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RESUMO

Este trabalho sintetiza o material apresentado pelo autor na mesa-redonda “Educag¢io em Engenharia”,
ocorrida no workshop “Educacéo e Inovacdo em Engenharia”, organizado pela Associacio Brasileira de Ensino
de Engenharia (ABENGE), realizado na Universidade Federal de Siao Carlos, em junho de 2006. Discute-se
a heterogeneidade do ensino superior no Brasil, em particular nos cursos de engenharia, com exemplos
de experiéncias pessoais do autor no amplo espectro institucional representado pelas IES nas quais tem
atuado como docente. A apresentacio é concluida com a sugestio de um projeto de grande folego destina-
do a construgdo de pedagogia e metodologia mais adequadas para grande parte do universo educacional
superior brasileiro, em particular para a educacédo em engenharia.

Palavras-chave: Educacio em engenharia, ensino de engenharia, heterogeneidade institucional, hete-
rogeneidade pedagégica, pedagogia, metodologia.

ABSTRACT

This paper synthesizes the presentation given by the author at the workshop “Engineering Educa-
tion”, in the workshop “Education and Inovation in Engineering”, organized by ABENGE - Brazilian
Association of Engineering Education, at the Federal University of Sdo Carlos — UFSCar, in June 2006.
The point for discussion was the heterogeneity of higher education in Brazil, particularly in engineering
education, with examples taken from the personal experience of the author in the broad institutional
spectrum represented by the schools for which he has worked. The presentation is concluded with the
suggestion of a broad project aimed at the development of a more adequate pedagogy and methodology for
a large portion of the Brazilian higher education sector, in particular for Engineering Education.

Key-words: Engineering education, institutional heterogeneity, pedagogical heterogeneity, pedagogy,
methodology.
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O resultado de nossa andlise mostra que nosso ensi-
no superior néo é apenas heterogéneo na qualidade do
que oferece. A principal fonte de sua diversidade decor-
re do fato de que as organizagdes que o constituem per-
seguem objetivos dispares e, para apenas uma minoria
delas, os valores associados ao modelo da Universidade
de Pesquisa norte-americana, alma mater da reforma
de 68, fazem sentido. Forcar as demais a se enquadra-
rem nesse molde apenas aumenta o grau de hipocrisia
e artificialidade do sistema, mas ndo melhora o seu de-
sempenho real.

Mais a frente a professora Balbachevsky acres-

centa:

A principal conclusdo, do ponto de vista politico, do
nosso trabalho é o reconhecimento de que a melhoria
da qualidade desse sistema s6 sera alcangcada quando
o Estado brasileiro desistir da pretensdo de impor um
modelo tnico para todo o sistema e aceitar que a busca
da qualidade deve respeitar os diferenciais de recur-
sos, potencialidades e vocagdo de cada instituicdo. A
nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo (LDB) e,
mais recentemente, a proposta do Plano Nacional de
Educacédo, apresentada pelo Ministério da Educacéo e
do Desporto (MEC), no final de 1997, avancam nesse
sentido, embora suas propostas ainda sejam tolhidas
pela visédo centralizadora dominante nos 6rgédos publi-
cos responsaveis pelo ensino superior no Brasil.

O SISTEMA UNIVERSITARIO OFICIAL

A partir da reforma de 1968, o sistema universi-
tario oficial estruturou-se — ou tentou se estruturar
— segundo o modelo das universidades de pesquisa
norte-americanas. Nesse processo, a atividade de
pos-graduacdo ganhou grande prevaléncia sobre a
de graduacdo. Juntamente com as inegaveis vanta-
gens trazidas por essa reforma, foram importadas
também algumas desvantagens para a educagéo do
engenheiro.

O artigo “Engineering Education 2001” (1987)
contém uma ampla avaliacdo dos cursos de enge-
nharia do Technion Institute, de Haifa, Israel (o
Technion Report). Apresenta-se nele uma excelen-
te analise sobre a evolucdo curricular nos cursos
de graduacédo de engenharia nas dltimas décadas,
inspirada no desenvolvimento correspondente da
pos-graduacio.

