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Resumo: Atualmente, tem se observado um movimento mundial de reforma do ensino de
engenharia, desde as questoes referentes aos curriculos até a metodologia de sala de aula. Esse
movimento parece mostrar a tendéncia rumo a um novo paradigma e um novo perfil do
profissional em engenharia. Independente das reformas que estdo sendo realizadas nos mais
diversos paises, procura-se hoje por uma formag¢do do engenheiro a nivel mundial. Com a
globalizagdo da economia, as habilidades e competéncias dos engenheiros demandadas pelas
mais diversas sociedades ao redor do mundo sdo as mesmas. Desta forma, neste artigo faremos
um levantamento das principais habilidades e competéncias dos engenheiros em varios paises do
mundo, enfocando as principais caracteristicas em cada regido e buscando uma sistematizagdo
destas habilidades para a formagdo do engenheiro do século XXI.
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1. INTRODUCAO

Em vérios paises do mundo, discute-se hoje acerca da necessidade de reforma dos cursos de
engenharia. As questdes vao desde a necessidade de se incluir novas disciplinas no curriculo,
passando pela melhoria e equipamentos de novos laboratorios, até a necessidade de novas
metodologias de sala de aula.

Atualmente, o ensino de engenharia ndo tem preparado de maneira plena, os alunos para o
mercado de trabalho, faltam-lhes habilidades de resolu¢do de problemas, de trabalho em equipe e
gerenciamento de projetos, por exemplo.



Em todo o mundo o ensino tradicional, em que o aluno simplesmente senta na cadeira e ouve
as explica¢des do professor, ndo tem formado bons engenheiros em praticamente nenhum pais.

Assim, neste artigo, faremos uma discussao apresentando um panorama acerca das principais
habilidades e competéncias dos engenheiros em varios paises do mundo, enfocando as algumas
caracteristicas tidas como relevantes em cada regido e buscando uma sistematizagao destas
habilidades para a formacao do engenheiro do século XXI.

2. A REFORMA NA EUROPA

Uma queixa freqiiente nos paises europeus ¢ a falta de habilidade dos alunos em se expressar
na propria lingua, ou seja, os alunos ndo conseguem se comunicar de maneira efetiva tanto
oralmente, quanto por escrito.

Na Escocia, tem sido requerido pelo governo, instituicdes e comércio, que as universidades
formem engenheiros que estejam mais em sintonia com as necessidades do mercado (MCKEE,
1999). Ou seja, o ensino de engenharia com tem sido estruturado até entdo, ndo tem atendido as
demandas dos empregadores.

GRUNWALD e SCHOTT (2000) reclamam que os alunos alemies possuem pouca
habilidade para se expressarem, ndo possuem habilidades matematicas, existe falta de memoria,
de interesse, além de pouca iniciativa e disciplina para gerenciar o proprio aprendizado. Da
mesma forma, PESCHGES e REINDEL (1999) salientam que o ensino tradicional tornou-se
insuficiente para preparar adequadamente um engenheiro para o mercado de trabalho. O
profissional do século XXI, necessita de habilidades de trabalho em grupo, capacidade para a
resolugdo de problemas e para o aprendizado por toda a vida.

Na Finlandia, KOLARI e SAVANDER-RANNE (2000) salientam a importancia do
treinamento dos estudantes para que tenham flexibilidade para se adaptar as novas necessidades
do mercado e as novas tecnologias, além de estarem aptos a responder aos desafios atuais.
Enfatizam também a importancia do engenheiro contemporianeo de possuir um conjunto de
habilidades para coletar dados e informacdes, processa-los, usa-los e avalia-los de forma critica.
Da mesma forma, no Reino Unido, BURNS et al/ (2000) enfatizam a necessidade de habilidades
para adquirir o conhecimento e utiliza-lo.

Por outro lado, ANTONY e¢ CAPON (1998) mostram que falta aos alunos de engenharia
daquele pais as habilidades e experiéncias que sdo requeridas hoje pelo mercado de trabalho,
especialmente no que se refere a formulagao e resolucao de problemas. Enquanto isso, na Suécia,
IRANDOUST e NIKLASSON (1999) ressaltam que o objetivo dos exercicios fornecidos aos
alunos ¢ ensina-los as metodologias de resolug¢ao de problemas.

