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Resumo

Este trabalho apresenta uma reflexdo das DiretGresculares Nacionais para os Cursos de
Graduacdo em Engenharia no Brasil, instituidas p&dsolucdo 11/2002 do Conselho

Nacional de Educacéo do MEC. As Diretrizes Curdoes trouxeram importantes avangos na
concepcgao de curriculos de Engenharia, tornandoais dinAmicos e com maior sintonia

com o0 contexto tecnoldgico e social. Entretantoalgimas deficiéncias que precisam ser
mencionadas e discutidas com o objetivo de avasrpaprojetos politicos pedagdgicos mais
consistentes. Alguns detalhes da proposta pedagd@gicCurso de Engenharia Elétrica da
UFMG sédo apresentados, mostrando uma utilizagéoemwige das diretrizes curriculares.

Comentarios sobre as diretrizes sdo apresentadpsomostas de aprimoramento s&o
discutidas.
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1 Introducao

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao trouxetopas inovacdes ao Ensino Superior,
entre elas a flexibilidade curricular, de particutaportancia para o curso de Engenharia que
€ uma profissdo das mais dindmicas (LDB, 1996). diieetrizes curriculares emitidas para
todos os cursos superiores de Engenharia, limitats® maximo de 50% a carga horaria de
conteudos pré-determinados para a formacdo basmains e deixa livre a Instituicdo de
Ensino Superior (IES) a definicdo dos demais calisigue compdem a formagéo especifica
(Parecer 583/2001; Resolucao 11/2002). O currigstim consolidado € parte de um Projeto
Politico Pedagogico do Curso, sujeito a aprovag@®lBC, outra excelente inovacao.

Como, antes, impunha-se praticamente 100% dos(atwgecurriculares, o equilibrio entre a
obrigatoriedade do basico (imposto e atemporal)ieeadade da especializagédo (dinamica e
factual), como proposto pelas novas diretrizesiculares, € de vital importancia para todas
as profissdes universitarias, especialmente a deribaria, inequivocamente uma das mais
envolvidas pelo atual desenvolvimento tecnologmelexrado e pelas decorrentes mutacoes de
seu mercado de trabalho.

Por outro lado, admitiu-se a oferta de cursos su@sr como atividade lucrativa, ndo mais
exclusivamente filantropica como antes se pretendlieu realidade, foi uma concesséo a
realidade, pois o regime de mercado ja existia re, adguns casos, dissimulado pela
“pilantropia”, uma expressdo cunhada infelizmente ambiente da Educac&o Superior
brasileira. A época, o Governo — corretamente erigdra a Educacdo Fundamental e as
limitacdes de recursos levaram-no a buscar maiticipacao privada na Educacao Superior.

Convocando-se a iniciativa privada para o atendimdas demandas por cursos superiores,
esta opta natural e majoritariamente por cursosméeor custo, voltados a formacao
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humanistica, mas que, ao se adequarem a capadea@dgamento do aluno, descolam-se de
algumas demandas do mercado de trabalho. Enquadraemntdo, como cursos de menor
oferta, os de saulde, tecnologias e engenharias, caes, que ndo tém oferta adequada das
Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) Ipoitacbes orcamentarias ou das IESs
privadas por limitagdes de poder aquisitivo do méoc gerando demandas reprimidas.

Paralelamente, a reducdo de regulamentagdo caysdaaflexibilidade curricular — de
motivagdo pedagogica — simultdnea ao aumento diaipacao privada na Educacao Superior
— de motivacdo econbmica — se, de fato, estimueescimento da oferta do servi¢o, pode
ensejar, especialmente para cursos de EngenhadgdE®s ndo suficientemente preparadas
desejem viabiliza-los através da reducédo de cystoresequentemente, de reducdo do preco
da anuidade para adequa-lo a capacidade de pagadweaiuno, ou, de maneira geral, por
idealismo, angariar prestigio académico ou quarsguieas motivagoes.

