadora, libertadora ou  conscientizadora;
problematiza o estar no mundo.
e Funda-se na relagdo dialogica-dialética entre o educador e o educando; ambos
aprendem juntos.
Didlogo: possibilita a comunicagdo e permite ultrapassar o imediatamente
vivido. E uma exigéncia de comego ao fim do processo de educar. Dilogo
ndo € auséncia de conflito.
¢ Ensinar ¢ um ato critico, um ato criador.
E impensavel educagio sem contetido.
A educagio ¢ inseparavel do politico.
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Quadro 8. Pedagogia de Paulo Freire

(Continuacio)

A educagdo decorre da compreensio que temos do ““ato de conhecimento”.
A verdadeira educagio ¢ a educagio libertadora (transformadora). E pratica da
liberdade.
A educagdo esta vinculada a luta e a organizagdo da classe oprimida.
O processo de alfabetizagdo ¢, a0 mesmo tempo, ato politico ¢ um ato de
conhecimento.
A pratica social (a agd0) ndo dispensa a teoria.
E permanente atitude critica.
O saber mais importante para a libertagdo do oprimido: descoberta de sua condigdo
de oprimido (dominagéo politica e exploragao econdmica).
Conceito de consciéncia transitiva: consciéncia articulada com a praxis, desafiadora
e transformadora. Chega-se a ela pelo didlogo critico. pela fala e pela vivéncia.
O dialogo proposto pelas elites € vertical, impedindo o homem-massa de dizer a
sua palavra (dai, escutar e obedecer).
Caminhar da condi¢do de oprimido a consciéncia critica (com sua organizagio de
classe).
A estrutura social dificulta o dialogo.
Dialogo proposto: relagdo horizontal (nutre-se de amor, humildade, esperanga, fé e
confianga).
A marca da Pedagogia de Paulo Freire incide sobre a educagdo informal. No
entanto, a escola formal pode beneficiar-se de fundamentos de sua pedagogia, tais
como, no dizer de FREITAS (1987):
¢ Preocupagdo com os aspectos nao-formais da educacio;
e Professores ¢ alunos sdo mediatizados pela realidade que aprendem e dela
extraem o contetido de aprendizagem:;
Transmitir contetdos culturais estruturados a partir de dentro da escola;
A agdo educacional visa atingir um nivel de consciéncia da realidade, a fim de
nela atuar de forma transformadora;
A forma de trabalho educativo € o grupo de discussio, o qual auto conduz a
aprendizagem. define o contetido e a dindmica das atividades e onde o educador e o
educando se posicionam em relagio horizontal que tem como método bésico o
didlogo.

Fonte: CARVALHO D. P. de. Tendéncias da Educag¢ido Brasileira. Universidade Estadual Paulista
- UNESP. Faculdade de Ciéncias, Departamento de Educagdo. 1996.
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Quadro 2. Conceitos ¢ paradigmas curriculares

Autor

Conceitos

Paradigmas

GAGNE

“Curriculo refere-se ao que se pretende que os alunos
aprendam e ndo ao que se pretende que eles fagcam.

Técnico
Linear

BELLACK

“Curriculo: Sdo aqueles elementos do conteudo da cultura que
sdo considerados adequados ou relevantes para os objetivos
do Ensino na escola. Isso ndo indica o que o curriculo deveria
ser ‘centrado na cultura’, querem dizer algo bem diferente da
asservativa aqui feita de que o curriculo é necessariamente
‘derivado da cultura™.

Dialogico
Consensual

JOSE
LUIZ
DOMINGUES

“Curriculo ¢ uma manifestagdo deliberada da cultura via
escola, cuja esséncia consiste no entrelagamento da historia
individual com o desvelar da historia do coletivo™.

Praxiologico

JOEL
MARTINS

*Segundo o estudo da alteragdo do termo verifica-se que a
edicio de 1812 do Barclays Universal Dictionary ¢ do
Websrter ndo registram o vocabulo curriculo. Este s6 aparece
nos diciondrios em 1856, com conteudos muito especiais de:
‘uma pista de corrida’. ‘um lugar para corrida’, ‘uma carreta
de corrida’: O termo € usado especialmente para referir-se a
estudos universitarios. Na edicdo de 1939, sio omitidas as
acepgdes ‘corrida’ e ‘carreta’ e € acrescentada a expressdo
‘um curso especifico e fixo de uma universidade. A edigdo de
1955 ja adiciona ‘um curso’, uma seqiiéncia de cursos numa
escola ou universidade, com finalidade de graduagio e
conjunto total de cursos ensinados numa institui¢do
educacional ou num Departamento.”

Técnico
Linear

GOODLAD

“Existe o Curriculo Ideal aquele que um grupo de
especialistas propde como desejavel; o curriculo formal que
alguma organizagdo normativa prescreveu; o curriculo
percebido: que os professores vivem em termos do que fazem
para atender as necessidades de seus alunos: o curriculo
operacional que € descrito em termos do que se passa nas
salas de aula; e o curriculo experiencial que os estudantes
percebem como lhes sendo oferecido e com o qual se
relacionam.”

Circular
Consensual

JOEL
MARTINS

“Curriculo € o sistema de ag¢des planejadas para a aquisi¢do
de experiéncias. E mais do que o conjunto de realizagdes do
aluno ou dos alunos. Ele ¢ um esquema através do qual uma
instituicdo realiza sua responsabilidade educacional em
relagdo aos alunos. Assim sendo, deve incluir fontes de
predicio de objetivos, objetivos, conteidos, meios de
operacionalizagdo e recursos para a avalia¢do.”

Circular
Consensual

MARINA
COuTO

“Curriculo consiste na totalidade de experiéncias da crianga
na escola, dirigidas para os fins da educagdo”.

Técnico
Linear

ANDERSON
VERNON

“Curriculo € o conjunto das forgas atuantes no ambiente total
que a escola proporciona ao aluno e experiéncias nesse
ambiente.”

Técnico
Linear

CALIXTO
SOARES

“Curriculo € o instrumental planejado, dentro dos critérios de

Técnico
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Quadro 2. Conceitos e paradigmas curriculares

(Continuacio)

GOMES

necessidades individuo-sociais, para. respeitando a filosofia
da educagdo e a politica educacional, levar a cabo a agdo
educativa dos objetivos do individuo e da sociedade”.

Linear

GALEM
SAYLOR e
W.M.
ALEXANDER

“E o esforgo total da escola, para levar a cabo resultados na
mesma e em situagdes fora dela”.

Técnico
Linear

DONALD
KAY

*O curriculo consiste em pessoas e nas diversas maneiras
pelas quais ela interagem numa situacdo de escola”.

Técnico
Linear

ROBERTO
KOOPMAN

“Curriculo-comunidade é a soma total de todas as
experiéncias planificadas de aprendizagem, do impacto de
todos os recursos da comunidade, sejam naturais ou feitos
pelo homem, de toda a educagdo supervisada, recreagdo e
trabalho em grupo na comunidade”.

Técnico
Linear

HILDA
TABA

*Curriculo € o caminho de preparagdo de jovens para
participar como membros produtivos de nossa cultura”.

Técnico
Linear

UNESCO

“Curriculo consiste em todas as atividades, experiéncias,
materiais, métodos de ensino e outros meios empregados pelo
professor ou considerados por ele no sentido de alcangar os
fins da educagido”.

Técnico
Linear

ROBERTO
MOREIRA

*Curriculo € o conjunto de experiéncias do aluno sob
influéncia da escola: fatos, atos e compreensdes da crianga”.

Técnico
Linear

WILLARD
OLSON

“Consideracdo da natureza e necessidades do individuo, das
aspiragdes e exigéncias da sociedade e do processo através do
qual o individuo aprende”.

Técnico
Linear

HOUSTON

“O curriculo representa todas as atividades através das quais
o0 aluno aprende”.

Técnico
Linear

CASWEL

“E o0 ambiente em agdo”

Téc. Linear

ALEXANDER

“E o esforgo de todas as experiéncias do individuo sob a
responsabilidade da escola, realizadas dentro ou fora dela,
com a finalidade de desenvolver todas as suas
potencialidades™.

Técnico
Linear

MARIA
IRMA
SARULI

“Es la seqiéncia o el conjunto de experiencias de
aprendizagem levado a cabo por los educandos bajo la
orientacion del professor en la direcion segnalada por unos
objetivos amplios de la educacion™.

