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Resumo: Neste trabalho faremos uma discussdo critica sobre as novas habilidades e
competéncias exigidas dos futuros engenheiros pelo mercado de trabalho, com vistas a
nortear a melhora dos curriculos e a construgdo de atividades de ensino mais eficazes.
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1. INTRODUCAO

Ja faz algum tempo que os objetivos do ensino de engenharia tém deixado de priorizar
apenas a aquisicdo de conhecimentos formais, traduzidos pelos conteidos das diversas
disciplinas que compdem a sua grade curricular, para enfatizar também a necessidade do
desenvolvimento de varias habilidades e competéncias (ROMPELMAN, 2000; MCNALLY
apud HUXHAM e LAND, 2000).

Estas séio tidas como sendo cada vez mais importantes, pois hoje se entende que o sucesso
numa profissdo requer, por exemplo, a interagdo do conhecimento tedrico com o pratico; o
desenvolvimento de habilidades e competéncias para interagir com clientes e trabalhar em
equipe; a capacidade de refletir sobre as suas proprias acdes e tomar decisdes; ser “flexivel” e
capaz de continuar construindo novos conhecimentos (DOCHY ¢ MCDOWELL, 1997); ter
responsabilidade profissional ¢ ética, considerando possiveis impactos ambientais; gerenciar
tempo, projetos e custos, entre outras.

No entanto, uma primeira andlise da estrutura de grande parte dos cursos de graduagio
em engenharia e, conseqlientemente das praticas pedagogicas que se ddo em sala de aula,
sugere que tais habilidades e competéncias nao estdo sendo desenvolvidas pelos futuros
engenheiros de uma forma plena. Ao mesmo tempo em que a universidade, na maioria dos seus
cursos de graduacdo, tem apresentado apenas informagdes sem considerar os contextos
sociais, esses cursos ndo tém permitido que os alunos desenvolvam os seus proprios métodos
para resolverem problemas mais proximos da realidade (BARROS FILHO et al, 1999).

Assim, neste trabalho faremos uma discussdo critica sobre as novas habilidades e
competéncias exigidas dos futuros engenheiros pelo mercado de trabalho, com vistas a nortear
uma possivel melhora dos curriculos e a construgédo de atividades de ensino mais eficazes.

2. A NECESSIDADE DE UM “NOVO” PROFISSIONAL



Podemos afirmar que os futuros engenheiros devem ter uma formagdo sélida, sendo
capazes de apresentar um bom dominio das teorias fundamentais, dos métodos e ferramentas
mais usadas nas engenharias. Porém, apenas ter um bom dominio dos contetidos tradicionais
tornou-se uma condi¢do necessaria, mas ndo suficiente para o exercicio desta profissdo
(ROMPELMAN, 2000; SEAT e LORD, 1999; LINSINGEN et al, 1999; BUCCIARELLI et
al, 2000).

Hoje a realidade nos impde empresas que tém uma atuag¢do mais “global” que, juntamente
com os avangos continuos e as varias inovagdes tecnoldgicas em areas recentes, passaram a
exigir dos profissionais habilidades tais como a de trabalhar em equipes multidisciplinares,
gerenciando idéias em grupos de trabalho composto por pessoas com diferentes formagdes.

Mas, apesar desta demanda, nas diversas disciplinas que compdem os cursos de
engenharia os alunos sdo solicitados a resolverem apenas problemas padronizados e bem
definidos, no sentido de que existe uma resposta correta e que ¢ a esperada pelo professor. Ao
contrario, num ambiente profissional espera-se que os futuros engenheiros sejam capazes de
proporem solugdes eficazes a problemas mal formulados, diagnosticando-os, tolerando
diversos tipos de ambigiiidades e administrando incertezas (BUCCIARELLI et al, 2000).

Diferentemente das atividades que sdo realizadas nas disciplinas de graduagdo, em grande
parte dos problemas reais ndo existe um manual, apostila ou livro didatico, onde se pode
encontrar a resposta correta. E preciso ser capaz de, diante de um problema, propor hipéteses
explicativas direcionando-as para a melhor solugéo, ou seja, aprender a tomar decisdes
(ANWAR e FORD, 2001, BUCCIARELLI et al, 2000). Torna-se necessdrio construir
proposigdes de forma mais racional, descrevendo os custos e beneficios das varias opgdes,
apresentando-as aos colegas de trabalho de forma clara ¢ organizada, além de prever as suas
possiveis implicagdes. Por outro lado, na resolugdo de um problema real ndo basta dominar
varias ferramentas, ¢ preciso saber decidir qual delas ¢ a mais indicada e vantajosa naquele
momento.