E neste contexto que se apresenta este trabalbpdd?se uma reflexdo das diretrizes
curriculares tendo por base uma experiéncia catemtdi, 0 Curso de Engenharia Elétrica da
UFMG, de adequacao de seu Projeto Politico Pedem@gi novas diretrizes. Neste cenario,
entende-se que o papel primordial da regulamentdacurriculo — agora limitado a um
maximo de 50% da carga horéaria — é, entdo, estaraiatérios claros e objetivos, aplicando-
0S rigorosamente para assegurar uma formacao lwagiuam ao estudante, representada pela
aquisicdo de um conjunto de competéncias e hatddsladequado ao embasamento do curso,
quaisquer sejam as especializacbes ou cursos eEIhGarantidos esses requisitos
“regulaveis”, facilita-se a selecdo e a autorizagas IESs realmente preparadas para os
estudos especializados que forem definidos nand@aegulada do curriculo.

Esta reflexdo que se prop8e nas Diretrizes Cuatieslestd fundamentada em dois aspectos:

« Uma necessidade em se detalhar os nucleos de dostbasicos e especificos de
forma a fazer com os Projetos Politicos Pedagégiossam ser construidos de forma
mais coerente;

« Uma necessidade em se definir, de fato, uma abemdagor competéncias
(conhecimentos, habilidades ou atitudes) a fim g&belecer uma coeréncia na
formacéao pretendida para o egresso.

Estes aspectos serdo detalhados na sequéncidrdbatho.

2 Especificidades da Engenharia

No caso da Engenharia, existem varias especiabgagiara opcdo ja no vestibular,
diferentemente dos demais cursos. Esta caraataristiplia significativamente a importancia
de um acervo de conhecimentos comuns e essengiagr@sso para o exercicio da Educagéo
Continuada, seja no aprofundamento, aperfeicoamerdtualizacdo em sua especialidade
como nas demais profissfes, seja, especificameenta,uma eventual re-opcao do graduando
ou mesmo do recém-formado, j4 que a sua decisé@da@rd mais prematura.

Mas talvez ainda mais determinante do que predispmgenheiro a Educacdo Continuada,
objetivo mais evidente, ha, como se nao bastassglatilidade do seu mercado de trabalho,
que é “dirigido” por inovacfes que se sucedem eroges cada vez menores. Acompanha-la
exige uma grande capacidade de mobilidade, o gna engenheiro ainda mais dependente
da formagdo comum, sob pena do comprometimentai@empregabilidade, pois dele sera
exigido “navegar” no universo de sub-especializac@@ mesmo de especializacdes
adjacentes que o mercado de trabalho descarta @ twdo 0 momento.
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O caso emblematico mais recente dessa volatiliddélese hoje em Engenharia de

Telecomunicacdes, especialidade ja considerada cméssica, correspondente a um dos
titulos da modalidade Engenharia Elétrica segurdesificagdo do Conselho Federal de

Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA). Inmagido-se que um egresso pudesse
ser formado em 1996 de acordo com todos os proxifa LDB, ele teria, jA em 2009, o seu

mercado de trabalho fortemente comprometido pelagantas tecnoldgicas, empresariais e
“curriculares” ocorridas no periodo. Sua Unica cleatle ndo se “obsolescer” sera recorrer ao
conjunto de competéncias e habilidades basicasigertharia que lhe permitiriam adequar-se
as demandas atuais do mercado de trabalho, diésratds demandas de 1996, como
certamente fizeram aqueles que o detinham. Um itaupter coroléario dessa realidade é que,
tanto mais a sua formagao béasica tivesse siddbflzdda — ainda que resultasse em mais
eficacia na formacdo especifica imediata — maida t&ido a dificuldade de adaptagcdo no

futuro proximo.

A seguir apresentam-se detalhes da proposta pdadagiiyg Curso de Engenharia Elétrica da
UFMG dentro da concepcéo de curriculo definidopdleetrizes curriculares.