Identifica-se ali (e justifica-se) a onda de “cien-
tifizacdo” das matérias e disciplinas dos cursos de
graduacio de engenharia, com o surgimento, cres-
cimento e consolidacdo das chamadas “Ciéncias da
Engenharia”. Comentam-se a conseqiiente (e natu-
ral, nessas condigdes) adocdo do método cientifico,
baseado principalmente em atividades analiticas,
légico-dedutivas, e a infeliz marginalizacdo dos
procedimentos de sintese (projeto) nas atividades
curriculares.

N3ao se deve esquecer, no entanto, que o ato de
projetar €, principalmente, uma acgédo de sintese; é
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uma acdo ligada a reunifo fisica e/ou conceitual de
“partes” e a criacdo de valor em funcéo dessa pro-
pria construcio.

No Brasil, esse mesmo fenémeno aconteceu nas
escolas de engenharia, tanto em IESs oficiais, que fo-
ram as primeiras a sentir, intramuros, a influéncia
da pés-graduacéo, quanto no sistema privado, diante
da leitura inapropriada do estimulo oficial pré-titula-
¢80, nem sempre acompanhada da necessaria qualifi-
cacio apropriada para o exercicio da docéncia.

Uma autocritica interessante feita nos Esta-
dos Unidos por uma comisséo de lideres educacio-
nais, coordenada pelo eminente professor Ernest L.
Boyer, pode ser 1util também aqui para um nimero
significativo de instituicées comprometidas com o
modelo de universidade de pesquisa.

Esse relatério, conhecido como “Boyer Report”
(Reinventing undergraduate education: a blueprint
for America’s Research Universities, 1998), parte de
uma pergunta bastante agressiva antes de oferecer
as suas recomendacoes: “As instituicoes de ensino e
pesquisa estdo enganando os seus estudantes?”

A conclusdo, embora rebatida por alguns criti-
cos, foi que as universidades de pesquisa freqiien-
temente dedicam atencdo insuficiente ao ensino
de graduacédo, concentrando-se principalmente na
pesquisa e nos programas de pés-graduacaio.

O relatério “Reinventando a educacéo de gra-
duacdo: um projeto para as universidades de pes-
quisa dos Estados Unidos” incentiva as universi-
dades de pesquisa a instituirem um novo modelo
educacional, que tire proveito dos imensos recursos
dos programas de pés-graduacio e pesquisa para
estruturar experiéncias de aprendizagem ativa
para os estudantes de graduacéo.

O relatério, escrito por um painel de onze emi-
nentes educadores, instituido em 1995 pela Fundacéo
Carnegie para o Avanco do Ensino e pela Universida-
de do Estado de New York, em Stony Brook, critica a
qualidade do ensino nas universidades de pesquisa.
Afirma-se nele que “alguns docentes sdo alunos-as-
sistentes mal treinados, ou mesmo sem treino algum,
que estdo andando as cegas na trilha das técnicas
pedagégicas”, e descreve outros como “[...] monétonos
docentes estaveis que repassam suas aulas a partir
de anotac¢bes amarelecidas pelo tempo, ndo fazendo
qualquer esforgco para engajar as mentes entediadas
dos estudantes sentados a sua frente”.

Estudantes de graduacdo poderiam ser mais
bem servidos, afirma o relatério, se as universida-
des de pesquisa os integrassem em suas ativida-
des, por exemplo, envolvendo-os nas pesquisas e
adotando como estratégia a aprendizagem baseada
no questionamento.

Embora reconhecendo que universidades tém
passado por algumas mudancas positivas, o relato6-
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rio afirma que, “na maior parte, mudancas funda-
mentais tém sido evitadas; universidades tém op-
tado pela cirurgia cosmética, removendo uma pinta
aqui, uma ruga ali, quando o que se exige é uma
total reconstrucéo”.