Técnico
Linear

SOWARDS
e
SCORLEY

“Es el conjunto de experiencias que el sujeito de la educacion
viva através de atividades programadas por la escuela, la
comunidad y el proprio sujeito, através de las quales se
desenvolvera integralmente”.

Técnico
Linear

RONALD
DOLL

“Es el conjunto de todas las experiencias educacional que el
educando vive bajo la influencia de la escuela, la comunidad,
ou buscadas por él mismo, motivadas por sus intereses”.

Técnico
Linear

H. HUGG

“E tudo o que fazem os alunos e professores na dire¢do dos
objetivos da educagdo”.

Técnico
Linear

JAMERSON
HIOKS

“Curriculo € a totalidade das experiéncias de aprendizagem
planejadas e praticadas pela escola”.

Técnico
Linear

Al
OLIVER

“Curriculo € o programa educativo”.

Técnico
Linear

BRUNER

“E a integragdo progressiva de estruturas do individuo”.

Circular
Consensual
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Quadro 2. Conceitos e paradigmas curriculares

(Contin

SAYLOR
And
ALEXANDER

“E o esforgo total da escola para chegar a resultados
desejados dentro e fora dela™.

uacao)
Técnico
Linear

Enciclopédia
of Educational
Resech

“Sdo todas as experiéncias que a escola proporciona a
crianga, orientada pelos professores, numa filosofia de
educagdo adaptada as diferengas regionais, para o
desenvolvimento integral do educando e da sociedade em que
vive”.

Circular
Consensual

Fonte: DOMINGUES, J. L. Interesses Humanos e Paradigma Curricular. Rev.
Brasileira Pedagogica. 67 (156): 351-66, maio, 1986. Brasilia.
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LISTAGEM DOS OBJETIVOS

FIXADOS NOS PROGRAMAS DE ENSINO

AVA
AVAVAY

4 5 6 i unesp w.l 12 I3

14

15

16

17

18



Acionamento
de Magquinas
Elétricas

“Conhecer os diversos tipos de acionamento de maquinas elétricas para
analisar os métodos de controle de velocidade.”

Acustica
e Ruidos

“Ter condig¢bes de analisar, acusticamente, um ambiente. Ter condi¢des
de medir o nivel de ruido de um ambiente. Propor solugdes para pro-
blemas de ruido ambiental. Analisar os problemas ocupacionais causa-
dos por ruido.”

Administragdo

“Identificar as fungdes administrativas. Interpretar e analisar um
balango patrimonial de uma empresa. Reconhecer as fungdes perti-
nentes ao administrador de Marketing. Através das abordagens dos pro-
cessos  basicos, da administragdo, levar o aluno a um conhecimento
razoavel da técnica administrativa.”

Administracdo

“Proporcionar ao aluno conhecimento dos problemas administrativos e
organizacionais de qualquer tipo de empresa e sobre os meios de resolvé-
los.”

Aeroporto,
Portos e Vias
Navegaveis

“Capacitar para a participa¢do em projetos de portos, vias navegaveis.
Capacitar para o projeto de aerédromos, na parte concernente ao enge-
nheiro civil.”

Aeroportos e
Transporte
Aéreo

*“*Acompanhar servigos de implantagdo de terminais e pistas aeroportua-
rias.”

Analise
de Tensdo
e Fadiga

“1.Aplicar os estudos de resisténcia dos materiais no campo da engenha-
ria mecdnica. 2.Conhecer tensdes e deformagdes sobre fadiga dos materi-
ais e adotar critérios de resisténcia em problemas especificos.”

Analise
Matricial das
Estruturas

“Aprender a tratar a Analise Estrutural matricialmente, com a divisdo da
estrutura em elementos. Conhecer o Método da Rigidez e o da Flexibili-
dade, tratados matricialmente. Desenvolver um programa-exemplo.”

Analise de
Estruturas |

“Analisar Estruturas Planas Isostaticas, calcular deslocamentos pelos
PTV e analisar Estruturas Hiperestaticas pelo Método das Forgas.”

Analise de
Estruturas Il

“Calcular deslocamentos em estruturas de inércia varidvel. Analisar
arcos hiperestaticos pelo processo dos esfor¢os. Aplicar o artificio do
centro elastico. Analisar estruturas pelo método dos deslocamentos (in-
clusive pelo processo de cross).

Arquitetura

“Tem como objetivo principal de estudo e edificagdo, construgdo conce-
bida com intengdo plastica, em fungdo da época, do meio, do material e
técnica e ainda de um determinado programa. O edificio para onde con-
vergem ¢ se corporizam quase a totalidade das demais disciplinas do
curso de Engenharia é de suma importancia conhecer os seus fundamen-
tos € 0 modo como funciona, como se relaciona com o homem e os seus
equipamentos bem como o processo de elaboragdo e desenvolvimento do
projeto.”

Arquitetura
e Urbanismo

“Fornecer bases de instrumentos nas questdes urbanas. Pratica do pro-
jeto urbano e arquitetonico. Idéia do conhecimento.”

Beneficiamento
Armazenamento
de Grdos

“Ter conhecimentos tedricos de maquinas para Beneficiamento e
Armazenamento de grdos.”

Calculo
Vetorial e
Geometria
Analitica

“Operar com vetores, bem como utiliza-la na resolugdo de problemas de
Matematica e Fisica. Trabalhar com retas e planos, bem como repre-
sentd-los graficamente.”
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Calculo
Diferencial
e Integral Il

“Resolver integrais indefinidas e definidas e utilizd-las em aplicagdes
geométricas e fisicas. Reconhecer e resolver equagdes diferenciais de 1° e
2* ordem.”

Calculo
Diferencial e
Integral I11

“Calcular limites e derivadas de fun¢des de duas ou mais varidveis
reais. Estudar maximos e minimos de fung¢bes de duas ou mais vari-
aveis reais, aplicando derivadas parciais.”

Calculo
Diferencial e
Integral IV

“Calcular areas e volumes aplicando os conceitos de integral dupla e
triplo. Resolver problemas que possam ser submetidos a modelos
matematicos que envolvam integrais de linha e de superficie.”

Ciéncias
Basicas dos
Materiais

“Ter conhecimento sobre as propriedades dos materiais com as quais
estara em contato na vida pratica. Desenvolver técnicas de estudo
sobre propriedades dos metais.”

Ciéncias
Juridicas
e Sociais

“Conceituar e compreender as normas e principios fundamentais do di-
reito publico e privado, especialmente os que regem a legislagdo tra-
balhista. Posicionar-se profissionalmente, com relagdo a legislagdo
especifica e atualizada, reconhecendo as interrelagdes direito-sociedade,
€m seus aspectos organizacionais e estruturais.”

Ciéncias do
Ambiente

“Contribuir para formagdo de uma consciéncia relativa aos problemas
ambientais.”

Ciéncias do
Ambiente

“Propiciar uma visdo integrada do meio ambiente e estudar suas caracte-
risticas, suas limitagdes e suas potencialidades. Estimular a postura criti-
ca diante das questdes apresentadas e que sdo exercitadas a partir dos
exemplos de aula e nos estudos de casos a serem desenvolvidos.”

Circuitos
Digitais |

“Entender e aplicar todas as leis e propriedades que regem os sistemas
légicos, conhecer os principais dispositivos de eletronica digital e seu
funcionamento.”

Circuitos
Digitais I1

“Entender e projetar sistemas digitais que utilizam memdrias semicon-
dutores, conversores A/D e D/A e circuitos, seqiléncias em geral.”

Circuitos
Elétricos |

“Dominar as técnicas de analise de circuitos elétricos lineares e analise
de transitorios no dominio do tempo.”

Circuitos
Elétricos 11

“Aplicar as técnicas e as leis fundamentais da teoria de circuitos lineares
no dominio da fregiiéncia, na solu¢do de problemas reais de engenharia.”

Comandos
Pneumaticos

“Ter conhecimento dos conceitos fundamentais dos sistemas pneu-
maticos utilizados em equipamentos industriais, compreendendo as fun-
¢oes e caracteristicas dos componentes considerando-se tanto os aspectos
de dimensionamento, como os de manuten¢3o.”

Comandos
Hidraulicos

“Ter conhecimento dos conceitos fundamentais dos sistemas
6leo-dinamicos utilizados em equipamentos industriais e veiculares,
compreendendo as fungdes e caracteristicas dos componentes. consi-
derando-se tanto os aspectos de dimensionamento como de ma-
nutencdo.”

Combustiveis
e Combustio

“Conhecer as caracteristicas basicas dos combustiveis solidos, liquidos e
2asosos e as leis que regem o fendmeno da combustido.”

