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Destaca, inicialmiente, como principais objetives do ensino de engenharia, a promogo da
competéncia tecnoldgica, interpessoal e técnico-social. Em seguida, considera as peculiaridades
dos vérios grupamentos de matérias que compdem os curriculos usuais de engenharia, ¢ passa a
tratar da selecdo e da possibilidade de utilizagio de meios auxiliares de aprendizagem, visando
atingir aqueles objetivos em cada grupamento de matérias curriculares. A inovago instrucional
¢ abordada em conexdio com o nivel de competéncia dese;ado tanto sob o aspecto tecnoidgico
como sob os aspectos interpessoal e téenico-social.
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As main objectives of engineering education are appointed the promotion of technological,
interpersonal and techno-social competence. Peculiarities of characteristic subjects grouped as
Basic Science, Humanities, Engineering Sciences and professional matters, which usually are
integratad in engineering curricula, are then considered. Selection and use of auxiliary media are
dealt with in connection with the main cbjectives of engineering education in each of those
particular group of subjects. Instructional innovation is approached with views to the desired
competence level, under the technological, interpersonal and techno-social aspects involved.
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INTRODUCAO

Elaborar um documento bésico para um Seminério sobre novos métodos para o ensino de
Engenharia ndo deixa de constituir uma dificil tarefa, dada ndo s6 a complexidade do tema
e a diversidade dos aspectos envolvidos, como também a heterogeneidade resultante das dife-

_ rentes condigdes regionais que influem no estabelecimento de pardmetros para o ensino de

Engenharia. Mesmo restringindo-se o documento bésico & “Seleggo e possibilidade de uso dos
meios auxiliares de aprendizagem’’ sem ddvida permanece a dificuldade da tarefa.

Dentro dos critérios expostos e discutidos na terceira reunido preparatoria deste Seminario,
procura-se neste documento bésico limitar a abordagem ao confronto de métodos inovativos
e tradicionais, no contexto dos conte(dos curriculares usuais.

Este documento exprime o ponto de vista de um engenheiro que se dedicou nos Gltimos
dez anos ao estudo de problemas relativos ao ensino de Engenharia em seu pafs. Certamente
seu tratamento do assunto deixara muito a desejar com relagdo as teorias e doutrinas vigentes
da Pedagogia, da Psicologia, da Educag@o e da Didatica. As idéias aqui expressas, entretanto,
com toda a certeza poderdo ser compartilhadas com a maior parte dos docentes de Enge-
nharia, profissionais, como o autor, que por motivos diversos tenham passado a dedicar parte
de suas atengdes aos problemas da formagéo adequada de novos Engenheiros.

* Trabalho previamente apresentado como “documento base” no "Semindrio Latinoamericano sobre Novos Métodos para
o Ensino de Engenharia”, realizado em San Juan, Argentina, de 4 a 8 de outubro de 1982, sob o patrocfmo da UNESCO

e da Universidade Macional de San Juan.
** Depto. de Hidraulica e Saneamento. Escola de Engenharia de Sdo Carlos, USP. 13. 560 S8o Carlos, SP, Brasil.
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2. OBJETIVOS DO ENSINO DE ENGENHARIA

Conviria iniciar este documento destacando os principais objetivos a serem atingidos no
ensino de Engenharia, para, em fungéo deles, discutir os aspectos especificos do uso de meios
auxiliares na aprendizagem. Para isso faz-se referéncia a recente artigo de Smith, K.A,,
Johnson, D.W., e Johnson, R.T., no qual se destacam como principais objetivos do ensino de
Engenharia a promogdo de competéncia tecnoldgica, interpessoal, e técnico-social, nos estu-
dantes de Engenharia. (1}

Para tornar mais claro o que se deve entender como tais competéncias transcreve-se parte
do trecho correspondente daquele artigo, em tradugdo mais ou menos livre:

“A competéncia tecnolégica exige a conservagdo e o dominio de fatos, principios e
teorias da Ciéncia e dda Engenharia, bem como o desenvolvimento de espirito analitico,
exige também o desenvolvimento de capacidade de sintese, de projeto, de modelagem
e de solugdo de problemas; e finalmente, o desenvolvimento de destreza para a conver-
sdo de conhecimentos em ag4o.

