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RESUMO: Os modelos educacionais dos cursos de engenharia elétrica no Brasil, em geral, sdo heranca dos
moldes tradicionais de educacao advindas dos padroes europeus. Desde os primeiros cursos ofertados, poucas
alteracoes foram feitas na grade curricular deles. Porém, 0 modo de vida e as necessidades atuais sdo diferentes
das do periodo de sua implantacéo no Brasil. A proposta dessa pesquisa é da criagdo de um ensino capaz de per—
ceber as necessidades reais que o profissional ira enfrentar no mercado de trabalho e relacionar com o contetido
da base da engenharia elétrica. Para isso, é necessaria a correlacéo de diversas disciplinas para o melhor en—
tendimento do problema, criando uma solugéo contextualizada com a realidade do local onde o académico esta
inserido. Desta forma, podem—se minimizar os casos de problemas ambientais, sociais, politicos e econdmicos
do fazer técnico proprio dessa profissdo. Na universidade, portanto, o futuro engenheiro se depara com projetos
de produtos, servicos entre outras necessidades da sociedade. O resultado de suas pesquisas e planos pode ser
revertido para a sociedade, gerando um relacionamento estreito entre universidade e bem coletivo.
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ABSTRACT: Educational models used in Brazilian Engineering Courses are, as a rule, the product of traditional
educational molds following European standards. Few curricular changes have taken place since the introduc—
tion of the courses, although current life style and needs are different from when they were implanted in Brazil.
Current research deals with the establishment of a type of teaching that would be sensitive to the real needs that
the professional faces on the labor market and relate it to electrical engineering contents. The corelationship of
different subjects is required for the better understanding of the issue and the establishment of a solution con—
texualized with the real needs of the place in which the professional is inserted. Environmental, social, political
and economical issues on the technical performance of the professional may be reduced. At the university, the
future engineers will perceive projects of products and service among the different needs of society. The result of
their research and plans may benefit society through a close relationship between the university and the common
good.
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INTRODUGAO

A proposta da pesquisa é relacionar os pa—
rametros culturais caracteristicos da civilizagdo oci—
dental e as diversas formas que a razao assumiu em
determinados momentos civilizatorios, levando em
consideracao o fio condutor que articula os posicio—
namentos assumidos pelo homem nos mais diversos
contextos, da Antiguidade Greco—romana a moder—
nidade, no que se refere as questoes relativas aos
desenvolvimentos da ciéncia e da tecnologia, em es—
pecial a engenharia elétrica, voltando—se a pesquisa
principalmente as formas de ensino dessa ciéncia e
aos rumos que o engenheiro eletricista deve ser foca—
do para obter uma formacgao do ser integral, relacio—
nando ciéncia e humanizagéo, com o momento histo—
rico pelo qual o Brasil passa atualmente.

Devido aos avancos cientificos e tecnologicos
ocorridos principalmente no século XIX, a forma de
pensar e se relacionar com o mundo, com a natu—
reza e do ser humano consigo mesmo mudou consi—
deravelmente. Na cultura em que fomos formados a
razao se apresenta como condigdo pela qual se pre—
tende entender e, determinar a esséncia em relagéo
a totalidade do mundo no qual estamos inseridos. Na
nossa sociedade contemporanea, 0 que se constata
é que a razao esta pautada em modelos, formulas e
equacoes matematicas, as quais tém a pretenséo de
explicar tudo cientificamente, com interesse no domi—
nio cientifico e técnico da natureza. Porém, pensar e
pautar as propostas de ensino da engenharia elétrica,
prioritariamente a partir de uma razao técnico—cienti—
fica instrumental é algo questionavel, no que se refere
a complexidade da vida humana.

Considerando esses assuntos, percebe—se
que o engenheiro eletricista passa pela faculdade e,
quando formado, muitas vezes trabalha em projetos
pouco relacionados aos interesses sociais, voltando—
se aos interesses do consumidor do setor privado.

A partir desse contexto, ha um questionamento
sobre qual a real importncia de um engenheiro
eletricista para a sociedade. Ele deve formar—se
com objetivo de criar maneiras de conforto, salde e

desenvolvimento que atinjam a sociedade como um
todo, ou buscar inovagdes tecnoldgicas as quais,
muitas vezes, prevalecem acessiveis somente a
setores detentores da propriedade individual e privada
da sociedade? Esta pesquisa pretende responder
aos sequintes problemas: Qual a estrutura curricular
necessaria para uma solida formagdo académica e
humana do engenheiro eletricista? Quais disciplinas
e enfoques podem conferir ao académico desta area
do conhecimento humano a formacdo cientifica e
ética adequada para o desenvolvimento da sociedade
moderna, vista como totalidade?

2 0 PAPEL DA TECNICA NA CIVILIZAGAO OCIDENTAL

A civilizacdo ocidental contemporanea é mar—
cada pelo uso intenso das formas da técnica para tirar
bom proveito do que a natureza pode nos oferecer.
0 discurso filosdfico contemporaneo tem evidenciado,
em suas formulacOes éticas, uma demasiada preo—
cupacdo com a questdo da tecnologia em relagéo a
existéncia humana no mundo. Com isso, volta—se as
questdes das maquinas em detrimento com a preocu—
pacao dos seres humanos, assim, a moral do sabio cai
com o aparecimento do especialista.

A técnica é utilizada desde os primordios da
civilizagdo ocidental como forma de garantir o bem
estar da populacdo, porém, a partir do século XIX ga—
nha destaque no &mbito mundial. Com o avanco das
pesquisas e desenvolvimento de inovagdes tecnolo—
gicas, a técnica é aceita pela civilizagdo ocidental e
amplamente apoiada como uma area de inimeras
possibilidades de crescimento econdmico e social.

