CAPITULO 1

ENSINO, ENSINO SUPERIOR E ENSINO
DE ENGENHARIA

O ensino de engenharia tem longa histdria no Brasil — sua primeira
escola foi fundada em 1810 — e vem, em tempos recentes, atraindo
a atengdo de académicos e institui¢des, particularmente depois do
langamento do Programa de Reengenharia do Ensino de Engenharia
(ReenGEe) em 1995. O REeNGE € tido como o marco inicial da discussao
sobre os curriculos e o ensino de engenharia no Brasil, depois de qua-
se 20 anos desde a elaboracdo da resolugao que regia o ensino desta
area de conhecimento no pais, ou seja, a Resolugao 48/76. A discussao
iniciada pelo REENGE contemplou topicos variados, tais como flexibi-
lidade curricular, diminui¢do das cargas horarias, diversificagdo do
perfil profissional, interacao entre o ciclo basico e profissional, valo-
rizagao do conhecimento pratico aprendido dentro ou fora da escola,
entre outros.

Alguns eventos posteriores também contribuiram para esta dis-
cussdo, tais como a promulgacdo da Nova Lei de Diretrizes e Ba-
ses em 1996 e o Edital 4/97 do MEC, que convidava as instituigdes a
elaborarem propostas para as Diretrizes Curriculares do Ensino de
Engenharia, aprovadas em 2002 mediante a Resolugdo 11/02 do CNE
(Conselho Nacional de Educacao). Entretanto, apesar de ter havido
esfor¢os na direcao de diminuir o namero de créditos dos cursos, de
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expor os alunos a engenharia logo nos primeiros anos e de abrigar
novos contetidos e substituir ou eliminar os obsoletos, estas diretrizes
parecem ter promovido poucas mudancas significativas nos curricu-
los, principalmente na forma como os contetidos sao trabalhados.

Mesmo sendo cedo para avaliar os efeitos dessas diretrizes, € pos-
sivel conjeturar sobre os motivos da persisténcia do modelo conven-
cional de ensino nas escolas de engenharia (Figura 2). Esses motivos
podem ser decorrentes de uma intricada malha de fatores institucio-
nais, culturais e individuais, j& que a forma como uma aula ocorre
varia de acordo com as caracteristicas da instituicao, da cultura do-
minante e do professor. Podem também ser inerentes ao ensino des-
sa area do conhecimento, ao ensino superior e/ou a educagdo como
um todo.

E possivel encontrar vérias razdes para a persisténcia do mode-
lo convencional de ensino de engenharia. Primeiramente, é preciso
reconhecer que a universidade por si s6 ndo é uma instituicao agil,
em razao da forma de gestao académica: resolugdes por meio de con-
selhos de diversos niveis, forma corporativa de organizagao, entre
outros aspectos.? Além disso, tem-se que considerar que os sistemas
escolares, como todos os sistemas humanos — mesmo mostrando
disposicao de inovar e melhorar —, tendem a manter a ordem e as
praticas estabelecidas,®> o que explicaria, a0 menos em parte, a difi-
culdade, aparentemente antagdnica, de implanta¢ao das diretrizes,
ja que emanaram da discussao e das propostas das proéprias institui-
¢Oes de ensino de engenharia.

1 ZEICHNER, K. M.; TABACHNICK, B. R.; DENsMORE, K. Individual, institutional, and
cultural influences on the development of teachers’ craft knowledge. In: Car-
DERHEAD, |. (Ed.). Exploring teachers’ thinking. Londres: Cassel, 1987. pp. 21-59.

2 Pawva, V., Warpg, M. J. Anos 9o: 0 ensino na América Latina. In: Parva, V.;
WaRrpE, M. J. (Orgs.). Dilemas do ensino superior na América Latina. Campinas:
Papirus, 1994. pp. 9-41.

3 Huserman, M. Como se realizam as mudangas em educagdo: subsidios para o es-
tudo do problema da inovagao. Sao Paulo: Cultrix, 1973.
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Figura 2 Alguns fatores que influenciam o ensino de engenharia.

E sabido também que a tendéncia de manutengio do status quo esta
na prépria natureza das institui¢des de ensino superior. As universi-
dades sao institui¢des longevas; de 66 organizagdes com existéncia
ininterrupta desde a Reforma Protestante do século XVI, 62 delas sao
universidades.# A longevidade da universidade pode ser atribuida
em grande parte ao seu conservadorismo, que pode ser atestado por
suas caracteristicas. Muitas caracteristicas das universidades atuais
parecem ter sua origem nas institui¢des da Idade Média, tais como os
curriculos preestabelecidos, carreiras especificas e exames formais.
Porém, o conservadorismo das universidades —um fator que lhes
atribui longevidade — pode tornar-se um empecilho em tempos de
transformacoes rapidas como os vividos atualmente.

Por outro lado, é sabido que néo sé as universidades, mas as esco-
las em geral estdo entre as institui¢des mais conservadoras, manten-
do formas tradicionais de fazer as coisas mesmo diante de intensas
pressdes por mudancas.”> Ademais, acredita-se que esse conservado-

4 BRUNNER, ].]. Educacion superior y globalizacion. Educagio Brasileira, v. 19, n.

38, pp- 11-30, 1997.
5 DreeBeN, R. The school as a workplace. In: Travers, R. M. (Ed.). Second hand-
book of research on teaching. Chicago: Rand MacNally, 1973. pp. 450-473.
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rismo se faga mais presente no setor publico, ja que essas institui¢des
ndo tém motivagdo econdmica e ndo precisam enfrentar concorrén-
cia, assim tém menos necessidade de se preocupar em melhorar os
servigos que proporcionam.®

Essa resisténcia a mudangas também ¢ atribuida a estrutura das
escolas, que comporta concomitantemente elementos de organiza-
¢Oes burocraticas e ndo-burocraticas. Uma caracteristica dos sistemas
escolares que ilustra essa hibridez seria a precariedade de sua linha
de comando e comunicacdo. Apesar de os sistemas educacionais
serem organizados hierarquicamente, assim como as organizagdes
burocraticas, sabe-se que as normas e diretrizes ndo conseguem ser
facilmente difundidas e implantadas por intermédio da linha de co-
mando de sua hierarquia.” Desta forma, como coloca N6voa,® a ins-
tituigdo escolar é capaz de manter uma autonomia relativa, ou seja,
permanecer como um territdrio intermediario de decisdao no dominio
educativo “que nao se limita a reproduzir as normas e os valores do
macro-sistema, mas que também nao pode ser exclusivamente inves-
tida como um micro-universo dependente do jogo dos atores sociais
em presenca”.

Embora nao existam dados que a comprovem, é provavel que essa
autonomia relativa seja mais marcante — e a difusdo das diretrizes,
mais dificil — em instituicdes de ensino superior, dada a maior com-
plexidade de seus processos, estruturas, hierarquias e, conseqiiente-
mente, linhas de comando e comunicagdo. Sabe-se também que em
qualquer organizagao quanto mais distante do topo da hierarquia se
encontra um individuo maior a dificuldade de lhe comunicar normas
ou valores de forma eficaz, especialmente se essas normas forem deci-
didas sem a participacdo daqueles que terdo de implanta-las.

Por isso, a sala de aula universitaria pode ser um territério pouco
influenciado por diretrizes, pois, mesmo quando estas conseguem

6 Huberman (op. cit., p. 42).

7 Dreeben (op. cit.).

8 No6voa, A. Para uma analise das institui¢des escolares. In: Névoa, A. (Org.). As
organizagdes escolares em andlise. Porto: Dom Quixote, 1992. p. 20.
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ser difundidas, as atividades do professor em sala de aula nado sao
determinadas significativamente por elas, em razao de sua vacuida-
de.? Essa vacuidade também pode ser atribuida as caracteristicas dos
objetivos educacionais como um todo: geralmente numerosos, varia-
dos, heterogéneos, imprecisos e pouco coerentes.” Por esta razao, na
maior parte das vezes as diretrizes nao sao operacionalizaveis ou tém
como resultado uma pedagogia de efeitos imprecisos e remotos, o
que, por sua vez, acaba por favorecer a autonomia dos professores, o
individualismo e o isolamento do trabalho docente.

Isso é agravado pelo fato de o isolamento ser uma caracteristica
da profissao docente em geral. Estudos mostram que as relagdes de
trabalho dos professores sao caracterizadas mais pela separagao que
pela interdependéncia; a maioria dos professores ainda passa a maior
parte de seu tempo trabalhando com um grupo de alunos em uma
area delimitada.” Além disso, o fato de trabalharem em um espago
circunscrito e submetido a uma fraca supervisao permite que muitos
professores ignorem ou mesmo violem abertamente normas buro-
craticas, incluindo diretrizes, quando eles assim o desejam.**

Especificamente no ensino de engenharia, a persisténcia do mo-
delo educacional convencional também parece estar relacionada
ao modo como a engenharia passou de artesanato para profissdo e
desta para ciéncia. Schon'> mostra que a engenharia se transformou
em profissao no momento em que se aproximou de um modelo de
solucdo técnica de problemas e foi posteriormente considerada cién-
cia quando fundamentou essa técnica na teoria advinda da pesquisa
basica e aplicada.