3 O Curso de Graduacao em Engenharia Elétrica da WG

E importante ressaltar que os Projetos Politicaa@@gicos sejam coerentes em buscar uma
formatacé@o de curriculo tal que os conteudos béspmfissionalizantes e especificos ndo
descaracterizem a formacgéo pretendida. A formagéw# deve ser bem definida objetivando
formar uma base de conhecimentos cientificos, isoaa humanisticos. A formacao
profissionalizante deve buscar a formagéao técrueadgfinira o perfil do egresso pretendido
com tal formacdo. E, finalmente, a formacéo esjpacifjue podera ser voltada para outras
areas do conhecimento, podera configurar a esséadi@xibilizacdo, permitindo o egresso
criar uma fronteira de conhecimentos que complemestia formagdo bésica e
profissionalizante. Além disso, a abordagem pedagogleve ser aquela baseada em
competéncias (conhecimentos, habilidades ou asjudeo alvo do processo de ensino e
aprendizagem deve ser aquele de verificar a adoislestas competéncias que constituem a
busca por Resultados do AprendizadVASCONCELOS; BORGES, 1997; FINCH;
CRUNKILTON, 1989).

Tendo em vista estas diretrizes curriculares eoqu@cesso de aprendizado se torna cada dia
mais amplo e complexo, o Curso de Engenharia Eéétta UFMG estruturou seu curriculo
dentro dos preceitos fundamentais de flexibilizaga@dical e horizontal, quais sejam:

* O nucleo conteudos profissionalizantes da &reandertharia Elétrica é estruturado de
maneira a se ter um namero minimo de atividadedéaci@as obrigatorias, que séo
integradas, de forma articulada, com as atividateglémicas basicas (nucleo de
conteudos basicos);

* O curso é um percurso com alternativas de tragtotendo o aluno um grau de
liberdade, relativamente amplo, para definir o peucurso (nucleo de conteudos
especificos);

» A estrutura curricular contempla, além de uma f@@oaem &area especifica do saber,
uma formacao complementar em outras areas da Eaggnh

» Faz parte da estrutura do curriculo o aproveitamdatvarias atividades académicas
diferenciadas para fins de integralizacéo curricflaxibilizagéo horizontal);

* A estrutura curricular permite ainda uma integragio Graduacdo com a POs-
Graduacdo através de atividades académicas comuns.
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Pela sua analise pode-se concluir que o currieafoumn perfil equilibrado entre as atividades
obrigatérias de formacdo bésica e as atividadeggaibrias e optativas de formagéo
profissional e especifica, que coexistem na esauturricular de forma mais integrada.

A trajetéria (especifica) do aluno pelo curso éactmrizada por Certificados de Estudos
(Formagéo Complementar Pré-Estabelecida) e, odoiemée, por um Certificado de Estudos
Abertos (Formagdo Complementar Aberta), que prepioha adequacdo do saber especifico
em Engenharia Elétrica a outro que o complemen@s Certificados de Estudos sao
obrigatérios e definem as possibilidades de peosude formacdo minima do aluno no curso.
Estes certificados podem ser unicamente de formaggecifica em Engenharia Elétrica ou
mesmo contemplar uma formagdo mista, adequadanstitellada entre uma formacao
especifica e uma formacdo complementar. O currisgifmite também que o aluno construa
sua proépria trajetoria (Certificado de Estudos Adsr mas neste caso devera obter aprovagao
prévia e a orientacdo de um professor tutor.

O curriculo, como proposto, permite ainda que aesieutura seja complementada com as
seguintes atividades académicas:

» Disciplinas de outras areas do conhecimento preanaéendefinidas;

» Disciplinas de Formacédo Livre, que permite ao alamopliar sua formacdo em
qualguer campo do conhecimento com base estrgaunanteresse individual.

» Atividades que contemplam a flexibilizacdo horizinttais como: Projetos
Académicos de Graduacao, Programas de Monitor@et®s de Educacdo Tutorial
(PET), Projetos de Iniciagdo Tecnoldgica, Progrademiciacdo Cientifica, Projetos
de Extensdo Universitaria, Producdo Cientifica endlgica e Atividades a
Distancia. Todas estas atividades sdo devidanmrentehecidas pelo Colegiado de
Curso integralizando créditos na formagé&o do aluno.