A ciéncia ganha espaco na civilizacdo da ma—
quina a partir do momento em que se parte dos prin—
cipios de explicacao da natureza com formulas mate—
maticas. Criam—se sistemas a partir de teorias mais
concisas aceitas por satisfazerem o maior numero de
casos possiveis e por sobreviver a refutacdo do maior
numero de pesquisadores. Com isso, as coisas do
mundo comecam a ter nomes comuns e cientificos,
o0 estudo das coisas € mais valorizado do que o dos
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efeitos na sociedade. Com o advento da técnica “[...] 0
homem, como que se submetendo a uma espécie de
lei vital, esforca—se por ampliar o seu poder sobre a
natureza” (SOUZA, 1998, p. 13) e vé na técnica essa
forma de poder, sem que, no inicio, entenda os efeitos
de seu fazer cientifico na natureza. Porém, é importante
ressaltar que “[...] a palavra técnica conserva vestigios
do seu primitivo sentido de engenho, de habilidade, de
algo que inesperadamente resulta da experiéncia e do
dominio final do sucesso obtido” (SOUZA, 1998, p. 14).
Atualmente, ndo vemos esse dominio do objeto criado.
S0 tantas empresas criando necessidades, inventan—
do respostas a problemas que nao tinhamos antes do
demasiado uso da técnica, que nao ha mais controle
sobre 0 mercado tecnoldgico.

3 A PRIMAZIA DA POLITICA E DA ETICA SOBRE A
TECNICA

Diversas formas de pensamento influencia—
ram as mudangas na nova organizagéo socioecondo—
mica transcorrida nos tltimos séculos e retomada com
a releitura da maneira de pensar o mundo feito pelo
lluminismo do século XVIII, propondo “[...] uma relagéo
otimista com a ciéncia e a técnica modernas, focali—
zando a ideia do desenvolvimento no crescimento dos
potenciais produtivos” (BRUSEKE, 2005, p. 1). Entre os
estudos de sistemas econdmicos se destacou no de—
correr da historia, principalmente, os de cunho mar—
Xista.

Foi Marx o primeiro pensador no século XIX 0
qual “[...] deu destaque ao papel da técnica no con—
texto de uma teoria social e econdmica de longo al—
cance” (BRUSEKE, 2005, p. 1), salientando a forma de
0 homem ser capaz de produzir suas proprias ferra—
mentas. Além disso, propds que “[...] as relacdes de
producdo sofrem uma constante pressao inovadora”
(BRUSEKE, 2005, p. 2). Porém, para ele as relagoes
de producdo dificultavam a evolugdo da sociedade
humana, e ndo a técnica em si. Para Schor (2007, p.
342), “[...] compreender os elos entre ciéncia e tecno—
logia significa considerar a producao do conhecimento

cientifico como intrinseca as praticas politicas, eco—
ndmicas e sociais constitutivas dela propria”.

No século XIX, com a Revolugdo Industrial,
iniciada na Europa, os governantes, fascinados com
0s avangos da técnica, apoiaram varios segmentos de
pesquisa cientifica, pois se via grande aprovagéo por
parte dos cidadaos, pois “(...) aos olhos dos homens
da época, eram vitoriosas as conquistas do conhe—
cimento humano, no sentido de abrir caminho para o
controle sobre as leis da natureza” (COSTA, 1987, p.
35). A partir desse periodo, conhecimento comeca a
parecer sindnimo de poder, ou seja, 0 homem mais
esclarecido é mais requerido nas sociedades. Ja no
final do Século XIX, visto a grande aceitacao e encanto,
“[...] capitalistas financeiros, investindo na atividade
cientifica, fizeram surgir a segunda Revolucao Indus—
trial” (COSTA, 1987, p. 36).

Com base nesses pontos, consolidava—se
uma nova forma de organizacdo economica e social,
baseada, sobretudo, aos estudos da ciéncia e desen—
volvimento de tecnologias. Se a técnica acompanhou e
trouxe possibilidades para o desenvolvimento da hu—
manidade ao longo da maior parte da histdria, o sur—
gimento da tecnologia foi condi¢éo de uma aceleracao
do progresso humano, inclusive, na area econémica
mundial.

A partir das duas Guerras Mundiais do século
XX, volta—se a discutir com mais enfoque 0s concei—
tos da técnica, sendo essa dividida por pensadores
em duas vertentes: por um lado, “[...] emancipada de
qualquer dimensdo metafisica e artistica” (BRUSEKE,
2005, p. 3), por outro, “[...] uma promessa salvacio—
nista, utdpica ou heroica, ndo obstante, totalmente
absorvida por uma concepc¢do materialista do mundo,
concebido enquanto campo de batalha” (BRUSEKE,
2005, p. 3).

4 0S FUNDAMENTOS DA FORMAGAO DO
ENGENHEIRO ELETRICISTA

Com o decorrer dos processos civilizatorios
desenvolveu—se didaticas e métodos para o
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aprendizado das diversas formas de técnicas
especializadas. Destacam—se o0s fundamentos da
formacéo do engenheiro a fim de estabelecer critérios
com 0s quais relacionam a vida social (ética e politica)
com a formacao técnica.

A formacdo do engenheiro eletricista, e de
todas as outras areas do conhecimento € alterada
de acordo com as necessidades da industria, a qual
detém o controle politico sobre os investimentos nas
universidades publicas e influéncia nas privadas, e
social sobre os funcionarios e possiveis “consumi—
dores” do conhecimento gerado nessas instituicoes
de ensino. Assim, as sociedades adaptaram-se as
pressoes e necessidades da producéo industrial, e 0s
cursos seguem pelo mesmo caminho. Esses fatores
contribuiram para a formacgéo das grades curriculares
dos cursos mais atuais.