9 Dreeben (op. cit.).

10 Tarpir, M. Saberes docentes e formagdo profissional. Petropolis: Editora Vozes,
2002.

11 LorTig, D. C. Schoolteacher: a sociological study. Chicago: The University of
Chicago Press, 1975.

12 Zeichner et al. (op. cit.).

13 ScHON, D. A. The reflective practitioner: how professionals think in action. New
York: Harper Collins, 1983.
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A transicdo de profissao para ciéncia teria cristalizado uma sepa-
ra¢do entre o pratico e o cientista, ou seja, entre os engenheiros e os
pesquisadores. Aos primeiros caberia a investigagao restrita sobre os
problemas da pratica, os quais deveriam ser levados aos segundos,
responsaveis por conceber novas técnicas para sua solugao. Essa se-
paracdo entre aqueles que praticam e os que pesquisam explicaria
a predominancia do modelo da racionalidade técnica no ensino de
engenharia.

Grosso modo, esse autor define o modelo da racionalidade técnica
como aquele resultante da emergéncia da ciéncia a partir do sécu-
lo XIX e da decorrente preponderancia de seu uso para explicar a
realidade e seus fendmenos — buscando explicitar e manipular suas
leis — no mundo contemporaneo. Como conseqiiéncia desta concep-
¢ao, as profissdes passaram a ser vistas como veiculos para a apli-
cacdo da ciéncia para o progresso humano. Entretanto, este mode-
lo demonstra sinais de esgotamento, uma vez que o conhecimento
cientifico tem se mostrado insuficiente para acomodar as incertezas e
ambigiiidades da pratica profissional real.

No caso das engenharias, essa situacdo foi ainda agravada pelo
prestigio adquirido pela ciéncia em meados do século XX, que levou
as escolas de engenharia a apostarem em uma ciéncia da engenharia
voltada para a possibilidade de fazer algo novo em vez de voltada
para a capacidade de fazer algo ttil. Isto fez com que os especialistas
em determinada drea da engenharia se tornassem os mais poderosos
membros do corpo docente, tomando o lugar dos engenheiros prati-
cos como modelos profissionais para os alunos.*

Sob um angulo diferente, esse stafus quo também pode ser atri-
buido a forma como o ensino de engenharia se organizou. Alguns
autores advogam que o ensino de engenharia,” ou mesmo o ensino
como um todo,* espelha o modelo fabril. Esta forma de organizagao

14 Schén (op. cit.).

15 SIRVANCI, M. Are the students the true customers of higher education? Quality
Progress, Oct., pp. 99-102, 1996.

16 Tardif (op. cit).
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explicaria varias de suas caracteristicas, tais como o curriculo linear
e seqiiencial (feito linha de montagem), o ensino mediante a trans-
missdo de um mesmo contetido a um grande niimero de alunos, sem
levar em conta as necessidades individuais (produ¢do em massa), e
a énfase excessiva na avaliagao de desempenho — fundamentada na
premissa de que as especificagdes do produto definem seus padroes
de desempenho — ao final de cada processo.

A influéncia do modelo da producdo em massa pode ter sido ainda
mais marcante no Brasil, j4 que aqui os principios da organizac¢do
cientifica do trabalho — sistematizados por Taylor e com alicerces do
modelo de producdo em massa — parecem ter sido utilizados para
organizar as institui¢des de formagao profissional (incluindo seus
curriculos e metodologias de ensino) antes de serem adotados pelas
fabricas. A inten¢ao desse procedimento era formar trabalhadores
com as qualidades técnicas e sociais adequadas ao novo tipo de orga-
nizacdo da produgao que se esperava implantar na industria.*”

Essa caracteristica teria sido reforcada posteriormente pela admi-
nistracdo de Armando de Salles Oliveira, um dos fundadores do Ins-
tituto de Organizagao Racional do Trabalho (Iport), quando foi go-
vernador do Estado de Sdo Paulo na década de 1930. Assim, afirma
Bryan,*® desde o inicio, as institui¢gdes de ensino tecnoldgico no pais
nao se preocuparam com a formacao de profissionais com a “fungao
de conceber e executar seu trabalho, e tampouco de técnicos de todos
os niveis para o desenvolvimento enddgeno de tecnologia”.

Para Moraes," desse conjunto de aspectos resultaria um modelo de
ensino de engenharia no qual predomina uma pedagogia

17 Bryan, N. A. P. Desafios educacionais da presente mutagéo tecnologica e orga-
nizacional para a formacéo de professores do ensino tecnoldgico. In: Bicupo,
M. A. V,; Sitva Jr., C. A. Formagdo do educador, tarefa da universidade. Sao Paulo:
Editora UNEsP, 1996. pp. 39-47.

18 Ibid., p. 41.

19 Moraes, M. C. O perfil do engenheiro dos novos tempos e as novas pautas
educacionais. In: voN LINsINGEN, L. et al. (Orgs.). Formagio do engenheiro: desa-
fios da atuagdo docente, tendéncias curriculares e questdes contemporaneas
da educagao tecnolégica. Floriandpolis: Editora da UFSC, 1999. p. 64.
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que define comportamentos de entrada e de saida como verda-
deiras linhas de montagem, seqiiencial e hierarquica, previamen-
te estruturada pelos professores ou pelo planejador, alienados do
contexto sociocultural dos individuos. E um paradigma tradicio-
nal que tem compromisso com o passado, com as coisas que nao
podem ser esquecidas, que da maior énfase ao conformismo, que
nao percebe o lado construtivo do erro, que elimina as tentativas
de liberdade e expressao.

E provavel que esses aspectos institucionais das escolas de en-
genharia ndo s6 ajudem a determinar o tipo de instru¢do que nelas
ocorre, como dificultem a adocdo de novas metodologias educacio-
nais, ainda que haja disposigao para inovar da parte de alguns ato-
res. Sabe-se que mesmo o idealismo de alguns professores pode se
mostrar fragil quando confrontado com as exigéncias da instituigao
escolar. Isto os leva a fazerem concessdes, adotando estratégias de
sobrevivéncia de curto prazo.

Entretanto, as razdes para a persisténcia dessa pedagogia também
devem ser buscadas na cultura das institui¢des de ensino, ja que o
idealismo docente estd sujeito as pressdes advindas da concepgdo
partilhada por colegas e alunos sobre o que vem a ser uma boa pra-
tica docente. A literatura sugere que a cultura da maioria das ins-
titui¢des de ensino superior estd fundamentada em uma concepgdo
positivista da ciéncia, que vé o conhecimento como acabado e des-
vinculado de seu contexto historico.

De forma breve, define-se a concepgao positivista da ciéncia — fun-
damentada na filosofia de Auguste Comte, popularizada a partir da
segunda metade do século XIX — como aquela que afirma que o co-
nhecimento cientifico —i.e., aquele construido por meio da aplicagao
do método cientifico — é o tinico conhecimento valido. Adjacente a
essa afirmacao estd a crenga de que a ciéncia € essencialmente cumu-

20 Bai, S.].; Goobson, L. F. Understanding teachers: concepts and contexts. In:
BaLt, S. J.; Goobson, 1. F. (Eds.). Teachers’ lives and careers. Londres: Falmer

Press, 1992. pp. 1-26.
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lativa e transcultural (i.e., independente do contexto), que a realidade
pode ser objetivada (i.e., a ciéncia esta dissociada das crengas e valo-
res do pesquisador) e que somente aquilo que é mensuravel pode, ou
mesmo deve, ser investigado, o que freqlientemente leva a redugao
do fendémeno a suas partes (e.g., processos sociais sdo reduzidos a
relagdes entre individuos).

Uma decorréncia do positivismo, a racionalidade instrumental en-
foca a eficiéncia — em detrimento da eficacia — para atingir um fim,
negligenciando o valor deste, ou seja, usa a razao somente como um
instrumento para alcancar objetivos, ndo para determinar se estes sao
desejaveis ou mesmo corretos. Na medida em que se concentra em
como fazer algo, a racionalidade instrumental minimiza a importan-
cia dos conhecimentos das ciéncias humanas e sociais que poderiam
favorecer a compreensao holistica do empreendimento e seu ques-
tionamento critico.

