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Resumo: Este artigo objetiva apresentar a contribuicdo do Mestrado em Tecnologia do
Centro Federal de Educa¢do Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG), darea de
concentragdo em Educac¢do Tecnologica, para o ensino de engenharia e formag¢do do
engenheiro. Foram analisadas 8 (oito) dissertacoes as quais apresentam investigacoes sobre
cursos de engenharia, atua¢do do engenheiro ou acompanhamento dos egressos dos cursos
de engenharia do CEFET-MG. Com base nestas dissertagoes, concluimos que o Mestrado em
Tecnologia contribui para a formagdo e requalificagdo do engenheiro, trazendo suporte ao
ensino da engenharia e a sua atuag¢do profissional técnica. As dissertagoes analisadas
enfatizam ainda a necessidade de continuidade de estudos e pesquisas da formacao inicial ou
continuada do engenheiro, sobre sua atuac¢do profissional, bem como o continuo
acompanhamento, por meio de investigacoes cientificas, do desenvolvimento e mudangas da
tecnologia, hoje de base cientifica, em processos flexiveis de producao.

Palavras-chave: Ensino de engenharia, Formag¢do do engenheiro, Mestrado em tecnologia,
Educacgao tecnologica.
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1. INTRODUCAO

O Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG) ministra
cursos técnicos, cursos de tecnologia, engenharia industrial elétrica e mecanica, engenharia de
producdo civil, engenharia de controle e automacao, engenharia de automacao industrial e
pos-graduacdo com cursos de especializagdo e mestrado.

Entre os seus diversos objetivos ressalta-se a sua preocupacdo em graduar professores,
visando atender as necessidades de docentes para o ensino profissionalizante e promover
cursos de especializagdo e aperfeicoamento, bem como desenvolver pesquisas nas areas
técnicas e industrial, prestando servigos a empresas mediante convénio.

O Programa de Pds-Graduagdo Stricto Sensu de Mestrado em Tecnologia surgiu, em
1988, de um convénio com a Loughborough University of Technology (LUT), na Inglaterra e
passou por varias fases até definir, em 1997, duas areas de concentracdo: Educacdo
Tecnologica e Manufatura integrada por Computador. Este artigo apresenta contribui¢des que
mestres formados na area de Educagdo Tecnologica trazem com seus estudos e pesquisas,
divulgadas em suas dissertagdes, para a capacitagdo, formagdo e requalificacdo de
engenheiros.

Para a realizacdo do presente artigo selecionamos, entre todas as cento e treze
dissertacdes defendidas no Mestrado de Tecnologia — area de concentracdo de Educagdo
Tecnologica — as que tém relagdo com os temas formagdo do engenheiro e o ensino de
engenharia.

Realizada esta primeira selecdo, procedemos a leitura e a triagem das dissertagdes que
haviam trazido alguma contribui¢cdo para os temas propostos e criamos 3 (trés) categorias de
agrupamento das dissertacdes.

As categorias sdo:
a) retomada historica do ensino de engenharia no Brasil
b) formagao do engenheiro

c) o engenheiro e a atuacdo profissional

As dissertagOes analisadas foram as seguintes:

A formacao do engenheiro em duas instituigdes mineiras: o CEFET-MG e o IPUC-
MG - Jodo Bosco LAUDARES - 1992

Engenheiro-gerente: fatores determinantes de sucesso frente as exigéncias da década
de 90 - Sudario PAPA FILHO - 1997

A formacdo do engenheiro na drea humana e social: um estudo de caso no curso de
engenharia industrial elétrica do CEFET-MG - Flavio Macedo CUNHA - 1999

Acompanhamento de egressos no dmbito educacional brasileiro: andlise da situacdo
dos diplomados nos cursos de Engenharia Industrial — elétrica e mecanica — do
CEFET-MG, no periodo de 1983 a 1994 - Moénica Diniz Carneiro PENA - 2000

Gerente-empreendedor: a influéncia da cultura organizacional no seu processo de
qualificacdo e na sua atuagdo profissional - Shirlene RIBEIRO - 2000
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* A qualifica¢do profissional do trabalhador no contexto da privatizagéo: estudo de caso
nas siderurgicas mineiras - Adriana Fonseca ARAUJO - 2002

e Um estudo comparativo dos cursos de engenharia civil e engenharia de producao civil
em oferta em Belo Horizonte — MG - José de Paula BATISTA - 2003

e Aplicacdo da Mai€utica em atividades formativas de introdugdo a engenharia - Renné
Aparecida Silveira FERREIRA - 2004

2. RETOMADA HISTORICA DO ENSINO DE ENGENHARIA NO BRASIL

O curso de engenharia no Brasil teve seu inicio formal, em 1792, no Rio de Janeiro com a
Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho - RAAFD (CUNHA, 1999). Este inicio
¢ marcado pela organizacdo militar j4 que havia grande preocupag¢do mondrquica com a
defesa do pais, ou seja, os primeiros engenheiros formados, entre a criagdo da academia e
1858, quando a RAAFD passou a se chamar Escola Central, eram necessariamente militares.

