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Resumo. Hoje sdo poucas as escolas de engenharia que estdo conseguindo formar
profissionais capazes de resolver problemas préaticos que surgem em sSituacOes reais de
trabalho. A maioria dessas escolas desenvolvem um ensino tradicional (criado no periodo
histérico Moderno) que privilegia apenas a teoria e a memorizacdo de informacdes
desconexas com as realidades de seus alunos (que vivem no atual periodo histérico
denominado Pds-Moderno) e com os problemas tecnolégicos que de fato ocorrem na
industria de hoje. A insatisfacdo com este tipo de ensino tradicional ndo é nova, tendo sido
guestionada por engenheiros-educadores ja no século passado. Estes propuseram que 0S
futuros engenheiros deveriam vivenciar situacdes problema mais proximas das que iréo
encontrar em suas vidas profissionais.
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1. INTRODUCAO

Quando analisamos as escolas de engenharia, constatamos gque sd0 poucas as que estéo
conseguindo formar profissionais capazes de resolver problemas préticos em situagoes reais de
trabalho. Em geral, os alunos sdo treinados a resolverem um conjunto de sSituacoes
padronizadas que ndo guardam maiores relacdes com os problemas que realmente surgem nas
indUstrias. Assim, embora o nivel técnico necessario para o exercicio de todas as profissdes
estgja aumentando, milhares de jovens saem das escolas de nivel médio e superior sem 0s
conhecimentos necessarios para sobreviverem no mercado de trabalho (Liao, 1991-1992).



Os aunos ndo véem utilidade nos conhecimentos que a escola pretende ensinar. Reynolds
(1992) afirma que o ensino tradicional tem sido classificado como dogmatico, €litista e
inflexivel e que apenas recentemente algumas escolas tem discutido visdo. Liao (1991-
1992) mostra que o ensino tradicional tem privilegiado apenas 0s cursos tedricos, colocando
em segundo plano a utilizagdo préatica destes contelidos. Como resultado, poucos estudantes
desenvolvem a habilidade de estabelecer as conexdes entre os conceitos das disciplinas e 0 seu
uso nos campos das engenharias.

Este artigo tem por objetivo tentar estabelecer perspectivas, para um ensino de
engenharia, que consiga fazer com que os estudantes vivenciem situacdes problema mais
proximas das que serdo encontradas em suas vidas profissionais. Buscamos um ensino que
permita que os estudantes desenvolvam os seus proprios métodos e a habilidade de propor
solucdes eficazes a problemas préticos.

2. CONFLITO ENTRE A ESCOLA “MODERNA” E ALUNOS*“POS-MODERNOS’

Betz (1996-1997) explica que a falta de habilidade para conseguir perceber a utilidade dos
conteidos que a escola tenta ensinar € 0 maior problema que os estudantes enfrentam hoje.
Numa sociedade de consumo, 0s alunos precisam conseguir ver ou serem convencidos de que
0s conhecimentos que a escola pretende ensinar séo importantes. O sistema educacional
existente ndo tem sido capaz de mostrar a utilidade dos conhecimentos que €ele tenta ensinar.
Essa divergéncia entre a maneira com que 0s alunos e o0 sistema educacional percebem o valor
dos contelidos, tem gerado uma baixa aprendizagem. Os conteidos tém sido considerados
isolados, anbmalos e alienantes. Talvez uma das principais causas deste problema possa ser
atribuida as mudancas sociais e econdmicas chamadas de pés-modernas.

Este autor afirma que o termo “pds-moderno”ou “péds-industrial” tem sido usado para
designar as principais mudancas econémicas, sociais e tecnoldgicas que tiveram o seu inicio na
década de 1950. O sistema educacional existente hoje, foi criado na era moderna e ndo tem
sofrido grandes alteracoes.

Comparando as principais diferencas entre os periodos moderno (século XIX até 1960) e
pés-moderno (a partir de 1960), o autor em questdo diz que o periodo moderno se
caracterizou pela aceitacéo de valores e da autoridade, com padrfes universais, a cultura era
ideal e singular; existia um grande controle socia com alta puni¢éo. Esta era usada de maneira
exemplar, contrastando o certo com o errado; a economia era regiona de base industria; o
trabalho era medido pelo nimero de produtos produzidos; a tecnologia era mecanica e 0s
investimentos eram de longo prazo.

