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DESAFIOS PARA O FUTURO DO ENSINO DA ENGENHARIA
CHALLENGES FOR THE FUTURE OF ENGINEERING EDUCATION
Marco Aurélio da Cruz Gouveial

RESUMO: Uma das premissas no ensino da engenharia é desenvolver o engenheiro de modo a
ser um profissional devidamente treinado para resolver problemas. Dessa forma, propde-se que
na sala de aula sejam solucionados exercicios como um meio para alcancar essa competéncia.
A elaboracao de processos de aprendizagem baseada em problemas é uma questao complexa,
pois ndo se limita & mera aplicacdo de algumas técnicas: trata-se, antes, um processo de
raciocinio com base na criatividade. A redugéo generalizada da carga horaria e o aumento do
numero de alunos resultaram em presséao para reduzir a grade curricular e enxugar o contetido
das disciplinas. A maior quantidade de discentes com experiéncia profissional e cultural variada,
a necessidade de um ensino multidisciplinar, a presséo para reduzir a duplicacdo de professores
lecionando a mesma disciplina e a premente demanda para reducéo de custos, nos leva a busca
de inovacao pedagogica e ao emprego de métodos de ensino que sejam cada vez mais eficazes.
Este artigo prop8e abordar essas questdes e analisar a forma como os contetdos programaticos
dos cursos de engenharia podem ser mantidos e, ao mesmo tempo, contar com adicdes de
contetidos programéticos baseados no processo de aprendizagem centrado no aluno. O artigo
também investiga as vantagens educacionais de abordagens que fundem os métodos
tradicionais utilizados no ensino da engenharia com métodos novos e inovadores.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino da Engenharia. Aprendizagem. Aprendizagem Centrada no Aluno

ABSTRACT: One of the premises of engineering teaching is developing the engineer so as to be
a professional duly trained in problem-solving skills. This paper therefore proposes that exercises
should be solved in the classroom as a means to acquire such competence. The development of
processes of problem-based learning is a complex issue, since it is not limited to the mere
application of some techniques: it is rather a thinking process based on creativity. The generalized
reduction of the academic hour load and the increase in the number of students in the classroom
resulted in pressure to reduce the curriculum framework and shrink the content of the subjects.
The larger number of students with varied professional and cultural backgrounds, the need for a
multidisciplinary study, and the pressure to reduce cost all lead to the search for educational
innovation and the use of teaching methods which can be ever more effective. This paper
proposes approaching such topics and analyzing how the engineering course syllabus could be
maintained and, at the same time, receive additional contents based on student-centered
learning. The paper also examines the educational advantages offered by approaches that merge
traditional methods with new and innovative methods in the teaching of engineering
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje quando escolhemos
aleatoriamente uma sala de aula em um
curso de engenharia, 0 que vemos? Em
muitas 0 mesmo que viamos na década de
oitenta ou quarenta: o professor fica na
frente, no pulpito, copiando a partir de suas
notas uma derivada ou integral e repetindo
em voz alta o que ele escreve. Os alunos
sentados passivamente, copiando da lousa,
lendo, fazendo suas tarefas de outras

disciplinas, navegando na Internet ou
sonhando acordado. De vez em quando o
professor faz uma pergunta: os alunos na
primeira fila que se sentem pressionados a
responder

quase todas as perguntas,

eventualmente arriscam uma resposta,
enquanto os demais simplesmente evitam o
contato visual com o professor até esse
momento incémodo passar. No final da aula
sdo propostos varios problemas cuja
resolugdo é similar com o0s exercicios
resolvidos em sala momentos antes pelo
professor. A aula seguinte & ministrada da
mesma maneira e a seguinte também e

assim sucessivamente.