Em 1874, a entdo Escola Central teve total desvinculacdo com a origem militar e foi
transformada em Escola Politécnica (a atual Escola de Engenharia da Universidade Federal do
Rio de Janeiro). Logo apos surgem a Minas de Ouro Preto (1876), Politécnica de Sao Paulo
(1893) e Engenharia do Mackenzie College (1896).

Essas primeiras escolas de engenharia tinham forte embasamento em modelos europeus e
norte-americanos, bem como grande tendéncia pragmatica. Esta tendéncia vai ao encontro do
momento historico brasileiro aonde a base de produgdo era agro-exportadora e nao
comportava engenheiros industriais.

Assim as escolas superiores, nesta fase, tinham uma atuagdo positivista com valorizagao
das ciéncias matematicas e disciplinas de natureza tedrica. Nao obstante a esta valorizacao
ainda era praticado um ensino enciclopédico com vistas a se formar “/...] um letrado com
aptidoes gerais e um minimo de informagoes técnico-profissionais, apto a preencher certos
papéis da burocracia, na estrutura do poder politico e no ambito das profissoes liberais [...]
(KAWAMURA, 1981, p. 52).

Com a queda da bolsa de Nova York, em 1929, o sistema agro-exportador entra em crise
e had uma nova configura¢do do ensino de engenharia no Brasil. As mudangas econdmicas,
ideoldgicas e politicas abrem caminho para a industrializagdo de bens de consumo. O ensino,
acompanhando esta tendéncia, deixa de ser enciclopédico e entra numa fase pragmatica.

Para KAWAMURA (1981) esta fase se estendeu de 1930 a 1945 e caracterizou-se por
uma ampliagdo de oportunidades de trabalho para o engenheiro e pelo uso de maquinario
importado. H4 um incremento de obras publicas, servigos urbanos, constru¢ao civil e
instalacdo de grandes industrias siderurgicas que abrem aos engenheiros oportunidades de
direcdao em areas de conhecimento técnico em engenharia, finangas, economia € outras.

E exatamente neste periodo que surge uma preocupagdo com a formacdo ética do
engenheiro. A formacao ética ¢, entdo resultado de uma visao pragmatica deste profissional,
visto que seu surgimento esta atrelado a necessidade de se formar dirigentes aptos a atuar
como “/[...] bom condutor de homens e para isso terd desde cedo de habituar-se a dirigi-los,
orienta-los e, [...] comanda-los.” (KAWAMURA, 1981, p.69). Estendeu-se o principio
mecanicista cartesiano do homem enquanto dominador e controlador da natureza para a
constru¢dao de um principio de domina¢do de homem sobre homem.

Em uma terceira fase (KAWAMURA, 1981), que se estendeu de 1945 a década de
setenta, houve uma ampliacdo do ntimero das escolas de engenharia no Brasil. Esta ampliagao
visava atender aos interesses de uma politica economica industrializante difundida através da
internacionalizacdo das economias e reservava ao engenheiro um papel de administragdo e
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geréncia de empresas e utilizagdo e manuten¢do da tecnologia instalada. Sua atuacao era
limitada a manuten¢do e utilizacdo, visto que a concepcao e criacdo de novas tecnologias
realizava-se nas matrizes, geralmente indudstrias ou institutos de pesquisa dos paises centrais
ou desenvolvidos.

Segundo CUNHA (1999), este periodo também foi marcado por uma maior influéncia
norte-americana, consolidada através de acordos como o MEC-USAID. Este acordo previa
um incremento na area técnica em prejuizo da formag¢do humanistica. Nao ha até este
momento disciplinas que trabalhavam com o estudante o desenvolvimento de uma visdo
humanista e critica no que diz respeito a sua propria formagao. Assim sendo, as escolas de
engenharia reforgavam sua posi¢ao de aparelho ideoldgico do Estado (ALTHUSSER, 1985).
Tratava-se de uma domesticacao de individuos propiciando sua répida inser¢do no sistema
produtivo.