Um outro problema inerente a maioria das disciplinas tradicionais que compde grande
parte dos cursos de graduagdo em engenharia € que, cada disciplina ¢ compartimentada, ¢
realizada de forma estanque ndo se relacionando com as demais. Como a integragdo entre as
disciplinas ¢ deixada a cargo dos alunos, esta geralmente ndo ¢ realizada. Além disso, a diretriz
curricular de engenharia (19..) coloca:

“(...) Frisa-se que os itens abaixo ndo necessariamente correspondem a disciplinas
individuais. Recomenda-se a distribui¢do dos mesmos ao longo das atividades académicas
(...) Administragdo, (...) Economia,(..) Ciéncias do Ambiente,(...) Humanidades,Ciéncias
Sociais e Cidadania (...)"( P

Embora o documento acima citado dé indica¢des de que esta tematica ja comegou a ser
discutida nos foruns universitarios, verificamos que estas ainda estdo em seu inicio € que a
compartimentagio dos contetidos das disciplinas ¢ uma realidade.

Assim, ndo basta incluir nos curriculos “novas” disciplinas tratando de questdes
ambientais, sociais e éticas, acidentes de trabalho e outros tipos de legislagdes. E necessério
criar atividades de ensino que enfoquem problemas reais (ANWAR e FORD, 2001), muitas
vezes em disciplinas ja existentes, onde os alunos sejam solicitados a desenvolverem e usarem
estas tematicas no corpo das solugdes que irdo propor aos problemas investigados (KOLAR et
al, 2000), o que pode vir a contribuir para que o aluno possa estabelecer relagdes e
desenvolver uma responsabilidade profissional e ética.

Quanto a questdao do gerenciamento de tempo/projetos/custos, o assunto é ainda mais
problematico. A diretriz curricular de engenharia (19...) enfatiza que “(...) os cursos deveriam
dar condi¢oes aos seus egressos para adquirir habilidades e competéncias para avaliar a



viabilidade economica de projetos em engenharia” (..... ). No entanto, o que se v€ ¢ uma
disciplina isolada sobre temas de economia que pouco contribui para o desenvolvimento desta
habilidade (STERNBERG et a/ 2000, BUCCIARELLI et al, 2000).

De uma maneira geral, encontramos diversos autores (BUCCIARELLI ef al, 2000,
EVERETT et al, 2000; KOLAR et al, 2000; RANDOLPH, 2000; ROMPELMAN, 2000)que
sustentam a idéias de que os cursos de graduagdo em engenharia deveriam comegar a
possibilitar que os alunos desenvolvam um conjunto mais amplo de Habilidade e
Competéncias, que viessem a superar a mera resolugéo de problemas fechados traduzidos pelas
listas de exercicios presentes no final de cada capitulo da maioria dos livros didaticos
universitarios. Uma sintese destas Habilidades e Competéncias estd disposta na tabela 1 a
seguir:

Tabela 1 — Habilidades ¢ Competéncias.

Habilidades e Competéncias que deveriam ser fomentadas nos cursos de graduacfio em engenharia

Usar ferramentas mateméticas para modelar/solucionar problemas reais
Trabalhar em equipe de forma cooperativa

Comunicar-se de forma efetiva

Ter responsabilidade ética, social e ambiental

Aprender a aprender estando sempre atualizado

Ser capaz de gerenciar de tempo/projeto/custos

Ser capaz de tomar decisido

Habilidade para conviver com mudangas

Uso “consciente” de ferramentas computacionais

O desenvolvimento das habilidades em areas tais como comunica¢do oral, trabalho em
equipe, tomada de decisdes e relacionamento interpessoal ¢ largamente reconhecido como uma
importante meta da educagdo em nivel superior. Isto acontece, em parte, porque tais
habilidades sdo altamente valorizadas pelos recrutadores (MCNALLY apud HUXHAM e
LAND, 2000). Da mesma forma, nas empresas tem sido cada vez mais comum a exigéncia de
saber liderar uma equipe de trabalho, muitas vezes com caracteristicas multidisciplinares e¢/ou
multiculturais, de forma cooperativa (WANKAT, 2001)

Mais uma vez, quando nos reportamos a forma como os trabalhos em grupos sao
realizados nos cursos de graduagio, percebemos que estes objetivos raramente sio alcangados.
Em geral as atividades que devem ser realizadas nao representam verdadeiras situagdes-
problema, ndo conseguindo desafiar cognitivamente seus educandos. Além disso, os estudantes
parecem perceber essas atividades como algo meramente burocratico. E por esse motivo que o
trabalho ¢ simplesmente dividido em um nimero de tarefas iguais a quantidade de
componentes do grupo. Cada aluno realiza a sua parte sem que haja integracdo, como
discussdes e troca de idéias, proposi¢oes de hipoteses e sinteses. O resultado tem sido uma
justaposi¢ao de tarefas desconexas, onde raramente cada componente do grupo consegue
formar uma visdo geral dos problemas e de suas possiveis solugdes.

Porém, autores como BOHEM ¢ GALLAVAN (2000), THORLEY e GREGORY apud
HUXHAM e LAND (2000) sdo unanimes em afirmar que, caso esses vicios consigam ser
superados a aprendizagem em grupos de trabalho pode ser um excelente modo de encorajar o
desenvolvimento de habilidades altamente cognitivas nos estudantes.