Componentes
de Maquinas

“Efetuar um projeto completo de elementos de maquinas.”

Computagio
e Métodos
Numeéricos

“O aluno devera ser capaz de resolver problemas de engenharia que en-
volvem modelagem matematica e solugdo através de métodos numéri-
cos com a utilizagdo de computadores.”

Computagdo
Grafica

“Fazer pequenos projetos utilizando recursos graficos dos computado-

res.
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Computagdo
e Métodos
Numéricos

O aluno devera ser capaz de resolver problemas de engenharia que en-
volvem modelagem matemadtica e solugdo através de métodos numeéricos
com a utilizagdo de computadores.”

Comunicagdo
Digital

*“Conhecer e identificar, além de entender como funcionam, os principais
tipos de sistemas de comunicagdo digital existentes.”

Concreto
Protendido

“O aluno devera estar apto ao calculo de pegas de concreto protendido.
Devera estar familiarizado com os principais sistemas de protensdo usa-
dos no Brasil e em outros paises. Podera se engajar perfeitamente em
equipes de projeto e calculo estrutural de grandes obras em concreto
protendido. Devera, finalmente, ser capas de conduzir equipes de cons-
trucdo e fiscaliza¢do de obras em concreto protendido.”

Conformagio
dos Metais

“Proceder célculos de forga de corte. Sugerir processo de conformagio a
uma dada pega. Escolher prensas, guilhotinas. calandras.”

Construgdo
Civil

“Propiciar ao aluno o conhecimento das técnicas construtivas e dos ins-
trumentos necessarios para a gestdo da obra.”

Construgdo de
Maquinas |

“l. Habilitar o aluno a compor e projetar maquinas. 2. Carater de
profissionaliza¢do na forma¢do do engenheiro.”

Construgao de
Maquinas Il

“Habilitar o aluno a compor e projetar maquinas. Carater de
profissionaliza¢do na formag¢ao do engenheiro mecénico.”

Construgoes de
Edificios

“Proporcionar ao futuro profissional conhecimento praticos concernentes
aos problemas das constru¢des nos aspectos de infra e super estrutura.”

Controle
Linear Il

*Ao término desta disciplina o aluno devera estar apto a proceder analise
do comportamento de sistemas de controle bem como efetuar estudos de
estabilidade dos mesmos.”

Controle
Linear |

“Introdugdo do aluno as técnicas de controle e servomecanismo de forma
que o mesmo tenha condigGes de sintetizar um sistema através de sua
fungdo transferéncia e conhecer os controladores aplicados industrial-
mente.”

Controle de
Qualidade

“Conhecer a importancia do controle de qualidade em uma industria;
Estabelecer um sistema de controle de um processo de fabricagdo;
Definir um plano de amostragem para inspecao da qualidade.”

Controle de
Processos
Industriais

“Compreender as técnicas de controle amostrado, controle digital, auto-
magdo de processos e automagdo de manufatura.”

Conversdo
de Energia

“Entender os aspectos fisicos e matematicos dos dispositivos e equipa-
mentos existentes na area abrangida pelos sistemas de energia, tal como
motores, geradores, conversores.”

Desenho
Técnico
Mecanico |

“Utilizar corretamente os instrumentos de desenho, resolver problemas de
construgdes geométricas fundamentais e de executar e interpretar vistas
ortograficas principais e auxiliares aplicando as normas gerais do dese-
nho técnico.”

Desenho
Técnico
Mecanico 11

“Detalhar, adotando as normas e convengdes usados em projetos mecani-
cos, 0s componentes mais comumente empregados em maquinas.”

Desenho
Técnico
Mecanico 111

“Dominar as praticas que possibilitem a execugdo das pegas graficas de
projetos comuns na area de engenharia mecanica, bem como de inter-
pretar projetos executados por terceiros.”

Desenho
Técnico
Civil

“Apresentar um projeto grafico arquitetdnico completo, para aprovagio
em Prefeitura, e interpretar projetos de terceiros, no que concerne a ter-
minologia. As convengdes e aos simbolos adotados na area de Engenha-
ria Civil.”
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Desenho
Técnico
Civil I

“Desenhar os detalhes construtivos para a execugdo de um projeto ar-
quitetonico.”

Dindmica
das
Ma4dquinas

“Dar ao aluno conhecimento sobre dindmica de maquinas, bem como,
condigdes de projetar freios e embreagens. Dar ao aluno condigdes de
calcular os esfor¢os dinimicos sobre elementos mecdnicos, bem como
projetar volantes. Dar ao aluno conhecimento tedricos e praticos sobre
balanceamento de rotores, massas alternativas motores a combustio.”

Dinamica de
Maquinas
Elétricas

"Conhecer os modelos matematicos dindmicos das maquinas elétricas
para que através de simulagdo em computador digital, possa analisar o
desempenho das maquinas em regime transitorio.”

Distribui¢do
de Energia
Elétrica 11

“Desenvolver Projetos em sistemas de distribui¢do de energia elétrica,
envolvendo o planejamento, Projeto propriamente dito, Construgdo, Ope-
racdo e manuten¢do dos sistemas, segundo os padrdes vigentes.”

Distribui¢do
de Energia
Elétrica |

“Familiarizar-se com os materiais, equipamentos e projetos em redes de
distribuigdo de energia elétrica.”

Drenagem
de Vias

“Projetar sistemas de drenagem superficial e subterraneas para vias ur-
banas, rodovias, ferrovias e aerédromos bem como acompanhar servigos
de implantacdo de sistemas drenantes.

Drenagem
de Obras

“Assimilar de forma tedrica e pratica os problemas relativos a drenagem,
sob o ponto de vista de obras da Engenharia.”

Economia

“Compreender o sistema economico em que vivemos, o chamado Siste-
ma Capitalista, habilitando-se assim, a estimagdo dos pardmetros macro-

economicos da conjuntura nacional. Assimilar as teorias de produgdo
e consumo segundo os fatores de produgdo e bem ainda as de distribui-
¢do e equilibrio da renda.”

Economia

“Apresentar aos estudantes de Ciéncias Exatas os principais paradigmas
e correntes tedricas da Ciéncia Econdmica, habilitando-os a compreender
¢ interpretar o discurso e a pratica da Economia, orientado pelo proprio
senso critico.”

Elementos
Finitos
em Projeto

*Apresentar 0 método dos elementos finitos. Executar um trabalho com
elementos finitos.”

Elementos
de Robotica

“Entender os principios basicos de robotica bem como desenvolver anali-
se de modelos de robos industriais.”

Elementos de
Algebra Linear

“Conhecer as nogdes fundamentais e manipular as técnicas proprias da
teoria de dlgebra linear.”

Elementos de
de Maquinas |

“Identificar os diversos elementos que compdem uma maquina me-
canica. Projetar e dimensionar elementos de maquinas.”

Elementos de
Maégquinas 1

“Identificar os diversos elementos que compdem uma maquina. Proje-
tar e dimensionar elementos de maquinas.”

Elementos de
Micro-
Eletronica

“Compreender o comportamento dos dispositivos semicondutores, 0s
processos de fabricagdo e as tecnologias existentes.”

Eletricidade
Basica

“Visualizar o sistema de distribui¢éio de energia, reconhecer alguns equi-
pamentos utilizados em instalagdes elétricas e também analisar os méto-
dos de dimensionamento de condutores.”

Eletricidade
Basica

“Visualizar o sistema de distribui¢do de energia, reconhecer alguns equi-
pamentos utilizados em instalagdes elétricas e também analisar os méto-
dos de dimensionamento de condutores.”
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Eletricidade

“Dar ao engenheiro no¢do basica de instalagdes elétricas e sua integragao
com a construgdo civil.”

Eletrificacdo
Rural

“Fornecer ao aluno elementos basicos para execugdo de projetos de li-
nhas padrdo rural e no¢des basicas de materiais, equipamentos e normas
de concessiondrias.”

Eletromagne-
tismo |

“Entender o campo eletrostatico, a corrente elétrica e o campo magnético
estaciondrio, através da aplicacdo da teoria eletromagnética.”

Eletromagne-
Tismo

“Entender os campos elétricos € magnéticos varidveis e a propagacdo de
ondas através da teoria eletromagnética.”

Eletronica de
Poténcia I]

“Analisar os conversores CA/CA e CC/CC, estudando os parametros de
performance e principios de opera¢do dos mesmos.”