Ha anos se estudam os avangos das formas
didaticas na formacdo do engenheiro, estabelecen—
do—se formas de avaliagdo dos cursos nessa area,
0s quais “[...] contribuiram para o estabelecimento de
uma cultura de diagnostico e planejamento na Gradu—
acdo da Engenharia” (SILVEIRA, 2005, p. iv).

Considerando essas inovagoes nos modelos
mundiais e na pesquisa constante de novos conhe—
cimentos e aplicacdes tecnoldgicas, além das “[...]
mudancas socioecondmicas que afetam atualmen-—
te a atividade do engenheiro” (SILVEIRA, 2005, p. 2),
o perfil da formacédo passa a ser de cada vez maior
especializacdo em certas areas. Algumas engenharias
que eram capazes de abranger grandes areas do co—
nhecimento técnico agora passam a ser divididas, a
fim de atender cada parte com maiores énfases.

Na area da engenharia elétrica, grandes mu—
dancas sdo percebidas, “[...] no passado recente (ha
20 anos) exigia—se que estes engenheiros fossem
apenas competentes em projetar e gerenciar siste—
mas de geragao, transmisséo e distribuicéo de energia
elétrica” (SILVEIRA, 2005, p. 3), ou seja, 0 académico
de engenharia elétrica tinha em sua formacgéo diver—
sos contetidos técnicos, com objetivo de sair da uni—
versidade capaz de efetuar suas atribuicdes técnicas.
Todavia, “[...] outras caracteristicas, como lideranca

ou competéncia administrativa, eram apenas men—
cionadas como desejaveis, ndo como determinantes”
(SILVEIRA, 2005, p. 3).

Atualmente, a formagao do engenheiro eletri—
cista passou por diversas atualizagbes para adapta—
¢ao na necessidade ao mercado de trabalho, desen—
volvendo seu oficio com diversos outros profissionais
para execucdo dos novos projetos. Em meio a esse
novo modelo, um projeto deve “[...] comecar a ser
discutido a partir das conveniéncias econdémicas, das
politicas e ambientais, para so entdo, e em fungao de—
las, passar a discussao técnica” (SILVEIRA, 2005, p.
3). Por outro lado, sem conhecimentos técnicos néo é
possivel considerar vantagens ou desvantagens eco—
némicas e sociais para que com essas informacoes
levante—se um custo—beneficio para o referido pro—
jeto. Assim, os conteudos académicos “[...] giram em
torno da capacidade que tem o engenheiro bem for—
mado de enfrentar problemas pensando com clareza e
considerando as possibilidades e os limites técnicos”
(SILVEIRA, 2005, p. 7).

0 académico de engenharia elétrica deve
buscar no decorrer de seus estudos, “[...] uma nogéo
do papel que desempenhara futuramente, ndo apenas
no campo estritamente técnico, mas também como
cidaddos” (BAZZO; PEREIRA, 2008, p. 85). E neces—
sario entender o funcionamento geral da sociedade
em que esta inserido para um melhor desempenho da
profissdo. Por esses motivos, observa—se que “[...] a
tendéncia, em todos os paises ‘desenvolvidos’, aponta
para um sistema de educacao organizado sobre uma
base individual, a distancia (via Internet), variavel no
tempo, ao longo de toda a vida” (PETRELLA, 2001, p.
2).

[...] estende—se pelos campos
da economia, da psicologia, da
sociologia, da ecologia, do rela—
cionamento pessoal e de muitos
outros, dentre os quais hoje se
destacam os estudos no campo
CTS - sigla para designar Cién—
cia, Tecnologia e Sociedade —, que

auxiliardo na andlise de diversos
problemas.
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Ha certa dificuldade, porém, do profissional
desta area em agir de acordo com as novas neces—
sidades da industria e da sociedade devido ao fato de
que o curriculo do curso sobrepde conteudos técnicos,
deixando, a parte social, politica e cultural de lado.

0 engenheiro, atuando como articulador do
meio econdmico, politico e social deve superar a ra—
cionalidade instrumental e voltar ao ser humano a real
aplicacdo de suas pesquisas. Isso sugere “[...] trocar
ideias com clientes, operarios, politicos, diretoria da
empresa, usuarios” (BAZZ0; PEREIRA, 2008, p. 93), a
fim de realmente solucionar os problemas, pensando
no resultado atual da aplicacéo e no que se refere ao
futuro dessa inovagdo gerada, ou seja, minimizar os
problemas e impactos sociais e econdmicos.

0 desenvolvimento deve gerar uma melhora
na qualidade de vida das pessoas, porém, ndo as fa—
zendo perder o sentido real da vida, como ocorre com
0 consumismo e constante busca da felicidade apenas
na tecnologia moderna, deixando de lado as relacoes
humanas.

5 A AGAO TECNICA DO ENGENHEIRO ELETRICISTA
NA POLIS

0 engenheiro, no principio, era o responsavel
por construir engenhos. Com o passar dos anos, e 0S
novos desafios humanos, essa profissdo foi se diver—
sificando até chegar aos patamares atuais com diver—
sas especializagoes técnicas. Hoje em dia, cada area
da tecnologia tem engenheiros especializados para
incrementar processos, tais como, engenheiros civis,
eletricistas, mecanicos, de producéo, entre outros.

A importancia dos engenheiros eletricistas na
civilizagdo atual cresceu nos ultimos anos pelo fato de
serem 0S responsaveis por planejar, supervisionar e
executar projetos nas areas de eletrotécnica, além de
ser habilitado a especificar, construir e aplicar siste—
mas de automacao, além das demais ramificactes no
mercado de trabalho.