Na universidade, o positivismo se traduz em uma cultura onde a
disciplina intelectual é tomada como reprodugao de palavras, textos
e experiéncias do professor. Neste ambiente também se privilegia
a memorizagdo, o pensamento convergente, a resposta tinica e ver-
dadeira, e valoriza excessivamente os contetidos especificos e, entre
eles, os relativos as ciéncias exatas e naturais.?*

Nessa cultura universitaria, os contetidos estao voltados para a
acumulagdo e para o mercado, pressupondo um vinculo entre a qua-
lidade da formacgdo profissional e a quantidade de informacdes re-
cebidas em detrimento dos procedimentos instrucionais necessarios
para transformar essas informagdes em conhecimentos significativos
e, conseqiientemente, duradouros. Sordi* sustenta que este pressu-
posto pode levar muitos docentes — pressionados pela expansao do
conhecimento e conseqiiente sobrecarga dos curriculos (uma situa-

21 CunHa, M. L. Ensino com pesquisa: a pratica do professor universitario. Cader-
nos de Pesquisa, n. 97, pp. 31-46, 1996.

22 Sorpi, M. R. L. Avalia¢do da aprendizagem universitaria em tempos de mu-
danga: a inovagao ao alcance do educador comprometido. In: Veica, I. P. A;
Castanso, M. E. L. M. (Orgs.). Pedagogia universitdria: a aula em foco. Campi-
nas: Papirus, 2000. p. 233.
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¢do comum no ensino de engenharia) — a optarem por metodologias
convencionais, ja que nelas os alunos podem ser silenciados “para
permitir que o professor ensine mais, mesmo que este ensino nao se
concretize em aprendizagem”.

Ha ainda o aspecto da desvalorizagdo do ensino em algumas ins-
titui¢des onde se desenvolve pesquisa. Nessas instituigdes ocorre um
fendmeno conhecido como “primado da pesquisa”, termo cunhado
por Kourganoff;> uma situagao em que grande parte dos professo-
res, pressionados por critérios de avaliagdo de desempenho docente
que priorizam a quantidade de publicagdes, “consagra o essencial
de sua atividade as suas ‘pesquisas pessoais’ [...] e os estudantes sdo
passados para um segundo plano das preocupagdes universitarias”.
A prevaléncia destes critérios é atestada por estudos que mostram
que ha correlagdes positivas entre salario e producdo académica e
correlagdes nulas ou negativas entre salario e produtividade no en-
sino.*

Embora o termo “primado da pesquisa” tenha sido primeiramente
cunhado com relagao a realidade francesa de 30 anos atras, este fend-
meno aparenta ser atual e universal, podendo também ser observado
no meio académico brasileiro de hoje. Alias, é necessario acrescentar
que a situagdo na Franca parece ser mais vantajosa na medida em
que 14 os profissionais cujo tinico interesse é a pesquisa tém a possi-
bilidade de buscar colocagiao em institutos de pesquisa independen-
tes das universidades, raros no Brasil, particularmente na area das
engenharias. Além disso, sabe-se que a pesquisa industrial, com o
aprofundamento do processo de globalizagao, tem se concentrado
nos paises desenvolvidos, reduzindo ainda mais o campo de traba-
lho para pesquisadores no Brasil, o que faz com que busquem reali-

23 Kourcanorr, W. A face oculta da universidade. Sao Paulo: Editora da UNEsp,
1990. pp. 98-99.

24 MEenGes, R. J; AusTiN, A. E. Teaching in higher education. In: RicHARDSON,
V. (Ed.). Handbook of research on teaching. Washington: AEra, 2001. pp. 1.122-
1.156.
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zar suas pesquisas na universidade e vejam o ensino, principalmente
na graduagdo, como um mal necessario.

Esta dificil convivéncia da pesquisa com o ensino nas universida-
des foi investigada por Sancho Gil.» Os resultados deste estudo mos-
tram algumas concepg¢des equivocadas dos professores derivadas do
“primado da pesquisa”. Por exemplo, a autora coloca que, embora
muitos docentes acreditem que os esforgos para a melhoria da pes-
quisa sejam benéficos para o ensino, eles ndo créem que o inverso
seja verdadeiro. Isto faz com que receiem a introducao de inovagoes
pedagdgicas e coloquem todo o fardo do aprimoramento dos proces-
sos de ensino-aprendizagem nos ombros dos alunos,

que deveriam estar prontos para calar e escutar e responder ao que
o momento lhes pede e da forma que lhes é pedida. Deste modo nao
é o professorado que tem que desenvolver e adquirir conhecimen-
tos e habilidades que contribuam para melhorar o rendimento do
alunado. Ha de ser este quem tera de empregar toda sua inteligén-
cia adaptativa para integrar a fragmentagao, dar sentido ao conhe-
cimento descontextualizado e se sobrepor a frustracdo de aprender
0 que sabe que precisara esquecer para seguir aprendendo ao longo
de toda a sua vida.

No entanto, faz-se necesséario neste momento do texto reafirmar a
importancia da pesquisa nas universidades. Em razao da importancia
do saber cientifico e tecnoldgico para a solugao de problemas causa-
dos tanto pelo subdesenvolvimento quanto pelo desenvolvimento, a
Unesco® sustenta: “E extremamente importante que as instituicdes do
ensino superior mantenham um potencial de pesquisa de alto nivel nas
suas areas de competéncia”. Paralelamente, a pesquisa também ajuda-
ria o docente a manter-se atualizado em uma época em que a producao
de conhecimento acontece com uma rapidez jamais vista na historia.

25 SancHo Git, J. M. Docencia y investigacion en la universidad: una profesion,
dos mundos. Educar, v. 28, p. 28, 2001.
26 DELORS, J. Educagdo: um tesouro a descobrir. Sdo Paulo: Cortez/UNEsco, 1999.
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Nessa direcdo, porém sem desejar se aprofundar na discussao so-
bre se todo professor universitario deveria obrigatoriamente ser um
pesquisador, ja que ndao héa consenso sobre a idéia de que o corpo
docente deve fazer pesquisa e com ela informar a docéncia,*” Balzan®
cré ser necessario formar alunos com a consciéncia da importancia
da disposicao e motivagdo para o aprendizado durante toda a vida
e questiona:

De que adiantaria essa consciéncia se ele [professor] nao dispu-
sesse de autonomia de vdo, isto é, da capacidade de aprender
por conta propria, que somente um forte e sistematico treino em

pesquisa pode lhe assegurar?

De qualquer modo, parece ser fundamental a busca de um equili-
brio entre estas fung¢des da universidade, pois a priorizagao da pes-
quisa pode ser bastante danosa ao ensino, principalmente na gradua-
¢ao, sendo a evasdo escolar uma de suas conseqiiéncias mais visiveis.
Para ilustrar este ponto, é bastante mostrar que a taxa de evasao es-
colar na Universidade de Sdo Paulo —uma das mais prestigiosas do
pais, com um concorrido processo de admissao — alcangou o pata-
mar de 40% em anos recentes. Isto considerando somente a evasao
stricto sensu e nao a evasao lato sensu, nao menos danosa, que diz
respeito aqueles que, além do diploma, nada mais levam do curso
que freqiientaram.*

E verdade que a evasao stricto sensu nao pode ser imputada somen-
te a esse aspecto; sao muitos os motivos que levam alunos a aban-
donarem a universidade. Tampouco é possivel associar a evasao lato
sensu apenas a deficiéncia do ensino na graduacdao. Ha certamente

27 Paiva & Warde (op. cit.).

28 Barzan, N. C. Indissociabilidade ensino-pesquisa como principio metodolo-
gico. In: VE1Ga, L. P. A.; Castanno, M. E. L. M. (Orgs.). Pedagogia universitdria: a
aula em foco. Campinas: Papirus, 2000. p. 16.

29 Marcovrrcy, ]. Universidade viva. Sao Paulo: Mandarin, 2001.

36

radiog_aula_02.indd Sec2:36 @ 24/10/2007 11:54:52



causas econdmicas, sociais e individuais importantes por tras destes
fendmenos que nao podem ser negligenciadas.

Todavia, ainda que outros fatores conjunturais e institucionais — e.
g., 0 mercado de trabalho e a adocao de vestibulares estanques que
forcam os jovens a escolherem suas futuras carreiras quando nao es-
tao suficientemente maduros ou informados para fazé-lo — tenham
sua parcela de responsabilidade, a evasao nas universidades também
pode ser conseqiiéncia da negligéncia com relagio ao ensino segundo
muitos autores. E o que acredita Marcovitch, j& que entre as agdes
que defende para diminuir a evasdo na graduagao estao a flexibiliza-
¢ao dos curriculos, a “adogido de mecanismos de incentivo ao docen-
te, valorizando-se a sua participagdo em programas de assisténcia
didatica” e “a inovacgdo das técnicas de ensino, tanto para beneficiar
os alunos quanto para atualizar os docentes”.