Eletronica
de Poténcia |

“Analisar e projetar todos os tipos de circuitos (conversores) tiristoriza-
dos utilizados na industria.”

Eletronica
Industrial

“O aluno devera ser capaz de ente o funcionamento e principais caracte-
risticas de todos os componentes utilizados na Eletronica Industrial, bem
como, a sua aplica¢do em circuitos de controle.”

Eletronica |

“Os componentes vistos no decorrer do curso, no desenvolvimento de
circuitos utilizados na pratica, bem como analisar estes circuitos.”

Eletronica 11

“Os componentes. vistos no decorrer do curso, no desenvolvimento de
circuitos utilizados na préatica. bem como analisar estes circuitos.”

Engenharia
Econdmica

“Ter como objetivo proporcionar ao aluno uma visdo ampla dos pro-
blemas econémicos e financeiros, de qualquer tipo de empresa. mostran-
do os métodos de resolugdo.”

Engenharia
de Irrigagdo

“Identificar e  interpretar  as  principais  relagdes  so-
lo-dgua-planta-atmosfera. Identificar, utilizar e dimensionar sistemas de
irrigacio.”

Engenharia de
Trafego

“Desenvolver procedimentos para o estudo dos fluxos de trafego e seu
controle.”

Engenharia de
Transportes

“Caracterizar os componentes funcionais dos sistemas de transportes.
Conhecer os conceitos basicos relacionados com os veiculos e a mecani-
ca de sua locomo¢do de forma a entender a influéncia das caracteristicas
destes componentes no projeto e opera¢do dos sistemas de transporte.
Estudar técnicas e métodos para avaliar e otimizar o projeto e a operagdo
de sistemas de transporte.”

Ensaios Espe-
ciais de Solo

“Complementar os conhecimentos de aluno na area de mecanica dos
solos com a pratica de execugdo de ensaios de laboratorio.”

Equipamentos
e Operagdes
Agricolas

“Ter conhecimentos sobre a classificagdo, constitui¢do, funcionamento,
regulagens e parametros de projeto dos seguintes equipamentos: laminas
para desmatamento, arados, grades, subsoladores, enxadas rotativas,
semeadoras, adubadoras, pulverizadoras e colhedoras.”

Estagio Super-
visionado

“Enfrentar problemas de produgdo industrial nas diversas areas de
atuacdo do engenheiro mecanico.”

Estagio e
Trabalho de
Graduagdo

“Complementacdo da formagdo geral curricular. Adaptagdo psicoldgica
e social do estudante a sua futura atividade profissional. Complementa-
¢d0 da formagdo profissional especifica curricular. Treinamento do estu-
dante para facilitar sua futura absorgao profissional. Orientagdo do estu-
dante na escolha de sua especializa¢do profissional.”
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Estatica

“Introdugdo a analise de Estruturas Hiperestaticas visando viabilizar o
calculo de esforgos e deslocamentos, pra os diversos tipos de solicitagdes
que podem afetar esse tipo de estrutura, e com isso bem compreender seu
comportamento. Desenvolver formulagdes que permitam tanto o calculo
manual quanto a programag¢io em computador.”

Estatistica

“Ensinar ao aluno como obter um conjunto de dados e representa-los sob
diversas formas. Fornecer ao aluno as técnicas do método estatistico
visando sua aplica¢do aos problemas através da Engenharia.”

Estradas

“Conhecer os elementos da infraestrutura e superestrutura dos meios de
transportes rodoviarios e ferroviarios. Analisar os conceitos de projetos e
construgdo de rodovias e ferrovias. Aplicar as informagdes obtidas para
projetar e avaliar o desempenho destas vias.”

Estrutura de
Concreto 11

“Ensinar o aluno a projetar e detalhar vigas e pilares de edificios de
acordo com as normas brasileiras. Ensinar o dimensionamento a flexdo-
tor¢do, segundo a norma brasileira NBR-6118 d'agua.d'dgua”

Estrutura de
Madeira

“Dar condigdes ao aluno de projetar os elementos simples de uma estru-
tura de madeira tais como: barras sujeitas a esfor¢o normal de tragdo e
compressao bem como a flexdo simples.”

Estrutura de
Fundagdes

“ Fornecer critérios para projetos de estruturas de fundagdes. Analise dos
comportamento. Métodos de calculo e detalhamento dos elementos es-
truturais de fundagdo das estruturas correntes de concreto armado. Pro-
jeto e detalhamento dos casos basicos de sapatas, blocos, estacas e tu-
bula¢des. Blocos de transi¢do e vigas de equilibrio.”

Estruturas
Metalicas:
Mecdnicas

“Dar conhecimento ao aluno do dimensionamento das estruturas meta-
licas.”

Estruturas
Metalicas

“Dar condigdes ao aluno de projetar e detalhar as estruturas metalicas
simples, como barras sujeitas ao esforgo normal de tragdo e compressdo
bem como flexio simples.”

Estruturas
Metalicas

“Proporcionar aos alunos as informagdes necessarias para o desenvolvi-
mento de projetos de edificios industriais em estruturas metalicas.”

Estruturas de
Concreto |

“1. Mostrar aos alunos o comportamento das pegas de concreto armado
tendo em vista as caracteristicas apresentadas pelos materiais concreto e
aco. 2. Explanar os processos de calculo das pegas de concreto armado
com as especificagdes das Normas Brasileiras.”

Estruturas de
Concreto 11

“O objetivo do curso € dar ao aluno condigoes de dimensionar estruturas
de fundagdes. reservatdrios e escadas de edificios.”

Estruturas de
Concreto IV

“O objetivo do curso € transferir ao aluno conhecimento e informagdes
necessarias para que tenha condi¢do de dimensionar os muros de arrimo,
marquises, além de verificagio de edificios ao efeito de vento.”

Estruturas de
Concreto B

“Entendimento dos mecanismos de resisténcia do concreto protendido e
seus principais fatores influentes. Conhecimento da metodologia de di-
mensionamento e verificagdo da seguranga das estruturas de concreto
protendido. Entendimento da tipologia estrutural das pontes de concreto e
das agdes a serem consideradas. Conhecimento do calculo das solicita-
¢oes. Dimensionamento das se¢des de concreto e das armaduras das
pontes de concreto.”
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Estruturas de
Concreto A

“Apresentar as hipoteses para o dimensionamento de elementos estrutu-
rais de concreto armado submetidos a solicitagées normais e tangenciais
no estado limite ultimo. S&do analisados, também, as verificagoes dos
estados limites de utilizagdo, incluindo o estudo dos estadios do concreto.
Estadios | e Il. Na segunda parte do curso € ensinado o projeto de edifi-
cio, analisando as formas estruturais em fung¢do do projeto arquitetoni-
co0.Sdo estudadas as determinagdes dos esforgos solicitantes e os deta-
Ihamentos das armaduras para as lajes macigas, lajes nervuradas, vigas e
pilares.”

Estruturas de
Madeira

“Criar condigdes para que o aluno possa utilizar a madeira em estruturas
simples e no projeto de coberturas residenciais e industriais de pequeno
porte.”

Fenoémenos de
Transporte

“A disciplina FENOMENO DE TRANSPORTES é basica nos cursos de
Engenharia e visa fornecer ao aluno os conceitos basicos de Mecénica
dos Fluidos, Termodinamica, Transmissio de Calor e Transporte de
Massa.”

Fenémenos de
Transporte

“Introduzir os conceitos ¢ formula¢des fundamentais dos escoamentos de
fluidos e processos de transferéncia de massa e energia.”

.| Ferrovias

* Elaborar projetos de infra e superestrutura da via permanente ferrovia-
ria..”

Fisica

“Compreender os fendmenos basicos e os principios inerentes as leis de
Newton.”

Fisica

“Compreender os fendmenos basicos e os principios inerentes as leis de
Newton.™

Fisica

“Trabalhar caracteristicas experimentais, em geral, na determinacdo de
grandezas fisicas. Manusear equipamentos. Montar experimentos sim-
ples. Confeccionar graficos e extrair deles as informagdes possiveis.
Relatar adequadamente o experimento nos seus varios aspectos. Con-
seguir aplicar a teoria dos erros.”

Fisica

“Compreender os fendmenos ligados ao movimento dos corpos, ao com-
portamento dos liquidos e dos gases.”

Fisica

“Compreender a atuagdo de forgas sobre corpos rigidos., momentos ¢ as
leis que regem a dindmica das particulas.”