Apos a concluséo de sua formacgao académi—
ca, 0 engenheiro tem varios ramos para sequir profis—
sionalmente, sendo esperado “[...] que o engenheiro

recém—formado exerca uma fungéo técnica de exe—
cucdo na empresa sob o controle de um engenheiro
experiente, como formagéo complementar” (SILVEIRA,
2005, p. 6). Com um bom desenvolvimento de suas
tarefas nesse cargo, ele recebe mais responsabilida—
des chegando aos cargos de administracdo da equipe
técnica, “[...] tendo que tomar decisdes politicas, téc—
nicas e financeiras, administrar recursos humanos e
relacionar—se com o publico” (SILVEIRA, 2005, p. 7).
Na area social, “[...] os papéis atribuidos aos enge—
nheiros ndo se confundem com suas fungoes técni—
cas, estando mais proximos das imagens geradas pelo
sistema de educacéo encarregado de sua formacao”
(SILVEIRA, 2005, p. 8), ou seja, a sociedade espera do
engenheiro todas as solugdes aos problemas encon—
trados na sociedade moderna.

6 ASPECTOS HISTORICOS E FORMAS DE EDUCAGAO

Historicamente o Brasil € um pais que ha
poucos anos tornou-se independente comparado aos
paises considerados desenvolvidos, tais como o0s Es—
tados Unidos e o Canada, além dos paises da Europa,
em geral. Isso influencia na construgao de uma cultura
voltada para a educacdo. Num pais carente de todas
as necessidades sociais vitais, como a alimentacao,
a moradia com saneamento basico, a saude publica,
entre outros, as funcoes tdo necessarias para melho—
rar a condica@o nacional ficaram em segundo plano por
muitos anos.

Entrar em uma escola e posteriormente em
uma universidade ha vinte anos era possivel somen—
te para poucas pessoas, geralmente as das classes
econdmicas mais altas. Porém, atualmente temos ou—
tra historia em nosso pais, agora ele recebe diversos
investimentos mundiais, pois é considerado rentavel
como mercado consumidor mundial. Esses investi—
mentos sao convertidos em pesquisa e desenvolvi—
mento de conhecimento nacional.

Juntamente com a mudanga na cultura
mundial, iniciada principalmente pelos paises
desenvolvidos, 0s quais investiram sempre pesado
na educacao, influenciando os outros paises, criou—
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se sobre as formas de conhecimento a esperanga
para uma melhor qualidade de vida da sociedade
moderna, baseada na ideia de que 0 uso e expansao
do conhecimento podem e devem contribuir para a
organizacao de um mundo melhor.

Os modelos de como os conhecimentos sdo
passados de geracdo para geracao sofreram altera—
¢oes com a historia. Vemos com o passar dos anos
pelo menos quatro modelos principais que devem ser
estudados. Eles representam, respectivamente, 0s
modelos de educacdo na Grécia antiga, onde a cons—
ciéncia de estudar para garantir a melhor qualidade
de vida para as novas geracOes daquela sociedade
era 0 objetivo do estudo, passando para a educagao
a partir da ascenséo do cristianismo. Alguns anos de—
pois, a educacado apresentou novas mudancgas sendo
chamada de educacdo moderna. Essa, por sua vez,
inicia—se com o mundo das especialidades cientificas
com ideais voltados para tecnologias nascidas princi—
palmente com as revolugdes industriais iniciadas na
Europa. Com influéncias de diversos paises e culturas
diferentes, formou—se um modelo de educagao brasi—
leiro, 0 qual se pode considerar uma mistura de varias
formas de educacéo, das antigas as modernas.

As modificagcoes nos modelos de educagao
fizeram com que algumas formas de educar perdes—
sem sua esséncia, 0 que é criticado por pensadores,
0s quais consideram que a Paidéia contemporanea
nao tem mais o objetivo de colocar os conhecimentos
como forca formativa a servico da educacéo e formar
por meio deles verdadeiros homens. Nesse caso, co—
menta sobre a falta de estrutura da escola moderna, a
qual, segundo Petrella (2001, p.3) “perdeu seu prin—
cipal objetivo, o qual era a formacdo do ser integral,
incidindo em uma concepcao de mundo néo contex—
tualizada do estudante”.

7 UMA EDUCAGAO VOLTADA PARA A FORMAGAO DO
DISCIPLINAR/ESPECIALISTA

0 modelo educacional atual, na maioria dos
cursos das Universidades Brasileiras, é baseado no
ensino de especialidades.A “[...] formacao de docentes

para o0 ensino em cursos especificos foi proposta no
final do século XIX com a criagdo das Escolas Normais”
(GATTI, 2010, p. 2). Assim, podemos considerar que o
molde atual da educacédo é historicamente recente.
Antigamente, quem buscava o estudo se formava
com cargos com nomes gerais, ou seja, quem era
engenheiro, fazia todas as funcdes relacionadas a
construcdo, pesquisa e criagdo de maquinas, casas,
industrias, entre outros.

Os problemas com a formacao de especia—
listas se da quando se “[...] atribui a ela como tare—
fa principal formar os recursos humanos ao servico
da empresa” (PETRELLA, 2001, p. 1), transformando,
assim, o estudo como uma mera forma de entrar e
permanecer no mercado de trabalho.

Por esse motivo, temos muitos problemas
com a formagéo académica dos individuos. No Bra—
sil, 0 nimero de formados nas Universidades é cada
vez maior, porém, a qualidade do ensino, em muitos
casos, € deixada de lado. Necessitamos da instrucéo
das pessoas para a participagdo motivada e com-—
petente na vida politica e publica da sociedade. Com
esse modelo de educacdo, podemos ter verdadeiros
cidadaos, capazes de utilizar seu aprendizado para
melhorar realmente a qualidade de vida das pessoas,
diferentemente do que vemos hoje em dia, 0s quais
sao formados somente para o trabalho na industria.

Com a necessidade criada pelos sistemas
produtivos atuais, precisa—se que 0S cursos se atua—
lizem, “[...] englobando todas as especialidades, com
estudos, pesquisas e extensdo relativos a ativida—
de didatica e as reflexdes e teorias a ela associadas”
(GATTI, 2010, p. 4). O estudo deve se basear na com—
plexidade das coisas e do que elas representam na
sociedade atual.