A competéncia interpessoal exige o desenvolvimento dos pré-requisitos cognitivos,
afetivos e comportamentais para o trabalho em equipe visando a consecugdo de tarefa
especffica. Dentre as habilidades necessdrias situam-se comunicabilidade, capacidade
de geréncia de conflitos de forma construtiva, e espirito de equipe na solucdo de pro-
blemas, na tomada de decisBes no posicionamento quanto 3s perspectivas dos casos
em estudo. ‘

A competéncia técnico-social exige a compreensdo das complexas interdependén-
cias entre a tecnologia e a sociedade, da influéncia da tecnologia no comportamento
individual e coletivo, e no ambiente natural”.

Certamente a promogdo de cada uma dessas trés competéncias, em grau maiot ou menot,
de conformidade com as caracterfsticas socio-econdmicas e culturais regionais, passara a
constituir o objeto de ensino de Engenharia em cada Pais, e refletir-se-d no estabelecimento
dos curriculos escolares. Desta forma, para abordar-se mais diretamente o tema deste do-
cumento base, supor-se-4 que o conte(do curricular dos cursos de Engenharia esteja definidq,
e basicamente distribuido, com maior ou menor intensidade, entre matérias classificadas de
conformidade com a relagdo seguinte:

— matérias de formacio basica

— matérias de formagdo geral

—~ matérias de formacdo profissional geral

— matérias de formacdo profissional especifica.

E esta, alids, a distribuicio que foi considerada no estabelecimento de novos curriculos
de Engenharia no Brasil, e divuigada no dmbito da UPAD! em documentos apresentados nos
Congressos do Rio de Janeiro e do México. (2}

Cada um dos conjuntos de matérias acima referidos apresenta suas peculiaridades quanto
ao uso de meios auxiliares de aprendizagem, que merecem ser examinadas separadamente.
Assim, ao invés de tentar esgotar qualquer possivel classificagdo dos meios auxiliares de apren-
dizagem, o que alias j& tem sido objeto de outras publicag&es, no Ambito do ensino de Eng__e-
naria (3), passa-se a seguir a algumas consideragdes especificas de interesse quanto a selegdo
e as possibilidades de utilizagdo desses meios.

3.SELECAO E POSSIBILIDADES DE UTILIZAGAO DE MEIOS AUXILIARES DE
APRENDIZAGEM

3.1 Matérias de Formagdo Bésica

Essas matérias incluem Ciéncias Bésicas como Matemafica, Fisica, Quimica e Ciéncias de
Engenharia como Eletricidade, Resisténcia dos Materiais e Fendmenos de Transporte, além

de Desenho e Processamento de Dados. ‘ ]
A primeira consideragdo a ser feita, que sem ddvida deve estender-se também a todas as

matérias dos demais conjuntos, é a importdncia da existéncia. de adequados livros-textos
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cobrindo todo o campo abrangido pelas matérias. Por incrivel gue pareca, a ado¢do de um
bom livro-texto em muitas circunstincias caracteriza um novo método para o ensino de
Engenharia, correspondendo mesmo & utilizagdo de excelente meio auxiliar de aprendizagem.

O arraigado hébito das notas de aula, ou apostilas, muito comum ainda em varias regides,
esteriliza a iniciativa do estudante quanto a pesquisa bibliografica e & organizagdo de sua
propria biblioteca profissional, limitando a uma visdo muitas vezes incompleta ou parcial
do assunto, além de manter um quadro de imobilismo desincentivador para o préprio pro-
gresso do professor na organizagdo de seu curso, € para a escola na atencdo necesséria 4 atua-
lizacdo de sua biblioteca. A superagdo desta limitagdo, com um programa de edicdo de ii-
vros-textos adequados as caracteristicas da competéncia tecnolbgica que se deseja imprimir
como objetivo do ensino de Engenharia constituiria em muitos casos, o primeiro passo a ser
dado no sentido de prover adequados meios auxiliares de aprendizagem. Haja vista o sucesso
indubitavel de publicacdes destinadas ao nivel do segundo grau patrocinadas pela ‘‘National
Science Foundation”, da série de estudos curriculares, sobre Biologia e Fisica cuja reper-
cussdo transcendeu os limites dos préprios Estados Unidos da América do Norte,

A experiéncia brasileira nesse sentido ndo deixa de ser interessante.