Numa era em que as fronteiras entre os paises tém diminuido e as pesquisas tém ocorrido em
varias partes do planeta, as barreiras lingiiisticas devem ser superadas. Para JENSEN (2000), na
Dinamarca, o engenheiro de hoje, para trabalhar neste mercado global e atuar junto a equipes
internacionais, precisa ter conhecimentos acerca de outras linguas. Isso significa falar,
compreender, ler e escrever em lingua estrangeira.

Além disso, uma vez que os problemas t€ém se tornado cada vez mais complexos, exigindo
profissionais das mais diversas areas para que se possa resolve-los, torna-se imprescindivel que o
engenheiro seja capaz de trabalhar em equipes multidisciplinares (JENSEN, 2000)



Desta forma, os engenheiros devem ser capazes de atuar em grupos que exponham diferentes
pontos de vista, cooperando e colaborando com seus membros de forma a se tentar chegar em
consensos, além de negociar e delegar responsabilidades dentro do grupo de forma a assegurar
um gerenciamento efetivo do projeto.

Na Italia, SQUARZONI (1997) mostra que o ensino de engenharia neste pais, tem priorizado
o conhecimento técnico e especialista. No entanto, hé, atualmente, uma forte recomendacdo para
que sejam integrados nos curriculos “novos” tdpicos como economia e gerenciamento de
negocios e projetos, habilidades de comunicagdo e trabalho em equipe, qualidade e seguranga no
trabalho, conhecimento de linguas estrangeiras (especialmente o inglés), entre outras.

Além disso, com o avanco tecnoldgico ocorrendo com extrema rapidez, o conhecimento
especializado torna-se rapidamente obsoleto. Desta forma, o profissional de engenharia
contemporaneo deverd ter autonomia para se manter atualizado, adquirindo novos conhecimentos
por toda a sua vida profissional (BUCH, 2002).

J& na Estonia, UBAR (1998) coloca que os cursos de engenharia estdo sendo orientados para
o “aprender fazendo”, e instigando os alunos a resolverem problemas, a trabalharem em equipes ¢
adquirirem habilidades para o aprendizado por toda a vida.

Por outro lado, KRIVICKAS (1997) nos mostra que o ensino de engenharia na Lituania
possui grandes deficiéncias. Entre elas estdo as faltas de integracdo entre as disciplinas, a falta de
um enfoque consistente para o desenvolvimento das habilidades desejadas, a énfase na aquisi¢cao
de informagdes e a falta de laboratérios e instrumentos de ensino modernos. Os futuros
engenheiros devem desenvolver de forma mais abrangente suas habilidades interpessoais e de
comunica¢do, devem saber pensar de forma critica e possuir habilidades para a resolucdao de
problemas, devem desenvolver também habilidades para obter e avaliar as informagdes
necessarias para a resolucdo de um problema, além de adquirir habilidades para o trabalho em
equipe e conhecimentos de gestdo e economia. O autor também enfatiza que o curso de
graduagdo deveria ser centrado no aluno, deveria encoraja-los a aprender a aprender e aplicar a
tecnologia de forma eficiente. Apesar disso, as Universidades tém consciéncia destes problemas ¢
estdo tentando soluciona-los da melhor maneira possivel.

3. A REFORMA NA ASIA E NA AFRICA

No Egito, RAGHY (1999) salienta que, além de um so6lido conhecimento teédrico das ciéncias
basicas e da engenharia, um bom engenheiro deve adquirir habilidades técnicas e ndo técnicas.
As trés habilidades consideradas mais importantes sdo: experiéncias obtidas através de
experimentacdo, aprendizagem para toda a vida e comunicagao, tanto oral como escrita e grafica.
Além disso, outras habilidades também devem ser desenvolvidas. Por exemplo, as habilidades de
computagdo basica e as habilidades de gestao e negociacao.

A rapida mudanga tecnoldgica na India, tem mostrado a necessidade de revisdo dos
curriculos dos cursos de engenharia de tempos em tempos, de forma a atender as novas
necessidades do mercado e assegurar que a Universidade continue a suprir estas necessidades. No
entanto, uma revisdo detalhada do curriculo em vérios Institutos de Tecnologia da India apresenta
um panorama pessimista, uma vez que o ensino de engenharia ndo inclui algumas habilidades e
competéncias consideradas hoje como indispensaveis (CHAKRABARTI, 1998).



