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RESUMO

Num mundo cada vez mais globalizado, € no qual o rapido desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico ocupa um papel central no desenvolvimento das sociedades, torna-se cada
vez mais relevante discutir o perfil desejavel dos profissionais de engenharia capazes de
dar resposta a esses desafios, e, consequentemente, discutir os processos de formagao
desses futuros engenheiros. No contexto internacional, essas necessidades tém feito
emergir a Investigacdo em Ensino de Engenharia (IEE) como um campo de investigacao
autonomo. Norteando-se pelos critérios de identidade para um campo de investigagao de
Fensham (2004), usado também por Borrego (2007), como principios orientadores de
analise, este artigo pretende discutir a identidade do campo de IEE, caraterizar o seu
estado atual no contexto internacional e no contexto portugués, e posiciona-lo
relativamente as ciéncias da educacdao. Busca-se igualmente identificar os desafios
emergentes no crescimento e amadurecimento desse campo de investigagdo especifico,
de forma a que possa granjear reconhecimento quer nas ciéncias da educacao, quer nas
engenharias, no contexto portugués.

Palavras-chave: investigagdo em ensino de engenharia; constituicdo e identidade de
campo de pesquisa.

RESEARCH IN ENGINEERING EDUCATION:
AN EMERGING FIELD IN PORTUGAL

ABSTRACT

In an increasingly globalized world, in which the fast scientific and technological
developments have a central role in society, it becomes more and more relevant to
discuss the professional profile of engineers that are able to respond to these challenges
and, consequently, discuss the education of these future engineers. In an international
context, this led to the emergence of Research in Engineering Education (EER) as an
autonomous field of research. Oriented by Fensham’s (2004) identity criteria for a
research field, also used by Lamb (2007), as the guiding principles of analysis, this
article intends to discuss the identity of the IEE field, characterize its current state in the
international and in the Portuguese contexts, and position this field in relation to the
educational sciences. The research also aims to identify emerging challenges in the
development and maturation of this specific research field, in order to promote
recognition, both in Educational Research and in Engineering, within the Portuguese
context.

Keywords: engineering education research; definition of a research field; identity of a
research field.
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INTRODUCAO

A Investigagdo em Educagdo em
Engenharia (IEE), encarada enquanto area
autobnoma, ¢ um campo recente. Na ultima
década, varios autores tém chamado a atencao
para o nascimento desse novo campo de
investigacdo (HAGHIGHI, 2005), em especial,
na conceituada revista Journal of Engineering
Education (JEE), associada a American
Society of Engineering Education (ASEE).
Esses autores discutem os varios desafios da
Educagdao em Engenharia (EE), que incluem,
com especial énfase, a prepara¢do urgente das
sociedades para o desenvolvimento tecnolo-
gico futuro e a necessidade de formar
engenheiros capazes de dar resposta a esse
desenvolvimento. A reflexdo sobre as compe-
téncias-alvo desse processo de formagao
assume particular relevancia (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2005).

Nos ultimos anos, a velocidade dos
desenvolvimentos  tecnoldgicos  aumentou
drasticamente, colocando docentes e alunos de
Engenharia perante o desafio de acom-
panharem esses desenvolvimentos adequada-
mente, o que exige o desenvolvimento de
competéncias transversais e de autoapren-
dizagem. Estando a tecnologia cada vez mais
integrada na vida quotidiana, as responsa-
bilidades da profissdo de engenheiro assumem
novas vertentes, nomeadamente quanto ao
impacto social da profissao. Por outro lado, a
tendéncia de globalizacdo nas ciéncias e
tecnologias impelem os futuros engenheiros a
desenvolver uma perspectiva mundial, para
além da mera perspectiva regional ou nacional.
Mais uma vez, o desafio de um papel ativo nas
relagdes econdOmicas e politicas, no nivel
global, exigem competéncias para além da
formacgao técnica estrita, a que as estruturas de
formagdo terdo de dedicar atencdo. Todo esse
contexto impde, assim, uma reflexdo sobre a
formacdo de engenheiros nas Instituicdes de
Ensino Superior (IES), que deverdo assumir a
responsabilidade de responder a essa mudanga
de paradigma, o que demanda o desenvol-
vimento de competéncias que excedem a
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formagdo tradicionalmente proporcionada aos
engenheiros.

Nos Estados Unidos, a National
Academy of Engineering colocou na sua
agenda a reflex@o sobre a formagdo da geragao
de engenheiros de 2020, reflexdo essa que
resultou num relatério.! O documento realga
as mudangas que os futuros engenheiros vao
enfrentar, como a velocidade da evolugdo
tecnologica, o contexto social caracterizado
por um crescimento da populagdo mundial a
utilizar os recursos naturais existentes, pela
deslocalizagdo das areas rurais para as areas
urbanas, e por um aumento da esperanga
média de vida, que implica um acréscimo de
pressdo nos sistemas de saude e recursos
naturais. Nesse contexto, a IEE pode ser um
elemento-chave na melhoria continua e
inovacdo necessarias, segundo o relatorio
Engineering for a changing world: a roadmap
to the future of engineering practice, research,
and education, da University of Michigan. Os
autores consideram a investiga¢ao rigorosa na
area de EE um dos mecanismos mais eficazes
de longo prazo para as transformagdes
necessarias na formacdo de engenheiros e na
pratica de Engenharia.