Uma vez efetuada a reformulacdo curricular dos cursos de Engenharia em 1976,
passou-se a um levantamento da bibliografia indicada pelas vérias institui¢cdes de ensi-
no para a cobertura de cada matéria estabelecida pelo novo curriculo minimo. Publi-
cou-se entdo um fasciculo inicial de uma série intitulada “Curso de Engenharia — Bi-
bliografia”, que foi distribuido a todas as escolas de Engenharia e grande ndmero de
docentes, com a solicitacdo de sugestoes adicionais para completar a bibliografia bdsi-
ca de cada matéria. Em seguida foi publicado um segundo fasciculo da série, incorpo-
rando as sugestes recebidas, e passando a constituir uma fonte de referéncia de gran-
de utilidade para os docentes das vdrias matérias. Ao mesmo tempo puderam ser iden-
tificados os claros relatives a inexisténeia de livros-textos que cobrissem as peculiari-
dades regionais caracteristicas de certas matérias, podendo-se assim passar a um pro-
grama de incentivo ao autor brasileiro visando o preenchimento adequado daqueles
claros. '

Hoje em dia j§ é bastante significativa a produgdo bibliogréfica de autores nacionais,
com obras de real interesse para o nivel de competéncia tecnolbgica possivel de ser
atingido no Pafs.

As matérias de formacdo basica exigem, pela sua natureza, atividades praticas de laboraté-
rio, merecem também consideragdo especial, juntamente com matérias analogas das demais
categorias. De fato, passa-se neste caso ao problema da construgdo e da utilizagdo de equipa-
mento didatico, que constitui campo fértil e praticamente inesgotével para a utilizacdo de
novos métodos no ensino da Engenharia.

Freglientemente a tendéncia usual é a aquisicdo pura e simples de “pacotes” que incluem
o equipamento e as instrugOes para a sua utilizagdo, independentemente das peculiaridades
que cerquem o objetivo especifico que se visa com a realizagdo das atividades praticas.

Sem duvida, a selecdo do equipamento mais adequado deve fazer parte de um esquema
mais abrangente que analise ndo sO as possibilidades ja existentes, como também a exeqlibi-
lidade de desenvolvimento e aprimoramento de equipamento prdprio adaptado as condi¢des
regionais e & definicdo de competéncia tecnoldgica adotada para o curso em questdo. A utili-
zagdo dos equipamentos, deve levar em conta, ainda, a possibilidade de demonstragdes em
classe, bem como a realizagio de experiéncias individualmente.-

Novamente aqui a experiéncia brasileira pode ser de interesse.

A partir de 1976, com o estabelecimento do novo curriculo minimo para o curso
de Engenharia, passaram a ser exigidas como obrigatdrias atividades préticas em deter-
minadas matérias. Em conseqiiéncia, foram procedidos acurados estudos para se ten-
tar definir a profundidade e a extensdo adequadas para tais matérias, e ao mesmo tem-
po definir em linhas gerais os tipos de equipamentos necessarios. Tafs defini¢des, bem
como o envolvimento de vdrios docentes com as preocupagses decorrentes daqueles
estudos, propiciaram uma série de iniciativas no sentido de desenvolver equipamentos
adequados ao nivel de competéncia tecnoldgica visado. N§o sé instituicdes de ensino
como também empresas especialmente criadas para isso passaram a produzir uma am-
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pla gama de equipamentos, promovendo também salutar intercdmbio com docentes
das escolas de Engenharia para o desenvolvimento de “software” adequado as neces-
sidades e peculiaridades regionais.

Por outro lado, tem-se mostrado de grande utilidade a organizacdo de conjuntos de diapo-
sitivos ilustrando os procedimentos a serem seguidos nos laboratérios, o que constitui um
simples mas excelente meio auxiliar para o maior rendimento de aprendizagem {4). De ma-
neira _pouco mais elaborada, destaca-se também, nos contextos onde for exegiifvel, a orga-
nizagdo de filmes ou video-tapes com a mesma fmalldade

De qualquer modo, o ideal é sempre o envolvimento direto do docente, se possivel, na
construgcdo do equipamento, e indispensaveimente no desenvolvimento do “software” ade-
quado aos objetivos visados pelo curso.

Ainda nas matérias de formagdo bdasica destaca-se Processamento de Dados, que deve ser
encarada de maneira bastante realista, em fungdo da competéncia tecnologica que se. busca
em cada caso. A selegdo de computadores a serem utilizados no curso de Engenharia, ndo
s6 na formacdo bésica, como também nas aplicages, deve levar em conta os aspectos favo-
rdveis e desfavordveis dos equipamentos de grande porte e das mini-calculadoras programaveis.