Claro que ha algumas diferencas em
relagéo ha trinta anos. As tarefas para casa
exigem a uso de calculadoras em vez de
réguas de célculo, ou, eventualmente,

computadores. A matemética €é mais

sofisticada e métodos de resolucdo por
graficos ndo surgem facilmente. O quadro é
verde ou branco, as vezes ha um projetor
multimidia ou talvez um smart board seja
utilizado. No entanto, pouca evidéncia de
qualquer coisa que ja apareceu em artigos e
conferéncias sobre educacgéo em
engenharia na metade do século passado
pode ser encontrada na maioria das nossas

salas de aula e livros didaticos.

Nos ultimos anos, no entanto, tem havido
sinais de mudancas. Os professores na
engenharia tém cada vez estudado a
literatura sobre educacao e participado em
treinamentos e oficinas relativas ao ensino,
0 que resultou em alguns tentarem adotar
novas abordagens em seus métodos de
ensino. Uma série de fatores é responsavel
para esse aumento de interesse no ensino
eficaz nas escolas de engenharia. Um
namero crescente de alunos, seus pais,
empregadores, conselhos e até mesmo o
governo, tém questionado a qualificagéo,
habilidade e competéncia dos egressos dos

cursos de engenharia.

Muitas IES — Instituicbes de Ensino Superior
e professores comecam a questionar a
viabilidade da maneira que a engenharia
tem sido tradicionalmente ensinada. Muitos,
no entanto, ndo tém certeza quais sdo as

alternativas para os métodos tradicionais e,
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mesmo aqueles que tém em mente,

alternativas, temem que, investir em
transformar a maneira como eles ensinam
exija um compromisso de tempo integral
que vai deixa-los sem tempo suficiente para
prosseguir com suas outras atividades

académicas, como por exemplo, a pesquisa.

O objetivo desse trabalho €& propor a
discussé@o do uso de algumas ferramentas
para os professores de engenharia que
desejam se tornar melhores professores e
para a IES que desejam melhorar a

qualidade do ensino em suas institui¢cdes.

2. @)

Ensino do Século 21

Impacto da Tecnologia no

Um sistema de educacgéo esté intimamente
entrelacado no tecido da sociedade na qual
opera. Antes de examinar novas maneiras
de formar engenheiros, devemos antecipar
algumas caracteristicas da sociedade na
qual os futuros engenheiros interagirdo

como profissionais.

Podemos vislumbrar sete caracteristicas
dos dias de hoje que se apresentam como
desafios para os futuros engenheiros, a

saber:

2.1 Uma avalanche de informacdes.
Em 1989, 10.000

necessarios apenas para listar os titulos de

volumes  foram

todos os livros que haviam sido publicados

e cerca de 6.000 artigos cientificos foram

publicados todos os dias.

Até 2009 ja havia sido contabilizado a
publicacdo de mais 50.000.000 de artigos
cientificos (JINHA, 2010), em 2014 mais
1.500.000 livros foram publicados no mundo
e somos mais de 3.000.000.000 de usuarios
da Internet (WORLD-O-METERS, 2014), o
namero de documentos e informacdes,
digitais e em papel, multiplicam-se em uma
velocidade nunca antes imaginada e nao ha
sinal de nenhuma diminuic&do nessa taxa de

crescimento.

2.2 A Multidisciplinaridade. Em um
passado ndo muito distante, a engenharia
poderia ser classificada ao longo de
conjuntos de disciplinas. O conjunto de
conhecimento que constituiu o arsenal de
trabalho de, digamos um engenheiro
eletricista, era bem definido e, distinto do
que caracteriza um engenheiro mecanico,
civil ou quimico. A situagdo atualmente é
muito  mais

complexa: por exemplo,

engenheiros de todos o0s tipos séo
confrontados com a necessidade de saber
eletrbnica, bioquimica, genética ou
nanotecnologia, para citar algumas areas de
conhecimento. A chave para um melhor
desenvolvimento tecnoldgico reside na
cooperacdo entre areas de conhecimento,
que no curriculo atual estdo fragmentadas

em disciplinas, pois somente assim sera
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possivel resolver problemas que, na maioria
das vezes, ndo tém fronteiras disciplinares

claramente estabelecidas.