O presente artigo pretende analisar a
identidade do campo de IEE, caraterizar o seu
estado atual no contexto portugués e
posiciond-lo relativamente as Ciéncias da
Educagao. Os autores visam também a
identificar os desafios emergentes no cresci-
mento e amadurecimento desse campo de
investigacdo especifico, de forma a que seja
reconhecido no contexto portugués, quer nas
Ciéncias da Educagdo, quer nas engenharias.

A investigacdo em
Educagdo em Engenharia

Ao analisar a IEE como campo
emergente, discutindo a questdo da sua
legitimidade, os critérios de identidade para
um campo de investigacdo de Fensham (2004)
podem ser reconhecidos como orientadores

! Disponivel em: <https://secure.hosting.vt.edu/www.enge.vt.edu/secure/

Educating_the_Engineer_of_2020_all.pdf>.
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desta analise. Esse autor refere-se a trés tipos
de critérios, também usados por Borrego
(2007), para analisar o campo de Educacdo em
Ciéncia, e que visam a caracterizar um campo
de investigacao reconhecido e valido: critérios
estruturais, critérios  intrainvestigacdo e
critérios de resultado. Os critérios estruturais
dizem respeito ao reconhecimento académico,
revistas de investigacdo, associagdes profis-
sionais, conferéncias especificas, centros de
investigacdo ¢ formagdo pods-graduada. Os
critérios intrainvestigagdo dizem respeito a
substancia e metodologia do campo, cons-
tituindo o seu nuacleo essencial. A esse
respeito, Fensham (2004) identifica como
subcritérios o conhecimento cientifico, as
questdes de investigacdo, o desenvolvimento
teorico e conceitual, as metodologias de
investigacdo, o progresso ¢ as publicagdes
modelo e seminais. O Ultimo tipo de critério
centra-se nas implicagdes para a pratica. Nas
proximas secdes, os trés tipos de critérios
serdo debatidos no contexto da IEE, dedicando
particular ateng@o ao contexto portugués.

Quanto ao reconhecimento académico, a
analise centrou-se na existéncia de professores
catedraticos e departamentos ou centros de
investigacdo em IEE. As revistas cientificas
foram pesquisadas nas bases de dados ISI Web
of Knowledge e SCOPUS, utilizando
“engineering education” como chave. O
critério estrutural relativo a existéncia de
associagdes profissionais e a organizagdo de
conferéncias foi analisado através da pesquisa
de conferéncias anuais na area de EE,
promovidas por associacdes e redes de
Educacdo em Engenharia. Os critérios de
intrainvestigagdo foram analisados a partir de
publicagdes cujo objetivo ¢ a definicdo da IEE
como area com uma identidade propria e cujos
autores nao estudam fendmenos especificos na
EE, mas pretendem definir o foco e as
fronteiras da IEE.

Critérios estruturais

Os critérios estruturais sdo condicio-
nantes para a afirmagdo de um campo de
investigacdo. A existéncia de professores

catedraticos na area, de centros de
investigacdo dedicados ao campo, e de revistas
cientificas conceituadas, sdo todos critérios
que estruturam um campo de investigacdo. Na
area de EE, reconhece-se a presenca desses
critérios nos EUA e na Australia, desde ha
mais de 20 anos. Ha diferentes universidades
nos EUA com um departamento de EE, como,
por exemplo, a Virginia Tech, a Purdue
University ou a University of Cincinnati.
Existem, igualmente, centros de investigacao
dedicados ao campo, como, por exemplo, na
Universidade de Washington (CELT), na
Universidade de Linkdping (Suécia), e na
Universidade de Swinburne (Australia). Varias
dessas universidades oferecem programas de
mestrado e doutoramento em EE, em geral
(mas ndo s0), direcionados a professores de
Engenharia que, no caso dos mestrados,
pretendem especializar-se na 4rea de ensino e
aprendizagem no contexto da Engenharia. Os
programas de doutoramento podem servir ao
mesmo objetivo, mas também preparam para
uma carreira de IEE. Ao nivel institucional,
também tém surgido centros de apoio ao
ensino e a aprendizagem dedicados exclusiva-
mente a EE, como o Center for Engineering
Education da Colorado School of Mines, o
Engineering Centre for Excellence in Teaching
and Learning da Loughborough Univeristy, ou
o Focus Centre for Expertise in Education da
Technical University of Delft. Esses centros
organizam agdes de formacdo centradas nas
problematicas especificas dos cursos de
Engenharia, com formatos de curta duragdo,
dedicadas a temas especificos, ou formatos
prolongados, que tratam de aspetos da pratica
docente e da implementacdo de inovagdes
nessa pratica: desenvolvimento curricular para
cursos de Engenharia, aprendizagem centrada
no aluno e uso de novas tecnologias
multimédia sdo exemplos de temas recorrentes
nessas agdes. Ha também programas de um ou
dois semestres que permitem a transferéncia de
resultados de investigagdo para a pratica diaria
dos docentes.