Esse aprendizado deve ser progressivo, ou
seja, deveria ser desenvolvido durante a vida do es—
tudante, desde sua infancia até a Universidade, pois,
“[...] sem conhecimentos basicos para interpretacéo
do mundo ndo ha verdadeira condicdo de formacéo
de valores e de exercicio de cidadania” (GATTI, 2010,
p. 6). Porém, a realidade no Brasil é outra. Algumas
pessoas entram na Universidade e somente nela tem
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contato com essa visao de mundo, fazendo com que
as grades curriculares se voltarem também a esse
objeto de ensino.

Ha necessidade, portanto, de superar as no—
cOes preliminares das coisas e 0 senso comum, pois,
para GATTI, “[...] ndo ha consisténcia em uma profis—
sionalizacdo sem a constituicdo de uma base solida de
conhecimentos e formas de acao” (GATTI, 2010, p. 6).

0 estudo voltado para a educacédo do espe—
cialista apresenta muitos problemas de contextuali—
zagdo com a realidade apresentada no mundo. Dificil—
mente o profissional formado para trabalhar em uma
area especifica, deixando de lado os demais conhe—
cimentos, tem capacidade de correlacionar seu fazer
cientifico com suas consequéncias aos demais indivi—
duos pertencentes a mesma sociedade. Assim, vé—se
a necessidade de superar a racionalizagdo e o molde
educacional voltado ao especialista, tornando o pro—
fissional apto a sua atividade, sem o detrimento das
necessidades sociais.

8 UMA EDUCAGAO VOLTADA PARA UMA FORMA-
GAO INTERDISCIPLINAR

Um ensino voltado para a formacao inter—
disciplinar pode ser entendido como um movimento
exercido dentro das disciplinas e entre elas, visando
integra—las na resolucédo de um tema ou problema
proposto pelos professores. Assim, 0 aluno aprende a
contextualizar o contetdo programado pelos profes—
sores com diferentes pontos de vista, cada qual assi—
milado de uma area do conhecimento.

Nos cursos de graduacdo atuais, em geral,
observou-se poucas grades de ensino contextualiza—
das em diversas areas do conhecimento, “[...] 0 que
leva a pensar numa formacéo de carater mais abstrato
e pouco integrado ao contexto concreto onde o pro—
fissional vai atuar” (GATTI, 2010, p. 18). Esse fato pri—
mordial define os profissionais formados atualmente,
0S quais sao especializados na area na qual estuda—
ram, porém, tém dificuldade de entender o funciona—
mento do mundo nos demais ramos do conhecimento.

Porém, “[...] ha hoje instituicdes que estdo
comprovando que a pratica interdisciplinar € possivel
e estdo satisfeitas com os resultados obtidos a par—
tir da aplicacao da interdisciplinaridade” (KOCHHANN;
OMELLI; PINTO, 2012, p. 2). Assim, com exemplos
concretos, pode—se considerar que 0 modelo educa—
cional proposto é funcional.

Um argumento para tornar—se solido perante
0 maior numero de indagacoes, deve basear—se na
maior quantidade possivel de areas do conhecimento.
Assim, todas as possibilidades de provagdo impostas
a ele serdo derrubadas sem grande dificuldade. Para
iSS0, € preciso que o aluno trabalhe em torno da mes—
ma situacéo problema com o conhecimento de diver—
sas areas da ciéncia.

Para os autores Kochhann, Omelli e Pinto
(2012, p. 2):

S6 teremos uma educacdo de
qualidade quando esta estiver
embasada no tripé, pesquisa —
extensdo e ensino, e através da
interdisciplinaridade pode—se
estabelecer um elo além da sala
e dos espacos da faculdade, mas
em uma educacéo que seja cola—
borativa.

Para que esse processo de aprendizagem
seja possivel, é necessaria a atitude dos educadores,
buscando abrir caminhos para novas ideias nos estu—
dantes, estimulando o aprendizado cognitivo e parti—
cipativo, pois “[...] 0 que caracteriza a atitude inter—
disciplinar é a ousadia transformando a inseguranca
num exercicio do pensar, num construir” (KOCHHANN;
OMELLI; PINTO, 2012, p. 3).

Pelo processo de aprendizagem ser entendido
como um ato de curiosidade, do senso de aventura e
descoberta, ele estimula o lado criativo do aluno, po—
rém, pode ser entendido como uma acéo individual,
ou seja, dependendo do estudante, o progresso sera
mais rapido, ou mais lento. Porém, por se tratar de
relacionar os temas de diversas disciplinas, trocando
experiéncias e conhecimentos, torna—se uma agéo do
coletivo.
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A interdisciplinaridade exige um pensamento
profundo e inovador sobre o conhecimento, que de—
monstra a insatisfacao com o aprendizado de forma
fragmentada. Dessa forma, entende—se que 0 apren—
dizado atual deve se voltar ndo mais a busca das
menores concepgoes das coisas, e sim ao estudo do
complexo com carga de conhecimento capaz de en—
tender e contribuir para o desenvolvimento dos novos
entendimentos do mundo. Assim, tornamos o apren—
dizado mais prazeroso e colaborativo.

Para se tornar possivel esse modelo de edu—
cacdo, “[...] é necessaria uma verdadeira revolucao
nas estruturas institucionais formativas e nos curricu—
los da formacao” (GATTI, 2010, p. 21). Somente assim
havera real mudanca na formacdo dos profissionais
atuais.

Para o autor Petrella (2001, p. 3), uma das for—
mas de mudar a formagao universitaria é a criacéo de
“[...] uma politica de educacdo centralizada no de—
senvolvimento, na salvaguarda e na partilha dos ‘bens
comuns’, que sao 0s conhecimentos e 0s saberes”.
Com essa nova politica de educacgdo, a universida—
de poderia contribuir para o desenvolvimento mundial
solidario no plano econdmico, eficaz no plano social, e
demaocratico no politico.