Por outro lado, sabe-se que as caracteristicas individuais dos
professores também contribuem para a manutenciao das praticas
convencionais de ensino. Os docentes, na medida em que sao ele-
mentos constitutivos das institui¢des de ensino, podem abrigar o
mesmo antagonismo atribuido a estas, ou seja, podem aspirar a
inovagao e ao aprimoramento de seu fazer e, simultaneamente, de-
sejar manter a ordem. Este desejo de manter as praticas estabeleci-
das seria ainda mais forte na profissdo docente como um todo, ja
que geralmente atrai as pessoas que buscam a seguranga de seus
estatutos e os “bons alunos”, isto ¢, aqueles individuos que foram
bem-sucedidos no modelo vigente e, portanto, ndo véem motivos
para modifica-lo ou melhora-lo.>*

Outros aspectos individuais também podem contribuir para a ma-
nutengao do status quo no ensino de engenharia. As caracteristicas
dos professores, tais como o momento de suas carreiras e vidas, seus
interesses, concepgdes e valores, influenciam as escolhas e decisdes
que tomam com rela¢do a sua aula. Ademais, a compreensao do mo-

30 Ibid., pp. 48-58.
31 GiL Viiia, F. Crise no professorado: uma andlise critica. Campinas: Papirus,
1998.
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mento da vida’* e da carreira® do professor poderia ajudar a enten-
der sua atuagao profissional. Por exemplo, é possivel supor que, em
geral, um professor em fim de carreira —na fase de desinvestimen-
to profissional —nao va acolher facilmente diretrizes que acarretem
mudangas significativas em seu fazer.

O mesmo se pode dizer de um professor cuja concepgao de ensi-
no nao condiz com modificagdes curriculares ou metodoldgicas que
impliquem um processo de ensino-aprendizagem mais ativo e cen-
trado no aluno. Sabe-se hoje que as crengas, os valores, as suposi¢oes
que os professores tém sobre ensino, matéria, conteido curricular,
alunos, aprendizagem, entre outros aspectos, estdo na base de sua
pratica de sala de aula.>*

De qualquer forma, esta somatoria de razdes institucionais, cultu-
rais e individuais parece contribuir para a manutencao do status quo
em escolas de engenharia. Nestas predominam ambientes de apren-
dizagem convencional, onde a pratica é sempre precedida pela teo-
ria, a qual é transmitida de forma compartimentada, linear, seqiien-
cial e acritica, principalmente por meio de aulas expositivas para um
grande namero de alunos.

Desta situagao resulta que muitos alunos saem das escolas com
um grande conhecimento livresco e uma grande habilidade mental
para idéias, mas incapazes de aplicd-los em um projeto concreto e
realizavel. Quer dizer, os alunos saem das escolas com uma forma-
¢ao inadequada para o atual contexto de atuagao em engenharia, que
requer profissionais criativos e empreendedores.

Essa inadequac@o é decorrente do fato de os alunos escutarem au-
las e armazenarem conhecimentos de segunda mao em vez de se-
rem orientados a saber pensar. Por conseguinte, ndo sabem elaborar

32 Sikes, P. J. The life cycle of the teacher. In: BaLy, S. J.; Goopson, I. E. (Eds.).
Teachers’ lives and careers. Londres: Falmer Press, 1992. pp. 27-60.

33 Huserman, M. O ciclo de vida profissional dos professores. In: N6voa, A.
(Org.). Vidas de professores. Porto: Porto Editora, 1995. pp. 31-61.

34 Mizukamy, M. G. N. Docéncia, trajetdrias pessoais e desenvolvimento profissio-
nal. In: Rear1, A. M. M. R;; Mizukami, M. G. N. (Orgs.). Formagio de professores:
tendéncias atuais. Sao Carlos: EAUFSCatr, 1996. pp. 59-91.
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com mao propria, preferindo engolir os contetidos sem conseguirem
apresentar uma proposta original. Sdo incapazes de manejar conheci-
mentos, isto é, ndo sabem recorrer a pesquisa como forma de apren-
dizagem e renovacado de conhecimentos.

No ensino convencional os alunos estudam para provas e muitos
professores medem a qualidade de seus cursos pelo indice de repro-
vacao nelas. Neste contexto as institui¢des ainda insistem em promo-
ver o dominio de contetidos, que ficam obsoletos rapidamente, em
vez das habilidades basicas de aprendizagem permanente. Ademais,
os curriculos nao refletem o fato de que, conquanto nao exista profis-
sional sem dominio especifico de contetdos, a aprendizagem nao é
um processo cumulativo linear.%

Curriculos de Engenharia

Os curriculos de engenharia no Brasil entendem a aprendizagem
como um processo cumulativo linear e sao pautados no modelo da
racionalidade técnica, isto é, na suposi¢ao de que a atividade profis-
sional consiste na solucdo de problemas mediante a simples aplicagao
da técnica e da teoria cientificas. Nada mais antagdnico ao exercicio
da engenharia, j& que, embora sendo orientado pelos conhecimentos
cientificos, o fazer dos engenheiros nao é controlado somente pelos
fatos fisicos, pois gerencia esses conhecimentos de modo a agrupa-
los em novas relagdes. Nao existe uma visdo mais equivocada que
aquela que mostra engenheiros implacavelmente guiados pela mate-
matica e por processos laboratoriais a uma solucdo tnica para seus
problemas; as solu¢des raramente sao tinicas na engenharia.*

35 Demo, P. Profissional do futuro. In: von LinsINGEN, L. et al. (Orgs.). Formacgio
do engenheiro: desafios da atuacdo docente, tendéncias curriculares e questdes
contemporaneas da educagdo tecnoldgica. Floriandpolis: Editora da UFSC,
1999- PP- 29-50-

36 Cross, H.; GooprasTurg, R. C. An engineer looks at himself. In: Davenrort, W.
H.; RosenTtHAL, D. (Eds.). Engineering: its role and function in human society.
Londres: Pergamon Press, 1967. pp. 80-83.
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A despeito dessa constatagao, a maioria dos curriculos de enge-
nharia segue dando énfase excessiva a acumulagdo de contetidos de
natureza predominantemente técnica e cientifica, trabalhados em um
numero elevado de disciplinas, em que raramente se cogita sobre o
significado desses contetidos. Nestes curriculos, raramente ha lugar
para a resolugao de problemas em grupos e promocao da criativida-
de.

De fato, ha pouca preocupagiao em desenvolver habilidades e ati-
tudes profissionais e sociais dos alunos. Em alguns curriculos de
engenharia, é possivel encontrar disciplinas em que atitudes sao
discutidas (e.g., ética profissional), o que demonstra desconhecimen-
to — por parte daqueles que os conceberam — de que habilidades e
atitudes podem ser mais bem trabalhadas por meio da forma, isto &,
da metodologia de ensino.

Os contetidos trabalhados nas disciplinas dos curriculos de en-
genharia sdo geralmente conhecimentos fixos e acabados, isto &, in-
formagdes legitimadas pela ciéncia, sendo raramente problemas e
dilemas enfrentados hoje no mundo real. As atividades de labora-
torio existentes nos curriculos de engenharia geralmente consistem
na mera reprodugao de procedimentos para confirmar a teoria, mas
mesmo assim sdo consideradas como pesquisa.

Esse tipo de curriculo poderia ser classificado como “colegao”.
Bernstein, citado por Cunha,” define dois tipos de curriculo: “cole-
¢ao” e “integragao”. Nos curriculos do tipo “integragao” os limites
entre os conteudos sao pouco definidos. Ao contrario, no curriculo
do tipo “colegao” ha uma estrutura bastante fechada, com profun-
das fronteiras entre os contetidos e forte enquadramento. A literatura
mostra que os curriculos “cole¢do” sdo predominantes nos cursos
universitdrios que trabalham com conhecimentos com maior valor
de mercado, como é o caso dos cursos de engenharia.

37 Cunna, M. I. Aportes tedricos e reflexdes da pratica: a emergente reconfigura-
¢ao dos curriculos universitarios. In: Maserto, M. T. (Org.). Docéncia na univer-
sidade. Campinas: Papirus, 2002. pp. 27-38.
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E uma reclamagio constante entre alunos e professores que essa
colecao de disciplinas deixa aos alunos pouco tempo para estudo in-
dependente e atividades extracurriculares. De fato, a carga horaria
de contato direto professor—aluno em cursos de engenharia no Brasil
¢é considerada alta mesmo quando comparada aquela de curriculos
de institui¢des estrangeiras que adotam o mesmo modelo educacio-
nal. Esta disparidade é atribuida ao entendimento de que caberia ao
professor suprir na sala de aula a caréncia existente de laboratdrios e
bibliotecas em muitas institui¢des brasileiras a época da implantagao
dos cursos.?®

Essa alta carga horaria de contato direto professor—aluno em cur-
riculos de engenharia também pode ser atribuida a confusao entre o
que se entende por curriculo. Muitos educadores e planejadores edu-
cacionais confundem curriculo com grade curricular — i.e., o conjun-
to de disciplinas, contetidos e cargas horarias.? O curriculo, por sua
vez, extrapola a grade curricular, englobando todas as situacdes de
aprendizagem, tais como as visitas técnicas, as pesquisas em biblio-
tecas e na Internet, as entrevistas com especialistas, a participagao de
simpdsios e congressos, o envolvimento com projetos de extensao,
entre outras.