Esses centros apoiam, ainda, iniciativas
de Scholarship of Teaching and Learning,
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como ¢ o caso do centro da University of
Western  Australia, onde funciona um
programa que incentiva a investigagdo da
pratica pedagdgica dos docentes de Enge-
nharia.?

Ainda no contexto internacional, €
incontornavel referir a constituicdo recente de
redes especificamente dedicadas a IEE. E o
caso da Research in Engineering Education
Network (REEN), de ambito mundial, do SEFI
Working Group on Research in Engineering
Education (SEFI-WGREE), cujo objetivo ¢
impulsionar o desenvolvimento da IEE na
Europa, da Nordic Network for Research in
Engineering Education, que congrega esforgos
de paises balticos, ou, ainda, do British Special
Interest Group on Research in Engineering
Education (BSIGREE), no Reino Unido. A
organizagdo de simpoésios e conferéncias
dedicadas a IEE aparece algumas vezes
associada a essas redes, como € o caso da
REEN, que organiza bienalmente o Research
in Engineering Education Symposium, ou do
SEFI-WGREE, que, desde 2009, ¢ responsavel
por uma linha de sessdes no ambito da SEFI
Annual Conference, dedicada a IEE, e cuja
adesdo tem vindo a aumentar a cada ano.

Outro aspeto de especial importancia diz
respeito a  existéncia de  publicacdes
especializadas para a divulgacdo dos
resultados de investigacdo. Nesse dominio,
identifica-se um leque de revistas especia-
lizadas, como o Journal of Engineering
Education (JEE), o European Journal of
Engineering Education (EJEE), o International
Journal of Engineering Education (1JEE), o
Global Journal of Engineering Education
(GIEE), o Australasian Journal of Engineering
Education, o Advances in Engineering
FEducation, o IEEE  Transactions on
Engineering Education (IEEE TEd), o
International Journal of Engineering Pedagogy
e o Engineering Education Journal. Ha, ainda,
varias revistas dedicadas a areas especificas,
como o Journal of Professional Issues in
Engineering Education (JPIEE), para a

2 Disponivel em: <http://www.ecm.uwa.edu.au/staff/learning/what_is_

fase>.
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Engenharia Civil, o [International Journal of
Mechanical Engineering Education, para a
Engenharia Mecanica, ou o [nfernational
Journal of Electrical Engineering Education,
dedicado a Engenharia Eletronica e Eletro-
técnica. A maior parte dessas revistas sao
indexadas em bases de dados internacionais,
sendo o Journal of Engineering Education o
mais visivel, com uma indexac¢do no ISI Web
of Knowledge Journal Citation Report das
Ciéncias e das Ciéncias Sociais, com um fator
de impacto, ha 5 anos, de 3,235, quando da
escrita deste artigo. Muitas das publicagdes
sdo revistas associadas a organizagdes profis-
sionais, como ¢ o caso do JEE, que esta
associada a ASEE, ou o EJEE, que estad
associado a Societ¢ Européenne pour la
Formation des Ingénieurs (SEFI).

Apesar de a IEE ter vindo a se constituir,
desde ha mais de 20 anos, como uma area de
investigagdo prioritaria nos EUA e na
Australia, registrando-se também iniciativas
para o seu desenvolvimento autdbnomo na
Europa, apenas agora a sua importancia
comeg¢a a ser reconhecida. No contexto de
Portugal, foram financiados pela FCT (Funda-
¢do para a Ciéncia e Tecnologia) um total de
apenas trés projetos de IEE na ultima década,
enquanto nos EUA, mesmo considerando a
diferenca de dimensdo e recursos, o numero
foi de 1.375, com um financiamento médio
superior a mais do dobro (BORREGO; OLDS,
2011).

Em Portugal, as condic¢des estruturais so
recentemente tém vindo a ganhar expressao.
Em 2009, foi criada a Sociedade Portuguesa
para a Educa¢do em Engenharia, que tem
como objetivo estatutdrio a “promog¢do da
educacdo em engenharia através da formagao
de professores, da difusdo de projetos, do
intercambio e cooperagdo entre pessoas e
instituicoes e da analise ¢ resolucdo de
problemas, no ambito da educagdo em enge-
nharia”. Em 2011, foi criada a Associagao
PAEE - Projetos para a Aprendizagem e
Ensino em Engenharia, que tem por fim
investigar, aplicar e promover metodologias de
aprendizagem baseada em projetos/problemas


http://www.ecm.uwa.edu.au/staff/learning/what_is_fase
http://www.ecm.uwa.edu.au/staff/learning/what_is_fase
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(ABP) em Engenharia, bem como outras
formas de aprendizagem ativa. Mencione-se,
ainda, o IEEE Education Society — Portugal
Section Chapter, criado em 2005, dedicado a
Educagdo em Engenharia Eletrotécnica e
Eletronica.?