A segunda caracteristica mais valorizada pelo mercado de trabalho (segundo uma pesquisa
encomendada pela Escola Politécnica da USP) é a habilidade para se conviver com mudangas
(MORAES, 1999). Ou seja, exige-se que o profissional seja capaz de se adaptar as novas




tecnologias e as rapidas ftransformagdes da sociedade; que ele tenha flexibilidade, seja para
trabalhar em equipes multidisciplinares, seja para atuar em paises cuja cultura seja diferente da
sua.

Além disso, devido aos avangos na darea de processamento de informagdes, &
imprescindivel, que o profissional em engenharia tenha dominio das ferramentas
computacionais. No entanto, uma andlise dos cursos de graduacdo revela que o meio
educacional parece estar distante do desenvolvimento tecnologico. (MORAES, 1999). A
maioria das disciplinas computacionais desenvolve habilidades especificas em vdrias
ferramentas, mas ndo reconhecem que o “leque” de ferramentas com que os alunos irdo se
deparar na sua vida profissional vai muito mais além. Com os rapidos avangos nesta drea, as
ferramentas aprendidas no inicio do curso, terdo muito pouca utilidade ao final. Da mesma
forma, tais disciplinas raramente consideram o impacto dos erros e limitagcdes dos programas
(LOWE et al, 2000). Desta forma, os alunos deveriam, além de aprender a utilizar as
ferramentas, saber avaliar criticamente quais usar e quando (BUCCIARELLI et al, 2000).

Em vista disso, torna-se fundamental que ele seja capaz de continuar aprendendo por toda
a vida (BUCCIARELLI et al, 2000; PETTY apud ROMPELMAN, 2000) e, novamente, tenha
flexibilidade para se adaptar as mudangas.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Durante muito tempo as habilidades exigidas nos cursos tradicionais de gradua¢do eram
suficientes para que os alunos obtivessem um bom desempenho no mercado de trabalho. No
maximo, as disciplinas de graduagéo eram tidas como “um mal necessario”, no sentido de que
embora fosse preciso passar por elas; na pratica, durante a atuagdo deste formando no mercado
de trabalho, ele aprenderia as habilidades e competéncias que de fato eram relevantes.

Porém, com o advento da “sociedade da informac¢do”, novas exigéncias tém sido
colocadas. Espera-se que, ao ingressar no mercado de trabalho, os estudantes sejam capazes
de trabalhar em equipes multidisciplinares e sejam flexiveis de forma a conviver com as
mudangas do dia-a-dia, tanto em relagio aos avangos tecnologicos quanto as diferengas sociais
e étnicas, tenham responsabilidade profissional e ética, saibam avaliar o impacto ambiental e
social de seus produtos/projetos, sejam capazes de aprender continuamente e tomar decisdes, ,
além de gerenciar tempo/projeto e custos e utilizar ferramentas computacionais.

Por outro lado, também ¢é verdade que ndo existe clareza sobre quais sdo de fato as
Habilidades ¢ Competéncias que devem ser ensinadas durante os cursos de graduag¢do em
engenharia. O que temos S0 varios autores que agora comegaram a estudar esta tematica,
apresentando-a em linhas gerais. Assim, encontramos que “o trabalho em grupo ¢ importante”,
“os alunos devem estar aptos a aprender a aprender”, “deve-se ser capaz de apresentar
solugoes criativas”, e outras diretrizes muito gerais.

Além disso, também ndo existe clareza sobre como ensinar essas Habilidades e
Competéncias. O fato ¢ que a forma como as disciplinas estdo estruturadas parecem ndo estar
atingindo esses objetivos. Apenas aulas expositivas, onde os alunos mantém atitudes passivas
frente ao conhecimento, ndo possibilitam que se abordem problemas mais proximos da
realidade. Na qualidade de receptores passivos de informagdes, 0 maximo que se consegue é
aprender a reproduzir o que ja existe. Perde-se a possibilidade de trabalhar com situagdes-
problema mais abertas, de uma forma mais investigativa, realizando andlises qualitativas,
propondo e testando hipoteses, trabalhando em grupos de forma cooperativa, testando as
limitagdes dos modelos usados, decidindo que modelo e quais teorias devem sem usadas, etc.

Essas idéias apontam possiveis caminhos que deve ser investigados. Pois para que
possamos implantar essas diretrizes de forma eficaz em disciplinas dos cursos de graduagdo em



engenharia, ¢ necessario desenvolver atividades de ensino capazes de desafiar cognitivamente
os alunos. Tal tarefa nfo € ficil, mas em vista das novas exigéncias que a realidade nos impde,
tal meta deve ser perseguida.
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SOME TENDENCIES ABOUT ABILITIES AND COMPETENCES
DEMANDED IN ENGINEERING GRADUATION

Abstract: In this paper, we will do a critic discussion about new abilities and competences
that corporations demand to future engineers, in such a way that improve the curriculums
and a construction of education activities more effective.
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