RECOMENDACOES DO RELATORIO BOYER
PARA AS UNIVERSIDADES DE PESQUISA

O relatério da Comissdo Boyer, “Reinventando
a educacdo de graduacdo: um projeto para as uni-
versidades de pesquisa dos Estados Unidos”, reco-
menda que as universidades de pesquisa adotem
as dez praticas seguintes:

1. Adote como padréo a aprendizagem baseada na
investigacao

Ha quase um século, o educador John Dewey
proclamava que a aprendizagem deveria ser basea-
da na (re)descoberta, guiada por um mentor, ao
invés de na transmissdo da informacdo. As uni-
versidades de pesquisa deveriam estruturar dessa
forma o ensino de graduacdo. Existe um fator de
reciprocidade na aprendizagem baseada no ques-
tionamento: professores aprendem com os estu-
dantes, assim como estudantes aprendem com os
professores.

2. Construa um primeiro ano baseado no
questionamento

Os estudantes muitas vezes acham o primeiro
ano particularmente insatisfatério em termos de
conceitos, curriculo e pedagogia. O primeiro ano de
uma experiéncia universitdria deveria, no entanto,
fornecer um novo estimulo para o crescimento in-
telectual e uma base firme para a aprendizagem,
baseada na inquiricéo, e para a comunicacéo de in-
formacgoes e de idéias.

3. Edifique sobre a fundagdo desse primeiro ano

A educacdo numa universidade de pesquisa
deve ser caracterizada globalmente pela aprendiza-
gem baseada no questionamento, pelas experiéncias
em colaboracéo e pela comunicacéo escrita e oral.
Depois do primeiro ano, os estudantes que ingres-
sam numa universidade de pesquisa precisam ser
integrados gentilmente nessa atmosfera especial.

4. Remova as barreiras a educagéo interdisciplinar

As universidades de pesquisa precisam remover
barreiras e criar mecanismos que incentivem o au-
mento da educacéo interdisciplinar na graduacio.

5. Associe habilidades de comunicagdo as atividades
do curso

O curriculo de graduacdo deve promover o de-
senvolvimento de fortes habilidades de comuni-
cacdo nos estudantes, de modo que os graduados
sejam proficientes tanto na comunicacédo escrita
quanto na oral.

6. Use a tecnologia da informacéo de forma criativa

Como as universidades de pesquisa criam ino-
vacgoes tecnolégicas, seus estudantes deveriam dis-
por das melhores oportunidades para aprender o
estado da arte e para formular questdes que con-
tribuissem para avancar a fronteira das aplicacoes
da tecnologia.

7. Inclua uma experiéncia de sintese

O(s) semestre(s) final(is) deve(m) priorizar um
projeto de grande porte, que exija dos estudantes
o uso das habilidades de pesquisa e comunicacio
desenvolvidas nos semestres anteriores.

8. Treine os estudantes de pés-graduagdo como
aprendizes de docéncia

As universidades de pesquisa precisam rede-
senhar a educacio de p6s-graduacéo para incluir a
preparacdo dos estudantes para o ensino de gradua-
cdo, além das outras habilidades profissionais.

9. Altere o sistema de promocéo do corpo docente

As universidades de pesquisa precisam criar sis-
temas de promocao do corpo docente baseados em pa-
droes altos tanto no ensino quanto na pesquisa.

10. Cultive um senso de comunidade

As universidades de pesquisa devem cultivar
a comunidade de aprendizes. As universidades de
grande porte devem buscar caminhos para estimu-
lar os estudantes a desenvolverem comunidades
menores inseridas no grande todo, com as quais se
identifiquem.