Fisica

“Compreender os fendomenos basicos de natureza elétrica e magnética. o
funcionamento de elementos elétricos e magnéticos e entender a opera-
¢do de um circuito elétrico. Entender nogdes basicas de fisica moderna.”

Fisica

“ldentificar um instrumento de medida, montar um circuito elétrico, in-
terpretar um circuito elétrico e fazer medi¢des de variaveis ligadas a
circuitos elétricos.”

Formas ndo
Convencionais
de Energia

“Elaborar projetos e/ou analisar viabilidade técnica, econémico sobre
utilizagdo de fontes nio convencionais de energia.”

.| Fundagdes

“O aluno devera ser capaz de participar de projetos relativos e Funda-
¢des.”

.| Fundagdes

“Conhecer os varios tipos de fundagdes para aprender a fazer a escolha
mais adequada em cada caso. Prever o comportamento da fundagdo atra-
vés da determinagdo da capacidade de carga e estimativa de recalques.”
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.| Geologia

Basica e
Aplicada |

“Diferenciar minerais, solos e rochas, tendo conhecimentos basicos de
Geologia: identificar os principais materiais rochosos e, analisar as ca-
racteristicas de comportamento tecnoldgico em amostras de rochas; Re-
lacionar os fatores condicionantes locais de comportamento tecnologico
(fatores locais externos) de materiais rochosos.”

.| Geologia

Basica e
Aplicada Il

“1. Analisar e interpretar relatorios de geotécnica, na parte referente a
Geologia de Engenharia: 2. Analisar os fatores geoldgicos locais condi-
cionantes para a obra de Engenharia.”

.| Geologia de

Engenharia

“Conhecimento dos principais fenomenos geoldgicos, estudos de caracte-
rizagdo e classificagido geoldgico-geotécnica de rochas.”

Geracdo de
Energia
Elétrica

“Apresentar os conceitos e elementos basicos dos sistemas de geragdo de
energia elétrica bem como suas caracteristicas de opera¢do.”

.| Gerenciamento

de Obras na
Construgido
Civil

“Oferecer subsidios para elaboragdo de uma sistematica integrada de
estudo de viabilidade, planejamento e controle de obras.”

.| Gerenciamento
na Construgdo

Civil

“A disciplina visa apresentar os principios cientificos de administragado,
sua aplicagdo a construgdo civil e ao contexto brasileiro.”

| Hidraulica

“Dar ao aluno subsidios tedricos para que utilize em aplicagdes praticas
de projetos afins.”

.| Hidraulica

“Fornecer aos alunos conceitos basicos sobre o escoamento em condutos
for¢ados por gravidade e recalque e condutos livres.”

.| Hidrologia
Basica e
Aplicada

“Assimilar de forma tedrica e pratica os problema relativos 2 manipula-
¢do de aguas de superficie, sob o ponto de vista da Engenharia.”

.| Hidrologia
e Recursos
Hidricos

“Apresentar os fundamentos tedricos da disponibilidade da agua da natu-
reza e os mecanismos do ciclo hidrologico.”

Higiene e
Segurancga
do Trabalho

“Colocar a disposi¢do do aluno informagdes, a respeito do que € segu-
ranga no trabalho, elaboragdo de projetos com seguranga e futuro ambi-
ente de trabalho. Dar ao aluno conhecimento de legislagdo e normas
sobre seguranga no trabalho.”

Instalagdo
Elétrica IV

“Coordenar a protegdo de sistemas elétricos e projetar subestagdes de
consumidores.”

Instalagdes
Elétricas |

“Reconhecer e especificar dispositivos e equipamentos elétricos, bem
como dimensionar condutores elétricos.”

Instalagoes
Elétricas II

“Especificar dispositivos de protegdo de circuitos elétricos, para se ter
condig¢des de corre¢do de fator de poténcia em instalagdes industriais.”

Instalagdes
Elétricas 11

“Especificar e projetar iluminagdo de industrias, residéncias e iluminagdo
externa, bem como calcular e projetar malhas de aterramento.”

.| Instalagdes

Prediais

“Fornecer ao aluno subsidios para que possa projetar, interpretar, ¢ exe-
cutar projetos de Instalagdes prediais como Hidraulica e Elétrica.”

.| Instala¢Ges

Hidraulico-
Sanitarias

“Conhecimento dos tipos de instalagdes comumente empregadas e os
tipos de aparelhos e pegas utilizados. Desenvolver projeto.”

Instrucdo a
Engenharia
Mecénica

“Se integrar as propostas curriculares do curso de Engenharia mecani-

”

ca.
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[nstrumentacio

e Controle

“Conhecer instrumentagdo e sistemas de controle, analisar uma ins-
trumentagdo e/ou um sistema de controle e executar as alteragdes e re-
gulagens necessdrias. Projetar o sistema de controle para um de-
terminado processo.”

.| [nstrumentagdo

de Maquinas
Agricolas

“Conhecer a instrumentacdo e sistemas de controle, possibilitando multi-
plicagdo da capacidade de controle do homem sobre a maquina e otimi-
zar 0 desempenho do conjunto maquina-homem.”

Introducdo a
Ciéncia da
Computagdo

“Dar informagdo basica em metodologia de desenvolvimento de agorit-
mos ¢ programas. Desenvolver algoritmos e programas em computado-
res. Cursar a disciplina Computagdo e Métodos Numéricos.”

Introdugdo a
Engenharia
Civil

“Apresentar ao aluno o campo profissional da Engenharia Civil. Forne-
cer as carateristicas historicas da Engenharia Civil, especificando-as em
relagdo ao Brasil. Introduzir os métodos de trabalho do Engenheiro Civil
através do relato de estudos de casos.”

.| Isostatica

“Determinar os esforgos solicitantes internos e externos numa estrutura
isostatica. bem como determinar as caracteristicas geométricas de super-
ficie planas.”

.| Isostatica

“Ministrar ao aluno conceitos e procedimentos basicos de isostatica.
capacitando-o a acompanhar os cursos de resisténcia dos materiais, esta-
tica das estruturas e demais disciplinas do ciclo profissional.”

Laboratorio
de Quimica

“Aprimorar as atividades técnicas, aplicando-as aos trabalhos de
laboratorio. Comprovar através de experimentos os fundamentos
teoricos de Quimica. Capacitar o aluno a relatar e interpretar ade-
quadamente os dados obtidos experimentalmente.”

Laboratoério
de Materiais

“Demonstragdo pratica dos ensaios dos materiais.”

Laboratorio
de Mecanica
dos Fluidos

“A disciplina é eminentemente pratica cujo objetivo ¢ demonstrar aos
alunos que os conceitos desenvolvidos nas aulas tedricas realmente co-
nhecem na pratica.”

.| Laboratorio

de Mecanica
dos Fluidos

“A disciplina ¢ eminentemente pratica cujo objetivo ¢ demonstrar aos
alunos que os conceitos desenvolvidos nas aulas tedricas realmente
acontecem na pratica.”

Linguagem
de Alto Nivel

“Compreender os métodos de linguagem estruturada e utilizar estas es-
truturas na elaboragio de programas em linguagem Pascal e Linguagem
c.”

Manutengio
Industrial e
de Frotas

“Dar ao aluno condig¢des de interpretagdo e andlise de dados passados
pelo pessoal da manutengio, via computador. Organizar e gerenciar um
sistema de manuten¢do.”

Madquinas
Elétricas

“Conhecer os conceitos elementares de motores elétricos, bem como al-
guns defeitos em motores elétricos de manutengdo; estudar ou cursar
sobre selecdo e aplicagdo de motores elétricos.”

Maquinas
Agricolas

“Ter uma visdo geral das diversas maquinas agricolas. Suas aplicagdes e
funcionamento organico.”

Maquinas
Operatrizes

“Projetar a cinematica de uma caixa de multiplas velocidades. Calcular
sistemas de avango de uma maquina-ferramenta. Avaliar a rigidez de
uma maquina-ferramenta e problemas de vibragdo. Conhecer mais pro-
fundamente os comandos de maquinas-ferramenta.”

Maquinas
Térmicas

“Conhecer os principais ciclos motores, trocadores de calor, caldeiras,
turbinas, bem como, o dimensionamento de sistemas de distribuigdo de
vapor.”
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Maquinas
de Fluxo

“O aluno devera ter amplos conhecimentos de bombas. turbinas. com-
pressores e ventiladores, seus tipos. usos, aplicagdes e escolha adequa-
da.”