2.3 Mercado Globalizado. As
organizacfes que nao tém capacidade de
competir no mercado internacional estéo
fadadas, em curto prazo, a néo
sobreviverem no mercado doméstico. A
compreensdo cultural e econdbmica é um
fator tdo importante quanto o conhecimento
tecnoldgico para se estabelecer no mercado
internacional. (LOECKER e GOLDBERG,

2014)

2.4 O Meio Ambiente. Produzir mais, a
fim de lucrar mais deixara de ser o Unico
paradigma da industria. As ameagas a
qualidade de vida resultantes da
depredacdo ambiental desenfreada e o
esgotamento de recursos ndo renovaveis
sdo fontes de preocupacgdo crescente, até
mesmo dentro da industria. Além da
qualidade e da produtividade, a industria vai
exigir que a rentabilidade seja alcancada
dentro de um contexto de ndo prejudicar as
pessoas ou o habitat, ou seja, por meio do

Desenvolvimento Sustentavel.

As questdes de meio ambiente, saude,
populagdo, nutricdo e seguranca alimentar
intervém de forma estreitamente vinculada
ao desenvolvimento sustentavel. Cada uma
delas  representa uma  problematica
complexa. Proteger o meio ambiente, lutando

contra a poluicdo, prevenindo a erosdo do

solo e gerindo com prudéncia os recursos
naturais, é influir diretamente na saude, na
nutricdo e no bem-estar da populacao e lidar
com fatores que, por sua vez, incidem sobre
o crescimento demogréafico e a alimentagao

disponivel.

Todas essas questfes inscrevem-se nho

guadro mais vasto da busca do
desenvolvimento sustentavel, ao qual sera
impossivel chegar se a educacao nao der um
lugar amplo as quest6es da familia e do ciclo
vital de procriacdo e a certas questdes
demograficas, como o envelhecimento, as
migracdes, a urbanizagao e as relagdes entre
as geracbes e no seio da familia (V

CONFERENCIA..., 1999, p.17).

Social: A

tecnologia é responsavel por muito do que

2.5 Responsabilidade

nés valorizamos em nossa sociedade e em
nosso modo de vida, mas também é
responsavel por muitas ameacas a saude
publica e & exaustdo de recursos naturais
nao renovaveis, que agora pdéem em perigo
nosso modo de vida. O impulso histérico do
desenvolvimento tecnolégico se deve, em
parte, ao aumento do consumo e do lucro.
Estamos muito aquém de onde deveriamos
estar na nossa capacidade de prestar
servicos de saulde adequados, transporte
publico eficiente, habitacdo a precos
acessiveis e qualidade na educacdo para
todos os cidadédos. Nao estamos fazendo a
ponte entre as sociedades
tecnologicamente avancadas e aquelas que
nado tém os mesmos meios basicos para a

sobrevivéncia. Embora a origem de muitos
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desses problemas possa ser mais politica
do que tecnoldgica, cabe aos cientistas e
engenheiros participar na tomada de
decisdes de uma maneira muito mais ampla
e ativa do que no passado. No6s temos
obrigacdes de informar a nds mesmos e, ao
resto do mundo, sobre as potenciais
consequéncias sociais das decisbes que
sdo tomadas, para julgar se a
implementacdo das decisbes € consistente
com o objetivo da tecnologia para melhorar
0 bem-estar para cidaddos do mundo e,
tomar as medidas adequadas ou escolher a
resultado do

inacdo, dependendo do

julgamento. A aceitacao desta

responsabilidade social pela industria e,
individualmente pelos engenheiros, € um
passo necessario para a sobrevivéncia de

nossa sociedade no futuro.

A Responsabilidade social pode ser definida
COmMO 0O COMPromisso que uma organizagao
deve ter para com a sociedade, expresso por
meio de atos e atitudes que a afetem
positivamente de modo amplo, ou a alguma
comunidade de modo especifico, agindo
proativamente e coerentemente no que tange
a seu papel especifico na sociedade e a sua
prestagao de contas para com ela (ASHLEY
et al, 2003 p. 6-7).