Ja no periodo pés-moderno, os valores e a autoridade passaram a ser questionadas; agora
os padrées ndo sd0 mais universais, e sim particulares e locais; a cultura passou a ser
pluralistica e multi-cultural; o controle social e as puni¢cdes diminuiram; a economia passou a
ser baseada na prestacdo de servicos e no comércio; o trabalho € medido pelo tempo gasto
para a realizacdo de tarefas e pela capacidade de tomada de decisbes;, ao invés de apenas
tecnologias mecanicas, o dominio atual € das tecnologias computacionais; 0s investimentos
passaram a ser de curto prazo.

As caracteristicas do periodo pdés-moderno tém diminuido a autoridade dos pais e dos
professores para definir ou ditar valores aos estudantes. O desenvolvimento das tecnologias de
informagdo tais como a televisdo, TV a cabo, telecomunicacdes, computadores, Internet etc.
tem criado um ambiente rico que permite um acesso constante a uma quantidade ilimitada de
informagdes. Portanto, a simples transmissdo de conhecimentos que a escola tradicional se
propunha a fazer, cada vez mais, perde 0 seu espaco para essas novas tecnologias. Estas
conseguem transmitir um volume muito maior, mais diversificado e num ambiente muito mais



agradavel que amaioriadas salas de aulas.

O atual sistema educacional tem sido incapaz de acompanhar as mudangas econdmicas,
sociais e tecnoldgicas da sociedade, apresentando os contelidos de forma compartimentada e
desconexa com a realidade na qual os estudantes estéo inseridos. Grande parte do conflito
entre a formacdo que os estudantes deveriam ter e a formacdo que os estudantes de fato
constréem esta relacionada com o confronto de dois paradigmas diferentes. Os alunos vivem
em uma realidade pés-moderna, ao passo que a escola vive em uma realidade moderna.

Uma possivel solucéo para este problema € encontrada em Gil Perez (1993). Este autor
defende que muitos contelidos poderiam ser ensinados estruturando um programa de
investigacdo. Assim, as exposicoes dos professores seriam usadas nos momentos que fosse
necessario uma sintese dos conceitos envolvidos. Nesta visdo, 0 professor passaria a ser um
orientador de pesguisas, a0 passo gue 0s alunos seriam tratados como pesquisadores novatos.
Essa idéia tem sido difundida e usada com grande éxito no ensino das disciplinas cientificas,
como a fisica e a quimica. Porém acreditamos que elas possam ser adaptadas ao ensino de
vérias disciplinas técnicas dos cursos de engenharia. Por exemplo, a0 se ensinar o
funcionamento de uma caldeira ou de um motor a combustdo, ao invés de apenas dar as
explicagbes teodricas e depois pedir para os aunos medirem alguns parametros deste
equipamentos e elaborarem um relatério meramente burocrético, poderiamos estruturar o0 seu
estudo em termos de um programa de investigacao.

Assim, o professor poderia propor questdes sobre os principios do funcionamentos desses
equipamentos e simular defeitos que geralmente acontecem quando essas maquinas estéo
operando nas industrias. Para resolver estes problemas os aunos, além de terem que saber
previamente quais serdo os cuidados que deverdo tomar ao operarem com esses equipamentos,
precisardo consultar referéncias bibliograficas sobre o seu funcionamento, os conceitos fisicos
envolvidos e as equacdes matematicas que 0s descrevem.

E nessa investigaco que os alunos se envolverdo com os contelidos. Estes deixaram de
ser apenas tedricos, passando a ter uma finalidade pratica: resolver um problema real. Nieda
(1997) afirma que, nessas situacdes, 0s estudantes terdo que trabalhar em pequenos grupos,
propor e testar hipoteses, desenvolvendo os seus proprios métodos para solucionar as
dificul dades encontradas.