O CEFET-MG, em meados da década de sessenta, iniciou o curso de Engenharia de
Operagdes com duracdo de trés anos e duas modalidades em Mecéanica e Elétrica. Em 1978, o
CEFET-MG, entao Escola Técnica Federal de Minas Gerais (ETFMG), eleva-se a condigao
de Escola Superior dotada de autonomia administrativa, patrimonial, financeira, didatica e
disciplinar. (LAUDARES, 1992; CUNHA, 1999). Procede-se, entdo, uma reavaliacdo e
transformac¢do do curso de Engenharia de Operacdo. Comprova-se que 2200 horas didaticas
concentradas em trés anos eram insuficientes para a formagao do engenheiro. (PENA, 2000;
BATISTA, 2003). A partir desta constatagdo cria-se o curso pleno de Engenharia Industrial
(Mecanica e Elétrica) com duragdo de cinco anos.

A década de oitenta caracterizou-se pelas transformacgdes tecnoldgicas baseadas na
organizacao de producdo e trabalho flexiveis a partir das experi€éncias japonesas e européias.
O mercado internacional comeca a voltar-se para a busca de profissionais qualificados em
detrimento do trabalho desqualificado e barato. Questionava-se o porqué da politica de
aquisi¢ao de tecnologias prontas e acabadas em formato ‘pacote’, iniciando a luta contra o
imperialismo tecnolégico e cientifico dos paises desenvolvidos. E nessa mesma década, e com
base no mesmo espirito critico, que se inicia a formagdo humana e social do engenheiro.
Busca-se a capacidade de se tomar decisdes baseadas numa visdo global das diversas
conseqiiéncias que esta decisdo implica. “Uma visdo global requer uma visdo filosofica de
mundo, de valores, de principios e do proprio homem.” (CUNHA, 1999, p. 18).

Ao engenheiro coube o papel de recuperar o tempo perdido tornando-se apto a responder
a demanda de qualidade exigida pelos mercados transnacionais, requalificar os engenheiros ja
formados e atualizar os cursos de engenharia.

Foi dentro deste espirito de retomada do tempo perdido que surge em julho de 1987 os
cursos de pos-graduacao do CEFET-MG, do qual emerge em 1988 o Mestrado em Tecnologia
com area de concentragdo em Educagdo Tecnologica.

O mestrado viabilizou um espago para requalificacdo do profissional em tecnologia
visando a geragdo e desenvolvimento da inovagao do processo e do produto.

Nas palavras de VIEIRA (Apud CUNHA, 1999, p. 51): “[..] sempre existiu uma
interrelagdo muito grande entre o desenvolvimento social e economico do Pais e a formag¢do
do tipo de engenheiro necessario para satisfazer as demandas que surgiram, com esse
desenvolvimento.”

3. FORMACAO DO ENGENHEIRO
O historico tragado faz transparecer a nitida relacdo entre as inovagdes tecnologicas e o

perfil de engenheiro demandado por nossa sociedade. Esta relagdo ¢ tdo marcante que se
encontra presente até mesmo na propria defini¢do do profissional em engenharia:
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Com a formagdo superior plena, o engenheiro é um profissional que
desenvolve sua atividade na drea de tecnologia, sua responsabilidade é
produzir tecnologia e trabalhar os processos industriais gerando bens para
a sociedade, a partir da produgdo cientifica disponivel. (LAUDARES,
1992, p. 52).

O curso de engenharia tem como perfil do formando egresso/profissional o
engenheiro, com formagdo generalista, humanista, critica e reflexiva,
capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua
atuagdo critica e criativa na identificagdo e resolugcdo de problemas,
considerando seus aspectos politicos, economicos, sociais, ambientais e
culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da
sociedade. (BRASIL, Resolugdo 11/2002, p. 1, que regulamentou as
Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de engenharia).

Uma vez que hd uma estreita ligacdo entre o engenheiro e as novas tecnologias, as
recentes mudancas nos cendrios mundial e local, como globalizacdo da economia,
terceirizagdo, codigo de defesa do consumidor, Programa de Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat — PBQP-H — e o acirramento da concorréncia inter-empresas, tém
apontado para a necessidade urgente de mudangas profundas nos cursos de formagdo e
preparacao deste futuro profissional (BATISTA, 2003).

A grande questdo que perpassa este topico €é: como formar um profissional com
caracteristicas capazes de atender a estas exigéncias sociais, econdmicas e tecnoldgicas?