Em termos de formagdo pods-graduada,
ainda ndo ha em Portugal cursos de mestrado
ou doutoramento especificos da area. Identi-
ficam-se, no entanto, varios trabalhos de
doutoramento registrados em 4areas correla-
cionadas que t€ém como objeto de estudo temas
de EE, um percurso, alids, idéntico ao
verificado nos primoérdios do desenvolvimento
do campo de investigagdo nos EUA e na
Austrélia. A titulo de exemplo, na Universi-
dade do Minho, foram ja concluidos dois
doutoramentos em Educac¢do centrados na EE
(FERNANDES, 2011; VAN HATTUM-
JANSSEN, 2004) e estdo em curso mais
doutoramentos nessa € em outras universi-
dades, que j4 deram origem a publicagdes
(OLIVEIRA; ESTIMA DE OLIVEIRA, 2010;
WILLIAMS; FIGUEIREDO, 2011).

Quanto a eventos organizados em
Portugal ou por IES portuguesas, podemos
citar as edicdes do Simpdsio Internacional
PAEE (Project Approaches in Engineering
Education), organizado pela Universidade do
Minho, em cooperacdo com a SEFI e a
ASIBEI  (Asociacion  Iberoamericana de
Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria),
que ocorreram em Guimardes (2009),
Barcelona (2010), Lisboa (2011) e Sao Paulo
(2012). A ICEE 2007 (International
Conference on Engineering Education decor-
reu em Coimbra, e se deve destacar também a
First World Engineering Education Flash
Week (Lisboa, 2011), que consistiu numa
congregagdo de eventos na area da EE. E ainda
de se notar a organizagdo, por membros da
comunidade portuguesa, do Engineering
Practice Roundtable, associado ao REES 2011.

Ainda acerca dos critérios estruturais no
contexto portugués, tém-se realizado ativida-
des de disseminacao dedicadas a diversos

3 Disponivel em: <http://ewh.ieee.org/r8/portugal/education/>.

temas de EE, objeto de estudo da IEE. Podem
referir-se como exemplos as oficinas lideradas
por convidados de renome internacional, como
Richard Felder, Susan Zvacek, ou John
Cowan, ¢ ainda eventos liderados por especia-
listas de wuniversidades com tradicdo e
experiéncia em temas especificos de EE, como
a Universidade de Aalborg, reconhecida pela
sua experiéncia em ABP, ou a Universidade de
Loughborough, com ampla experiéncia no
desenvolvimento de projetos de alunos com a
industria. Ao mesmo tempo, os membros da
comunidade portuguesa de EE tém vindo a ser
solicitados como oradores ou lideres de
oficinas, em Portugal e no estrangeiro,
divulgando a sua experiéncia em IEE. Como
exemplo, pode-se registrar as colaboracdes
com a University of Western Australia, a
University of Technology of Sydney, a
Universidad Politécnica de Madrid, a
Universiti Tun Hussein Onn Malaysia, as
universidades de Cornell, Purdue e Virginia
Tech dos EUA, bem como Brasilia, Sdo Paulo,
Juiz de Fora e Caxias do Sul (Brasil), e ainda a
Aalto University (Helsinquia), a Aston
University (UK), ou o Dublin Institute of
Technology.
Critérios intrainvestigacdo

Os critérios intrainvestigacdo que
Fensham (2004) identifica tocam na essé€ncia
do campo de investigagdo ¢ abordam a sua
identidade em termos de conteudo, no que diz
respeito a ontologia e a epistemologia.
Tratando-se de um campo de investigagdo
interdisciplinar, essa analise ¢ complexa, ja se
encontra em fase de transicdo entre a mera
descricdo de (supostamente) boas praticas de
ensino e aprendizagem, muito influenciadas
por abordagens positivistas importadas da
tradi¢do de investigacdo das Ciéncias Exatas, e
um campo de investigagao empirica, em que as
abordagens interpretativas assumem um papel
cada vez mais relevante. Antes de abordar a
epistemologia da EE, destaca-se brevemente a
epistemologia do proprio campo de Engenha-
ria, para ilustrar a multiplicidade do campo em
discussdo. Dias de Figueiredo, em Adams ef

Revista de Ensino de Engenharia, v. 32, n. 2, p. 51-62, 2013 — ISSN 0101-5001



56 INVESTIGACAO EM EDUCACAO EM ENGENHARIA: UM CAMPO EMERGENTE EM PORTUGAL

al(2011), identifica a epistemologia de
Engenharia como resultante da agregagdo de
quatro dimensdes, numa relagdo transdisci-
plinar: 1) a dimensdo das Ciéncias Exatas,
dentro da qual a Engenharia ¢ vista como
aplica¢do das ciéncias de base, com logica e
rigor, através de analise e experimentacao; 2) a
dimensdo das Ciéncias Sociais, em que
engenheiros ndo sdo s6 tecndlogos, mas
também especialistas sociais, gerentes e
empreendedores que reconhecem a comple-
xidade social do mundo e do mercado em que
agem ¢ das equipes que integram; 3) a
dimensdo de design, que considera a
Engenharia como impulsionada por design e
valoriza mais o pensamento sist€émico do que o
pensamento analitico;, e 4) a dimensdo
profissional/artesanal, referente ao fazer na
pratica e ao produto do trabalho. A dimensao
de design marca significativamente a
epistemologia da Engenharia, nas suas dife-
rentes realidades: design como andlise
funcional, design como resolugdo de proble-
mas, design como posicionamento do
problema e design como aprendizagem emer-
gente. Essa epistemologia da Engenharia
realca a multiplicidade da epistemologia da
EE, que ndo se reconhece numa identificacao
somente ligada as ciéncias de base e suas
aplicagdes.

