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Lista de Siglas

Abenge - Associacdo Brasileira de Educacao em Engenharia

Bric - Brasil, Russia, India e China

Brics - Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul [do inglés South Africa]

BU - Boston University

cAD/CAM - Computer-aided design [desenho assistido por computador]/
Computer-aided manufacturing [manufatura assistida por compu-
tador]

Capes - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

Cefet-MG - Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais

Cegrad - Centro de Graduacao

CFM - Conselho Federal de Medicina

cLT - Consolidacao das Leis de Trabalho

CcNcC - Computer numerical control [controle numérico por computador]

CNE - Conselho Nacional da Educacao

CNI - Confederacao Nacional da Industria

Cobenge - Congresso Brasileiro de Educacao em Engenharia

Coltec - Colégio Técnico da UFMG

Confea - Conselho Federal de Engenharia e Agronomia

Crea - Conselho Regional de Engenharia e Agronomia

Crub - Conselho de Reitores das Universidades Brasileiras

CST - Curso superior de tecnologia

DCN - Diretrizes Curriculares Nacionais

DCTA - Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
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Deas - Division of Engineering and Applied Sciences

Enade - Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes

EPSRC - Engineering and Physical Sciences Research Council

EP-USP - Escola Politécnica - Universidade de Sao Paulo

ETE - Escola Técnica Estadual

Fapemig - Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais

Finep - Financiadora de Estudos e Projetos

FENDCT - Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

FAB - Forca Aérea Brasileira

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IEL - Instituto Euvaldo Lodi

IES - Instituicdo de ensino superior

IMT - Instituto Maud de Tecnologia

Inep - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira

Inovenge - Inovagéo e Engenharia no Cotidiano

Insper - Instituto de Ensino e Pesquisa

10T - Internet of things [internet das coisas]

Ipea - Instituto de Pesquisa Econ6mica Aplicada

Isitec - Instituto Superior de Inovacgao e Tecnologia

ITA - Instituto Tecnolégico de Aerondutica

KIpP - Knowledge is Power Program

Laspau - Latin American Scholarship Program of American Universities

MCTI - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

MEC - Ministério da Educacao

MEI - Movimento Empresarial pela Inovacao

MIT - Massachusetts Institute of Technology

Moodle - Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment

NCES - National Center for Education Statistics

NSF - National Science Foundation

0AB - Ordem dos Advogados do Brasil

OCDE/OECD - Organizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento Eco-
nomico/Organisation for Economic Co-operation and Development

oMSs - Organizacao Mundial da Satide
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oul - Organizacao Universitaria Interamericana

P&D - Pesquisa e desenvolvimento

PBL - Problem-based learning

pDI - Plano de Desenvolvimento Institucional

Pintec - Pesquisa Industrial de Inovacao Tecnolégica

Pisa - Programme for International Student Assessment

PME - Pequena e média empresa

ppC - Projeto pedagégico de curso

PUC - Pontificia Universidade Catdlica

Rais - Relagdo Anual de Informacdes Sociais do Ministério do Trabalho
e Emprego

SAT - Scholastic Assessment Test

Seas - School of Engineering and Applied Sciences

Scope - Senior CapstOne Program in Engineering

Seesp - Sindicato dos Engenheiros no Estado de Sdo Paulo

Semesp - Sindicato das Entidades Mantenedoras de estabelecimentos de
Ensino Superior do Estado de Sao Paulo

Senai - Servico Nacional de Aprendizagem Industrial

Senge - Sindicato dos Engenheiros

Stem - Science, Technology, Engineering and Mathematics

TBL - Team-based learning

TI - Tecnologia da informacéo

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais

UFR] - Universidade Federal do Rio de Janeiro

Unesco - United Nations Educational, Scientific and Cultural Organiza-
tion [Organizacao das Nacoes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a
Cultura]

Unicamp - Universidade Estadual de Campinas

Unifor - Universidade de Fortaleza

uMC - Universidade de Mogi das Cruzes

usP - Universidade de Sao Paulo

Wipo - World Intellectual Property Organization

wpI - Worcester Polytechnic Institute
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Prefacio
Vahan Agopyan'