As pesquisas realizadas que sdo apresentadas nas dissertacoes estudadas apontam para a
necessidade de um engenheiro com qualificacao de novo tipo.

Além da preocupagao com o desenvolvimento de habilidades e competéncias, a resolugao
11/2002 apresenta no seu quinto artigo a necessidade de se reduzir o tempo de sala de aula
enfatizando a importancia de atividades individuais € em grupo entre os estudantes. O artigo
se refere a atividades como, no minimo, um trabalho de conclusdo de curso e a atividades
complementares como: trabalhos de iniciagcdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas
teodricas, trabalhos em equipe, desenvolvimento de protdtipos, monitoria, participagdo em
empresas juniores e outras atividades.

O sexto artigo divide o curso em 3 nucleos de contetidos: um bdsico, que corresponde a
30% da carga horaria minima, um ntcleo profissionalizante que corresponde a 15% da carga
horaria minima e um nucleo especifico o qual corresponderd ao restante da carga horaria
minima do curso (55%). Este mesmo artigo outorga uma semi-autonomia para as IFES
escolherem dentre as 53 disciplinas citadas aquelas que comporao a sua carga horaria minima
do nucleo profissionalizante e total autonomia para a escolha da carga horaria do nucleo
especifico do curso. A unica pré-condi¢do citada ¢ que sejam consideradas as habilidades e
competéncias esperadas do profissional egresso.

No sétimo artigo encontramos uma delimitac¢do clara da carga horaria minima de cento e
sessenta horas de estagio curricular a ser cumprido por qualquer instituicao de ensino superior
que forme engenheiros.

E interessante os resultados da investigacdo dos mestrandos do CEFET-MG quanto a sua
coeréncia com a legislacdo.

Em 1992, quando LAUDARES redigiu sua dissertacdo de mestrado, estava em vigor a
resolucdo do CFE de ntimero 48/76. Nao obstante, este autor ja& chamava a aten¢do para a
necessidade de reformulacdo do quadro de disciplinas tendo em vista as reformulagdes
tecnolodgicas, sociais e politicas sofridas nos, até entdo, dezesseis anos decorridos. Outro
motivador de reformulacao era a necessidade de maior autonomia universitaria, visto que cada
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curriculo deveria atender, ndo sé a parte basica comum, mas também a diversidade regional
do parque industrial atendido.

CUNHA (1999) ao estudar as disciplinas da area de formacao humanistica dos cursos de
engenharia criticou o curriculo. Em sua pesquisa o curriculo era caracterizado como um
‘campo de forga’ visto que se trata de um espago onde os docentes se posicionam contra ou a
favor de determinados valores, além de compartimentar o curso em disciplinas sem
integragdo, pois o curriculo “é o resultado da acdo de sujeitos, que conscientemente ou ndo,
fazem escolhas e dirigem sua pratica para determinados polos que podem servir ao interesse
de um sistema socialmente construido.” (CUNHA, 1999, p. 112).

Para LAUDARES (1992) e BATISTA (2003) o curriculo ndo ¢ meramente um conjunto
de matérias e disciplinas constituintes da grade curricular e sim:

[...] um conjunto extenso de agoes que precedem a formatagdo da grade
curricular, a qual, por sua vez, se torna conseqtiiéncia destas mesmas agoes,
sendo capaz de refletir seus efeitos e suas demandas. [...] a estruturagdo e
elaboragdo da grade curricular deve partir da analise dos seguintes itens:
diagnostico das demandas do mercado regional e nacional [...] alinhamento
a politica nacional e internacional [...] estudo da clientela [...] defini¢do
clara e objetiva do perfil do profissional [...] Orienta¢do conforme linha
filosofica humanistica [...] forma de ingresso adequada e de engajamento do
estudante a vida universitaria [...] inter-rela¢do Escola-Empresa-Sociedade
[...] defini¢do de programas de inicia¢do cientifica [...] e escolha de

orientagdo pedagdgica. (LAUDARES, 1992, p. 65-69).

Merece destaque, ainda no tocante aos curriculos de engenharia, a percepcao dos alunos
de que as disciplinas humanisticas sdo ‘perfumaria’. Esta percep¢ao ¢ uma heranca do periodo
positivista e cria uma maior valorizacdo das disciplinas ligadas ao saber técnico-pratico da
profissdo, em detrimento daquelas que buscam transmitir aos alunos a visao critica da relagdo
do engenheiro com a sociedade e seu lugar no mundo capitalista ¢ do trabalho. (CUNHA,
1999).