As questdes colocadas por Fensham
(2004) relativamente a identidade do campo de
IEE foram abordadas num Special Report do
JEE (2006), em que os autores delinearam
cinco areas de investigacdao, comecando pela
epistemologia de EE. Essa drea de inves-
tigacdo preocupa-se em identificar em que
consiste o conhecimento especifico em EE e
caracteriza-se por quatro temas de indagacgao:

= Quais os conhecimentos, capacidades,
processos, valores e atitudes que caracteri-
zam a EE como campo especifico, e como
mudam esses elementos ao longo do tempo?

= Como ¢ que elementos como inovagao,
pensamento critico, biologia, matematica,
fisica, ciéncias de engenharia, resolucdo de
problemas, design, analise € comunicagdo se
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relacionam entre si para caracterizar um
nucleo da Engenharia como profissao?

= Qual ¢ a fonte desses elementos, € como sdo
formados? A Engenharia ¢ caracterizada
pelas pessoas que serve, pelos problemas a
que da resposta, pelo conhecimento que
utiliza para a resolugdo de problemas, pelos
métodos de aplicagdo de conhecimento, ou
pela sua relevancia e impacto social?

= Qual ¢ a ligacdo entre o que se ensina aos
alunos e a forma como eles exercem a sua
pratica profissional?

A segunda darea definida no referido
relatorio diz respeito aos Mecanismos de
Aprendizagem em Engenharia e centra-se na
forma como os conhecimentos, capacidades e
atitudes dos alunos influenciam o que
aprendem e de que forma aprendem. Nesse
dominio, os autores identificam trés temas de
indagacao:
= A aquisi¢do, compreensdo e sintetizacdo de
conhecimentos especificos necessarios para
atingir um determinado objetivo de apren-
dizagem.

= A evolugdo demonstrada pelos alunos nos
seus processos de aprendizagem, em fungao
da identidade profissional como engenheiro.

= A variacdo entre alunos em termos de
conhecimentos, capacidades e atitudes. O

que impede, dificulta ou facilita a apren-
dizagem?

Outra area identitaria da IEE identificada
pelos mesmos autores ¢ a dos Sistemas de
Aprendizagem em Engenharia. Essa area
dedica-se a cultura institucional, a sua infra-
estrutura e a epistemologia da docéncia em
Engenharia. Visa a analisar elementos espe-
cificos dos processos de aprendizagem em
Engenharia sem se fundamentar unicamente na
literatura relacionada com outras areas, como a
literatura dedicada a aprendizagem no ensino
basico e secundario, ou a aprendizagem em
Ciéncias. As suas questdes centrais sao:

= Que teorias pedagodgicas podem fundamentar
a comunidade de EE nas suas decisdes
quanto ao sistema educacional (curriculo,
unidades curriculares, estrutura organizacio-
nal, praticas pedagdgicas)?
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= Como se pode caracterizar a cultura de
ensino nas engenharias (interagcdo social,
conceitos sobre ensino e aprendizagem, etc.)

= Que teorias sistémicas podem orientar a
sustentabilidade e a melhoria continua dos
sistemas de EE nos diversos contextos? Essa
questdo também inclui a exploracdo da
integracao interdisciplinar entre a Engenha-
ria e dreas como as humanidades, as Ciéncias
Sociais, ou as Ciéncias Naturais.

Os conceitos de “diversidade e inclusdao”
constituem o objeto da quarta area de IEE. As
contribuicdes para as respostas aos desafios
sociais ¢ globais e a relevancia da profissao
sdo os temas dessa area, centrando-se na
relacdo entre Engenharia e sociedade e na
compreensdo do papel da diversidade nos
processos, por exemplo, do trabalho em
equipe, da criatividade, da inovagdo, do
empreendedorismo e da lideranga. Todos esses
aspectos carecem de trabalho de investigagdo
que sustente o desenvolvimento de uma
comunidade diversificada de engenheiros e
docentes em Engenharia.

A ultima érea de investigacdo tragada no
relatorio diz respeito a Avaliagdo em
Engenharia. Essa area foca-se no desenvol-
vimento de métodos de avaliacdo, instrumen-
tos e métricas que permitam informar a
comunidade de EE quanto a validade e ao
impacto dos desenvolvimentos colocados no
terreno. A avaliagdo, como em outros domi-
nios educativos, ¢ um eclemento-chave na
melhoria continua de EE. Desenvolver
métodos que permitam avaliar ndo s6 as
aprendizagens dos alunos, mas também os
sistemas e modelos implementados ¢ primor-
dial no estabelecimento e validade do campo
de investigagao.