Maquinas
Elétricas

“Conhecer os conceitos elementares de motores elétricos, bem como
avaliar alguns defeitos em motores elétricos e manutengdo, estudar ou
cursar sobre selegdo e aplicagdo de motores elétricos.”

Maquinas
Elétricas Il

“Entender os aspectos fisicos e matematicos das maquinas de indugdo.”

Maquinas
Elétricas |

“Entender os aspectos fisicos e matematicos das maquinas sincronas.™

Maquinas
de Fluxo

“O aluno devera Ter conhecimento amplos de bombas, turbinas, com-
pressores e ventiladores, seus tipos, usos, e aplicados.”

.| Maquinas de

Elevagio
e Transporte

“Transmitir as formas construtivas atuais para equipamentos de
movimentagdo de carga. Fornecer pardmetros de projeto para que o alu-
no tenha condigdes de calcular todos os componentes utilizados de mo-
vimentagdo de carga.”

Madquinas e
Métodos

em Mecdnica
de Precisdo

“Habilitar o aluno a escolher a melhor maquina e o melhor método de
fabricagdo para um componente de precisdo.”

Matematica

“Calcular limites e derivadas de fungdes de uma variavel real. Aplicar
derivadas no estudo da variagdo de fungGes de uma varidvel real e na
resolug¢do de problemas.”

.| Matematica

Aplicada

“Introduzir modelagem e técnicas de resolu¢do de alguns problemas de
matematica aplicada.”

.| Matematica B

“Levar o aluno ao estudo das fungdes de varias variaveis e aos resulta-
dos fundamentais relativos as integrais de linha e de superficie.”

.| Matematica C

“Familiarizar o aluno com as técnicas de Algebra Linear das Equagdes
Diferenciais Ordinarias Lineares e suas inter-rela¢des.”

Materiais
Elétricos

“Apresentar os principais materiais e componentes utilizados nas instala-
¢oes elétricas.”

Materiais de
Construcdo
Mecanica

“Saber classificar um determinado tipo de material. Saber alterar
propriedades dos materiais.™

.| Materiais de

Construcdo
Civil |

“1. Conhecer os materiais de construgdo civil e especifica-los segundo as
necessidades de projeto: e 2. Ensaiar os materiais de acordo com as nor-
mas técnicas vigentes.”

.| Materiais de

Construgdo
Civil II

“1. Conhecer os principais materiais empregados na Construgdo Civil
(exceto o concreto, ja visto em Materiais de Construgdo Civil I), sua
propriedades fisicas e mecdnica. Conhecer a ciéncia dos materiais de
construgdo civil, sua tecnologia de obtengdo industrial e de aplicagao nas
obras.”

.| Materiais de

Construgdo

“Estudo dos principais materiais de construgdo civil quanto a obtengao,
propriedades, aplica¢do, manutengdo e ensaios.”

Mecanica
dos Sélidos

“Ter conhecimentos sobre Cinematica e Dinamica de Corpos Rigidos.”

Mecinica
dos Fluidos |

“Conhecer as nog¢des fundamentais e mecanica dos fluidos.”
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.| Mecanica

dos Fluidos

“A disciplina visa fornecer ao aluno conhecimento de escoamento das
equagdes basicas de movimento com objetivo de dimensionamento de
tubulagdes servindo também como alicerce para o estudo hidraulica,
maquinas Hidraulicas e maquinas de Fluxo.”

| Mecdnica

dos Solos

“Fornecer aos alunos, subsidios em termos de elementos basicos de Me-
canica dos solos, de forma a capacitd-lo a participar de projetos e obras
que envolvam problemas geotécnicos.”

.| Mecanica

dos Solos

“Fornecer aos alunos. subsidio em termos de elementos basicos de Me-
cénica dos solos, de forma a capacita-los e participar de projetos e obras
que envolvam problemas geotécnico.”

.| Mecanica

das Rochas

“Introduzir conhecimentos sobre o comportamento das rochas e dos ma-
cigos rochosos, mostrando aspectos tedricos e praticos de problemas
ligados a Engenharia Civil.”

Mecanica dos
Fluidos I1

“Conhecer os fundamentos da analise de escoamento, as leis basicas para
sistemas ¢ volume de controle bem como o escoamento viscoso incom-
pressivel.”

.| Mecanica dos

Solos

“Dar aos alunos os conhecimentos tedricos sobre os solos e aplica-los a
solugdo de problemas de obras de terra.”

Mecanica e
Mecanizagio
Agricola

“Compreender a mecanizagdo, suas formas. desenvolvimento e estagio
atual.”

Mecanismos

“Aplicar os principios cinematicos a sistemas mecdnicos; Projetar
mecanismos de maquinas; Escolher e projetar cames; Fazer o projeto
cinematico de trens de engrenagens.”

Medidas
Elétricas

“Fornecer ao aluno nogdes basicas sobre o funcionamento, tipos de equi-
pamentos de medigdo, aplicacdo ¢ utilizagdo.

.| Métodos

Numeéricos
Aplicados
a Engenharia

“Fornecer ao aluno os principios basicos de alguns numéricos, € a apli-
cagdo desses, métodos em problemas usuais de Engenharia, através da
utilizagdo de micro-computadores.”

.| Métodos

Numeéricos

“Familiarizagdo do futuro engenheiro com técnicas numéricas computa-
cionais usadas na resolug¢do de modelos matematicos.™

.| Métodos

Numéricos A

“Familiariza¢do do futuro engenheiro com as técnicas computacionais
numéricas da Algebra Linear e de algebra em geral pra resolugdo pratica
de modelos matematicos.”

Metrologia
Mecanica
Dimensional

“Habilitar o aluno a medir pegas e detectar os erros dimensionais e de
forma. Dar condi¢do ao aluno de realizar verificagdes geométricas em
maquinas-ferramenta.”

Microproces-
sadores

“Compreender a estrutura basica de um microcomputador de 8 bits,
conhecer um microprocessador de 8 bits, suas interfaces e sua utiliza-
¢do.”

Microproces-
sadores |

“Compreender a estrutura basica um microcomputador de 8 bits, suas
interfaces e sua utiliza¢do.”

Microproces-
sadores II

“Compreender a estrutura basica de um microcomputador de 16 bits,
conhecer um microprocessador de 16 bits, suas interfaces e sua utiliza-
¢do.”

.| Misturas

Betuminosas

“Projetar misturas betuminosas pra revestimentos superficiais de vias
urbanas, rodovias e aeroédromos bem como acompanhar os servigos de

pavimentag¢do com misturas betuminosas.”
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.| Modelagdo

Matematica

“Incentivar o aluno de engenharia a escrever modelos matematicos, re-
solvé-los e analisar os resultados.”

Modelos
Dinamicos

“Ter uma visdo clara de sistemas mecénicos elétricos, térmicos. fluidos.
Ter conhecimento sobre regimes transitorios e permanentes em sis-
temas. Saber fazer modelos matematicos de sistemas. Saber conhe-
cer as entradas e os tipos de sistemas. Saber obter as respostas de siste-
mas e analisa-las.”

Motores a
Combustio

“Identificar o modelo e entender o funcionamento dos componentes e do
motor.”

Nogdes de
Eletronica

“Permitir ao aluno aplicar os componentes, vistos no decorrer do curso,
no desenvolvimento de circuitos utilizados na pratica, bem como analisar
estes circuitos.”

.| Obras

de Terra

“Fornecer subsidios basicos para participar de projetos que envolvam
problemas geotécnicos.”

Oficina |

“Escolher a maquina operatriz ¢ a ferramenta mais adequada para a exe-
cu¢do de uma determinada peca.”

Oficina Il

“Escolher a maquina operatriz e a ferramenta mais adequada para a exe-
cucdo de uma determinada peca.”

Operagoes
Unitarias

“Possibilitar ao aluno conhecimentos basicos em secagem, filtragdo.
agitacio e mistura.”

.| Organizagio e

Execuc¢do
de Obras

“Oferecer aos alunos, condigdes de organizagdo do canteiro de obras,
para a produgdo do espago arquitetonico. Técnicas de aplicagdo de mate-
riais e produtos para a produc¢io do espago.”

.| Pavimentacido

“Projetar e executar servi¢os de pavimentagdo rodoviaria e urbanas.”

.| Pavimentagdo

com Solos
Lateriticos

“Elaborar projetos e acompanhar servigos de implantagido de pavimentos
econdmicos.”

.| Pesquisa

Operacional

“Aplicar os métodos de otimizagdo da programagdo linear e teoria das
filas, principalmente em problemas de transporte.”