Ao ser introduzida no curriculo minimo de Engenharia em 1976 a matéria Proces-
samento de Dados, deparou-se imediatamente com o problema da heterogeneidade re-
gional existente no Brasil, quanto 4 melthor adequacdo dos equipamentos de computa-
¢do para o ensino de Engenharia.

Transcreve-se a sequir a recomendagio que entdo foi feita por um grupo de especia-
listas que estudou o problema para o Ministério da Educacéo e Cultura, e que bem
ilustra a possibilidade de adaptacdo da selecdo e utilizacdo dos meios auxiliares de
aprendizagem as condi¢Bes regionais e locais.

“Séo sugeridas trés afternativas para a implementacdo do ensino da materla que
vdo desde a apresentacdo estanque dos tépicos de processamento de dados numa disci-
plina, até um conjunto de disciptinas que visa a integracdo completa da matéria do
curriculo pleno do curso de Engenharia.

1 — Alternativa basica

Nesta alternativa sugere-se a apresentacdo da matéria através de uma dnica discipli-
na, abordando:

— Nogdes bdsicas sobre sistemas de computagdo.

— Formulagdo de algoritmos e sua representacéo.

- Nog¢des sobre linguagem de programacéo e programas.

— Implementagdo prética de algoritmos em uma linguagem de programacdo.

— Descrigdo de algumas aplicacBes tipicas: s:mulapao otimizagdo e outros métodos

computacionais de Engenharia.

Esta disciplina deve ser ministrada em 45 a 60 horas de aulas de prelecdo, derante
um semestre, e deve ser acompanhada de exercicios préticos. Embora desejdveis, néo
sdo necessdrios computadores ou sistemas de computacdo. Devem ser utilizadas maqui-
nas de calcular, programdveis ou ndo.

2 — Alternativa intermedidria

Nesta alternativa sugere-se a apresentacso da matéria através de um minimo de trés
disciplinas. As duas primeiras tratam dos aspectos bésicos da computacso, e a terceira
concentra aplicacdes importantes da computagdo § Engenharia,

As duas primeiras disciplinas devem abordar:

— Nogdes bdsicas sobre sistemas de computadores:

unidades funcionais, conceito de programa armazenado e de linguagem de
méquina. , _

— Formulagdo de algoritmos e possiveis representagfes: finguagens naturais, fluxo-

grama, linguagens algoritmicas.

— NogGes bdsicas sobre montadores, compiladores e sistemas operacionais, utilizagdo

elementar de sistema operacional.
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~ Descrigdo pormenorizada de uma linguagem de afto nivel e sua utilizagdo na im-

plementacdo de algoritmos.

— Documentacdo de programas.

— Técnicas basicas de programacdo: ordenagdo, busca em tabelas, manipulacio de

arquivos, estruturas elementares de dados e outras.

— Utilizag8o de programas de aplicagdo disponiveis,

— Descrigdo de algumas aplicacdes tipicas.

Esse contetudo deve ser ministrado em duas disciplinas semestrais consecuttvas
45 a 60 horas de prelegdo por discipfina, e deve ser acompanhado de exercicios préti-
cos. Para estas disciplinas € indispensdvel o acesso a um sistema de computacdo. Para
alguns exercicios devem ser utilizadas mdquinas de calcular, programaéveis ou nio.

Nesta alternativa as aplicacGes serdo ministradas através de uma ou mais discipfinas
especializadas em ensinar métodos computacionais para Engenharia, contendo tépicos
tais como, entre outros, simufacdo e otimizagdo.

3 — Integracdo da matéria Processamento de Dados no curriculo de Engenharia

Esta alternativa compreende as mesmas duas disciplinas de computacdo descritas
em 2, e requer a apresentagdo e as aplicacbes dos métodos usados em Engenharia, tais
como, entre outros, simulagdo e otimizagdo, sefam integradas as disciplinas em que fo-
rem ministradas nas matérias de formagdo profissional geral ou especifica.

De qualquer maneira, uma das grandes realidades observadas na evolugdo do ensino de
Engenharia é o impacto causado pelo computador, e qualquer que seja o estagio de competén-
cia tecnolégica desejavel, ndo pode ser ignorada hoje em dia a utilizagdio adequada de méto-
dos computacionais tanto nas matérias basicas quanto nas de formacdo profissional do
Engenheiro.

A selegdo dos equipamentos e a utilizagdo dos métodos devem visar o desenvolvimento da
capacidade de modelagem e solugdo de problemas, e de destreza para a conversdo de conheci-
mentos em agdo. .