2.6 Estruturas Corporativas

Participativas. Empresas em diferentes
sociedades estao se movendo em direcao a
estruturas uma maior

que permitem

participagdo dos individuos no processo de

tomada de decisdo. As equipes para
resolucdo de problemas e melhorias nos
processos, sessdes de planejamento
estratégico com a participacdo conjunta dos
gestores, técnicos e funcionarios
operacionais, sdo cada vez mais comuns.
Camadas de média geréncia foram
eliminadas, com muito do poder de decisao
sendo transferido para niveis mais baixos na
estrutura hierarquica, formando um espectro
mais amplo da pessoa coletiva. Os
funcionarios individuais estdo adquirindo de
forma crescente o direito de participar nas
decisdes que dizem respeito aos seus
trabalhos e assumir a responsabilidade

pelas consequéncias de tais decisdes.

2.7 Prontiddo de

mudangcas de uma magnitude, que anos

Resposta. As

atras nao teria levado muito tempo, agora
ocorrem em um tempo escala de meses ou
semanas, como qualquer pessoa que
adquiriu um computador ha mais de um ano
pode perceber. Provavelmente os curriculos
que tentam manter-se atualizados com a
pratica industrial, fornecendo continuamente
cursos ditos de "nova tecnologia” sejam
ineficazes. No momento em que a

necessidade ¢é identificada, os cursos
desenvolvidos e, os alunos treinados, a
nova tecnologia mudou. A educacdo que
prevalecerd sera aquela que facilita o
processo de aprendizagem ao longo da
vida, alunos

equipando o0s com as
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habilidades que eles necessitardo para se

adaptar as mudancas.

3. Componentes do Ensino na
Engenharia
O que podemos dizer sobre as

necessidades individuais para trabalhar na
sociedade moderna como engenheiros?
Seus perfis podem ser convenientemente

eshocados em termos de trés componentes:

1) Conhecimento - Os fatos que conhecem

e conceitos que eles compreendem;

2) Habilidades - que utilizam na gestdo e
aplicacdo de seus conhecimentos, tais

como computacao, experimentacao,

andlise, sintese, projeto, avaliagéo,

comunicacdo, lideranca e trabalho em

equipe;

3) Atitudes - que ditam os objetivos para o
qual suas habilidades e conhecimentos
valores

serdo direcionados: pessoais,

interesses, preferéncias e vieses.

O conhecimento é a base de dados de um
profissional em engenharia; habilidades
sdo as ferramentas utilizadas para
manipular o conhecimento, a fim de cumprir
a meta, imposta ou fortemente influenciada,

pelas atitudes.

Em seus primeiros anos, o0 ensino na
engenharia fez um bom trabalho de
transmitir conhecimento para os alunos de

engenharia, e pode-se argumentar que

facilitou o desenvolvimento de habilidades e
valores promovidos de forma apropriados
para aquela época. Até cerca de trinta anos
atrds, a maioria dos professores na

engenharia ou tinham trabalhado na

inddstria ou trabalhado extensivamente
como consultores. Assim sendo, os fatos e
métodos que constituiam a base do
conhecimento do curriculo na engenharia
eram, em geral, aqueles que os alunos
necessitariam durante suas carreiras, sendo
que as atividades que eram atribuidas a
maioria dos engenheiros eram executar
calculos de forma rotineira e repetitiva. Os
alunos de engenharia desenvolviam as
habilidades necessérias trabalhando em
varios laboratorios, fazendo exercicios e
estudos de caso baseados em casos reais
que enfrentariam nas indlstrias e
participando de programas de integraco
escola-empresa. Os valores primarios da
pratica da engenharia na época eram
funcionalidade e lucro. Um bom processo
era que fazia o que deveria ser feito da
maneira mais rentavel possivel, tanto o
curriculo da engenharia, como os
professores das escolas de engenharia
reforcavam esses valores. As circunstancias
que os alunos de engenharia enfrentam nas
situacdes praticas  de hoje  sé&o
consideravelmente diferentes daquelas do
circunstancias

passado, e as que

enfrentardo nas situacdes praticas no futuro
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serdo ainda mais diferentes. Mudancas
significativas no ensino da engenharia seréo
necessarias se quisermos satisfazer as
necessidades dos nossos alunos na
preparacdo para os desafios do futuro que
enfrentardo ao ingressar no mercado de
trabalho. Vejamos em pormenor o0s
conhecimentos, habilidades e valores que
serao necessarios para os engenheiros para
lidar com os desafios e lograrem sucesso
em suas jornadas como profissionais.