FERREIRA (2004) ndo s6 concorda com esta postura de criacdo de um olhar critico nos
egressos de engenharia como também, testa a metodologia do ensino da maiéutica socratica
com o intuito de agugar e facilitar a aquisicdo desta competéncia. O estudo por ela
desenvolvido conclui que esta metodologia ndo sé contribuiu para um aumento significativo
da percepgao critica como também melhorou a habilidade redacional discente.

Outra dicotomia encontrada nas dissertagdes (LAUDARES, 1992; BATISTA, 2003)
aponta para dois perfis profissionais do engenheiro: o primeiro perfil profissional estaria
ligado a concepgdo, a abstragdo, a pesquisa e a atividades de dire¢do, supervisdo e ensino de
engenharia e, portanto, seria chamado de ‘Engenheiro de Concepgao’. Ja o segundo perfil, o
‘Engenheiro Industrial’, ¢ um profissional que estabelece a ligacdo da concepgdo (projeto) a
producao. Trata-se de um engenheiro gestor apto a desempenhar as atividades do setor
produtivo.

A pesquisa realizada por LAUDARES (1992) em duas instituicdes mineiras, CEFET-MG
E IPUC-MG (Instituto Politécnico da Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais),
demonstra a dicotomia, apresentando a primeira instituicdo com tracos voltados para a
forma¢do de um engenheiro industrial, ao passo que o [IPUC-MG formaria engenheiros de
concepgao. Estas diferencas seriam oriundas dos diferentes enfoques dados a area pratica dos
cursos. Enquanto o curso oferecido pelo CEFET-MG exigia do seu aluno 360 horas de estagio
supervisionado, o curso da [PUC-MG tinha apenas 30 horas de estadgios. Além desta diferenca
o CEFET ainda ofertava maior nimero de aulas praticas e utilizava mais as oficinas em suas
disciplinas técnicas.
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BATISTA (2003) em sua comparagdo entre os cursos de engenharia civil e de produgao
civil, demonstra com clareza a necessidade de uma maior énfase nas disciplinas de formagao
gerencial. PENA (2000) ainda contribui para o presente artigo quando aponta, a partir de um
survey com egressos dos cursos de engenharia dos anos 1979 a 1994, a necessidade de uma
didatica sistematizada para melhorar o processo de ensino ¢ a relagao professor-aluno.

Todo este questionamento trouxe quatro grandes desafios aos cursos superiores de
engenharia. O primeiro desafio ¢ a mudanca da percepgao de docentes e de discentes de que
o curso ndo passa de um mero treinamento empresarial, negando a validade de matérias
basicas e de concep¢do humanistica para a formagdo do engenheiro (LAUDARES, 1992;
CUNHA, 1999; BATISTA, 2003).

Este trabalho defende ainda a idéia de que a escola, ao fornecer os
instrumentos para o engenheiro exercer a sua atividade profissional, deve
leva-lo a refletir sobre as finalidades e as conseqiiéncias das aplicagoes
desses instrumentos para a sociedade e para o contexto [...] politico, social
e ecologico no qual sua agdo se desenvolve. (CUNHA, 1999, p. 144-145).

O segundo desafio diz respeito a flexibilizagdo dos cursos de engenharia, visto que sua
parte tecnoldgica tem avangado com cada vez maior rapidez. (BATISTA, 2003). Diante desta
rapida desatualizagdo profissional, LAUDARES (1992) sugere ao egresso a intensificagao de
participagdo em cursos de reciclagem ao passo que, as instituigdes formadoras cabe maior
preocupacao com a formagdo continuada, a adocao de politicas agressivas de inter-relagao
escola-empresa e continua atualizagdo e especializa¢do do corpo docente.

Ainda se almeja como terceiro desafio a aquisicio de um curriculo tecnologico
interdisciplinar, visando a unido e integra¢do necessarias para se evitar as atividades
executadas sem um direcionamento sistémico e as matérias ministradas sem conexdo, com
contetdos repetidos e autdbnomos.

O ultimo desafio se pauta na

determinag¢do de uma linha pedagogica para o curriculo discutida, definida
e assimilada por toda a comunidade envolvida num processo participativo,
democrdtico e consciente, com autonomia para fixa¢do e aprovagdo de
parametros e regulamenta¢do inerentes ao processo curricular.

(LAUDARES, 1992, p. 73-74).