A realizacdo do Estagio Curricular esta previstea @ ou 10 periodo, enquanto que a
realizacédo do Trabalho de Final de Curso estasteenio § e 16 periodos. Entretanto, estas
duas atividades podem ser realizadas a qualqueentora partir do Bperiodo. Outro ponto
importante a ser lembrado é que o aluno tem adiakr em definir sua carga horaria em
disciplinas do Certificado de Estudos e em disegdi optativas ao longo d&, & e 16
periodos. Outro ponto a se destacar € que divalso®s tém a oportunidade de realizar
intercAmbio em universidades e centros tecnologiesnais e internacionais. As atividades
realizadas no ambito dos intercambios sdo previsragrovadas pelo Colegiado de Curso e
seu aproveitamento na integralizagdo curriculdetvado apos sua realizacao.

Acrescente-se que o Curso de Engenharia Elétrioaste mostrado bastante dindmico em
atender demandas especificas da area. Pode-setaoit@@nbém que o Curso garante uma
formacdo de qualidade aos seus egressos. Contesgglte-se que esta estrutura ainda
apresenta algumas deficiéncias no tocante a condasidhabilidades e competéncias e os
nacleos de contetdos utilizados para se chegar tas dwbilidades (resultados do

aprendizado). Este é um dos pontos que precisaatsEscentados as Diretrizes Curriculares,
ou seja, o estabelecimento de principios norteadpega fazer com que os nucleos de
conhecimentos basicos, profissionalizantes e dgpmeipossam garantir as habilidades e
competéncias pretendidas pelos projetos politiedagdgicos.
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3 As Diretrizes para os Cursos de Engenharia

ApO6s a promulgacdo da LDB, diretrizes especificagapcada curso vém sendo
disponibilizadas, de modo que, em 2002, a Resol@H8&/CES 11, “Instituiu Diretrizes
Curriculares Nacionais para Graduacao em Engeriharia

A sua leitura atenta mostra que, como documenent@ior que é, a Resolu¢do 11/2002
internalizou magistralmente os principios da LDBtanlamente em seu Art’ 8 Art. &,
paragrafos 4e 2, que tratam respectivamente do perfil do egrads®frabalhos de sintese e
integracdo de conhecimentos adquiridos ao longaxutso e do estimulo as atividades
complementares, além de revelar, ao tratar de démgas e habilidades gerais do egresso
em seu Art. & uma louvavel coincidéncia com as competénciaabdittades demandadas
pelo mercado de trabalho.

3.1 O Carater Normativo da Resolugéo 11/2002

Embora ndo seja um documento impositivo, algumtearormativo é indispensavel ao apoio
da consecucdo dos propdsitos citados anteriorneeai® cumprimento de formagéo basica
minimamente comum ao engenheiro através de corgedmupulsérios. Entretanto, o texto

do Art. & da Resolugédo 11/2002 n&o revela objetividade e@sistes comentarios podem ser
feitos:

1. No paragrafo 9, é apresentada uma listagem de 15 simples nomesntieidos sem
descricdo ao menos sumaria, que se constitui erfnuoteo de conteddos basicos”
(30% da carga horéria), mas ficando, por isto,ugieado como formagcdo comum,
porque permite as mais variadas leituras.

2. Toda a infra-estrutura para atividade préatica eratorial da IES esta definida no
paragrafo 2através de uma redacgédo um tanto vaga para a poatémcia pedagoégica:
“Nos contetudos de Fisica, Quimica e Informaticapbéigatéria a existéncia de
atividades de laboratério. Nos demais conteldoscdss deverdo ser previstas
atividades praticas e de laboratérios, com enfogquatensividade compativeis com a
modalidade pleiteada”.