(RUAS, 2005)

3.1 Conhecimento

O volume de informagBes aos quais 0s

engenheiros  estdo expostos e 0
conhecimento que se espera que tenham
adquirido para lidar com essa quantidade
assustadora de informagfes, aumentam em
um ritmo muito maior do que a capacidade
gue curriculos de engenharia para poderem
abarcar. Até o inicio dos anos noventa, por
exemplo, a maioria dos graduados em
engenharia de producéo foi absorvida nas
industrias metalomecéanica e
eletroeletrénica. Atualmente eles estdo cada
vez mais encontrando emprego em campos
ndo tradicionais da engenharia, como por
exemplo, a biotecnologia, engenharia da
computagéo, ciéncias ambientais,
engenharia de seguranca e, além disso,

grande parcela esta empregada no setor

financeiro. Para ser eficaz em todo este
amplo espectro de possibilidades de cargos
e funcbes, o recém-graduado deve
compreender conceitos em biologia, fisica,
politica fiscal, tecnologia da informacao, que
estdo muito além do alcance do curriculo
tradicional de engenharia de producéo.
Muitos que trabalham em empresas que
atuam em mercados internacionais também
precisardo ter conhecimento em outras
linguas — e no Brasil, os idiomas inglés e
espanhol sdo praticamente mandatorios —
na contramédo dessa necessidade, o ensino
de linguas foi progressivamente eliminado
dos curriculos de graduagdo em
engenharia. Ao mesmo tempo, o trabalho
realizado por qualquer engenheiro tende a
ocupar uma banda relativamente estreita,
considerando espectro total de
conhecimento de engenharia. Ao contrario
de seus colegas de vérias décadas atras,
pode ser que o0s alunos atuais de
engenharia nunca venham a trabalharem
com elementos bésicos do curriculo
tradicional das engenharias tais como, por
exemplo: eletrbnica de poténcia,
termodindmica, projeto de produto, projeto
de processo, célculos estruturais, entre

outros.

Por essas razdes, a estruturacdo de um
curriculo de engenharia com duracdo de
cinco anos, que atenda as necessidades da

maioria dos alunos de engenharia, parece
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ser uma meta cada vez mais elusiva. Uma
solucdo seria abandonar os tradicionais
modelos de curriculo “tamanho unico” e, em
vez disso instituir varios eixos para
diferentes areas de especializacéo,
relegando algumas disciplinas tradicionais
para a condigd@o de eletivas. Projetar esses
eixos de conhecimento e manté-los
relevantes € uma tarefa desafiadora, mas
que pode ser e, esta sendo realizada, em

muitas instituigdes.

N&o importa quantos eixos e disciplinas
eletivas sejam oferecidas em paralelo.
Porém, h& de se convir, nunca sera possivel
ensinar os alunos de engenharia tudo o que
serd necessario saber quando ingressarem
efetivamente no mercado de trabalho. A
melhor solucdo pode ser mudar a énfase de
oferecer disciplinas em um nimero cada vez
maior de areas de especialidade, para
fornecer, em vez disso, um conjunto de
fundamentos em ciéncias e engenharia,
ajudando 0S alunos a integrar
conhecimentos por meio de cursos e
disciplinas e equipa-los com habilidades que
Ihes servirdo por toda a vida. Em outras
palavras, o foco no ensino da engenharia
deveria se distanciar da  simples
apresentacdo do conhecimento e rumar
para a integracdo de conhecimentos para o
desenvolvimento de habilidades criticas
necessarias para fazer uso adequado desse

conhecimento.