9 A FORMAGAO DOS METODOS DE ENSINO DE EN-
GENHARIA ELETRICA NO BRASIL

0 ensino da engenharia no Brasil, desde seu
inicio, baseou—se em modelos encontrados em paises
desenvolvidos. Porém, a realidade e as necessidades
dos brasileiros sao diferentes das dos outros paises.
A educacdo, desde o primario até a chegada a Uni—
versidade se diferencia dos outros paises. Por esse
motivo, precisam—se criar modelos nacionais capazes
de atender tecnicamente e socialmente os problemas
atuais, através de uma formacéo continuada.

Para Silveira (2005, p. 12), sdo necessarias
diversas modificagbes nos curriculos atuais. Todo o
processo de atualizacdo tem um procedimento que
deve ser seguido buscando as melhores formas de
atingir os objetivos.

[...] mudangas em curriculos sdo
realizadas ao longo de todo um
demorado processo, comegan—
do pela escolha de uma visdo de
futuro, de um perfil de formagéo,
passando pela elaboracéo, expe—
rimentagdo e avaliacdo de novos
curriculos, novas estratégias e
novas metodologias, até a im—
plantacdo incremental (e sempre
experimental, isto é, sujeita a re—
visdes) dos novos objetivos e mé—
todos assim delineados.

Nos modelos atuais utilizados nas universida—
des, o professor € centralizador do conhecimento, e
ele ndo pode variar o contetido programatico proposto
pela coordenacdo académica e aos alunos é imposto
um sentido unico de aprendizagem partindo do geral
para o particular. Essa forma de educar ndo se torna
capaz de formar engenheiros eletricistas com capaci—
dade de atender ao mercado de trabalho atual, onde a
integracdo de diversas areas do conhecimento, é uti—
lizada para a resolucéo dos problemas.

Esse problema ¢ gerado pela falta de uma for—
macao solida dos professores. Os docentes, principal—
mente das dreas tecnoldgicas, ndo possuem formagéo
pedagogica e apresentam na pratica educacional do
professor uma de suas principais deficiéncias. Assim,
a melhora da pratica educacional inicia com a melhor
capacitacdo dos educadores, 0s quais tem a misséo
de, além de transmitir o conhecimento, desenvolver a
consciéncia dos académicos com relacdo aos temas
dos contetidos programaticos aos do dia a dia enfren—
tado pelos profissionais da area.

Contextualizar o académico ao mercado de
trabalho onde atuara significa “[...] situar o papel so—
cial do engenheiro e sua area de atuacdo, sem pre—
cisar competéncias técnicas especificas ou a profun—
didade de seu conhecimento” (SILVEIRA, 2005, p. 59).
Implica assim na formagdo mais humana e social do
engenheiro do que as antigas universidades com en—
sino focado na area técnica propunha.

Para Silveira (2005, p. 65), “[...] quanto mais
formalizado o contexto industrial, mais facil a inte—
racdo deste com a escola de engenharia, e também
mais representativa a informagéo obtida”. Porém, os
métodos de ensino de engenharia elétrica no Brasil
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nao apresentam essa relagao direta com o0 mercado
de trabalho, focando o estudo na area técnica.

A constituicdo das grades de educacdo das
novas escolas de engenharia deve ser apoiada pelo
setor industrial e pelo governo, pois a “[...] formagéao
de recursos humanos, em particular em areas téc—
nicas como engenharia, & um mecanismo essencial
para reforcar as cadeias produtivas” (SILVEIRA, 20053,
p. 100). O retorno financeiro e social dos 6rgaos fi—
nanciadores dessas mudancas se dara quando 0s no—
vos engenheiros entrarem no mercado de trabalho, ou
ainda, em uma visao mais ambiciosa, quando estive—
rem estudando, através de seus projetos de pesquisa
e extensdo, essenciais para 0 melhor aproveitamento
do periodo escolar.

0 desenvolvimento do conhecimento depen—
dera “[...] das universidades, institutos de pesquisa,
governos e grandes e pequenas empresas” (SILVEIRA,
2005, p. 91). Com todos esses instrumentos, o Estado,
a sociedade e a Universidade podem aproveitar me—
Ihor seus talentos e ampliar o retorno social da forma—
¢éo do engenheiro eletricista.

10 CIENCIAS BASICAS PARA UMA FORMAGAO
ACADEMICA HUMANA E SOCIAL

E necessaria a inovacéo nos moldes da edu—
cacao aplicada atualmente nas universidades mais
tradicionais do pais, com objetivo de construir o co—
nhecimento nos estudantes com a participacao ativa
destes nas dificuldades contextualizadas com a rea—
lidade do pais. Para CRUZ (2002, p. 2), “[...] educar é
fazer emergir a humanidade de dentro do individuo”.
Entender a sociedade onde o individuo esta inserido é
0 passo primordial na caminhada do engenheiro ino—
vador.

A criacdo de uma grade curricular para
formagédo de um engenheiro eletricista com maior
capacidade deinovacéo “[...] ndo deve lidar unicamente
com a parte técnica, oferecendo também significados
e instrumentos de mediagdo com o mundo no qual o
aluno esta inserido” (CRUZ, 2002, p. 2). Dessa forma,
cria—se a consciéncia dos problemas reais enfrentados
pela sociedade e pelo mercado de trabalho.

Primeiramente, acreditava—se que era indis—
pensavel a transformacao social para que a escola de
engenharia se adaptasse as necessidades da socie—
dade, porém, o inicio desse processo “[...] s6 ocorre
realmente quando todos os envolvidos (e atingidos
pelo processo) caminham juntos e conscientemen—
te” (CRUZ, 2002, p. 7). Logo, é forcoso considerar que
mudando a formagédo do engenheiro eletricista, po—
demos mudar aspectos basicos da sociedade de sua
atuacao profissional.