Quando o professor Roberto Leal Lobo me pediu para prefaciar o seu
novo livro sobre o ensino de Engenharia, confesso que fiquei receoso.
Como poderia comentar uma publicacdo sobre esse tema, de um pro-
fissional que dedicou as ultimas quatro décadas estudando o ensino su-
perior, notadamente o de Engenharia, pois essa é a sua drea de formacao
original? Teria eu condicdes de assimilar o conteido adequadamente
para poder analisd-lo? Como poderia tecer observacoes sobre o texto de
uma das nossas maiores autoridades no assunto? Eu estava também com
receio de demonstrar a minha incompeténcia no tema frente aos escritos
dos mestres - sim, no plural, pois todos os autores sdo autoridades no
ensino e, particularmente, no de Engenharia. Porém, ndo poderia recu-
sar uma honraria dessas, escrever um prefacio destes é um privilégio que
muitos disputam e eu estava recebendo graciosamente. Havia também
o fato politico, pois o professor Lobo foi um dos meus antecessores, e a
prética vigente é a do reitor no exercicio do cargo ndo recusar um pedido
de um ex-reitor.

Contudo, eu tinha um comprometimento maior com o solicitante: a
amizade. Independentemente do prestigio, da tradicao, ndo poderia re-
cusar o pedido de um amigo, com o qual até tinha preparado um artigo
sobre o mestrado profissional. Corajosamente, aceitei a tarefa e me pre-

1. O professor Vahan Agopyan é engenheiro civil com PHD pela University of London King’s
College, foi diretor da Escola Politécnica da UsP (2002-2006) e é reitor da Universidade de
Séao Paulo (2018-2022).
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parei para, em uma viagem longa ja planejada, me deliciar e ler a minuta
do texto do livro.

A minha tranquilidade durou até eu receber o texto e dar a primeira
olhada. Os autores ndo tinham preparado apenas um livro sobre o ensino
de Engenharia, eles tinham decidido provocar os leitores para a situagao
anacronica em que o nosso pais se encontra na formacao dos engenheiros.

Neste prefacio estou adotando o termo genérico “engenheiro’, mas,
felizmente, neste século, o ntimero de alunas e profissionais do sexo fe-
minino aumentou consideravelmente, e espera-se que, em breve, a En-
genharia deixaré de ser uma profissdo predominantemente masculina. A
provocacdo comeca na primeira pagina e vai até a tltima. Comeca com
o titulo, que inclui uma interrogacao, instigando os leitores a refletir so-
bre a necessidade desse profissional, e vai até a tiltima pagina, na qual a
professora Maria Beatriz Lobo, resumidamente, externa a sua preocupa-
¢do de que as boas propostas apresentadas na publicacdo ndo poderao
ser facilmente implantadas. Nao é que ela queira nos frustrar, mas, sim,
desafiar os leitores a serem suficientemente competentes para aplicar as
boas préticas sugeridas. Em resumo, é um livro instigante, que estimula
o leitor a refletir sobre o tema e a buscar a melhoria do ensino dessa pro-
fissdo de amplo espectro.

Quero esclarecer que a publicagdo nao é apenas uma apresentagao
de boas préticas de ensino da profissao, é bem mais ampla. Inicia apre-
sentando uma visao geral da profissdo e da formacao desses profissio-
nais, discutindo inclusive o seu relacionamento com as Ciéncias Exatas e
a tecnologia, os curriculos adotados no pais e no exterior, os reflexos, na
formacao, da inovacgao, do empreendedorismo, da sustentabilidade e até
da organizacdo das instituicdes de ensino. Depois, debate as diretrizes
curriculares do pais e apresenta as boas praticas inovadoras adotadas por
algumas instituicoes nacionais e estadunidenses. Por fim, apresenta me-
todologias inovadoras e as suas aplicacdes. Portanto, € um livro bastante
denso e, mesmo quem nao estiver interessado na parte educacional, terd
muita informacao sobre a profissao.

Por esse ponto, desejo iniciar os meus comentérios: a Engenharia
como profissdo. Pode até surpreender alguns, mas ela é relativamente re-
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cente, comecou a ser consolidada no exército franceés, no século XvIi, e a
primeira escola superior, a Ecole de Ponts et Chaussées, iniciou as suas
atividades em meados do século xviil, em Paris. Com isso, a profissao,
que era exclusivamente empirica, comecou a ter um embasamento cien-
tifico e a se consolidar apds a Primeira Revolucdo Industrial. Reparem
que as primeiras instituicdes de ensino de Engenharia foram implanta-
das fora das universidades existentes. Apenas no século XI1xX as universi-
dades tradicionais comecaram a oferecer essa formacao, quando o ensi-
no ja se embasava nas Ciéncias Exatas, e as novas ciéncias da Engenharia
comecavam a ser estabelecidas.