3.2 Matérias de formacdo geral

Essas matérias incluem pelo menos Ciéncias Humanas e Sociais, Ciéncias do Ambiente e
Ciéncias Econdmicas e Administracdo, e visam ao desenvolvimento da competencna técni-
co-social do futuro Engenheiro.

Pela sua natureza prestam-se essas matérias por exceléncia a realizagdo de semindrios e
estudos de casos, com a participacdo de especialistas convidados.

Dentro de cada contexto sbcio-econdmico e cultural poderdo ser selecionados topicos
especiais a serem abordados sob a forma de conferéncias, debates, e seminarios ou estudos de
casos. Novamente a utilizagdo de livros-textos ou de livros de referéncia e periédicos assume
capital importdncia como um “‘novo’ método de ensino. Sem divida, de forma mais elabora-
da, cabe muito bem aqui a utilizacdo de filmes, de video-tapes e de outros recursos audio-

-visuais.

A superagdo de limitagGes eventualmente existentes poderia ser conseguida, em muitos
casos, com o estabelecimento de ““filmotecas cooperativas’’ contendo documentagdo audio-vi-
sual adequada as caracteristicas da competéncia técnico-social que se deseja imprimir como
objetivo do ensino de Engenharia em cada caso. ,

No Brasil, a Associagdo Brasileira de Ensino de Engenharia (ABENGE), entidade
que congrega cerca de cento e vinte instituigcdes de ensino de Engenharia, ests propon-
do a criagdo de uma filmoteca cooperativa que compreenda toda a documentagdo au-
dio-visual possivel de ser conseguida, para a cobertura de todas as matérias do curricu-
lo de Engenharia. Essa documentagéo deve abranger nédo sé a producéo de instituictes
como a National Science Foundation, diversas universidades, a Enciclopédia Britédnica
e outras empresas dedicadas & produgéo de filmes e audio-visuais de cardter diddtico,
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mas também de empresas nacionais consultoras e empreiteiras de obras de Engenharia,
que dispbem de importante acervo técnico-cultural, de grande valor para se constituir
em excelente meio auxiliar de aprendizagem no émbito dos cursos de Engenbaria.

A idéia de filmoteca cooperativa implica a participacdo de cada escola de Engenha-
ria com a cessdo de certo nimero de filmes que ficardo & disposicdo das demais, me-
diante uma coordenacdo central efetuada pela ABENGE. Consegue-se desta maneira
um considerdvel acervo com custo bastante reduzido.

3.3 Matérias de formagdo profissional

Essas matérias incluem uma parte geral, caracteristica de cada habilitacdo profissional do
curso de Engenharia como um todo, e uma parte especifica correspondendo em certo grau
a uma parcela de especializacdo em setor mais estreito de cada grande 4rea.

Pode-se dizer que nestas matérias é que surgem os aspectos mais peculiares que distinguern
o ensino de Engenharia dos demais cursos,

Além das atividades praticas de laboratbrio, ja consideradas no contexto das matérias cor-
respondentes &s Ciéncias da Engenharia, no dmbito das matérias de formagdo basica, su rgem
outras atividades, como o projeto e o planejamento, que sdo caracteristicas da formacgdo pro-
fissional do Engenheiro. Estas Gltimas atividades tém a ver especificamente com o desenvolvi-
mento da competéncia interpessoal que se pretende como um dos objetivos do ensino de
Engenharia.

O projeto ou o planejamento sdo atividades a serem desenvolvidas por exceléncia em
equipe, e constituem-se em outro campo fértil aberto a inovagdo, no 4mbito do ensino de
Engenharia.

Embora certos tipos de projetos possam- ser desenvolvidos individualmente, as mais das
vezes é muito apropriado o desenvolvimento dos projetos de Engenharia em equipe, sob su-
pervisdo de um docente responsavel. Para que a atividade de projeto possa apresentar caracte-
risticas mais realistas, em certos contextos culturais e sdcio-econdmicos é exeqlivel a instala-
¢do de “escritorio-piloto” junto &s escolas de Engenharia, para a realizagfo de projetos espe-
cificos encomendados pefa comunidade onde se insere a escola. Em certos casos tais escritd-
rios podem estender-se facilmente transformando-se em fundag@es ou institutos anexos, ni-
cleos de prestagdo de servigos, ou unidades de producdo, com vantagens evidentes para o
ensino das matérias de formagdo profissional.