3. No paragrafo 3 ainda como conjunto de contelidos supostament@utsatios, ao
nucleo basico deve ser adicionado um “nucleo déedolos profissionalizantes” (15%
da carga horéria), formado por “um subconjunto eater dos topicos a ser definido
pela IES” a partir de uma listagem de 53 simpleme®de conteddos também sem
descricdo minima, onde, inconsistentemente, ceswisbpicos de abrangéncia ampla
com tépicos de abrangéncia especifica.

4. E, no que deve ser definicdo da IES, o paragraftefine um “niicleo de contetidos
especificos”, “que se constitui em extensdes efapdamentos dos contetdos do
ndcleo de conteudos profissionalizantes, bem coeoutros contetdos destinados a
caracterizar modalidades”.

O detalhamento dos nucleos de contetdos basiceeificos permitira uma fundamentagéo
mais coerente dos projetos pedagdgicos e evitamdogé@ncias nas formacdes pretendidas.

Outro ponto importante é definir uma abordagem weiculo, de fato, por competéncias,

numa busca por resultados do aprendizado. As idestestabelecem as competéncias, mas
ndo definem uma relacdo clara entre a relagdo deeidos e as competéncias a serem
alcancadas. Porque néo incluir principios que thsm esta conexdo? Deixar para que o
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Projeto Politico Pedagogico o faca pode ndo setivefea ponto de ndo garantir a
concretizacdo das habilidades e competéncias pidéen

Em resumo, é necessério ndo apenas detalhar asidoatque compdem os grupos baésico,
profissionalizantes e especificos, mas também idefirincipios para uma abordagem
pedagogica que possa fazer uma conexdo entre didddds e competéncias pretendidas e a
relacdo dos contetdos que irdo garantir tais lialoiés.

4 Propostas de Aprimoramento das Diretrizes Curriclares

O arranjo atual sugere que se tenta delimitaioitde Engenharia através de listas exaustivas
— um excesso regulatério — ao mesmo tempo em gpeatiea um excesso liberalizante ao
nao se inibirem curriculos inconsistentes — magaile — e, de certo modo, mais dificilmente
“reprimiveis” pelos critérios menos “formais” doogrto Politico Pedagogico, que podem ser
desenvolvidos pelo eventual “pincamento” de fragmende conteddos das duas listas
“obrigatorias”. Sendo objetivos excludentes, o ltaslo pode ser a perda de eficacia na
regulacdo do que deve ser regulado - 0o essencameim — e, na prética, a formagédo do
engenheiro que se imaginar (ou convier), além deenitivar a proliferacdo de titulos
(“grifes”) em nimero muito maior do que requer tAg® tecnoldgico atual.

O crescimento das denomina¢des de cursos supee@asrmal - e até previsivel - com a
flexibilidade curricular.

Entretanto, o sitio na Internet da Secretaria d@nenSuperior do MEC (SESU) constata em
noticia publicada em 29/06/2009 sob o titulo “Carsle Engenharia terdo nomenclatura
atualizada”, que “... de um total de 26 mil curdeggraduacgéo existentes no Brasil, 7 mil tém
nomes diferentes para um mesmo Projeto Pedagégiceendo que, em Engenharia, 258
apresentam nomes diferentes” e, por isso, cologoaansulta pablica durante o més de julho
um projeto (aparentemente piloto) para Engenhaigando criar referenciais que possam
sistematizar essas denominacoes.

Da parte do CONFEA, a quem cabe conceder atribsiigiefissionais em Engenharia,
Arquitetura e Agronomia, o seu Presidente deckmanoticia de 24/06/2009 no seu sitio na
Internet, que “Essa medida do MEC vai facilitar tnw trabalho do Conselho. H4 muitos
cursos cadastrados em Engenharia que ndo possedatpdnenhuma relacdo com a area. E
devo lembrar que o Sistema CONFEA/CREA ja percebsse problema. Desde 2005,
reduzimos os titulos profissionais de cerca de J@0a 304”. A mesma noticia do CONFEA
informa também que, na SESU, “houve uma grandeisso sobre os cursos de Engenharia
de Producédo e que se verificou que metade dosscofececidos ndo é de Engenharia. Sdo
cursos de administragéo cadastrados como de Emgerthsses serdo descontinuados”.