O sistema universitario oficial brasileiro pode-
ria se beneficiar muito se adotasse algumas dessas
sugestoes. A minoria dos estudantes que nele in-
gressam, resultante de uma dura e ferrenha sele-
cdo, chega com nivel intelectual bastante elevado,
relativamente, e poderia responder de forma mui-
to positiva a estimulos como os preconizados pelo
Boyer Report.
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AS ESCOLAS MENORES, OS CURSOS
NOTURNOS

Na maioria das escolas do sistema privado,
no entanto, a situacio é bem diferente. Os alunos
ingressantes nédo enfrentam um exame vestibular
extremamente seletivo na admissio; nas escolas
com cursos noturnos, os novos alunos, que em ge-
ral trabalham durante o dia, tém idade média mais
elevada, terminaram um fraco ensino médio ou
supletivo ha bastante tempo e néo fizeram “cursi-
nho”. Portanto, tém forte deficiéncia no manejo das
matérias basicas, particularmente da matematica.

Expostos ja no inicio a um ensino tradicional,
focalizado na ministracdo de aulas para o cumpri-
mento de programas e cronogramas, combinado
com a falta de base e de tempo para estudar, esses
estudantes podem ser levados facil e rapidamente
a conclusdo de que o desafio é grande demais para
eles. Como conseqiiéncia, observam-se taxas eleva-
das de desisténcia, de fato ou de espirito.

Essa forma de ensinar que os estudantes en-
contram em muitas das escolas menores tem sido
transposta para estas desde o sistema universita-
rio oficial, sem muita critica ou coordenacéo, pelos
egressos desse sistema, mestres ou doutores, titu-
lados e preparados para a pesquisa, mas raramen-
te treinados convenientemente para o exercicio
consciente e critico da docéncia.

No caso dos cursos de engenharia, essas escolas
menores e 0s cursos noturnos ja representam 85%
do total. O que fazer para melhorar a sua eficacia?

OUTRAS BARREIRAS:
O DESENVOLVIMENTO COGNITIVO

Wankat e Oreovics (1993) discutem no capitulo
14 de sua obra, Teaching Engineering, os modelos
de desenvolvimento cognitivo de Piaget e Perry.

Sobre o modelo de Piaget, reformam o desen-
volvimento intelectual de criangas e apresentam os
quatro periodos ou fases classicos deste desenvolvi-
mento (segundo Piaget):

1: sensério-motor: do nascimento até aproxima-
damente dois anos de idade;

2: pré-operatorio: dos dois aos sete anos de ida-
de, aproximadamente;

3: operatorio concreto: que se inicia em torno dos
sete anos de idade;

4: operatorio formal: que tem inicio entre os 11 e
12 anos de idade.

Na fase 4 comecga-se a raciocinar légica e sis-
tematicamente, sendo possivel o engajamento em
raciocinios abstratos.

Mas Wankat e Oreovics complementam com a
seguinte critica:
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Piaget estava convencido de que o periodo operatério
concreto terminava aos 11 ou 12 anos de idade. Mas
ha hoje consideravel evidéncia de que estas idades sao,
na verdade, limites inferiores para a ocorréncia dessa
transicdo, e que muitos adultos permanecem no esta-
gio operatoério concreto durante a vida toda. Estimati-
vas recentes revelam que entre 30 e 60 por cento dos
adultos se encontram no estagio operatério concreto
(Pintrich, 1990). Assim, ndo é surpresa encontrar mui-
tos calouros universitdrios com o desenvolvimento in-
telectual no estagio operatério concreto. Nas carreiras
de engenharia esses nimeros sdo mais baixos, prova-
velmente inferiores a 10 por cento (Pavelich, 1984).

Calouros nas grandes universidades brasilei-
ras, em face das diferencas ja apontadas, prova-
velmente ja atingiram, em sua maioria, o dese-
javel estagio operatoério formal. Podem, portanto,
nos cursos de engenharia, ser expostos ao ensino
formal das ciéncias bdsicas, ndo necessariamente
contextualizado em fungéo das aplicagdes tecnolo-
gicas futuras, sem que isso cause grandes proble-
mas para eles.