Numerosos exemplos brasileiros poderiam ser aduzidos para ilustrar o sucesso de
iniciativa desse tipo. Fundagles para desenvolver atividades especificas de ensino, pes-
quisa e prestacdo de servicos foram estabelecidas junto a universidades de grande por-
te como a Universidade de S8o Paulo (Fundag&o para o Desenvolvimento Tecnoldgico
da Engenharial, a universidades de médio porte como a Universidade Federal de Minas
Gerais (Fundagdo de Desenvolvimento da Pesquisa), e a universidades de pequeno por-
te como a Universidade Federal da Paraiba (Associagdo Técnico-Cientffica Ernesto
Luiz de Oliveira Junior] bem como junto a escolas de Engenharia isoladas, como a Es-
cola de Engenharia Maud, em S&o Paulo (Centro Maud de Ensaios e Pesquisas Tecnol6-
gicas), a Faculdade de Engenharia Industrial de S&o Bernardo do Campo (Instituto de
Pesquisas e Estudos Industriais) e a Escola de Engenharia de Lins (Centro Tecnolégico
de Lins) apenas para citar alguns exemplos.

Em outros contextos culturais e socio-econdmicos a instalagio de tais entidades pode ser
julgada como uma concorréncia indevida com escritorios e firmas de Engenharia, podendo-se,
entretanto, ter “‘cursos cooperativos’ nos quais pelo menos um semestre letivo tenha suas
atividades programadas visando ao estdgio dos alunos nas firmas e escritorios de Engenharia.

' Os cursos cooperativos surgiram no Brasil com um projeto especial do Ministério da

Educagdo e Cultura, em 1972, envolvendo trés universidades federais que até hoje man-
tém essa iniciativa com grande éxito.,

A partir do novo curriculo minimo do curso de Engenharia, foram estabelecidos no
Pais vérios cursos de Engenharia Industrial, envolvendo hoje doze instituicSes distin-
tas localizadas nas regibes mais densamente industrializadas. Todos esses cursos de
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Engenharia Industrial passaram a exigir obrigatoriamente um estdgio curricular de seis
meses na inddstria, sob a forma de curso cooperativo. A integracéo proporcionada por
esses cursos entre seus alunos e a industria tem sido excelente, e tem produzido subsi-
dios de valor também para outras escolas para a implantacdo do estégio supervisiona-
do.

Ndo se pode esquecer como ““novo” método para o ensino de Engenharia, no ambito das
matérias de formacdo profissional, e visando ao desenvolvimento tanto da competéncia tec-
nolbgica como da interpessoal e da técnico-social, a realizacdo de visitas a obras de Engenha-
ria e a inddstrias, com programacéo prévia. Nessa progamacédo pode ser incluida a exibigdo
de filmes, video-tapes ou diapositivos ilustrativos, destacando os objetivos bésicos da visita
e relacionando-os devidamente com as matérias do curriculo escolar.

Um aspecto de grande importéncia destaca-se ainda no desenvolvimento das trés competén-
cias mencionadas, em parte ja considerado ao se destacar a possibilidade de “curso cooperati-
vo”. E o aspecto referente ao estdgio profissional. Destina-se o estégio a desenvolver qualida-
des profissionais especificas no estudante de Engenharia, cobrindo particularmente as com-
peténcias interpessoais e técnico-sociais j& abordadas.

Como um aspecto particular do estigio supervisionado, exigido como contelido curricular
em alguns paises, pode-se destacar a iniciativa de sociedades profissionais, como Clubes de
Engenharia, que incentivam a participagdo de estudantes em capitulos aspeciais (b), e enti-
dades de qualquer maneira ligadas ao exercicio da profissdo, como Conselhos de fiscalizagdo
das atividades profissionais, que patrocinam séries de atividades de introducdo a vivéncia
profissional.

. No Brasil o exercicio profissional é regulamentado e fiscalizado pelo Conselho Fe-
deral de Engenharia e pelos Conselhos Regionais (Estaduais) de Engenhaira. J4 hé dois
anos vem o Consetho Regional do Estado de S0 Paulo patrocinando a realizacdo de
uma série de atividades de introdugdo a vivéncia profissional, como uma ttil e impor-
tante ponte entre a Escola e a vida prética.