Ja a organizagdo das disciplinas nos curriculos parece refletir a
concepgao positivista do conhecimento presente no ensino superior
como um todo no pais, ou seja, a idéia de que o aluno precisa ter do-
minio da teoria para conseguir entender a realidade e a pratica pro-
fissional. Para atingir esta finalidade, as disciplinas sao dispostas se-
qliencialmente e linearmente, de modo que os alunos sejam expostos
as ciéncias basicas nos primeiros anos, depois as ciéncias aplicadas
e laboratdrios e, comumente no quinto ano, as disciplinas praticas

38 Sarum, M. J. G. Os curriculos de engenharia no Brasil: estagio atual e ten-
déncias. In: von LINsINGEN, L. et al. (Orgs.). Formagdo do engenheiro: desafios
da atuacdo docente, tendéncias curriculares e questdes contemporaneas da
educagao tecnoldgica. Floriandpolis: Editora da UFSC, 1999. pp. 107-117.

39 Borces, M. N.; Vasconceros, F. H. Novos principios e conceitos do projeto
curricular para cursos de graduagao em engenharia. Revista de Ensino de Enge-
nharia, n. 17, pp. 19-26, 1997.
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(estdgios e projetos). Por intermédio das ultimas busca-se integrar
dos conhecimentos transmitidos durante todo o curso. Quando ha
uma tentativa de colocar os alunos em contato com a engenharia nos
primeiros anos, isto geralmente ocorre em disciplinas de cunho in-
formativo.

Nesse modelo, os curriculos também sao estruturados de modo a
segregar os alunos em termos cronoldgicos e em termos de discipli-
nas. Sua énfase € geralmente colocada na apresentagdo do contetido
por meio de fatos, conceitos tedricos e procedimentos computacio-
nais, sendo esta ditada pelo ponto, isto ¢, o objetivo do professor é
cobrir certo nimero de topicos estabelecidos pelo curriculo.

A perpetuacao desse modelo curricular na formagao em engenha-
ria é considerada negativa, ja que a forma como os curriculos sao
estruturados define o processo de ensino-aprendizagem que neles
acontece. Uma carga horaria excessiva de contato direto (aulas e la-
boratérios) sinaliza a ocorréncia de um ensino centrado no professor,
enquanto a separagao entre as matérias das ciéncias basicas, aplica-
das e profissionalizantes dificulta o entendimento da importancia da
ciéncia na pratica profissional. Ademais, a localizagdo dos momentos
de integragdo de conhecimentos (projetos de tltimo ano) nos cursos
ja pressupde que, individualmente ou em pequenos grupos, os co-
nhecimentos nao tém sentido.*

Os atuais curriculos de engenharia também tendem a repetir os
mesmos contetidos em vdrias disciplinas, o que é atribuido pelos
professores ao fato de os alunos chegarem a sua disciplina sem saber
determinado contetido-requisito para o entendimento de sua disci-
plina. O fato de muitas vezes os docentes terem razao nesta justifi-
cativa indica o descompasso na relacao ensino-aprendizagem, prin-
cipalmente quanto a légica da seqiiéncia do aprendizado e a forma
com que os conteudos sao integrados, ou mesmo trabalhados.+

Para contrabalangar os efeitos deletérios desse modelo instrucional
no ensino de engenharia, propde-se o ensino das ciéncias basicas a

40 Salum (op. cit.).
41 Idem.
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maneira just-in-time (i.e., sob demanda), buscando somente o conhe-
cimento necessario para dar suporte aquilo que esta sendo trabalhado
no momento, em vez de ensinar todo o contetido dessas disciplinas
nos primeiros anos e confiar na memoria dos alunos quando esses co-
nhecimentos forem necessarios nos ultimos anos.+* Além disso, reco-
menda-se que a teoria seja introduzida em um contexto de aplicagdes
reais de engenharia.

Para se chegar a um curriculo que atenda as necessidades dos futu-
ros engenheiros, alguns autores propdem o abandono do modelo “co-
le¢do” e a adogdo de uma abordagem sistémica de planejamento cur-
ricular.#? Esse planejamento — envolvendo a colaboracdo dos docentes
responsaveis pelos contetidos — deveria incluir a defini¢do das metas
(pressupostos filosdficos e politicos) e os objetivos (em termos daquilo
que os alunos deverao saber realizar) dos programas de estudo, a es-
colha de metodologias de ensino-aprendizagem que déem conta des-
ses objetivos, a inclusdo de mecanismos de avaliacao de desempenho e
aprimoramento continuo de alunos, docentes e programas, a integra-
¢ao dos contetidos e a aproximacao entre os atores (professores, alunos
de varios anos e administradores), entre a teoria e a pratica, entre a es-
cola e o mundo do trabalho e entre a academia e a comunidade.

Aula na Engenharia

Um répido olhar sobre o que ocorre na maioria das escolas de en-
genharia brasileiras — e na maioria dos paises — mostra que nelas
prevalece o modelo convencional de ensino, quer dizer, o ensino
centrado no professor, na transmissao/recepgao de contetidos cien-
tificos e tecnologicos e nos resultados. Esta metodologia tradicional
de ensino — embora nao possa ser caracterizada como um modelo

42 SHEAHAN, B. H.; WHITE, J. A. Quo vadis, undergraduate engineering educa-
tion? Engineering Education, Dec., pp. 1017-1022, 1990.
43 Borges & Vasconcelos (op. cit.).
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unico — fundamenta-se principalmente na transmissao de conheci-
mentos pelo professor e recepgao passiva da parte dos alunos.

Paradoxalmente, a metodologia tradicional ao processo de ensino-
aprendizagem tem bastante aceitagdo em universidades que realizam
pesquisa, apesar de ndo se fundamentar implicita ou explicitamente
em teorias empiricamente validadas, mas numa pratica educativa e
na sua transmissao através dos anos.* Nesta direcdo, é preciso lem-
brar que a metodologia convencional de ensino foi criada quando os
livros eram raros e caros e a aula expositiva era uma forma eficien-
te de transmitir conhecimentos. Embora considerem que possa ser
eficiente em determinadas situagdes educacionais, Duch# e outros
autores creditam a persisténcia da metodologia expositiva no ensino
superior ao fato de ser “familiar, facil e como nds aprendemos. Con-
tudo, pouco faz para favorecer o desenvolvimento de habilidades
processuais para complementar o conhecimento do contetdo”.

Se a adogdo de abordagens expositivas é corriqueira em muitas
institui¢des de ensino superior, € possivel presumir que seu uso te-
nha ainda maior aceitagdo no ensino de engenharia. De fato, a lite-
ratura indica a grande dissemina¢do desta metodologia no ensino
das ciéncias exatas e aplicadas —nas quais prevalece uma cultura
institucional pautada na perspectiva positivista da ciéncia —e em
institui¢des que abrigam programas de pds-graduacao e, conseqiien-
temente, pesquisa.* Uma caracterizagdo que se aproxima muito das
escolas de engenharia brasileiras, em particular: das publicas.

Essas metodologias convencionais de ensino parecem ser presti-
giadas nas escolas de engenharia a despeito de tampouco correspon-
derem ao que a literatura sugere para a educacao de adultos. A litera-
tura sugere que o ensino de adultos deveria estar mais direcionado a

44 Mizukami, M. G. N. Ensino: abordagens do processo. Sao Paulo: Editora Peda-
gogica, 1986.

45 Ducs, B. ]; Groy, S. E.; ALLeN, D. E. Why Problem-Based Learning? A case
study of institutional change in undergraduate education. In: Duch, B. J. et al.
(Eds.). The power of Problem-Based Learning. Sterling: Stylus, 2001. p. 5.

46 Menges & Austin (op. cit.).
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satisfacdo das necessidades e dos interesses dos alunos, as situagdes
reais, a analise de experiéncias, a autonomia dos alunos.

Para Knowles,*” “o papel do professor é comprometer-se com um
processo de mutua investigacao com eles ao invés de transmitir-lhes
seu conhecimento e depois avaliar sua conformidade”. O autor tam-
bém coloca que a educagao de adultos deveria atentar para as dife-
rengas individuais dos alunos, mais marcantes a medida que ama-
durecem, considerando seus diferentes estilos, tempos e ritmos de
aprendizagem — o que parece ndo ocorrer em ambientes de ensino
convencionais.