3.2 Habilidades

Podemos dividir em sete categorias as
habilidades necessarias para os futuros
engenheiros enfrentarem os desafios que se

apresentam:

1) Habilidades de

independente,

aprendizagem
interdependente e

habilidades de aprendizagem vitalicia;

2) Habilidades de resolucao de problemas,

pensamento critico e pensamento criativo;

3) Habilidades de

interpessoal e trabalho em equipe;

relacionamento

4) Habilidades de comunicacao;
5) Habilidades de autoavaliagéo;

6) Habilidades integrativa e de pensamento

global e;

7) Habilidades de gestdo da mudanca.

Por outro lado os futuros egressos das

escolas de engenharia devem possuir:

a) Capacidade de aplicar conhecimentos de

matematica, ciéncias, e engenharia;

b) Capacidade de projetar e realizar
experiéncias, bem como analisar e

interpretar dados;

c) Capacidade de projetar um sistema,
componente ou processo para atender as

necessidades requeridas;
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d) Capacidade de trabalhar em equipes

multidisciplinares;

e) Capacidade de identificar, formular e

resolver problemas de engenharia;

f) Compreenséao da responsabilidade ética e

profissional,

g) Capacidade de se comunicar de forma

eficaz;

h) Educacdo eclética necesséria para
entender o impacto das solugbes de

engenharia.  num contexto global e

socioambiental;

i) Reconhecimento da necessidade e
capacidade de envolver-se em um processo

de aprendizagem vitalicio;

J) Conhecimento sobre as questfes

contemporaneas;

k) A capacidade de utilizar as técnicas,
habilidades e ferramentas modernas de
engenharia necessarias para o exercicio da

profisséo.

Nos paragrafos seguintes serd detalhado
habilidades

moderno na

como desenvolver as

requeridas no ensino

engenharia.

3.3 Habilidades de aprendizagem

A maioria dos alunos entra nas escolas de
engenharia como alunos dependentes,
contando com seus professores para
apresentar, organizar e, interpretar o0
conhecimento. Um modelo foi desenvolvido
por Perry (1970) tornar alunos que sofrem
sendo alunos dependentes para alunos
independentes e para alunos
interdependentes. O modelo de Perry inclui
nove niveis, dos quais os niveis 2 a 5
caracterizam a maioria dos alunos do ensino

superior (VELLOSO e LANNES, 2014).

No modelo de Perry, os alunos dependentes
tendem a ser dualistas (nivel 2). Na imagem
dualista do mundo, cada ponto de vista é
certo ou errado, todo o conhecimento é
obtido a partir dos professores e, dos livros,
apostilas e materiais indicados pelos
professores ou pelas IES. Cabe aos alunos
as tarefas de absorver o que lhes é dito e
apresentado e, em seguida, demonstrar ter
atingido o objetivo, reproduzindo o que lhes
foi ensinado. Uma parte significativa da
nossa responsabilidade como professores é
mover o0s alunos da postura dependente de
ser para a postura de alunos independentes,
agueles que percebem que todo o
conhecimento disponivel ndo é absorvido e
que diferentes pontos de vista podem
apresentar-se em outros matizes ao invés
de ser somente preto ou branco. A tarefa do
aluno é adquirir conhecimento a partir de

uma variedade de fontes e submeté-la a sua

independente, aprendizagem
interdependente e aprendizagem
vitalicia.
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propria avaliacdo critica, os estudantes

neste nivel — 0 que corresponde
aproximadamente ao Nivel 4 do modelo de
Perry — devem ser capazes de identificar os
fatores pertinentes e problemas que afetam
uma determinada situacéo, ver a situacdo a
partir de uma variedade de perspectivas,
reconhecer o que eles precisam saber para
resolver a situagéo, adquirir o conhecimento
pertinente, se ja ndo os possuir e, aplicar
seus conhecimentos para alcangcar uma
resolucdo bem sucedida. Eles devem ainda
ser capazes de elaborar o0 seu
conhecimento para que possam lembrar no
futuro e para que a aplicacéo seja facil. As
evidéncias sugerem que apenas uma
pequena parcela dos recém-graduados
atinja esse nivel.