Planejamento
e Controle
da Produgio

“Elaborar planos para controlar a produgdo; Elaborar um sistema de
controle de estoques; Elaborar um sistema de emissdo de ordens.”

Planejamento
e Controle
do Produto

“Relacionar todo processo de criagdo de um produto e sua introdugdo no
mercado, com parte essencialmente técnica do curso de Engenharia Me-
canica.”

.| Portos e Vias

Navegaveis

“Analisar, definir e projetar obras de constru¢do e melhoramentos em
cursos d’dgua fluvial e portos em geral.”

Principios de
Comunicagido

“Entender, analisar e projetar circuitos de comunicagdo baseados nos
principais modos de modula¢do de sinais.”

.| Probabilidade e

Estatistica

“Ensinamento de idéias basicas da Estatistica, seus alcances e limita-
¢Oes. Estabelecer uma linguagem comum entre o Engenheiro e o Estatis-
tico. Exemplificar através das técnicas mais comuns de Estatistica.”

Processamento
Agro-industrial

“Entender os diferentes tipos de processamento de produtos agricolas.
bem como os fatores que influenciam na qualidade final dos alimento
processados.”
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Processos de
Fabricagdo
direta

“Estabelecer o processo de fabricagdo mais adequado (dentre os aqui
apresentados) nos diversos ramos de industrializagio.”

Processos de
Soldagem

“Identificar e estabelecer o processo de soldagem mais adequado na apli-
cacdo industrial de manutenc¢do e producdo.”

Processos ndo
Convencionais
de Usinagem

“Identificar e estabelecer o processo de fabricagdo mais adequado em
usinagem de metais.”

Projeto
Assistido por
Computador
CAD

“Promover o conhecimento do funcionamento de computador e softwares
utilizados para o CAD, bem como, sua utilizagdo no meio industrial
através do planejamento do processo assistido por computador.™

Projeto de
Instalagdo
Elétricas

Industriais

“Fornecer ao aluno elementos basicos para execu¢do de projetos de ins-
talagdes industriais e nogdes basicas de materiais e equipamentos.”

Projeto de
Maéquinas de
Elevagdo e
Transporte

“1. Transmitir as formas construtivas atuais para equipamentos de mo-
vimentagdo de carga. 2. Fornecer parametros de projeto para que o aluno
tenha condi¢des de calcular componentes utilizados nos equipamen-
tos de movimentagdo de carga.”

Projeto de
Conformagio
dos Metais

“Realizar projetos de estampos de embutimento. Calcular e projetar ma-
trizes para dobrar, forjar, etc.”

Projeto de
Maquinas
Agricolas

“Possuir subsidios basicos para desenvolvimento de projetos.”

Projeto de
Instalagoes
Elétricas
Industriais

“Fornecer ao aluno elementos basicos para execugdo de projetos de ins-
talagdes industriais e nogdes basicas de materiais e equipamentos.”

.| Projeto de

Estradas

“Elaborar o Projeto Geométrico de uma rodovia bem como quantificar os
servigos de terraplenagem envolvidos.”

Projeto e
Construgdo
de Vasos
de Pressdo

“Conhecimentos das normas que regem materiais para constru¢do de
vasos de pressdo. Desenvolver projetos gerais de vasos de pressdo. Co-
nhecer os requisitos de seguranga para vasos de pressdo.”

Projetos de Sis-
Temas Térmi-
cos e de
Refrigeragdo

“Despertar no aluno interesse por questdes fundamentais relativas a ela-
borag¢do de projeto na area térmica.”

Projetos de
Instalagbes
Elétricas

Industriais

“Desenvolver projetos elétricos de instalagdes industriais.”

Protecdo de
Sistemas
Elétricos

“Familiarizar-se com as técnicas de prote¢do de equipamentos de Distri-
buigdo, assim como os principios de funcionamento, critérios de sele¢do
e coordenagdo da protegdo.”
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Quimica

“Compreender o desenvolvimento da teoria atdmica; Reconhecer as prin-
cipais fungdes inorganicas: Balancear as equagdes quimicas e efetuar
calculos estequimétricos; Distinguir e entender as ligagdes quimicas, bem
como os fendmenos de redoxi.”

Quimica
Tecnologica

“Reconhecer a terminologia comumente empregada em processos quimi-
cos tecnologicos. Identificar os principais processos de purificagdo de
aguas fontes naturais. Reconhecer as etapas e equipamentos usados
numa Estagdo de tratamento de agua pura abastecimento urbano. [denti-
ficar e reconhecer os principais processos de tratamento de aguas residu-
arias. Identificar e reconhecer os processos de corrosdo e alguns métodos
usados para evitd-los e ou minimiza-los. Reconhecer os principais aglo-
merantes e processos de endurecimento usado na construgdo civil. Co-
nhecer as propriedades calorificas e os diferentes tipos de combustiveis
utilizados. Conhecer os modos de obtengdo e aplicagdo dos principais
lubrificantes. Conhecer os principais tipos e propriedades dos plimetros
ndo utilizados pela industria.”

Raciona-
lizacdo

de Energia
Elétrica

“Dar condigdes ao aluno ao projetar um sistema elétrico, optar pelas
condig¢bes mais favoraveis, considerando um sistema racional economico
no consumo de energia elétrica.”

Redes de
Computadores

“Compreender as técnicas de projeto, desenvolvimento, opera¢do e ma-
nutengdo de redes locais de computadores e aspectos de padronizagdo.”

Refrigeragido e
Condiciona-
mento de Ar

“O aluno devera adquirir conhecimentos amplos do funcionamento, dos
principais componentes e aplicagdes em refrigeragdo e ar condicio-
nado.”

Resisténcia
dos
Materiais

“Utilizando os principios de resisténcia dos materiais, proceder di-
mensionamento de emendas de estruturas metalicas, tipos de se¢do simé-
tricas bem como eixos de maquinas.”

.| Resisténcia

de Materiais

“Efetuar calculos simples sobre dimensionamento de pegas sujeitas a
esforco normal de tragdo e compressao, esforgo cortante € momento fle-
tor, bem como saber determinar deformagdes de vigas sujeitas a flexdo.”

.| Resisténcia dos

Materiais 11

“Resolver problemas de dimensionamento e calculos diversos relativos a
flexdo geral, tor¢do, esfor¢os combinados e deformagdes combinadas.
barras comprimidas, nog¢oes basicas de energia de deformagdo e critérios
de resisténcia.”

.| Resisténcia dos

Materiais 111

“Resolver todos os problema basicos de Resisténcia dos Materiais e
possuir conhecimentos essenciais para iniciar o estudo da teoria da elas-
ticidade.”

.| Resisténcia dos

Materiais

“Fornecer ao aluno conceitos sobre resisténcia dos materiais, objetivando
prepara-lo para as demais disciplinas do ciclo basico e do ciclo profissi-
onal onde esses conceitos serdo aplicados.”

Saneamento
Basico

“Fornecer ao aluno subsidios para que possa projetar, interpretar e/ exe-
cutar projetos de saneamento basico como sistemas de Abastecimento
Agua e Sistemas de Esgotos sanitarios.”

.| Saneamento

“Capacitar os alunos para concepgdo de sistemas de abastecimento de
agua — projetos de unidades de captagdo, estagdo elevatoria, adutoras,
reservatorios e redes de distribuicdo e de esgotamentos sanitérios - redes
de coleta e transporte de esgotos sanitdrios. Esta¢des elevatorias e inter-
ceptores. Fornecer também nogdes basicas para o projeto de unidades
mais usuais em estagdes de tratamento de dgua e de dguas residudrias.”
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Sensores e
Transdutores

“Entender os principios de conversdo de grandezas fisicas bem como ter
condi¢bes de especificar caracteristicas minimas de transdutores associa-
dos as empresas.”

Sistemas
Produtivos:
Automacgdo
Industrial

“Desenvolver sistemas de integra¢do industrial por computador.”

Sistemas
de Controle
Amostrador

“Interpretar um sistema amostrador, entender um sinal amostrado e re-
composto. modelar um sistema discreto.”

Sistemas
Operacionais

“Implementar um sistema operacional com um conjunto minimo de co-
mandos para CPUS de 8 ou 16 bits, bem como explorar recursos de
sistemas completos ja existentes.

Sistemas
Elétricos de
Poténcia |

“Analisar os sistemas elétricos de poténcia em condi¢des da falha, abor-
dando os diferentes tipos de curto-circuitos.”