No fim de cada ano letivo aquele Conselho Regional tem organizado para os enge-
nheiros recém-formados uma série de palestras sobre legislagao profissional e outros
temas econdmicos e administrativos de interesse especifico para o profissional inician-
te, funtamente com um estdgio de cerca de meio més em empresas publicas, de econo-
mia mista e também privadas. Esse estagio de curta duraco, tem caracteristicas extre-
mamente préticas, e permite o rdpido desenvolvimento daquelas capacitagBes interpes-
soais e sobretudo técnico-sociais j4 mencionadas no inicio deste documento.

Esta experiéncia estd em fase de observacdo e poderd dentro em breve ser ampliada
devidamente para ser implantada em escala nacional com o apoio também do Ministé-
rio da Educacéo e Cultura.

Todas essas atividades, basicamente extra-muros, desempenham um papel extremamente
importante na formagdo profissional do Engenheiro, transcendendo as possibilidades didati-
cas e pedagogicas das instituigSes de ensino.

Conforme destacado em recente publicagdo da UNESCO (6), inovagdo no ensino de Enge-
nharia é um conceito relativo, que depende das tradicOes, filosofias e culturas nacionais. Em
particular, a selecéo e a possibilidade de utilizagdo de meios auxiliares tais como escrit6rio-pi-
loto. institutos ou ndcleos de prestacdo de servigos ou unidades de produgso, cursos coopera-
tivos, visitas, estégios, atividades de introdugdo e vivéncia profissional, é algo que deve adap-
tar-se as condigOes e peculiaridades locais. Em um documento bésico como este, antes de pre-
conizar a adogdo generalizada de um ou outro novo meio auxiliar da aprendizagem, convém
perguntar se, em cada caso, j4 se estdo utilizando eficazmente os meios mais tradicionais
existentes!

4. CONSIDERAGOES GERAIS

Em recente artigo Gilbert L. Rainey aborda a verdadeira ““ag8o catequética” procedida por
zelosos missionérios disseminadores de nova fé pedagbgica centrada na inovagdo instrucio-
nal (7). Trata ele em geral do desenvolvimento de equipamentos de custo relativamente baixo,
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tais como gravadores de som magnético, projetores de diapositivos sincronizados com fitas
magnéticas, filmadores e projetores cinematogrificos, video-tapes e computadores, como su-
plementacdo ou alternativa para as aulas expositivas, e em particular dos métodos de instru-
¢éo individualizada surgidos a partir de 1960, desenvolvidos por F.S. Keller e S.N. Postleth-
waite. Destaca Rainey, em seu artigo, dificuldades inerentes a aplicacdo de tais métodos, que

devem estar sempre bem presentes na mente dos docentes que desejam a qualquer custo

implantar inovagdes no ensino.

De fato, a utilizagdo adequada de meios auxiliares da aprendizagem exige em primeiro lugar
o preparo necessario do docente. Usuaimente os docentes de Engenharia desconhecem novas
tecnologias educacionais, podendo-se mesmo dizer gue, como profissionais, ndo demonstram
as mais das vezes sequer curiosidade com relacdo a novos métodos pedagdgicos.

Por outro fado, a utilizagdo de inovagdes instrucionais deve respeitar as peculiaridades
individuais dos alunos, muitas vezes enfrentando tradi¢Ges arraigadas, dificeis de serem sobre-
pujadas. Em discussGes pessoais mantidas em diversas ocasides o autor pode constatar que,
de maneira geral, o estudante de Engenharia brasileiro prefere um docente que nada entenda
de didatica, pedagogia ou inovagles instrucionais, e que utilize até mesmo bastante mal os
recursos tradicionais de giz e quadro-negro, mas que seja um profissional de reconhecida com-
peténcia em sua drea. E usual criar-se um certo carisma em torno de docentes comprovada-
mente competentes como profissionais em suas respectivas dreas, o que indubitavelmente
compensa psicologicamente todos os eventuais reparos que lhe pudessem ser feitos como
maus didatas. Pelo contrério, o docente que eventualmente domine magistralmente todos os
recursos pedagbégicos, didaticos e instrucionais, mas que ndo seja reconhecido como profissio-
nal competente em sua drea, sempre terd dlflculdades no seu relacionamento com os alunos,
no decorrer do complexo processo de ensino-aprendizagem,

Qutro aspecto importante de ser considerado na sele¢do e utilizacdo dos meios auxi!iares
de aprendizagem é a sua compatibilidade com o contexto sécio-econdmico e cultural em que
vao ser empregados. Devem ser levados em conta ndo s6 os aspectos relacionados com o custo

absoluto ou relativo da inovagdo pretendida, como também a sua possibilidade de aceltacao

e utilizacdo plena por docentes e alunos.