Os alunos adultos — definidos como aqueles que tém 25 ou mais
anos e/ou ja estdo inseridos no mercado de trabalho*® — constituem
um segmento da populagdo estudantil significativo na pos-gradua-
¢ao em engenharia e tende a crescer no nivel da graduagao. Ademais,
conquanto muitos alunos de graduagao nesta area de conhecimento
ndo possam ser considerados adultos segundo este critério, esta é a
postura que se espera deles ao final do curso. Assim, caberia a insti-
tuigdo de ensino superior prepara-los para atender também a esta ex-
pectativa, contribuindo para contrabalangar os efeitos infantilizantes
e apassivadores da sociedade de consumo.

De qualquer forma, mesmo os autores que nao contestam a efici-
éncia da metodologia convencional no ensino de engenharia —em
determinadas circunstancias — admitem que ela favorece um unico
grupo de alunos. Felder,* por exemplo, defende que somente os alu-
nos com um estilo de aprendizagem intuitivo, verbal, dedutivo, refle-
xivo e seqiiencial se adaptariam bem a este tipo de ensino.

Por outro lado, a literatura sobre perfis desejaveis de engenheiros
sugere que a sala de aula convencional ndo seja capaz de atender de
modo eficaz aos objetivos educacionais voltados para uma forma-

47 Knowies, M. The adult learner: a neglected species. Houston: Gulf Publishing
Company, 1984.

48 Knowles (op. cit.).

49 FELDER, R. M. American engineering education: current issues and future di-
rections. International Journal of Engineering Education, v. 9, n. 4, pp. 266-269,

1993.
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¢do que concorra para uma vida profissional bem-sucedida. Isto &,
nao é possivel atingir os objetivos de conhecimentos, habilidades e
atitudes — i.e., dominio do conhecimento especifico e o desenvolvi-
mento de habilidades e atitudes, tais como a solugao de problemas, o
pensamento critico e criativo, habilidades comunicativas e interpes-
soais, ética e respeito pelas opinides de outros — mediante a recepgao
passiva e acritica de conhecimentos fixos e acabados.

Mesmo quando é permitido aos alunos participar ativamente nas
salas de aula e nos laboratdrios convencionais, por meio da colocagao
de problemas, estes geralmente nao representam situacdes reais de
atuacgdo profissional. As situagdes enfrentadas por profissionais sao
na maior parte das vezes incertas e desordenadas. Isto parece ser par-
ticularmente verdadeiro na pratica da engenharia, segundo Prata,*
na qual ndo se da a este profissional a possibilidade de escolher o pro-
blema com que deseja trabalhar; “ele deve resolver os problemas que
lhe sdo postos e que, muitas vezes, envolvem aspectos nao corriquei-
ros e cuja solugao, em geral, deve satisfazer interesses conflitantes”.

Schon' ilustra a dicotomia entre a pratica e o trabalho escolar em
um ambiente de aprendizagem tradicional, colocando as caracteristi-
cas dos problemas utilizados no ensino convencional de engenharia
civil e daqueles comumente enfrentados por estes profissionais em
seu quotidiano. Um problema no ensino convencional demanda, por
exemplo, que os alunos aprendam a construir uma estrada, enquanto
na vida real o principal problema dos engenheiros civis é decidir qual
estrada construir. Em funcao destes dilemas da pratica, os engenhei-
ros deveriam saber conciliar conhecimentos em ciéncia e tecnologia a
aspectos econdmicos, sociais e politicos do contexto de intervencao,
estimar os impactos ambientais, enfrentar questdes orcamentarias,
negociar com empreiteiros e comandar mao-de-obra.

50 Prata, A. T. Comentarios sobre a atuagdo do engenheiro-professor. In: von
LinsiNGEN, . et al. (Orgs.). Formagdo do engenheiro: desafios da atuagao docente,
tendéncias curriculares e questdes contemporaneas da educagdo tecnologica.
Floriandpolis: Editora da UFSC, 1999. p. 161.

51 Schon (op. cit.).
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A despeito disso, os problemas na sala de aula convencional de
engenharia seguem objetivando, via de regra, somente a aplicagao de
conhecimentos previamente ensinados e cuja resolugao segue formu-
las e procedimentos preestabelecidos. Além de ser uma metodologia
de aprendizagem questionavel, a resolu¢do mecanica de problemas
parece ndo encorajar um tipo de comportamento desejavel na atuagdo
de qualquer profissional: a criatividade. A promocao da criatividade
dos alunos ¢ importante, visto que o novo ambiente de trabalho dos
engenheiros, por causa dos aspectos arrolados anteriormente, rejeita
os profissionais cujas fungdes podem ser automatizadas e seleciona
aqueles que sdo tecnicamente competentes e demonstram as habili-
dades e atitudes compativeis com uma organizagao inovadora.>*

Os problemas propostos nas abordagens convencionais de ensino
de engenharia também sao criticados por serem quase sempre de fim
fechado, isto é, com uma tnica resposta correta (o “one best way” do
taylorismo), em que o contetido em questao determina o tipo de pro-
blema a ser resolvido. Ademais, sdo utilizados procedimentos inade-
quados, em que fatores relevantes sdo negligenciados, o que leva a
solucgdo correta de problemas errados.”> Nestas situacdes, a heuristica
geralmente toma a dianteira dos procedimentos, sendo considerada
mais importante que os problemas que ajuda resolver, apesar de se
saber que na vida real o procedimento de solucdo é dependente do
problema, de sua estrutura, de seu assunto e contexto.

Ainda na perspectiva da educagdo de adultos, Kidd> afirma que
nao hd uma “resposta correta” a maioria dos problemas significativos
enfrentados por estes individuos, ja que seria impossivel verifica-la a
ponto de se remover toda a duvida. Segundo o autor, esta incerteza

52 Siva, D. O engenheiro que as empresas querem hoje. In: von LINSINGEN, 1.
et al. (Orgs.). Formagdo do engenheiro: desafios da atuagdo docente, tendéncias
curriculares e questdes contemporaneas da educacio tecnoldgica. Florianopo-
lis: Editora da UFSC, 1999. pp. 77-88.

53 BeLnot, R. V. Repensando o ensino de engenharia. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE ENSINO DE ENGENHARIA, 24., 1996, Manaus. Anais... Manaus, 1996. v. 2, pp.
27-36.

54 Kipp, J. R. How adults learn. Englewood Cliffs: Prentice Hall, 1978.
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faz parte dos problemas nas empresas, nas relacdes familiares e na po-
litica. Além disso, os alunos deveriam ser estimulados a pensar sobre
o impacto das solugbes propostas por eles em outros individuos, na
sociedade e no meio ambiente.

Inversamente ao que ocorre na sala de aula convencional de enge-
nharia, os alunos deveriam ser ensinados a valorizar o erro, em vez
de se concentrarem na busca da “resposta correta”, ja que ele pode
constituir importantes oportunidades de aprendizagem. Neste sen-
tido, é necessario lembrar que um dos propdsitos mais importantes
da educagao de adultos é conferir-lhes a oportunidade de trabalhar
com solugdes independentes do alto custo dos erros. Ao assumirem
papéis, os alunos podem propor solugdes concretas para problemas
em condicdes reais, porém simuladas, nas quais os efeitos dos “er-
ros” nao sao tao desastrosos.

Essa valorizagao da resposta correta é particularmente marcante
nos procedimentos de avaliacdo de desempenho dos alunos usual-
mente adotados pelas universidades. Estas ndo parecem levar em
conta que a avaliagdo é um processo dinamico de reflexao e tampou-
co entendem a avaliacdo e a aprendizagem como um s6 processo. Ao
contrario, nestas institui¢des a avaliagao € quase sempre somativa, ou
seja, raramente subsidia a formacdo dos alunos, o desenvolvimento
profissional dos docentes ou o aprimoramento das disciplinas/cur-
S0s.

De modo geral, a sistematica de avaliagao existente na maior par-
te do ensino de engenharia também nao atende as recomendagdes
encontradas na literatura para uma avaliagao eficaz e eficiente, que
demanda a diversificacdo dos instrumentos de avaliacdo, a descen-
tralizagdo dos momentos de avalia¢do, a adequacao da forma de ava-
liagao ao tipo de habilidade ou competéncia que se deseja avaliar,
a explicitacdo junto aos alunos dos critérios de avaliagao, o uso de
instrumentos de auto-avaliagdo dirigidos e orientados por critérios
determinados coletivamente, a utilizacdo de instrumentos de avalia-
¢ao global analisando atitudes diante do conhecimento e da apren-
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dizagem (frente a si mesmo e aos outros) e a adogdo de processos
paralelos de recuperagao efetivos.>

Como é comum em metodologias convencionais de ensino, na
maioria das escolas de engenharia o desempenho dos alunos é me-
dido por meio de provas, nas quais a boa memorizagao de fatos e
dados ¢é fator fundamental de sucesso. Essas provas geralmente se
concentram no meio e no final do semestre, e seus critérios sdao deter-
minados pela instituigdo, freqiientemente pelos préprios professores
responsaveis pela disciplina. Esses critérios geralmente nao sao ex-
plicitados, ou seja, nao é explicado claramente aos alunos o que se es-
pera que saibam ao final do curso. Raramente habilidades e atitudes
sdo avaliadas, e a avaliagao por pares ou do processo é virtualmente
inexistente.