Analisando os trabalhos de investigacao
em IEE, em Portugal, os estudos na area de
questdes curriculares e pedagogia sao domi-
nantes. Que conhecimentos e capacidades
devem fazer parte do curriculo dos cursos de
Engenharia, que métodos pedagogicos utilizar
e como desenvolver a avaliacdo das aprendi-
zagens (LEITE ef al, 2011) sdo as questdes
mais recorrentes. Questoes relacionadas com a

epistemologia, a inclusdo, o género e a ética
ainda ndo sdo estudadas de forma muito
visivel pelos investigadores em Portugal. Esse
aspecto poderd ser explicado pelo ainda
reduzido nimero de investigadores, que traba-
lham de forma pouco articulada entre si. Com
o desenvolvimento expectavel desse campo de
investigacdo, em Portugal, espera-se que se
constitua a massa critica necessaria para
abordar também essas prementes questdes de
investigacdo. Nesse aspecto, a colaboragdo de
investigadores das Ciéncias Sociais e das
Ciéncias da Educacdo constituiria uma mais-
valia importante.

Critérios de resultado

As implicagdes da investigacdo para a
pratica sao o ultimo tipo de critérios discutidos
por Fensham (2004). E provavel, segundo o
autor, que os resultados de investigagdo num
campo especifico causem impacto na pratica
nesse campo, ou seja, que a IEE seja
influenciada pelos seus resultados. Na defini-
¢do do impacto da investigacdo na pratica da
EE dificilmente se distingue a influéncia da
IEE como fator singular, ja que ¢ um campo
interdisciplinar, em que diferentes areas
associadas ao ensino superior, como, por
exemplo, a psicologia da aprendizagem e a
pedagogia, também tém impacto. Por outro
lado, uma vez que muitos dos estudos
realizados na area podem ser caracterizados
como scholarly teaching (BORREGO, 2007),
uma estreita ligacdo entre a investigacdo ¢ a
pratica ¢ inerente ao campo. Esses estudos
mais ligados a pratica pedagbdgica e/ou
curricular tém muitas vezes como objetivo
implicito, para além do objetivo explicito da
disseminagdo de resultados e a construcdo de
teoria na 4area, a procura do apoio da
comunidade profissional. Em relagdo a disse-
minacdo ¢ implementacdo dos resultados da
IEE, nao encontramos nenhum estudo de
alcance significativo, quer nacional, quer ao
nivel europeu. Talvez seja prematuro esperar
que se evidenciem resultados de disseminagdo
numa 4area que ainda estd em fase de
implantacdo no contexto portugués. Alids,
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apesar do grande investimento feito nos EUA
ao longo das ultimas décadas, um amplo
estudo publicado recentemente (BORREGO ef
al, 2012) revelou um nivel de adogdao de
abordagens pedagogicas inovadoras franca-
mente abaixo das expectativas. Uma possivel
explicagdo para esse fendmeno nos EUA (e
que cremos também ser aplicavel ao contexto
nacional) prende-se aos resultados de outro
estudo publicado em 2012 (HAZEN et al,
2012), que sugere que a implementacdo de
novas abordagens pedagdgicas ¢ dependente
de nove fatores no total, sendo a qualidade ¢ a
vantagem relativa da propria inovagdo apenas
o primeiro deles. Outros fatores incluem a
existéncia de apoio por parte das dire¢des das
instituicdes, a facilidade de implementagdo, a
complexidade e as questdes logisticas asso-
ciadas a implementagdo das iniciativas. Nao se
pode, igualmente, deixar de mencionar que os
resultados de investigacdo sobre ABP no
contexto da Engenharia (por exemplo, na
Universidade de Aalborg) tém, paulatina-
mente, vindo a encorajar instituicdes de
formagao em Engenharia a implantar, nem que
apenas parcialmente, modelos curriculares em
que a ABP tem um papel importante. A Escola
Superior de Tecnologia e Gestio de Agueda
(Universidade de Aveiro) e o Mestrado
Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial
da Universidade do Minho constituem exem-
plos nacionais desse impacto.

O contexto portugués

Apesar de, neste artigo, o contexto
portugués ter sempre vindo a ser mencionado
nas varias dimensOes discutidas, faz sentido
olhar para alguns aspetos adicionais, no que
diz respeito a IEE.

Um metaestudo que incluiu mais de 800
artigos de investigacdo empirica, publicados
entre 2005 e 2008, na area da IEE (JESIEK ef
al, 2011), demonstrou que mais de 50% dos
artigos provinham dos EUA e da Austrélia, e
que a contribui¢do portuguesa nao ultrapas-
sava 1%. Jesiek também notou que a
colaboragdo internacional entre autores dos
artigos analisados era baixa, ¢ as suas
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propostas preliminares no sentido de alterar
esse perfil ndo previam a inclusdao de Portugal.
Entre 2008 e 2011, o niumero de artigos em
revistas como o EJEE, o JEE, o 1JEE, o
JPIEEP e o IEEE TEd quase nao aumentou. S
se verifica um ligeiro aumento do niimero de
artigos publicados no EJEE. Esses dados
resultam de um breve levantamento do nimero
de artigos com autores de afiliagdo portuguesa,
publicados nas revistas mencionadas, inclu-
indo ainda o GJEE, e detalhados na Tabela 1.
Esse levantamento teve por fontes as bases de
dados SCOPUS e EBESCO, que incluem as
revistas de referéncia em EE.