Especialmente em regides mais pobres e menos desenvolvidas economicamente pode haver
um processo natural de rejei¢do, por parte dos alunos, e mesmo dos docentes, quanto a utili-
zagdo de meios auxiliares de aprendizagem mais sofisticados, que teriam sem ddvida plena
aceitagdo em outro contexto s6cio-econdmico.

Considerando-se por exemplo a lista de métodos instrucionais apresentada por R.J.
Schmitz (3) parecem plenamente exeqiiiveis para a realidade latino-americana os compreen-
didos na primeira, na quarta e na quinta areas, podendo talvez os da segunda 4rea, sob certas
condi¢des, ser experimentados em algumas regiGes com relativo sucesso, enguanto que os da
terceira drea quase gue certamente néo seria bem sucedidos, de maneira geral.

Para maior facilidade de apreciagdo transcrevem-se a seguir as quatro dreas gerais
consideradas por R.J. Schimitz em seu artigo, que foram por ele apresentadas também
sem a pretengdo de esgotar o assunto:

14.drea — Exposicdo com vdrias modificagdes, tais como exposicdo-discussdo, aula
expuositiva para grande nimero de alunos e classes pequenas para discuss3o, exposicdo
seguida de sessbes de exercicio, etc.

22 drea — Tipos de métodos de estudo individual, alguns com modificagdes relati-
vas a métodos mais tradicionais, tais como instrugédo programada, instrucdo auto-regu-
fada, sistema de instrugdo personalizada, estudo autodidatico, curso por correspon-
déncia, utilizagcdo de pacotes instrucionais comerciais, etc.

3@ drea — Métodos envolvendo meios de comunicagéo e tecnologia, tais como siste-
mas de tutoramento audiovisual, instrucdo com auxilio de computador e com o con-
trole de computador, uso de meios auxiliares gerados por computador, televisio ao
vivo ou video-tapes, etc.

43 drea — Métodos envolvendo laboratério, projeto, ou vdrios tipos de experimen-
tos, tais como integragdo entre teoria e laboratério, métodos de estudo de casos, pro-
jeto dirigido, instrucdo centrada no projeto, aprendizado por experiéncia, jogos de si-
mulagdo, estdgios na inddstria ou 6rgads governamentais, elc.
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b3 grea — Vdrios métodos envolvendo ensino em equipe, tutoramento, etc.

Deve-se destacar, finalmente, que por melhores que possam ser considerados os novos
meios auxiliares que se desejem introduzir, sua utilizagdo pouco ou nada representara se for
feita de forma aleatdria, sem a consideragdo simultinea dos demais pardmetros que tanto in-
fluem no sucesso de um curso de Engenharia, como por exemplo sua estrutura curricular
adequada aos niveis de competéncia que se desejam atingir, o devido preparo dos docentes
e a motivacdo dos alunos.

O aprimoramento da qualidade de ensino é um problema que tem de ser abordado de
forma sistémica, pela sua propria natureza.

5. CONCLUSAO

Pretendeu-se neste documento bésico destacar alguns aspectos julgados de importéncia na
selecdo e utilizacdo de meios auxiliares da aprendizagem no @mbito dos cursos de Engenharia.
Evitou-se propositadamente dar énfase a tecnologia educacional sofisticada tendo em vista
especialmente a realidade latino-americana. Ressaltou-se a importancia da utilizagdo de
meios auxiliares tradicionais, que muitas vezes revestem-se de carater de inovagdo em certos
contextos, e que, devidamente explorados, constituem-se em instrumentos eficazes para o
aprimoramento da qualidade do ensino,

Consideraram-se neste documento as peculiaridades dos varios grupamentos de matérias
que compSem os curriculos usuais de Engenharia, em sua relagdo com a possivel seler,:ao e
utilizacdo dos meios auxiliares de aprendizagem, e procurou-se abordar a inovagdo instru-
cional em conexdo com o nivel de competéncia desejado tanto sob o aspecto tecnolGgico.
como sob os aspectos interpessoal e técnico-social.

A discussdo dos pontos aqui destacados poderd constituir valioso subsidio para a orienta-
¢do do sentido mais adequado em que deverd a inovagdo instrucional desenvolver-se no
ensino de Engenharia no contexto latino-americano.
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