Em Hong Kong, AHMED e SARAM (1998) realizaram uma pesquisa em que 70% dos
respondentes afirmaram que o programa universitdrio de engenharia da grande énfase a
matematica e as ciéncias, ou seja, a especializacdo. O curriculo limita-se a disciplinas estreitas,
enquanto que o ambiente de trabalho ¢ interdisciplinar. O sistema educacional ¢ similar ao de 40
anos atras. No entanto, os industriais precisam de profissionais que sejam capazes de se adaptar
as mudancgas, que saibam, trabalhar em equipes e tenham conhecimentos de gerenciamento e
marketing. O que se observa ¢ que estas necessidades ndo estdo sendo satisfeitas pelos programas
atuais.

4. A REFORMA NAS ILHAS DO PACIFICO

Na Nova Zelandia, BUCKERIDGE (1999 e 2000) coloca que o curriculo ainda enfatiza o
nucleo técnico. No entanto, o autor coloca a necessidade de maior énfase em gerenciamento e
lideranca, habilidades para resolver problemas multidisciplinares, habilidades de trabalho em
grupo e tenham uma responsabilidade profissional ¢ um compromisso social e ambiental,
respeitando os codigos de pratica e ética que regem a sua profissao.

Ja nas Filipinas, RAMOS (2000) salienta que o sistema de ensino ndo pode encorajar a
conformidade, nem sufocar a originalidade dos estudantes, pois acabam por produzir graduados
que nao sabem tomar decisdes, inovar ou pensar por si proprios. Para o autor, os engenheiros
devem ser flexiveis para se adaptar as mudancas e terem alto grau de proficiéncia em inglés.
Além disso, o profissional deve ter habilidades de comunicagdo e gerenciamento, uma vez que os
engenheiros tém galgado novos postos nas industrias.

SIMCOCK (1998) coloca que, na Australia, as escolas de engenharia dio muito pouca
importancia ao desenvolvimento das habilidades de comunicacdo de seus alunos. No entanto, os
empregadores dao extrema importancia a estas habilidades, bem como as habilidades de
gerenciamento, lideranga, relacionamento interpessoal, trabalho em equipe, criatividade e
flexibilidade, dentre outras.

NGUYEN (1998) constatou a necessidade de revisdo do curriculo das engenharias na
Australia, em uma pesquisa. No levantamento feito, os industriais procuram por profissionais
com motivacdo e habilidades de dire¢do, que sejam criativos, bons membros de equipe, que
assumam riscos ¢ sejam decididos. Estes resultados deixam implicito que a educagdo em
engenharia estd produzindo um engenheiro diferente do que a industria deseja, falhando em
atender as demandas do mercado.

5. A REFORMA NOS ESTADOS UNIDOS

Para ter competéncia na comunicagdo internacional e intercultural, o engenheiro deve ter
uma educagdo a respeito da cultura das pessoas em regides do mundo onde ele possa vir a
trabalhar, incluindo aqui questdes de negdcios internacionais (JONES, 1999). Isso significa que
ele deve entender a cultura, as tradi¢gdes e linguas dos paises em que trabalhardo. Ja
SCHACHTERLE (1999) enfatiza a necessidade do estudante em adquirir habilidades para aplicar
conhecimentos de matematica, ciéncias e engenharia, bem como habilidade para projetar e
conduzir experimentos, sabendo analisar e interpretar os dados.



Com o desenvolvimento tecnologico ocorrendo a uma velocidade alarmante, principalmente
na area de processamento de informagdes, LOWE et al (2000) afirmam que o engenheiro deve
dominar as ferramentas computacionais basicas, sendo capaz de analisar criticamente os modelos
empregados tanto no estudo como na pratica da engenharia. O engenheiro deve, além de possui
um dominio das ferramentas basicas de informatica e conhecer e manusear os softwares especificos
da area, ter competéncia para empregar, dominar, aperfeicoar e até mesmo gerar tecnologias durante
toda sua vida profissional.

Além disso, ¢ preciso que um engenheiro seja capaz de, diante de um problema real, propor
hipoteses explicativas direcionando-as para a melhor solugdo, ou seja, ele deve saber tomar
decisdes (ANWAR e FORD, 2001). Para isso ele deve ponderar entre diversas alternativas para
escolher a mais adequada ao contexto.