Na sequéncia desta andlise, ¢ numa
altura em que um relatorio geral da ASEE,
financiado pela US National Science
Foundation (ASEE, 2009), apela a criagcdo de
uma “Culture for Scholarly and Systematic
Innovation in Engineering Education”, pensa-
mos que estamos perante uma oportunidade
para a academia portuguesa abracar seriamente
esse dominio de conhecimento, sob pena de
ndo acompanharmos o desenvolvimento inter-
nacional na area, com as consequéncias que
isso implicaria para a qualidade e reco-
nhecimento das formagdes portuguesas em
Engenharia.

E de notar que a ASEE, ja em 2007,
assumia a IEE como d4rea disciplinar,
justificando essa classificagdio com base na
visdo da National Academy of Engineering
americana, relativa ao perfil desejavel do
engenheiro em 2020 (National Academy of
Engineering, 2005). Na Australia e no Reino
Unido, a tendéncia ¢ andloga e ha um
consenso abrangente acerca do fato de que,
para enfrentar os desafios que os engenheiros
irdo encontrar no futuro, é essencial que se
operem mudancas no ensino de Engenharia
que sdo transformacionais e ndo apenas
incrementais. Nesse sentido, os autores advo-
gam a absoluta necessidade de, no contexto
nacional do sistema de ensino de Engenharia,
se desenvolver uma abordagem baseada em
investigacdo educacional sistematica, com um
rigor e grau de exigéncia semelhante ao das
disciplinas tradicionais de Engenharia, mas
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com a diversidade epistemologica que carac-
teriza um campo interdisciplinar como o que
neste artigo se discute. Douglas et al (2010)
alertam para a epistemologia parcial e a
dominancia paradigmatica que pode dificultar
a transicao do campo para um paradigma mais
interpretativo, e defende uma discussao expli-
cita das epistemologias e metodologias entre
os investigadores.

Tabela 1. Publicagdes com autores de afiliagdo
portuguesa em 2000-2012.

JEE EJEE UEE GJEE |IEEEToE JPIEEP Total

2000 0 0 0 0 0 0 0
2001 1 1 0 0 0 0 2
2002 0 0 1 0 2 0 3
2003 0 0 1 0 0 0 1
2004 0 5 1 0 1 0 7
2005 0 1 2 0 1 0 4
2006 0 2 2 0 0 0 4
2007 0 4 1 0 0 0 5
2008 0 0 2 0 0 1 3
2009 0 3 0 0 0 0 3
2010 0 0 1 0 0 0 1
2011 1 5 2 0 0 1 9
2012 0 3 2 1 1 0 7
Total 2 24 15 1 5 2 49

No ambito da cooperagdo internacional,
curiosamente, ha varios exemplos de
participagdo continuada de investigadores
portugueses em iniciativas, conferéncias e
workshops dedicados ao desenvolvimento da
IEE, nomeadamente na Europa. E o caso dos
trés autores deste artigo, que, entre si, podem

enunciar colaboragdes com o SEFI-WGREE, a
NNER, o BSIGREE, a REEN ¢ a Line B da
EUGENE Academic Network, em cujo ambito
teve lugar, recentemente, a European Summit
on Research in Engineering Education, em
Leuven. Outros exemplos de cooperagao
internacional de investigadores portugueses
nessa area poderdo facilmente ser encontrados.
Refere-se ainda a participagdo de investiga-
dores portugueses em na arbitragem cientifica
de conferéncias internacionais € em revistas,
como as ja mencionadas JEE e EJEE.

Outro exemplo ainda é a colaboragdo
entre investigadores da University of Western
Australia, do Instituto Superior Técnico, e do
Instituto Politécnico de Setubal, no projeto
“What Engineers Do”, e que visa a comparar
dados empiricos acerca do trabalho no dia-a-
dia de engenheiros, em Portugal e na
Australia. O estudo envolve engenheiros de
empresas nacionais, como a PT, EDP,
Ydreams, e Coba, e internacionais, como a
Synopsys, Logica, e a Ford.