O desempenho insatisfatorio nas provas e nos relatérios é em ge-
ral atribuido aos alunos e, em casos extremos, aos professores. Desta
forma, analogamente ao modelo de produgdo em massa, culpam-se
os atores pelo fracasso escolar em vez de se buscar a causa da defi-
ciéncia no processo de ensino-aprendizagem. Pouco se cogita que a
razao do fraco desempenho dos alunos poderia estar na utilizacao de
metodologias de ensino que falharam, de acordo com Bruner,*® “ao
arregimentar as energias naturais que sustentam a aprendizagem
espontanea: a curiosidade, o desejo de competéncia, a aspiracdo de
seguir um modelo, e a dedicagao e reciprocidade social”.

Docéncia na Engenharia

A principal caracteristica dos professores dessa area de conhecimen-
to é a caréncia de formagao pedagdgica. No ensino de engenharia,

55 Rawmos, E. M. F. O papel da avaliagao educacional nos processos de aprendiza-
gens autonomos e cooperativos. In: voN LINSINGEN, L. et al. (Orgs.). Formagio
do engenheiro: desafios da atuacdo docente, tendéncias curriculares e questdes
contemporaneas da educagdo tecnoldgica. Floriandpolis: Editora da UFSC,
1999. pp. 207-230.

56 BRUNER, . S. Uma nova teoria da aprendizagem. Rio de Janeiro: Bloch, 1973. p. 125.
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como acontece no ensino superior em geral, € bastante provavel que
a maioria dos professores das disciplinas basicas e especificas adve-
nha diretamente de bacharelados e de programas de pds-graduagao,
nos quais ha pouco ou nenhum contetido ou pratica pedagogica.

Entretanto, esta deficiéncia ndo parece oferecer obstaculos a con-
tratacdo dos professores, ja que esta ainda aparenta se fundamentar
na crenga, colocada por Masetto,” “inquestiondvel até bem pouco
tempo, vivida tanto pela instituicdo que convidava o profissional
a ser professor quanto pela pessoa convidada ao aceitar o convite:
quem sabe, automaticamente, sabe ensinar”. Isto é um paradoxo, ja
que a universidade reconhece que ha um conhecimento especifico
para o exercicio da docéncia mediante a oferta de cursos de licen-
ciatura que o legitima por meio da diplomagdo, mas que nega sua
existéncia quando se trata de seus préprios docentes.>*

Mesmo apds a contratagdo de professores sem formagao pedago-
gica, as institui¢cdes raramente oferecem oportunidades para sua ca-
pacitacdo em servigo no proprio local de trabalho e tampouco os en-
coraja a busca-la em outros lugares — um reflexo da desvalorizagao
do ensino e do “primado da pesquisa”. Sheahan & White® ilustram
esta situacgado relatando que estiveram muitas vezes perante seus che-
fes de departamento para apresentar suas pesquisas e publicagOes,
mas ninguém jamais esteve em suas aulas para avaliar suas habili-
dades didaticas.

A auséncia de formacao pedagogica somada ao contexto da sala
de aula de engenharia, constrita e com um nimero grande de alu-
nos com diferentes niveis de motivagao, faz com que o docente em
geral adote metodologias expositivas de ensino. Para Dreeben, na
falta de alternativas metodoldgicas, de modo a conseguir a aten-

57 Maserro, M. T. Professor universitario: um profissional da educagdo na ativi-
dade docente. In: Maserto, M. T. (Org.). Docéncia na universidade. Campinas:
Papirus, 2002. p. 11.

58 CunHa, M. L. Ensino como mediagao da formagao do professor universitario.
In: Morosing, M. C. (Org.). Professor do ensino superior: identidade, docéncia e
formacdo. Brasilia: Plano Editora, 2001.

59 Sheahan & White, op. cit.
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¢do e o envolvimento dos alunos, s6 resta ao professor postar-se a
frente da sala e tentar manter os procedimentos de instrugao e ge-
renciamento da sala de aula sob seu comando, falando (palestran-
do, perguntando e demonstrando) a maior parte do tempo e con-
trolando “a participacdo dos alunos (presumivelmente reduzindo
sua imprevisibilidade) mediante perguntas rdpidas que reduzem
o envolvimento dos alunos, em especial, as situagdes criadas pelo
professor” .

As institui¢es de ensino ainda reforcam essa pratica convencional
de ensino ao encorajar os docentes a buscarem a eficiéncia em vez
da eficacia, apenas cumprindo o programa, administrando a sala de
aula e desenvolvendo a habilidade de imitar formas clichés de en-
sinar. Assim, a energia dos professores, que deveria ser utilizada na
reflexao sobre sua pratica e na concepg¢ao de novas formas de ensinar,
acaba por ser despendida na imitacdo do fazer de professores que
tiveram quando alunos.

No ambiente educacional convencional, mesmo os bons professo-
res trabalham na perspectiva de transmissao de conhecimento, o que
¢ aceito ou até esperado pelos alunos. Pautam sua pratica em suas
proprias vivéncias como alunos, repetindo as experiéncias que consi-
deram positivas e evitando as negativas, acarretando assim um ciclo
de reproducdo. Alguns professores podem até apresentar bem o con-
teudo, mas desconhecem procedimentos que poderiam promover o
desenvolvimento da autonomia e a disposi¢do para a aprendizagem
continua dos alunos.

Porém, é preciso ressaltar que a situagao de auséncia de formagao
nao reflete necessariamente desinteresse pelo ensino e ndo se deseja,
obviamente, retornar a uma situagdo preexistente em universidades
publicas brasileiras, anterior a reforma universitaria de 1968 e ainda
corriqueira em instituigdes privadas, na qual os docentes nao desen-
volvem pesquisas e sdo meros transmissores de conhecimentos fixos
e acabados. Sabe-se que muitos professores de engenharia e das de-

60 Dreeben (op. cit., p. 466).
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mais dreas procuram nortear seu trabalho pelo principio de indisso-
ciabilidade entre ensino e pesquisa.

Todavia, isto s6 pode ser atingido com o apoio da instituigdo, for-
necendo-lhes as condigdes necessarias para que realizem pesquisa e
ensino de boa qualidade. E possivel supor que, quando as institui-
¢Oes provéem aos professores as condigcoes para que reflitam, discu-
tam e aprimorem sua pratica, eles o facam. A literatura indica que ha
muitos professores sem nenhuma formagao como educadores (e.g.,
médicos e engenheiros), mas que estao predispostos a inovar e criar
condig¢des de ensino condizentes com as necessidades dos alunos.®

Em suma, a combinacdo de auséncia de formagao pedagdgica, fal-
ta de interesse pelo ensino, valorizagdo da pesquisa em detrimento
do ensino e condig¢des insuficientes para realizar pesquisa e ensino
simultaneamente, faz com que muitos dos professores de engenha-
ria, mesmo os bem-intencionados, sejam engenheiros (ou matemati-
cos, quimicos, fisicos, entre outros bacharéis) que ensinam. Apenas
transmitem informacdes, raramente refletem sobre suas praticas e re-
produzem os mesmos procedimentos pedagogicos que vivenciaram
como alunos.

Independentemente de os professores de engenharia estarem ge-
nuinamente interessados no ensino e/ou de as institui¢cdes valoriza-
rem pouco as habilidades didéticas de seus docentes, a necessidade
de capacita¢ao de professores para o ensino superior parece ser con-
senso entre muitos estudiosos. Por exemplo, a UNEsco recomenda
que —nesta época de rapidas transformacdes e grande producao de
conhecimentos, em que se espera que as institui¢des de ensino supe-
rior satisfagam as necessidades educativas de um publico cada vez
mais numeroso e variado — seja dada maior importancia a qualidade
da formacao dada aos professores e a qualidade do ensino presta-
do.®

61 PiMmeENTEL, M. G. Professores emergentes falam de sua pratica. In: Rears, A. M.
M. R,; Mizukami, M. G. N. (Orgs.). Formagio de professores: tendéncias atuais.
Sao Carlos: EQUFSCar, 1996. pp. 167-172.

62 Delors (op. cit.).
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Este consenso também emana do entendimento de que nao have-
ria mais lugar nas universidades para o professor “fonte de conheci-
mentos” no mundo de hoje. Cunha® acredita que a revolugao tecno-
légica das ultimas décadas esteja produzindo “a férceps” uma nova
docéncia, e manter o modelo do professor detentor e transmissor de
informagdes seria 0 mesmo que sentenciar a docéncia universitaria a
extingao, j& que poderia, facilmente e com vantagem, ser substituida
pelos meios de comunicagao e pelas midias.