Entretanto, nas escolas menores, esse mesmo
tipo de abordagem pode gerar enormes dificulda-
des, pois é provavel que os alunos ingressantes
ainda se encontrem, majoritariamente, no estagio
operatorio concreto. Isso significa que ndo devem
ou ndo podem se tornar engenheiros?

Uma outra rica licdo tirada do trabalho de ava-
liacdo feito em Israel, o Technion Report, esta no
seu pressuposto de que o desenvolvimento de um
pais exige engenheiros com os mais diversos perfis,
desde engenheiros de chio-de-fabrica, consumido-
res e aplicadores de normas e procedimentos técni-
cos, até os engenheiros lideres na pesquisa e desen-
volvimento, assim como nas atividades de gestao
e administracdo. Ou seja, tanto os estudantes in-
gressantes nas grandes escolas quanto nas escolas
menores podem, perfeitamente, se transformar em
engenheiros uteis para a sociedade, como bem o
tem demonstrado o segmento educacional existen-
te, qualquer que venham a ser o perfil e o potencial
do estudante no momento da graduacéo.

Para haver, nas escolas menores, um aumento
nos indices de retencéo dos alunos, assim como, em
decorréncia, um aumento da eficacia educacional, é
preciso trabalhar-se convenientemente com o ma-
terial humano que as procura, oferecendo-lhe solu-
¢oes educacionais adequadas, ndo uma reproducéo
acritica do modelo pedagégico oficial, possivelmen-
te adequado para as grandes escolas.

CAMINHOS ALTERNATIVOS

Além do potencial complicador das diferencas
de desenvolvimento cognitivo entre alunos das es-
colas maiores e das escolas menores, ha outros fa-
tores a considerar.
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Por exemplo, estudantes de cursos noturnos
que trabalham durante o dia todo tém muito pouco
tempo para estudar fora da escola. Portanto, nédo
adianta apenas dar aula com o objetivo de esgotar
todo o programa, com a esperanca de que os alu-
nos estudardo em casa. E preciso que as atividades
sejam dimensionadas e distribuidas de forma com-
pativel. O tempo de contato em sala de aula preci-
saria, idealmente, ser usado como um ato educacio-
nal completo, compreendendo motivacido, conexédo
com o material didatico estudado anteriormente,
exposicdo a nova informacio, construcio do conhe-
cimento, exercicio no uso do conhecimento construi-
do e concluséo.

Para isso os programas precisam ser dimensio-
nados (e/ou abordados) de forma adequada. Uma
estratégia que venho usando com bastante sucesso
nos cursos que tenho coordenado, mesmo com o uso
de ementas e programas tradicionais, é a seguinte.
Estimulo os docentes a refletirem sobre cada disci-
plina que lecionam, identificando o que do progra-
ma € essencial e o que é cultural ou complementar.
Normalmente, o resultado é do seguinte tipo: 30 a
35% do contetido sdo considerados essenciais. Mi-
nha sugestio: gaste 65 a 70% do tempo com a parte
essencial do conteddo e 30 a 35% do tempo com a
parte complementar.

Outro ponto interessante pode ser encontrado
nos estudos dos estilos de aprendizagem. No artigo
“Learning and teaching styles in engineering edu-
cation”, os autores, professor Richard M. Felder e
a Doutora Linda K. Silverman (1988), discutem as
dimensoes dos estilos de aprendizagem e incluem o
dualismo indutivo/dedutivo para definir “...] com
que forma de organizacio da informacéo o estudan-
te se sente mais confortavel: indutiva — fatos e ob-
servacoes sdo apresentados, principios gerais sdo
inferidos; ou, dedutiva — principios sdo apresenta-
dos, conseqiiéncias e aplicac¢oes sdo deduzidas?”