Neste inicio do século XXI, a sociedade tem demandado por profissionais altamente
comprometidos com as questdes ambientais e sociais. Desta forma, espera-se que os engenheiros
estejam saibam analisar e valorar as conseqiliéncias sociais e ambientais provocadas pelo
desenvolvimento tecnoldgico Torna-se necessario, portanto, que eles tenham uma atitude de
conscientizacdo e sensibilidade para compreender os problemas ambientais de cada pais e as suas
relacdes com o restante do planeta, domine temas como desenvolvimento sustentavel e ecologia,
sabendo desenvolver projetos nestas areas e compreendendo a influéncia deste tema nas suas
decisdoes (WALKINGTON, 2001).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Podemos observar portanto, que os objetivos do ensino de engenharia, atualmente, tém
deixado de priorizar apenas a aquisi¢do de conhecimentos formais, traduzidos pelos conteudos
das diversas disciplinas que compdem a sua grade curricular, para enfatizar também a
necessidade do desenvolvimento de vérias habilidades e competéncias (ROMPELMAN, 2000).
Dentre elas sdo destacadas: a) a capacidade para resolucdo de problemas; b) as habilidades de
pesquisa; ¢) a criatividade; d) a habilidade para projetar e conduzir experimentos; €) a capacidade
para a tomada de decisdo; f) a habilidade pra desenvolver e/ou utilizar novas técnicas ou
ferramentas computacionais; g) a capacidade para trabalhar em equipes; h) a capacidade para se
comunicar nas formas oral, escrita e grafica; i) a habilidades de relacionamento interpessoal; j) a
proficiéncia em lingua estrangeira, principalmente o inglés; k) a cultura geral; 1) os
conhecimentos em administragdo; m) o conhecimento de economia; n) 0 comprometimento com
as questdes sociais e ambientais; 0) a responsabilidade profissional e ética; p) a flexibilidade para
se adaptar as mudangas e q) a atualizacdo constante.

Assim, para que em engenheiro brasileiro ou de qualquer outro pais, possa atuar neste
mercado globalizado, ele deve possuir, além dos conhecimentos cientificos particulares de cada
engenharia, habilidades que vdo desde a comunicacdo oral até ter uma cultura geral e
conhecimentos em administracdo e economia. Além de serem capazes de resolver problemas, os
engenheiros do século XXI, devem ter habilidades para trabalhar em grupo, tendo um bom
relacionamento interpessoal com seus membros e colegas, além de saber se comunicar tanto
verbalmente como por escrito.

Da mesma forma, para que ele seja capaz de resolver problemas, ele deve possuir algumas
habilidades de pesquisa, para encontrar e selecionar as informacdes relevantes para enfrentar o



problema, além de ter criatividade para propor solugdes inovadoras e capacidade para tomar
decisdes rapidamente. Deve ter também habilidades também para projetar e conduzir
experimentos além de utilizar e desenvolver novas técnicas e ferramentas computacionais.

Com o acumulo de novos cargos, o engenheiro atual passa a ter necessidade de
conhecimentos em administragao e gestao de negocios e economia. Uma cultura geral acerca de
diversas areas do conhecimento e o dominio de alguma lingua estrangeira também contribui para
a atuagdo em equipes multidisciplinares e internacionais € a comunicacdo com pessoas de areas
ndo técnicas. Assim, torna-se necessario que o engenheiro tenha uma formagao generalista.

Além disso, o profissional deve procurar se manter sempre atualizado, tendo flexibilidade e
se adaptar as mudancas rapidamente.

Com tudo isso, o engenheiro ndo pode deixar hoje de valorizar a ética profissional, estando
comprometido com as questdes sociais e ambientais, de forma que sua atuacdo ndo venha a
provocar qualquer tipo de dano a comunidade ou ao meio ambiente.
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THE REFORM OF ENGINEERING TECAHING AROUND THE WORLD

Abstract: Nowadays, what it is observed is a world movement of reform of engineering teaching,
since questions concerning curricula until classroom methodologies. This movement seems to
show a tendency bound for a new paradigm and a new profile of engineering professional.
Independently of reforms that are being achieved in several countries, it looks for a engineering
formation in terms of world. With the globalization of economy, the skills and competences of
engineers demanded to societies around the world are the same. This way, in this paper we’ll do
a critic discussion about the abilities and competences of engineers in several countries, tackling
the principal characteristics in each region and looking for a systematization of these abilities to
formation of engineering of century XXI.

Key- words: engineering teaching, paradigm, reform.