Para entender a sociedade, temos a sociolo—
gia, a qual estuda os parametros sociais que formaram
a civilizagdo moderna, nos diversos paises do mundo,
além da filosofia, a qual busca a verdade dos moldes
sociais de forma livre de preconceitos e discrimina—
coes.

0 engenheiro eletricista deve formar—se com
capacidade de entender “[...] os impactos sociais,
econdmicos, culturais, politicos, das tecnologias e so—
lugbes propostas” (SILVEIRA, 2005, p. 113). Para ob-
ter essa formacéo, deve ter em sua grade curricular
disciplinas que possam interagir juntas em torno do
mesmo problema.

Com a alteracdo dos objetivos da formacao
dos engenheiros, é necessario trazer a “[...] discus—
séo dos valores e do homem como fim (e ndo apenas
como meio) aos projetos didaticos, a sala de aula e
ao laboratorio” (SILVEIRA, 2005, p. 115), 0 que exige
dos alunos o exercicio de um pensamento nao limita—
do pela racionalidade técnica, e 0 uso de ferramentas
didaticas diferentes das encontradas nos cursos tra—
dicionais, como o debate dos problemas em sala de
aula, elaboracao de artigos defendendo teses, esti—
mulando a pesquisa interdisciplinar em torno do pro—
blema inicial.

11 PROPOSTAS PARA UM PLANO DE ENSINO
CAPAZ DE FORMAR UM ENGENHEIRO ELETRICISTA
PROFISSIONAL, ETICO E POLITICO

0 ensino académico no Brasil é dividido em
semestres, e cada semestre compreende a uma fase do
curso. Cada fase pela qual o aluno passa corresponde
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a um degrau em sua formagao profissional. Logo, as
primeiras disciplinas serdo as consideradas basicas,
e tem a responsabilidade de desenvolver conceitos
fundamentais para o aprendizado do aluno.

Para Cruz (2002, p. 36), “[...] um estudo sem
filosofia ndo é um estudo académico. Este consiste na
atitude tedrica de busca da verdade sem a preocupa—
cédo imediatista do uso, da pratica, do lucro”. A filoso—
fia € uma forma de raciocinar e questionar sobre as
coisas do mundo, ou 0 mundo das coisas. Esse ramo
de pensamento faz com que o aluno deixe 0s pre—
conceitos técnicos e ideias baseadas no senso comum
em segundo plano, para uma busca pela verdade mais
pura e simples.

A universidade, de inicio, “[...] ndo pode es—
tar restrita a0 mundo do trabalho, da utilidade comum,
devendo buscar se expandir para 0 mundo mais am—
plo, do bem comum” (CRUZ, 2002, p. 37). Com esse
conceito, as disciplinas voltadas ao entendimento
social estardo nas primeiras fases do curso, contri—
buindo para a formagdo dos engenheiros eletricistas
com propostas de desenvolvimento social, econdmico
e politico.

Outro fator importante na construgéo do co—
nhecimento € o melhor relacionamento entre aluno e
professor. Para que isso ocorra, “[...] propde—se nao so
a construcao conjunta do conhecimento do estudante
entre ele e o professor, como mesmo a constante re—
construgcdo do conhecimento do professor a partir da
sua interagao com os alunos” (CRUZ, 2002, p. 41). A
liberdade dos alunos e professores para a formagao
das ideias cria um ambiente de maior produtividade
cientifica e técnica.

Com o melhor relacionamento entre os alunos
e professores, considerando também a baixa rotati—
vidade dos educadores, podem—se propor curriculos
mais flexiveis, onde o aluno pode escolher algumas
disciplinas além das minimas previstas para o curso.
Como o aluno tem maior liberdade de escolha, ele é
mais motivado a aprender o que é de seu interesse,
“...] de forma a alargar seu espectro de competéncias
e sua visdo do mundo, porém escolhendo seu caminho
na busca de desbravar a complexidade do saber e do
real” (SILVEIRA, 2005, p. 115).

0 mercado de trabalho atual solicita maior
criatividade, além do conhecimento técnico necessa—
rio as atividades do engenheiro eletricista. Essa ca—
pacidade criadora sera mais bem desenvolvida num
ambiente onde a complexidade do real é colocada ao
aluno, e a unica forma de fazer isso, segundo Silvei—
ra (2005, p. 116) é “[...] trazer os problemas concre—
tos a atividade de aprendizagem, fazendo os alunos
trabalhar em equipes multidisciplinares, imersos em
um ambiente realmente universitario”. Esse ambiente
favorece os debates em torno dos problemas centra—
lizados das pesquisas. A descoberta do aluno faz com
que o aprendizado seja puro e verdadeiro, pois a im—
posicdo dos conceitos cria um ambiente pouco pro—
dutivo para o desenvolvimento do conhecimento.

As disciplinas técnicas mais comuns nas pri—
meiras fases de engenharia elétrica tem a funcéo de
iniciar os conceitos de ensino multidisciplinar no alu—
no. Em Introducéo a Engenharia, Eletricidade Basica
e Circuitos Elétricos, disciplinas dispostas sempre
nas primeiras duas fases dos cursos de engenharia
elétrica, por exemplo, o aluno pode ser convidado a
desenvolver um projeto durante todo o semestre, pro—
duzindo ou inovando um produto do mercado, com um
objetivo final baseado nos conceitos sociais aprendi—
dos em filosofia e sociologia. O cronograma para as
apresentacoes sera pensado pelo professor no inicio
dos projetos e mantido durante o semestre.