4. A ATUACAO PROFISSIONAL DO ENGENHEIRO E SUA FORMACAO
CONTINUADA

Segundo DALBEN (2004):

A formagdo continuada é aquela desenvolvida apos a formagdo inicial e que
esta vinculada aqueles projetos em que agoes de formagdo acontecem em
situacbes especificas, em espacos especificos, conforme propostas
elaboradas a partir de demandas também especificas. (DALBEN, 2004,
on line).

Ainda segundo a autora, a formacao continuada apresenta a caracteristica de superagao
dos limites do repasse de informagdes desvinculadas do contexto. Essa caracteristica seria
fruto da inser¢do dos sujeitos no ambiente profissional em uma dada realidade, podendo
garantir unidade entre o cognitivo, o afetivo e o motivacional, ampliando a possibilidade de
constru¢do de uma cultura profissional diferenciada. Nesse sentido:
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A formagdo continuada ndo pode ser concebida apenas como um meio de
acumulagdo de cursos, palestras, seminarios, de conhecimentos ou técnicas,
mas um trabalho de reflexibilidade critica sobre as praticas e de construgdo
permanente de uma identidade pessoal e profissional em interacdo mutua.
Além disso, a formagdo continuada precisaria, ainda, estar articulada com o
desempenho [...] dos profissionais, tornando as escolas lugares de
referéncia. Trata-se de um objetivo que so adquire credibilidade se os
programas de formag¢do se estruturarem em torno de problemas e de
projetos de ac¢do e ndo em torno de conteudos académicos, apenas.

(DALBEN, 2004, on line).

As Diretrizes Curriculares Nacionais em seu artigo 4°, Inciso XIII, estabelecem como um
dos objetivos da formagdo do engenheiro a busca permanente de atualizagdo profissional,
estimulando-o a esta forma de capacitac¢do profissional.

Nas dissertagdes em estudo, observa-se que BATISTA (2003), tratando da educacao
continuada, cita MUNDIM, e justifica este tipo de educagao para o engenheiro em fungdo da:

- necessidade de compensar a obsolescéncia do conhecimento adquirido quando da
realizac¢ao do curso superior;

- aquisi¢do ou aprimoramento de habilidades intersubjetivas necessdrias ao bom
desempenho profissional;

- exigéncia de outros conhecimentos, habilidades e atitudes, de natureza
administrativa e empreendedora, por parte do conjunto de profissionais e
engenheiros, no processo de terceirizagdo, adotado por varias empresas;

- aquisicdo de novos conhecimentos para a chamada segunda ou terceira carreira;

- necessidade de adquirir certificacdo especifica para o exercicio profissional e
capacitacao de professores de engenharia em funcdo das mudancgas tecnologicas e
das necessidades pedagogicas.

Na pesquisa realizada por PENA (2000), percebemos que nos cursos de Engenharia
Industrial Elétrica e Mecanica do CEFET-MG, no periodo compreendido entre 1979 e 1994,
ha a manutencdo de uma politica perversa de exclusdo que levou a taxas de desisténcia em
torno de 30%. Este dado associado aos aspectos histdricos tragados por CUNHA (1999), no
inicio do artigo, convergem para a conclusdo de que apesar de mudangas nos mecanismos
ainda presenciamos a instituicdo atuando enquanto aparelho ideologico (ALTHUSSER,
1985).

PENA (2000) em seu trabalho com egressos ainda aponta que 41,05% dos diplomados da
amostra, ndo realizou nenhum curso de atualizacdo. O restante em consonancia com as
competéncias promovidas pelos cursos de graduagdo e apontadas nas Diretrizes Curriculares
Nacionais j& havia desenvolvido algum tipo de educagdo continuada. 28,05% desses egressos
havia concluido um curso de Especializa¢do, enquanto outros 19,92% fizeram cursos de
Aperfeigoamento; 8,13% completaram o Mestrado e apenas 1,22% deles completaram o
Doutorado. O fator preponderante apontado por PENA (2000) para o alto indice de egressos
que ndo ingressaram em qualquer tipo de educacdo continuada é:

[...] a falta de tempo, [...] quase uma caracteristica da profissdo, dificulta a
educagdo continuada: com freqiiéncia, os empregadores submetem seus
profissionais a viagens constantes, quando correm o risco de falecer em
acidentes nas estradas, ou a sistemas de rodizio de horario no trabalho.