Ainda na primeira metade do século XX, muitos conhecimentos em-
piricos continuavam sendo aplicados na Engenharia, buscando equa-
cionar o fendmeno da natureza, ja que nao se conhecia a sua causa. O
rédpido desenvolvimento do conhecimento apés a Grande Guerra benefi-
ciou enormemente a Engenharia, e, gracas a isso, foi possivel aperfeicoar,
modificar e criar novas agoes e atividades que melhoraram consideravel-
mente a qualidade de vida da populacao.

Os autores destacam, no capitulo 3, que, nos paises desenvolvidos,
os engenheiros sdo os profissionais que, proporcionalmente, mais se gra-
duam no ensino superior.

Destacam a Coreia do Sul, onde os engenheiros sdo 23% dos forman-
dos, mas gostaria de citar que, na China, esse percentual, em alguns anos,
alcanca os 30%. Qual seria a razao de, nos paises desenvolvidos e nos que
estdo se desenvolvendo rapidamente, o nimero de engenheiros forma-
dos ser tdo destacado? Nesses paises, proporcionalmente, o nimero de
profissionais na sociedade também é elevado, como destacado no tépico
“A Caracterizacao dos Engenheiros Formados’, ao final do capitulo 1.

A justificativa para esse fato nao é simples, pois ele envolve varios
componentes e merece ser até mais bem analisado no nosso pais. Mesmo
com o risco de ser muito superficial, gostaria de destacar trés aspectos do
profissional de Engenharia. O engenheiro é um profissional de desenvol-
vimento por principio, a sua formacao e a visdo profissional que recebe
nas escolas o fazem sempre raciocinar nesse sentido. Por exemplo, se
uma empresa esta deficitdria, o pensamento normal é o de otimizar e re-

Preficio
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duzir as despesas. Para o engenheiro, além disso, é necessario aumentar
também as receitas, geralmente com o aumento da producio.

Outro comportamento, também resultante da sua formacao, é que
o engenheiro toma decisdes que embutem incertezas. Apesar de adotar
principios complexos da Fisica e de utilizar conhecimentos sofisticados
de Calculo, os modelos definidos nunca sao exatos, e a sua adocao é uma
decisdo de engenheiro. E um profissional que assume riscos e avalia as
consequéncias destes para desenvolver os seus projetos.

Por fim, deve-se ressaltar que o engenheiro enfrenta rotineiramente
desafios, convive continuamente com a inovagao e aplica ou desenvolve
principios inovadores nas suas atividades constantemente.

Por essas peculiaridades, o engenheiro ¢ um profissional muito va-
lorizado e requisitado nos paises desenvolvidos, que usufruem dessa
condicdo econOmica privilegiada por ter, justamente, empregado um
numero grande desses profissionais nas ultimas décadas. Reafirmo que
0s paises que passam por processos de rdpido desenvolvimento também
seguem essa diretriz e formam relativamente um grande nimero desses
profissionais, como a China, a Coreia do Sul e Israel. Nas condicdes atuais
da economia mundial, sempre cheia de incertezas e excessivamente va-
ridvel, o engenheiro é também um profissional altamente requisitado em
outros setores da economia, que buscam as suas aptidées, mais do que
seu conhecimento especifico.

Nao pretendo, nestes poucos paragrafos, justificar a importancia dos
engenheiros para o desenvolvimento do nosso pais, nem responder a
pergunta do titulo deste livro, apenas corroboro o pensamento dos auto-
res, compartilhando a sua preocupacao com a formacao que se oferece
no pais.

Quero ressaltar que esse profissional é plenamente aproveitado
quando desenvolve Engenharia no pafs, ndo apenas empregando conhe-
cimento desenvolvido alhures. Enquanto a nossa industria considerar
mais interessante importar uma patente, geralmente ja ultrapassada no
exterior, do que investir para desenvolver novos conhecimentos no parfs,
seremos apenas um pais de exploradores de méao de obra barata e de in-
sumos abundantes - e ndo necessitaremos de muitos engenheiros. A mu-
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danca do nosso comportamento empresarial, com o incentivo imprescin-
divel do governo, deve ser defendida. Estd plenamente demonstrado no
exterior que apenas com o desenvolvimento do conhecimento as nossas
empresas tornam-se competentes e competitivas internacionalmente.