3. CRITICASANTIGASE EXPERIENCIASINOVADORAS

A insatisfacdo com o sistema educacional para a formacdo de engenheiros parece ter
originado-se no século passado, juntamente com o advento das tecnologias mecanicas.
Reynolds (1992) mostra que, nos EUA e na Inglaterra do século X1X, as escolas superiores
ndo viam com “bons olhos’ o ensino de engenharia. Para essas, as ciéncias deveriam ser
estudadas e ndo usadas. Este pensamento dificultou aintroducdo dos cursos de engenharia nas
Universidades. Nesta época ndo havia escolas de formacéo de engenheiros, estes aprendiam o
seu oficio trabalhando como aprendizes, até tornarem-se independentes. Este método de
formacdo de engenheiros logo comegou a apresentar varias dificuldades, pois faltavam
engenheiros experientes para ensinar a arte desta profissdo aos aprendizes. Nos EUA esta
Stuacdo agravou-se. Devido as barreiras culturais, econdmicas e linglisticas, poucos
engenheiros migravam para esse pais. Além disso, a partir de 1812 a expansdo territorial
aumentou a necessidade desses profissionais. Cada vez mais era preciso ter engenheiros
capazes de plangjar e construir canais e estradas de ferro.

Essa demanda fez com que os curriculos das escolas se tornassem irrelevantes para a
formacdo destes profissionais. O curriculo, classico e tradicional, era composto pelas
disciplinas de filosofia, matemética, grego e Latim. Nestas Ultimas estudavam-se 0s classicos.



Apbs quatro anos, 0 estudante recebia o titulo de bacharel em artes. Porém a crescente
necessidade de engenheiros e as grandes criticas as escolas superiores, de que elas ndo estavam
produzindo uma educacdo que atendessem as necessidades daguele pais, fez com que os
curriculos fossem modificados.

Ainda no século XIX, Allsobrook (1997) mostra que, em 1879, Henry Dyer, engenheiro
mecanico suico, também demostrava grande insatisfacdo quanto ao tipo de formacdo que os
estudantes de engenharia recebiam. Este engenheiro, enviado ao Japdo a servico da Inglaterra,
fundou o Tokio Imperial College of Engineering (hoje a Universidade de Téquio). Dyer
afirmava haver duas visdes sobre o tipo de formacdo que um engenheiro deveria receber. A
primeira entendia que, para os estudantes se tornarem bons profissionais, esses deveriam ser
capazes de dominar varios conceitos e ferramentas mateméticas. A segunda visdo entendia que
0s estudantes deveriam receber um bom treinamento técnico, acreditavam que isso seria
suficiente para que, os futuros engenheiros, conseguissem resolver grande parte dos problemas
gue encontraria em suas profissoes.

Dyer discordava destes dois pensamentos. Argumentava que embora o dominio do
ferramental matemético fosse de grande importancia, este ndo estava conseguindo formar
engenheiros capazes de solucionar situacfes verdadeiramente probleméticas. Mostrava que,
todos os anos, uma multiddo de engenheiros formava-se nas escolas politécnicas da Franca e
da Alemanha, mas esses eram quase gue totalmente desprovidos de idéia praticas, néo
conseguindo resolver problemas reais. Era um ensino “livresco”, que formava engenheiros
tedricos para as carreiras académicas de professor. Quanto a segunda visdo, Dyer afirmava que
esta faria com que se os alunos estudassem apenas 0s assuntos que tivessem alguma aplicacdo
direta com a area profissional escolhida. Neste caso, 0s estudantes ndo mereceriam o titulo de
engenheiro, pois seriam apenas técnicos que usariam as informagdes da mesma forma que um
trabalhador usa uma ferramenta, como um serrote ou um forméo. Além disso, esses cursos
desenvolviam habilidades padronizadas, que ndo eram suficientes para enfrentar e resolver
novos problemas.

Henry Dyer propunha que os cursos de engenharia, adém de fazer com que os aunos
desenvolvessem uma solida formagéo em ciéncias fisicas e matematicas e uma visdo do todo da
sociedade, deveriam permitir que os estudantes vivenciassem as situages mais comuns que
iriam encontrar em suas vidas profissionais.