(PENA, 2000, p. 99).
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ARAUJO (2002) em sua pesquisa que trata da qualificagdo profissional em siderurgicas
em processo de privatizagao (USIMINAS e ACESITA) percebe que, antes da privatizagdo, a
educagdo continuada dos engenheiros foi ‘forcada” pela introdug¢do de tecnologias de ponta.
Na ACESITA montou-se um programa de Mestrado, por volta de 1973 - 1974 para lidar com
as inovagdes tecnologicas importadas. Buscaram-se, entdo, os melhores profissionais da
UFOP e da UFMG para o programa que durou até¢ 1980 e formou em torno de 50 mestres nas
especialidades de metalurgia, automacao e mecanica. Posteriormente, outros 50 mestres foram
capacitados de 1986 a 1992.

Na ACESITA privatizada a demanda para o processo de educagdo continuada relacionou-
se especialmente com a qualificacdo requerida pela empresa enxuta quanto a: gestdo da
qualidade e participativa, incentivo a iniciativa e a autonomia e trabalho em equipe. Esta
empresa, na época da pesquisa realizada por ARAUJO (2002), possuia um Centro de
Formagao Profissional, tendo sua proposta de qualifica¢do baseada:

- na educagdo continuada voltada ndo para a fun¢do, como na estatal, mas para o
empreendedorismo - proatividade, gestdo de negbcios, iniciativa e melhorias de
desempenho entre outros aspectos.

- treinamento on the job (a maioria); em gestdo da qualidade; no trabalho em
equipe; no foco em resultados e;

- incentivo a atualizagao dos funcionarios.

Assim, a empresa antecipa em dez anos os parametros das Diretrizes Curriculares
Nacionais - DCN - para a formag¢ao do engenheiro, datada de 2002.

Ja na USIMINAS, a filosofia presente nos programas de educagdo continuada foi fundada
no desenvolvimento das pessoas e no desempenho pelo (a):

- requalificacdo de seus trabalhadores via cursos, palestras etc.;

- incentivo na formag¢ao e no trabalho em equipe, diferentemente da gestao estatal;

- ajustamento de pessoal com énfase ao profissional multifuncional e polivante,
decorrente também do processo de reengenharia e downsizing e;

- énfase na qualificagdo e requalificacdo decorrentes do modelo enxuto de
organizagao.

Os fatores que motivaram os funcionarios, de ambas as empresas, a ingressarem nos
cursos de formagdo continuada no periodo pds-privatizacao (década de 90) foram a perda da
estabilidade no emprego com a privatizacdo e a premiagdo por mérito concedida pelas
empresas privatizadas aqueles que se atualizavam para buscar melhorar seu desempenho.

RIBEIRO (2000) em sua dissertagdo destaca que para LAUDARES (1999) a capacitagdo
e a atualizacdo profissionais ocorrem em trés momentos: formacao nas escolas; qualificagdao
pela pratica (conhecimentos tacitos) e requalificacdo pela educagdo continuada. No ultimo
momento citado, a requalificagdo, por sua vez, surge:

- daintegracao de dois espagos, o da empresa e o da escola;

- do enfrentamento do grande desafio de integrar educagdo e trabalho numa dimensao
multidisciplinar;

- daviabilizagdo de um aprendizado permanentemente renovado.

Diante desta discussdo RIBEIRO (2000) conclui, do ponto de vista da educagdo
continuada:
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[...] que o processo de ‘qualificagdo do gerente empreendedor’ ocorre de
forma tacita, a partir da experiéncia no local de trabalho, somada ao saber-
ser - competéncias relacionais. O processo de qualificagcdo do gerente ¢
complementado através dos programas de desenvolvimento gerencial
promovido pelas organizagédes. (RIBEIRO, 2000, p. 51).

Para finalizarmos a andlise comparativa entre os conceitos de educagdo continuada e os
resultados de pesquisa, apresentaremos a discussido de PAPA FILHO (1997) em sua
dissertagdo que abordou o estudo das caracteristicas do “engenheiro de sucesso”. E relevante
observar que todos os “engenheiros de sucesso” selecionados como amostra haviam feito
especializacao ou aperfeigoamento apos sua formacao académica bésica. A partir de dados de
pesquisa, ele estabeleceu 6 (seis) tipos de categorias, 3 (trés) das quais referiam-se a educagao
continuada:

- aexperiéncia adquirida no exercicio do trabalho;

- a educagdo - aprendizagem - permanente. Exemplo: atividades formais e informais
vinculadas aos objetivos de atualizagdo constante do engenheiro;

- aproducdo (publicacdo) de trabalhos e implantacao de projetos inovadores.