Sistemas
Elétricos de
Poténcia 11

“Estudar o comportamento de maquinas sincronas nos sistemas de po-
téncia e familiarizar-se com a aplicagdo dos métodos computacionais
para a solugdo de fluxo de carga em sistemas de grande porte: Estudar o
comportamento de sistemas elétricos quanto a sua estabilidade.”

.| Sistemas

Construtivos

“Oferecer ao aluno conhecimento para que ele possa analisar, projetar e
executar as obras utilizando-se sistemas ndo convencionais.”

.| Sistemas

Estruturais

“Fornecer aos alunos uma ampla visdo dos sistemas estruturais existen-
tes, partindo dos elementos mais simples atingindo as estruturas mais
complexas. Serdo analisados os aspectos qualitativos e construtivos das
diversas modalidades construtivas, bem como os efeitos € as transmis-
sdes das diversas agdes que solicitam as estruturas, estudando-se os mé-
todos existentes para quantificd-las e as normas técnicas que tratam do
assunto.”

Sistemas de
Controle

“Compreender as técnicas de controle, controle digital, automagdo de
processos e automagdo de manufatura.”

.| Técnica e Econ.

de Transportes

“Desenvolver e avaliar alternativas técnicas para problemas de trans-
porte.”

Técnicas de
Projeto

“Dar conhecimento ao aluno de técnicas de projeto.”

Tecnologia
Mecanica |

“Conhecer os recursos das maquinas e ferramentas modernas. Ca-
pacitar o aluno a desenvolver processos de fabrica¢do de pegas.”

Tecnologia
Mecanica Il

“Escolher a maquina operatriz e a ferramenta mais adequada para a exe-
cucdo de uma determinada pega.”

.| Teoria e

Construgio
de Pontes

“Desenvolver o projeto geométrico e estrutural de uma ponte em duas
vigas e adquirir nogdes do comportamento estrutural das pontes em con-
creto armado.”

.| Termodi-

namica
Aplicada

“Conhecer os conceitos basicos na area de termodindmica e flui-
do-dindmica. Ter uma visdo tedrica-pratica dos motores térmicos e refri-
geradores e seus ciclos de funcionamento.”

Topicos
Especiais em
Fluido-Térmica

“Interpretar a aplicacdo especifica dos topicos especiais ministradas na
disciplina, para com a area de fluido-térmica.”
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.| Topicos Avan-

¢ados em
Projeto

“Interpretar a aplicagdo especifica dos topicos avangados ministrados na
disciplina, para com a area de projeto.”

Topicos

Especiais em

Fabricacgio

“Interpretar a aplicagdo especifica dos topicos especiais ministrados na
disciplina, para com a area de Fabricagdo.”

Topicos
Especiais

em Maquinas

Agricolas

“Interpretar a aplicagdo especifica dos tdpicos ministrados na dis-
ciplina, para com a area de maquinas agricolas.”

Topicos
Especiais de
Instalagdes
Prediais

“Fornecer ao aluno subsidios para que possa projetar, interpretar ou
executar projetos das instalagdes gerais de uma edificagao”

.| Topicos

Especiais de
Fundagoes

“Complementar os conhecimentos na drea de projetos de fundagdes.”

Topicos
Especiais
de Concreto
Protendido

‘A disciplina visa complementar e aprofundar os conhecimentos adquiri-
dos pelo aluno no curso normal de graduagdo, os quais tinham caracte-
risticas preponderantes de informagao e iniciagdo ao Concreto Protendi-
do, agora, fornecer subsidios necessarios ao Engenheiro Civil que deseja
e atuar profissionalmente no campo do calculo estrutural abordando de
forma preferencial as estruturas em concreto pretendido.”

.| Topicos

Especiais de
Estruturas
Metalicas

“Dar ao aluno condi¢des de complementar os estudos de ‘Estrutura Me-
talicas’, dando a ele a visdo completa de um projeto de coberturas e de
Edificios Industriais.”

Topicos Avan-
cados de Geo-
logia da Enge-

nharia

“Aplicar conhecimentos de Geologia em obras de engenharia e, utilizar
instrumentagdo em Engenharia Geotécnica.”

.| Topicos
ciais de Organi-
zagdo e Execu-

¢do Obras

Espe-

“Oferecer aos alunos, conceitos fundamentais para projeto e construgdo
de obras, buscando maximizar o desempenho das mesmas.”

Topicos

mento Basico

Espe-
ciais de Sanea-

“Conhecer os tipos de tratamento de f\gua e Esgoto para que possa optar
para melhor solug¢do nos variados casos de aplica¢do.”

.| Topografia

“Executar levantamento de perimetro e area de até pequenas proprieda-
des rurais, inclusive com levantamento de curvas de nivel e, também
executar a locacdo de obras de construgdo civil.”

.| Trabalho de

Graduagio

“Projetar e encaminhar a execu¢do um projeto de pesquisa incluindo
dimensionamento e especifica¢des, sistema ou conjunto mecanico.”

Tracdo
Elétrica

“Entender o funcionamento dos principais componentes dos sistemas de
tragdo tais como: motores de tragdo, movimentagdo de um trem ou varios
tipos de acionamento dos veiculos de tragdo.”

Transforma-
dores

“Entender o comportamento de um transformador monofasico ou trifasi-
co, desenvolver diagramas fasoriais, interpretar um circuito elétrico
equivalente.”

Transmissdo
de Calor

“Conhecer os principios fundamentais da transmissdo de calor nas for-
mas de condugdo, convecgdo e radiagdo e suas aplicagdes praticas.”
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Transmissdo
de Calor
Industrial

“Aplicar conhecimentos de transmissdo de calor e termodinimica na
solugdo de problemas industriais.™

Transmissao
de Energia
Elétrica

“Apresentar os conceitos, modelos e parametros que caracterizam os
sistemas e transmissdo de energia elétrica e efetuar calculos para obten-
¢do das varidveis elétricas, tensdo. corrente e poténcia neste sistema.

.| Transporte

Ferroviario

“Gerenciar Sistemas Operacionais de Transportes Ferroviarios™.

Transportes
Urbanos

“Aplicar os procedimentos operacionais e de manuten¢do dos meios de
transporte urbano inerente a sistemas tipicos de cidades médias.”

Tratamento
Térmico
dos Metais

“1. Ter conhecimento de tratamentos térmicos dos metais. 2. Pratica de
tratamentos de alguns metais e analise metalografica.”

Tratores

“Possuir conhecimentos dos diversos tipos de fatores do mercado. Ob-
servar a evolugdo com avango tecnologico. Conhecer a constituigao
geral dos tratores e tipos. Conhecer o ensaio de tratores e manejo.”

.| Urbanismo

“Tem como objetivo geral introduzir o estudante de engenharia no co-
nhecimento da relagdo existente entre seu objeto principal de estudo. a
edificagdo isolada, seu meio, ou seja, a cidade, e seu usudrio, o0 homem.
O estudo desta relagijo HOMEM/EDIFICACAO/CIDADE, devera pas-
sar obrigatoriamente pelo estudo de processo de elaboragdo e desenvol-
vimento do projeto a partir de um referencial teorico-humanista, que dé
énfase as relagdes econdmicas, politicas, sociais e culturais das quais a
cidade € palco privilegiado no mundo contemporaneo.”

Usinagem
dos Metais

“Estabelecer critérios para a correta escolha de maquinas e ferramentas.
Determinar as condi¢des operacionais e econémicas de Usinagem. Estu-
dar um aumento da produtividade nos processos de corte.”

Ventilagdo
Industrial

“Conhecer e saber projetar sistemas de ventilagdo: geral diluidora, para
conforto térmico e local exaustora.”

Vibragoes

“Ao encontrar um sistema vibratorio, saber fazer as medidas necessarias.
analisar os resultados, identificar o sistema e propor solugdes, projetando

0s elementos.
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Tabela 6. Livros referenciados nos Programas de Ensino - Quantidade

Elétrica Mecanica Elétrica Mecanica | Produgao
3 6 23 14

9 18 20 21
17 19 29 24
18 16 11

7 11 2

0 10 2

0 0 1

1 2 0
55 82 75
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Tabela 7. Livros referenciados nos Programas de Ensino - Ano de Publicagao

Unesp - Fet - Bauru

Usp - Politécnica

Sao Carlos

Engenharia
Civil

Engenharia
Elétrica

Engenharia
Mecanica

Engenharia
Civil

Engenharia
Elétrica

Engenharia
Mecanica

Engenharia
Produgao
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