Uma possivel solucdo para este problema foi relatada em Diprose (1997). Este autor
mostra que a criagdo do Sheffield Industrial Project Scheme (SHIPS), em 1969, tem
conseguido, com grande éxito, fazer uma ponte entre o trabalho académico tedrico dos cursos
de engenharia da Universidade e a aplicacéo dos principios tedricos, estudados nestes cursos, a
resolucdo de problemas industriais que sdo encontrados na prética. Os projetos do SHIPS séo
definidos pelas companhias industriais. Neste projeto, problemas reais s80 propostos a um
grupo de estudantes que tém um pequeno periodo de tempo (geramente ndo mais gue oito
dias) para apresentarem uma solucéo.

A principal finalidade deste projeto, aém de reforcar os lacos entre as indUstrias e a
Universidade, € a de proporcionar aos estudantes a oportunidade de experimentarem o
trabalho em grupo e o desenvolvimento de soluges criativas para problemas industriais reais,
avaiando idéias e procurando informagdes que sejam relevantes a solucao do problema.

Durante a permanéncia dos estudantes na indUstria, estes sdo dispostos em grupos de seis
pessoas. Cada grupo contara com o auxilio de um membro do corpo docente do Universidade.
No primeiro dia os grupos visitam a indUstria e tomam contato com os projetos. Os
engenheiros mostram e explicam todos os processos industriais que estéo relacionados com o
problema do projeto. Tendo sido apresentados aos problemas, no segundo dia, os aunos
voltam a Universidade, onde discutiréo as possivels idéias para a resolucdo do problema. No



terceiro dia é feita a avaliacao e selegdo destas idéias. Sdo dados aos grupos de dois atrés dias
para a investigacdo da solucéo proposta. No sexto dia os grupos elaboram um relatério escrito
detalhado sobre a solucéo desenvolvida. No sétimo dia, o grupo corrige este relatério e
elabora uma apresentacéo oral. Finalmente no oitavo dia, os relatérios sdo apresentados aos
membros do corpo docente e aos representantes da industria na Universidade.

Diprose (1997) ressdta que os estudantes que participaram desses projetos obtiveram
vérias vantagens. Ao contrario dos programas tradicionais de trainee, ao vivenciarem a
resolucdo orientada de um problema real de engenharia, houve uma integracéo entre os
contelidos académicos e os problemas industriais que de fato acontecem em uma grande
empresa. Ao final do projeto, os alunos costumam apresentar solucfes praticas e inovadoras
gue tém surpreendido as empresas.

4. CONCLUSOES

Para que consigamos formar engenheiros gue tenham uma visdo critica do seu papel na
sociedade, uma solida formacdo tedrica e a habilidade de desenvolver e aplicar solugdes
eficazes a problemas préaticos que realmente ocorrem nas industrias, € preciso mudar o tipo de
ensino que as escolas tem ministrado. Deve-se tranformar o ensino tradicional, ainda do
periodo Moderno, em um ensino Pés-Moderno, que leve em consideracéo a realidade de quem
aprende. Nesta perspectiva, 0os alunos deixam de ser meros receptores passivos de
informagdes, passando a ser a razdo de existencia dos sistemas de ensino-aprendizagem. Os
aunos passam a ser sujeitos que atuam ativamente no processo de construcdo de
conhecimentos.
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RECALLING FROM THE PAST, NEW PERSPECTIVES ON ENGINEERING
EDUCATION

Abstract. Nowadays, only a few engineering courses are managing to undergraduated
professionals able to face practical problems that rise from day-by-day work. Most of these
schools uses a traditional method of teaching (developed in the historical period called
Modern), focusing on theory and memorization of information, disconnected to the students
reality and to the technological problems that really happen in the industry. Dissatisfaction



with this kind of method is not new, and complaints by engineer-teachers had already been
risen last century. These teachers said that future engineers should - throughout the course -
experience situations closer to those, which they would face in their career.

Keywords. Engineering education, Technical education, Education.