Sao iniciativas louvaveis e convergentes com alghietivos da presente proposta, mas que,
adicionalmente, necessitariam também especulare sabr causas que levaram a esses
exageros, procurando respostas para as seguidégmigoes:

e Como 7 mil Projetos Politicos Pedagodgicos puderam aprovados segundo 0s
principios e critérios da LDB?

e Serd que todos esses 1.000 ou 304 ou 258 curs@&ngknharia asseguram uma
formacgao essencial ao egresso?

E, entretanto, importante ressaltar aqui que alRgho 11/2002, em sua forma atual, no
constitui Obice a elaboracéo e operacionaliza¢&xdelentes Projetos Politicos Pedagogicos.
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A questdo que se coloca € que, aperfeicoada, odenstituir em uma ferramenta eficaz a
sua andlise, na medida em que |he adiciona outitési@s objetivos.

Uma relacdo de conteudos reunidos em um U0nico mubésico, todos descritos
convenientemente em nivel macro para ndo se temalisciplinas (descricdo vertical),
abrangendo (1) as ciéncias exatas, naturais, huneasaciais aplicadas e (2) todas as ciéncias
basicas da Engenharia requeridas do engenheiro rnodafortunadamente ambos os
conjuntos bastante atemporais), definindo de foom@ntativa metodologias educacionais,
laboratérios e ambientes para a pratica profissideacada um deles, certamente “caberia’
em um rol de 15 ou pouco mais topicos.

Sera igualmente importante agregar diretrizes meeq;do dos projetos pedagdgicos que
visam integrar as habilidades pretendidas a reldgéaontetidos basicos, profissionalizantes
e especificos, em uma busca por curriculos condagem efetivamente por competéncias e
baseados em resultados de aprendizado.

Esta simplificacdo, além de cumprir mais fielmentque a Lei prescreve, desestimularia a
criacdo de titulos desnecesséarios e selecionarl&®s que realmente fossem capazes de
formar a infra-estrutura pedagdgica minima pararmdécéo essencial e, em Ultima analise,
também a da formacéo especifica do engenheiro.iohditnente, a partir de referéncia
regulatéria clara e objetiva, as IESs continuariando autonomia para aprofundar (ou néo)
contetdos em funcéo dos requisitos especificoada especialidade, além de complementéa-
los na parte ndo regulada do curriculo.

5 Conclusdes

As propostas de aperfeicoamento das Diretrizesdlilares apresentadas ndo afetam os bons
conceitos e principios da LDB e da Resolucdo 1R23@ressos em sua redagdo, mantendo-a
integra. Porém justifica-se porque traduz mais tbjee fidedignamente a Lei, a sua
documentacdo complementar e, principalmente, a armallda formacdo de engenheiros
preparados para 0os tempos atuais.

A “expertise” para a sua concepc¢dao final e progtste internamente no pais e pode ser
reunida a partir de um grupo técnico de trabalhstituido de educadores em Engenharia e
profissionais do mercado com sensibilidade panaestgo.

Do ponto de vista da implementacdo, ndo demandamgad legais ou extensas porque, em
dltima andlise, resume-se na revisdo do APt.dé Resolucdo 11/2002, cuja redagio,
idealmente, poderia ser transformada em um anexdijtdndo o seu “follow-up” e a sua
permanente atualizagdo quando necessaria.

Evidentemente, uma eventual implantacdo desta ptapdemandar4d um periodo de
adaptacao para que uma IES que necessite aperfeigea Projeto Politico Pedagdgico ndo
venha a ter dificuldades, cabendo-lhe inclusiveé@lomgistico, técnico ou financeiro por parte
do Governo, como forma de preservar a enorme boitdio que a iniciativa privada vem,

secularmente, oferecendo a Educagédo no Brasil.
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