Posteriormente, em 2002, Felder rediscutiria
o tema a partir de outras observacoes, criticas e
constatacbes, chegando a conclusido de que o par
indutivo/dedutivo deveria ser suprimido da cole-
cdo de dimensoes que descrevem as preferéncias
na aprendizagem. Embora em trabalhos anteriores
Felder afirmasse que a maioria dos estudantes de
engenharia preferia a abordagem indutiva no en-
sino, suas conclusdes mais recentes tém sido um
pouco diferentes. Estas novas conclusdes foram
apresentadas por Felder em junho de 2002, como
um novo “prefacio” para o artigo original publicado
em 1988. Esse material complementar esta dispo-
nibilizado na internet (FELDER, 2002).

No entanto, se a analise fosse feita com uma
populacio de estudantes de uma escola menor (com
uma percentagem significativa ainda no estagio ope-
ratoério concreto?), a conclusio poderia ser outra. Ha

evidéncias de que a melhor estratégia de ensino para
a maioria dos estudantes de engenharia no Brasil é,
primeiro, uma abordagem indutiva, seguida, quan-
do adequado, de uma reconstrucio dedutiva.

Nao obstante essas posicoes recentes do pro-
fessor Felder, ele continua um estudioso e ardoro-
so divulgador do uso de abordagens indutivas no
ensino de engenharia. Isso se comprova no artigo
recente “Inductive teaching and learning metho-
ds: definitions, comparisons, and research bases”,
escrito em parceria com o professor Michael Prin-
ce, da Universidade de Bucknell, e publicado em
abril de 2006 no Journal of Engineering Education
(FELDER,; PRICE, 2006).

Nesse artigo, diferentes alternativas para o uso
da abordagem indutiva sdo descritas, discutidas e
avaliadas. S&o elas: a aprendizagem pelo questio-
namento (inquiry learning), a aprendizagem basea-
da em problemas (problem based learning — PBL),
a aprendizagem baseada em projeto e o hibridismo
aprendizagem baseada em problema/projeto (pro-
blem /[project based learning), o ensino baseado
em casos (case-based teaching), a aprendizagem
pelo descobrimento (discovery learning) e o ensino
“Just-in-Time” (just-in-time teaching).

Muitas dessas alternativas parecem ser ade-
quadas para a utilizacdo tanto nas escolas meno-
res quanto nas grandes universidades. Uma apro-
ximacdo pedagégica mais eficaz entre o ensino de
laboratério e o ensino dito tedrico seria um claro
beneficio a se conseguir com a adogdo de estraté-
gias indutivas de ensino-aprendizagem.

CONCLUSAO

O autor esta convencido de que é possivel se con-
seguir uma enorme melhoria na qualidade da apren-
dizagem nos cursos menores de engenharia do pais,
mas acha que, para tanto, seria necessario um gran-
de investimento no desenvolvimento de materiais di-
déticos apropriados, pedagogia apropriada e metodo-
logias apropriadas.

Paralelamente, os programas de pés-graduacéo
precisariam participar dessa acdo diagnéstica e de
producgéo para se preparar para a incorporagdo do
treinamento adequado dos futuros docentes, a maio-
ria deles destinada as escolas com cursos menores.
O beneficio seria incalculavel, pois viria a atingir,
com o potencial aumento de eficacia educacional,
85% dos estudantes do pais.

Para as escolas maiores, ligadas a instituicoes
de poés-graduacido e pesquisa, uma acdo norteada
pelo Boyer Report poderia, da mesma forma, produ-
zir aumentos significativos na eficacia do processo
educativo.

Se este assunto for convenientemente debatido
nos foros especializados, como a ABENGE e o CO-
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BENGE, assim como nos 6rgéos especializados do
MEC, como a SESu, o Inep e a Capes, e na ABMES
e no CONFEA, por indicacdo e encaminhamento da
ABENGE, poder4, depois de adequadamente enri-
quecido, servir de base doutrinaria para um futuro
novo REENGE, o importante projeto, denominado
tdo adequadamente Reengenharia do Ensino de
Engenharia.
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