PAPA FILHO (1997) relata que 100% dos gerentes entrevistados deixaram evidente
sua preocupagdo em manter-se atualizados sobre inovagdes e aperfeigoamentos através de:

- treinamentos oferecidos pelas empresas;

- cursos de pds-graduagdo Lato e Stricto Sensu em engenharia;

- atividades vinculadas a continuidade de estudos;

- cursos de linguas estrangeiras, especialmente, inglés, espanhol e francés;

- cursos, palestras etc., ligados as tecnologias de ponta;

- educagdo continuada visando aprofundamento na formag¢ao humana do engenheiro em
cursos relacionados a gestdo de pessoas, relagdes interpessoais no ambiente de
trabalho. Importante ressaltar que os entrevistados relataram a importancia de se ter
um bom relacionamento interpessoal e respeito humano no ambiente de trabalho com
fins de se garantir o sucesso de sua gestdo e a participagdo intensiva dos subordinados;

- educagdo vinculada ao desenvolvimento da qualidade total nas empresas e a
normalizacdo ISO;

- educagdo continuada interna e externa a organizagao.

Hé consonancia do discurso apresentado por PAPA FILHO (1997) com o de BATISTA
(2003) acerca da deficiéncia dos engenheiros em sua formacao gerencial. Ambos relatam que
o engenheiro gerente de sucesso percebe a necessidade de estudar administracdo, marketing
etc., e busca cursos ou leituras que propiciem essa formacgao adicional e continuada.

A relagao entre as dissertagdes de PAPA FILHO (1997) e CUNHA (1999) ocorre quando
ambos observam a necessidade de ampliagdo da formagdo humana do engenheiro. Dados de
pesquisa do primeiro destacam que relagdes desiguais observadas entre o engenheiro gerente
e seus subordinados, do tipo “eu mando, vocé obedece”, bem como falta de respeito e de
cordialidade, tém como conseqiiéncia, geralmente, o ndo alcance dos objetivos
preestabelecidos pelas empresas nas relagdes sociais travadas no processo produtivo.

Em suma, os destaques realizados das dissertagcdes analisadas neste ensaio evidenciaram
contribuigdes importantes para a formagao inicial e continuada do engenheiro.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, o CEFET-MG evoluiu sua Pés-Graduagao Stricto Sensu com a criacdo de
dois mestrados, ambos com contribui¢des para a formacdo e requalificagdo do engenheiro:
Mestrado em Educacdo Tecnolégica e Mestrado em Modelagem Matematica e
Computacional. Os dois cursos de Mestrado trazem suporte ao ensino da engenharia, de um
lado, por meio da Educagdo Tecnoldgica e, de outro, através da Modelagem Matematica e
Computacional que incide na atuagdo profissional técnica do engenheiro.

As dissertacdes analisadas enfatizam a necessidade de continuidade de estudos e
pesquisas da formagao inicial ou continuada do engenheiro, sobre sua atuacao profissional, do
qual se demanda uma continua atualizagdo, bem como o permanente acompanhamento, por
meio de investigacdes do desenvolvimento e mudancas da tecnologia, hoje de base cientifica,
em processos flexiveis de producao.

As dissertagoes dos Mestrados do CEFET-MG estao disponiveis na Biblioteca da
Instituicao.

Para  informagdes, pode-se fazer contatos pelo endereco  eletronico:
<et@dppg.cefetmg.br> ou visitar a pagina do Mestrado: <http://www.et.cefetmg.br>.
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THE TEACHING OF ENGINEERING AND THE ENGINEER'S
FORMATION: CONTRIBUTION OF THE CEFET-MG MASTER'S
DEGREE PROGRAM IN TECHNOLOGY - TECHNOLOGICAL
EDUCATION

Abstract: The goal of this paper is to present the contributions of the Master's degree
Program in Technology of the Federal Center for Technological Education of Minas Gerais,
Brazil (CEFET-MG), for the teaching of Engineering and the engineer's formation. This
program has its focus on the area of Technological Education. Eight dissertations were
analyzed, which present investigations on Engineering courses, the professional performance
of engineers or the situation of graduates from the CEFET-MG Engineering courses. Based
on those dissertations, we conclude that the Master's degree in Technology contributes to the
Formation of the engineer and the acquisition of new qualifications and skills, offering
support to the teaching of Engineering and to the engineers' technical and professional
performance. The dissertations focused also emphasize the need for more studies in the initial
and continued formation of the engineer, about his professional performance and career, as
well as continued observation, by means of scientific investigation, of new developments and
changes in the scientific technology of flexible production processes.

Key-words: Engineering teaching, Engineer's formation, Master's degree, Technological
education.
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