Outro  aspecto relevante para o
desenvolvimento da IEE prende-se a sua
articulacdo com as Ciéncias da Educagdo
(CE), ja anteriormente aflorada neste artigo. O
contributo das CE na discussdo sobre a
epistemologia ¢é crucial para o desenvolvi-
mento do campo de IEE. Mas, até agora, quer
internacionalmente, quer em Portugal, o
interesse dos investigadores em CE pela IEE ¢
reduzido. As razdes para essa adesdo limitada
podem ser vérias, destacando-se, em primeiro
lugar, o pressuposto (quase preconceito) de
uma caracterizagdo unicamente pos-positivista
do campo, que deixa pouco espago para uma
investigacdo critica. A contrariar esse pressu-
posto, salienta-se o trabalho de Baillie (2009),
que incide de forma critica sobre questdes de
justica social, cidadania, ética, gé€nero e
ambiente, ¢ o papel que a Engenharia e a
Ciéncia tiveram e deveriam ter nesses
dominios. Esse tipo de trabalho, a que pode-
riamos acrescentar outros siao, por enquanto,
excec¢oes na IEE. Torna-se, assim, ainda mais
relevante um envolvimento maior de investi-
gadores das CE, que podem e devem contri-
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buir para a defini¢do desse campo emergente,
e colocar na ordem do dia, para o campo de
IEE, as mesmas questdes que se colocam em
outras areas de ensino e aprendizagem. As
questdes de Aoki, por exemplo, quanto a
avaliagdo curricular, sdo muito significativas
na formacdo de engenheiros. Passamos a
enuncia-las (AOKI, 1991, p.75):

= Quais as visdes subjacentes a um dado
curriculo?

= Quais as visoes implicitas do planificador
curricular sobre professores e alunos?

= Ao nivel da sua raiz, o curriculo esta a servir
o interesse de quem?

= Quais as metaforas que guiam o planificador,
o implementador e o avaliador do curriculo?

= Quais os preconceitos basicos das editoras e
dos autores de materiais/bibliografia reco-
mendados?

= Qual a vis@o do mundo que transparece do
curriculo?

Nas 4reas da pedagogia, politicas
educativas e filosofia, entre outras, verifica-se
uma idéntica auséncia de investigadores no
campo de IEE. Essas tendéncias devem, na
opinido dos autores, ser objeto de reflexdo,
com o intuito de estabelecer pontes sélidas
entre aquelas areas de investigagdo € o campo
de IEE, ja que, por forca da sua natureza, estao
inevitavelmente interligadas.

NOTAS FINAIS

No contexto descrito, e pressupondo que
Portugal deve acompanhar a tendéncia
mundial de desenvolvimento desse dominio de
investigacdo, ¢ essencial uma estratégia de
cooperacao nacional e internacional que crie a
massa critica necessaria para desenvolver
projetos ambiciosos, estruturados € cujos
resultados possam ser significativos. No
ambito nacional, ¢ fundamental que os poucos
investigadores que tém vindo a desenvolver
trabalho de forma isolada e esporadica procu-
rem estabelecer redes de cooperacdo para que
0s seus projetos ganhem a dimensdao e o
reconhecimento suficientes para granjear
financiamento e se tornem apelativos para
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investigadores de areas como as CE e as
Ciéncias Sociais. A cooperagdo desses inves-
tigadores, tal como ja foi debatido, pode ser
um elemento extremamente valioso nesse
campo de investigagdo, eminentemente trans-
disciplinar. Ainda a esse respeito, cremos que,
como Aditya Johri, da Virginia Tech, e
Barbara Olds, da US National Science
Foundation, salientam num recente artigo de
opinido (JOHRI, OLDS, 2011), existe um
potencial significativo para a IEE tirar proveito
do conhecimento ja desenvolvido pela
comunidade das ciéncias de aprendizagem. E
de notar que as faculdades de Engenharia das
universidades de Purdue e Virginia Tech ja
contam, nos seus quadros, com especialistas
nessa area. Acreditamos que um trabalho
conjunto, em Portugal, entre investigadores
das varias areas, poderia permitir um processo
de aprendizagem com beneficios mutuos.

E ainda imperioso aproveitar os
embrides de parcerias internacionais, algumas
ja mencionadas, capitalizando as oportunida-
des para a participacdo em projetos com
dimensdo consideravel, e acompanhando a
tendéncia internacional de desenvolvimento
desse campo de investigacdo. Coordenar
esforcos de cooperacdo nacional com as
parcerias internacionais assume-se, assim, na
opinido dos autores, como uma prioridade para
que Portugal nao “perca o barco” nesse
dominio de investigacdo, que pode ser
estratégico para o desenvolvimento da forma-
cdo em Engenharia, por sua vez, essencial na
resposta que as sociedades modernas poderao
dar aos desafios de evolugdo tecnoldgica que
se lhes colocam. Para isso, serd preciso
reconhecer o campo de IEE, ndo como campo
relacionado com a legitimacdo da globali-
zagdo, centrado principalmente no crescimento
econdmico, ou de progresso meramente
tecnoldgico, mas como campo que se preocupa
também com a transformagdo social e indivi-
dual, sem limitar a tecnologia a uma interpre-
tacdo da alienagdo ou do instrumentalismo
(VERBEEK, 2006). Reconhecer o papel do
engenheiro na sociedade como mediador do
ambiente material (VERBEEK, 2006) e,
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assim, reconhecer que a formagdo dos
engenheiros deve ser alvo de investigacdo e
reflexdo, pode contribuir para uma maturagao
do campo de IEE em Portugal.
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