Os capitulos iniciais do livro, que compdem a parte 1, foram escritos
pelo professor Roberto Leal Lobo, nos quais discute a visao da profissao
e a formacao dos profissionais. O autor, baseado em dados estatisticos,
exple a sua preocupacao com a pouca atencio que essa profissao tem
no pais, fazendo varias comparacoes. Destaco o topico “Formacao e Pro-
fissdo do Engenheiro: Uma Comparacao entre o Brasil e o Exterior’, no
qual ele demonstra a forte correlacao entre o crescimento do produto
interno bruto (p1B) de uma nagao e o nimero de engenheiros em ativi-
dade. Ele critica a formacao desses profissionais no pais e, no tépico “As
Barreiras a Criatividade no Ensino de Engenharia’} mostra as barreiras a
criatividade no ensino. Discute, no capitulo 3, a qualidade da formacao
com a quantidade de formandos, e, no capitulo 4, a organizagdo comple-
xa e burocrética das instituicoes de ensino do nosso pais. Depois, analisa
a profissao frente as necessidades atuais de implementar o empreende-
dorismo, a inovacdo e a sustentabilidade. Ele advoga que os nossos pro-
fissionais devem ser competitivos internacionalmente, ja que a profissao
esta globalizada.

Na parte 11, o professor José Roberto Cardoso discorre sobre as dire-
trizes curriculares do pais, com a grande vantagem de incorporar toda a
sua experiéncia como docente e dirigente de escola de Engenharia. Um
ponto marcante, que foi apresentado no item “A Visao dos Principais Ato-
res’; é a importancia do bom acolhimento dos estudantes, notadamente
nos primeiros anos, pelos docentes e pelas instituicées de ensino, para
combater a sensacdo de “linha de montagem” e a consequente desistén-
cia do curso pelos alunos. Depois, o autor apresenta alguns exemplos de
boas praticas nacionais, as experiéncias do Insper, 1TA, Maud, UFMG e da
Politécnica da usp, comparando com as de seis instituicoes estaduniden-
ses. O professor Cardoso nao destaca ou compara as experiéncias apre-
sentadas, ele busca mostrar que hd iniciativas bem-sucedidas, e elas tem
um espectro bem amplo.
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Na parte 111, a professora Renata Perrenoud discute as metodologias
para o ensino de Engenharia, discorrendo sobre temas que vao desde a
necessidade de inovar no ensino até o papel do professor, que deixa de
ser 0 “dador” de aula e passa a ser o direcionador da aula em um espaco
diferente das salas de aula atuais. No tépico “As Metodologias Ativas de
Ensino e Aprendizagem’, no capitulo 10, a autora apresenta e comenta
quatro novas metodologias ja utilizadas para o ensino de Engenharia:
project based learning, peer instruction, team based learning e problem
based learning. A autora demonstra que as mudancas sao bem intensas,
influenciando a avaliacdo dos alunos e a prépria estrutura da instituicao
de ensino.

Nas conclusées do livro, a professora Maria Beatriz Lobo, de uma for-
ma muito astuta, discute como fazer essas alteragoes de metodologias de
ensino no nosso ambiente universitario, alertando sobre as dificuldades
nao triviais e mostrando que trata-se de um desafio para quem vier a as-
sumir esse tipo de tarefa.

Quero parabenizar os autores pelo trabalho feito e, mais ainda, agra-
decé-los por terem assumido essa tarefa de estudar o tema e apresen-
tar a comunidade profissional e académica as suas preocupacoes pela
profissao e pela preparacdo desses profissionais, além de apresentarem
sugestoes para o aprimoramento e a atualizacdo da formacdo de enge-
nheiros no Brasil. O desafio estd lancado, cuidadosamente explicado,
com modelos viaveis e exequiveis descritos. Cabe agora a comunidade
profissional defender a profissao para o bem do pais, garantindo o seu
desenvolvimento que tanto desejamos. Cabe aos académicos a coragem
de iniciar as mudancas requeridas para atender a sociedade com profis-
sionais mais bem preparados para as suas demandas.

Engenheiros para Qué?
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