0 truque didatico consiste em
perceber que projetos muito in—
teressantes podem ser realizados
por montagem de componentes
prontos, vistos como ‘caixas pre—
tas’ (a serem estudadas na se—
quéncia do curso de engenharia).
Assim, pode—se focar a atencédo
sobre o problema a ser resolvido
e sobre as estratégias para fazé
—lo, isto é, sobre o projeto (como
invencdo e inovagdo), sua imple—
mentacdo e sua avaliagdo (SIL—
VEIRA, 2005, p. 118).

Em uma experiéncia feita na PUC-RIO, na
disciplina de Projeto de Produto, os alunos foram ins—
pirados para desenvolver um produto e registra—lo
no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI).
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0 esforco dos académicos aumentou as exigéncias
ao acompanhamento dos professores, 0S quais au—
xiliaram o processo de conhecimento. Por fim, “[...] a
importancia da apresentacéo, do dominio do discurso
oral e escrito, da capacidade de argumentacéo e da
autodisciplina foi compreendida por todos” (SILVEIRA,
2005, p. 118). 0 aprendizado através de projetos reais
incita & criacéo e a descoberta de novas possibilida—
des de pratica dos conhecimentos adquiridos durante
0 Curso.

0 projeto deve “[...] considerar também as
implicacdes das técnicas para o0 meio—ambiente, para
a sociedade e para 0 mundo de uma maneira geral”
(CRUZ, 2002, p. 41). Se essas questdes nao forem de—
batidas, o aprendizado ndo tomara por fim o objetivo
da proposta de um ensino baseado nas necessidades
pragmaticas dos seres humanos.

Para Cruz (2002, p. 48), “[...] o importante é
trabalhar com ciéncia e tecnologia na condicdo que
lhes é propria, ou seja, de meios potenciais para algo
melhor, e ndo como fins em si mesmos”. Os fins dos
projetos serdo a forma de utilizagdo e os beneficios
trazidos aos futuros usuarios do produto ou servigo
proposto. Dessa forma, a estrutura de ensino da enge—
nharia elétrica é capaz de formar técnicos humanistas,
capazes de entender e se relacionar com a sociedade
onde estao inseridos e desenvolver estruturas capa—
zes de melhorar as condigoes da populagao, reduzindo
as diferencas entre as classes sociais e econdmicas,
contribuindo para o bem viver da populagao.

12 CONSIDERAGOES FINAIS

0s moldes econdmicos e sociais da sociedade
passaram em diversos séculos por modificagdes. Di—
versos fatores, como a religido, a ciéncia e a técnica,
fizeram com que as bases da sociedade moderna fos—
sem criadas no sistema conhecido como capitalismo.
Esse sistema é baseado pela producéo e comerciali—
zacéo de produtos em uma sociedade.

Até o século XIX, os modos de produgéo tinham
moldes em pequenas industrias de beneficiamento

de produtos agricolas. Com a Revolugdo Industrial,
iniciada na Inglaterra neste mesmo século, a técnica
ganha espago com a criacdo de maquinas capazes
de maior producdo em menor quantidade de tempo.
Esse modo de producéo era justificado com a melhora
da condicdo humana de trabalho, pois a partir desse
momento, as maquinas fariam o servico mais dificil.

0 engenheiro eletricista, atuando na area do
desenvolvimento de produtos, tem como missao, entre
outros pontos, de inovar sistemas de forma a melhorar
a qualidade e confianca dos consumidores na maqui—
na. Trabalhando na industria, € responsavel por manter
a fabrica sempre em pleno funcionamento.

Porém, com o passar dos anos, a atuagéo do
engenheiro eletricista foi banalizada na construcéo de
necessidades e resolucéo delas. O engenheiro deve
desenvolver um trabalho que néo seja voltado ao modo
de producao capitalista e sim capaz de incluir diversas
classes economicas e sociais em um modo de vida
que supra as necessidades vitais dos seres humanos,
prioritariamente, as das maquinas, contribuindo, as—
sim, para a criagdo de um mundo mais desenvolvido
humanamente, criando novas possibilidades de bem
viver, atendendo a toda a populacao.

Para esse objetivo ser alcancado, ha a neces—
sidade de nos voltarmos as formas de educacdo dos
cursos de engenharia elétrica. Os cursos atuais priori—
zam 0 ensino técnico em detrimento do igualitario so—
cialmente. A formag&o do engenheiro eletricista deve
ser capaz de construir o conhecimento social, econd—
mico e politico do aluno, para que ele possa atuar de
forma sustentavel em todas as esferas sociais.

As realidades do mercado de trabalho e da
sociedade devem estar na mesma balanga e serem
ensinadas na universidade. Para inicio, os moldes tra—
dicionais de ensino ndo sdo mais capazes de aten—
der as necessidades atuais. Precisamos atualizar as
grades dos cursos de engenharia elétrica para que o
aluno tenha um aprendizado interdisciplinar.

E imprescindivel a participacao ativa dos pro—
fessores como facilitadores do processo de apren—
dizagem e articuladores desse meio. A liberdade dos
professores e alunos estabelece um ambiente com
maior producéo criativa.
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0 ensino deve basear—se em projetos com
ambitos reais, com finalidade de resolucéo de pro—
blemas atuais do mundo onde o engenheiro eletricista
esta inserido. Voltando—se ao homem como fim em si
mesmo, 0 académico tem a formag&o integral nos pa—
rametros técnicos e sociais, pois 0 projeto faz com que
0 aluno estude diversas disciplinas para chegar a uma
conclusdo em torno da mesma dificuldade encontrada
no inicio da proposta.

A educagao multidisciplinar contribui com a
sociedade, pois faz com que os formados ampliem sua
visdo técnica e humanista perante ela, construindo o
aprendizado focando seu fazer cientifico na sociedade
e nas consequéncias para ela, minimizando as mas,
visando nas melhores possiveis, com base em diver—
sas areas do conhecimento.
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