Nao obstante a existéncia desse consenso, nao ha clareza com re-
lacdo a forma como a capacitacdo pedagdgica do professor de enge-
nharia poderia ocorrer. Prata, por exemplo, sugere que as questdes
pedagdgicas sejam valorizadas, sem especificar como isto deve ser
feito, “nas boas escolas de engenharia [...] a ponto de estimular e
provocar a auto-formagao dos docentes nesta area”.* Ja Felder® pro-
poe que cursos de capacitacdo em didatica no ensino superior sejam
oferecidos a alunos de poés-graduacao e a docentes, além de progra-
mas para novos professores. Neste sentido, Masetto® relata algumas
iniciativas para a formacdo de docentes para o ensino superior no
Brasil, que poderiam ser utilizadas em escolas de engenharia. Bemo-
wski” também coloca algumas experiéncias inovadoras a este res-
peito, tais como laboratdrios de ensino, aos quais os docentes podem
recorrer para aprimorar sua metodologia de ensino.

De qualquer maneira, sendo essa capacitagao formal ou informal,
antes e/ou durante o exercicio da docéncia, a literatura mostra que a
formacao de professores, em quaisquer campos de conhecimento, é
um processo complexo e envolve condi¢gdes que extrapolam a prepa-
ragdo técnica. Os fatores que levam um individuo a ser um bom pro-

63 Cunha (2001).

64 Prata (op. cit.).

65 Felder (op. cit.).

66 Maserto, M. T. Pés-graduacdo: rasteando o caminho percorrido. In: SErRBINO,
R. V. et al. (Orgs.). Formacio de professores. Sao Paulo: Editora da UNEsP, 1998.

PP 149-160.
67 Bemowski, K. Restoring the pillars of higher education. Quality Progress, Oct.,

PP- 37-42, 1991.
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fessor universitario sdo igualmente complexos, j& que nem mesmo
um tempo longo de experiéncia garante eficacia nesta atividade.®®

A literatura também mostra que ha varios tipos de conhecimento
ou saberes necessarios para uma pratica docente eficaz. Ainda que
seja imprescindivel, o dominio do contetido especifico é apenas um
dos elementos que compdem os saberes docentes. Além dos saberes
disciplinares que correspondem aos diversos campos do conheci-
mento, Tardif arrola os saberes curriculares (i.e., objetivos, conteudos
e metodologias de ensino) e os saberes experienciais (i.e., advindos
da pratica). De acordo com o autor, idealmente o professor “deve
conhecer sua matéria, sua disciplina e seu programa, além de possuir
certos conhecimentos relativos as ciéncias da educagao e a pedagogia
e desenvolver um saber préatico baseado em sua experiéncia cotidia-
na com os alunos”.%

Nessa direcdo, Shulman? considera o dominio do conteudo
como componente de um todo maior que chama de base de conhe-
cimento da docéncia. Essa base inclui outros conhecimentos, tais
como o conhecimento pedagogico geral, o conhecimento pedago-
gico do contetddo, o conhecimento do aluno e de suas caracteristi-
cas, o conhecimento do curriculo e o conhecimento das finalidades,
valores e bases historicas da educagao. Entre esses componentes
destaca-se o conhecimento pedagdgico do contetido, isto é, a forma
como o professor combina o conhecimento do contetido especifico
com os demais conhecimentos (i.e., pedagoégico geral, dos alunos,
do contexto, entre outros) de modo a promover a aprendizagem
dos alunos.

Esses autores acreditam que para desenvolver adequadamente
esses saberes/conhecimentos da docéncia todo professor deveria ser
capacitado. Porém, no caso de professores de engenharia, existe pou-
ca literatura a respeito do desenvolvimento profissional de professo-

68 Menges & Austin (op. cit.).

69 Tardif (op. cit., p. 39).

70 SHuLMAN, L. S. Knowledge and teaching: foundations of the new reform. Edu-
cational Review, v. 57, n. 1, pp. 1-22, 1987.
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res com a caracteristica mencionada, isto €, sem formacgao inicial. Por
outro lado, sabe-se que a preparacdo para a docéncia somente por
meio da oferta de disciplinas, cursos ou workshops tedricos sobre as-
pectos didaticos, metodolégicos, entre outros, ndo é suficiente. Esses
workshops so servem para sensibilizar os professores para a existéncia
de alternativas instrucionais; ndo sdo capazes de modificar suas con-
cepgdes sobre o ensino.

Isso importa na medida em que a literatura mostra que sem essa
modificacdo quaisquer inovag¢des educacionais assumidas pela escola
podem vir a ser, consciente ou inconscientemente, adotadas somente
no plano do discurso ou mesmo sabotadas pelos professores. Kem-
ber”" coloca as concepgdes dos professores do ensino superior em um
continuum. Em um dos extremos desse continuum esta a concepgao
de ensino como um processo de transmissao de informacoes, na qual
os alunos sdo vistos como tidbula rasa, e o bom professor, como aque-
le que tem solidos conhecimentos académicos. Os professores que
advogam essa concepgao de ensino tendem a favorecer metodolo-
gias expositivas de ensino, sendo necessario, portanto, antepor sua
descristalizacdo a qualquer tentativa de inovagao pedagogica. A ca-
pacitacdo de professores deveria ser capaz de leva-los ao outro extre-
mo do continuum, em que o ensino é concebido como facilitagdo da
aprendizagem dos alunos, cujo resultado é a compreensao, em vez
da memorizacao, dos conhecimentos.

A literatura sobre formagao de professores que mais se aproxima
do contexto estudado —i.e., a capacitagdo de professores atuantes
sem formacao pedagdgica prévia — é aquela que discute a formagao
continuada. Esta tem apontado para uma formagao centrada na pra-
tica, na atividade cotidiana da sala de aula, préxima dos problemas
reais dos professores, assumindo uma dimensao participativa, flexi-
vel e investigadora.”

71 KeMBER, D. A reconceptualization of the research into university academics’
conceptions of teaching. Learning and Instruction, v. 7, n. 3, pp. 255-275, 1997.

72 MarceLo Garcia, C. Formacao de professores: centro de atencao e pedra-de-toque. In:
Novoa, A. (Org.). Os professores e sua formagdo. Lisboa: Dom Quixote, 1992. pp. 51-76.
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Essa perspectiva de formacao continua valoriza a pratica pedago-
gica reflexiva e critica, ilustrando a tendéncia crescente na formagao
de professores, e outros profissionais, com base na epistemologia da
pratica.”? E uma formagao que busca minimizar a dicotomia tayloris-
ta entre aqueles que pensam e aqueles que executam, entre os que
produzem conhecimento e os que o aplicam, entre a teoria e a prati-
ca, entre a academia e as escolas.

Para atingir esse fim, Candau” acredita ser fundamental que o lo-
cus da formacado continuada seja deslocado da universidade (o locus
de formacao por exceléncia) e de espacos com ela articulados para o
local de trabalho do professor, ja que é 1a que ele “aprende, desapren-
de, reestrutura o aprendido, faz descobertas e [...] muitas vezes vai
aprimorando sua formagdo”. Entretanto, fazer do local de trabalho
do professor o espago para a formacao continuada por si sé nao ga-
rante sua eficicia, pois é necessario que esta formagao seja estrutura-
da em torno de problemas e de projetos de acdo em vez de contetidos
académicos, reconhecga o saber docente e leve em consideracdo as
etapas do desenvolvimento profissional do magistério.

Entre as varias modalidades de formagao continuada no local de
trabalho, a colaboracdo entre pesquisadores académicos e professo-
res das escolas/universidades tem sido apontada como capaz de fa-
vorecer o desenvolvimento profissional de ambas as partes.” Essa
colaboragdo ainda seria capaz de contribuir para aproximar essas
duas instancias (os professores e os pesquisadores educacionais) e os
saberes produzidos por elas, além de reduzir o sentimento negativo
por parte de professores em relagio a pesquisa académica.

73 Schon (op. cit.).

74 Canpau, V. M. F. Formagao continuada de professores: tendéncias atuais. In:
ReaLy, A. M. M. R.;; Mizukami, M. G. N. (Orgs.). Formagdo de professores: tendén-
cias atuais. Sao Carlos: EAUFSCar, 1996. pp. 139-152.

75 Mizukami, M. G. N.; ReaLi, A. M. M. R;; Reves, C. R;; Martuccr, E. M,; LiMa,
E. F; Tancrepy, R. M. S. P; MELLo, R. R. Aprendizagem da docéncia: pesquisas e
especificidades metodologicas. Sao Carlos: EQUFSCar, 2002.
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