Contudo o trabalho do professor nao
termina neste ponto. Os alunos devem ser
ajudados a ir além da aprendizagem
independente, indo rumo a aprendizagem
interdependente, reconhecendo que todo o
conhecimento e atitudes devem ser vistos
no contexto; que a obtencgéo de informacdes
a partir de uma variedade de fontes, € mais
susceptivel de conduzir ao sucesso de que
contando com uma estreita faixa de fontes e
pontos de vista e, que o grupo de pares €
um poderoso recurso de aprendizado.

Essas atitudes sao caracteristicas de nivel 5

identificar os principais recursos, para
digerir a superabundancia de informacdes
disponiveis visando identificar o que é
realmente importante, formular objetivos de
aprendizagem e critérios, avaliar em que
eles podem acreditar do que leem e,
aprender e comunicar informagdes recém-
adquiridas para outros. No trabalho com os
outros, os alunos aprendem areconhecer os
seus proprios estilos de aprendizagem,
pontos fortes e pontos fracos e, de tomar
proveito da sinergia que vem de pessoas
com uma diversidade de origens e
capacidade de trabalhar juntos em direcao a

um objetivo comum.

Quando os alunos saem das escolas de
engenharia e entram no mundo do trabalho,
eles ndo podem mais contar com
professores, livros e palestras, para dizer-
Ihes o que eles precisam saber para resolver
0s problemas que sdo chamados a resolver.
Os Unicos recursos que tém acesso séo eles
préprios e 0s seus colegas. Se nos,
professores, ajudarmos os alunos a se
tornarem alunos independentes,
desenvolvendo e contando com a sua
prépria capacidade de raciocinio, em vez de
aceitar informagcfBes apresentadas por
terceiros, usando a forca do grupo para
compensar e superar

suas proprias

limitacdes estaremos equipando-os com a

na escala de Perry. Os alunos habilidade da aprendizagem Vvitalicia,
rotineiramente trabalham com pares, para
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habilidade essa de que precisam para o

sucesso ao longo de suas carreiras.

3.4 Habilidades de resolucdo de
problemas, pensamento critico e

criatividade

Alguns autores identificam o pensamento
critco e criativo como habilidades
fundamentais que séo aplicados a solucéo
de problemas, enquanto outros definem a
resolucdo de problemas como a principal
habilidade sendo seus componentes o
pensamento critico e 0 pensamento criativo
(DE BONO, 2003). Seja como for, os alunos
devem ser eficazes solucionadores de
problemas, devem ser capazes de utilizar
uma ampla gama de ferramentas de analise,
de sintese e de pensamento avaliativo, de
heuristica e de abordagens de tomada de
decisdo. Quando expostos a resolucao de
um problema, eles devem estar equipados
para identificar o objetivo e coloca-lo no
contexto; formular um plano sistematico de
ataque que incorpora uma mistura
adequada de andlise, sintese, avaliacao e
heuristicas; localizar fontes de informagéo,
identificar as principais ideias, pressupostos
e, légico as falacias e, avaliar a credibilidade
das fontes identificadas, criar inUmeras
opcbes e classificar e prioriza-las, fazer
observacfes apropriadas e tirar conclusdes

sblidas a partir delas, formular e

implementar critérios mensuraveis
adequados para fazer julgamentos,
desenvolver argumentos convincentes em
apoio a validade ou a plausibilidade de uma
hipétese ou tese, gerar novas perguntas ou
experiéncias para resolver incertezas,
acompanhar o seu processo de solucéo de

forma continua e revisa-lo se necessario.

35 Habilidades de relacionamento

interpessoal e trabalho em equipe

A imagem do engenheiro isolado,
trabalhando no esplendor solitario sobre o
projeto de uma ponte, uma torre de
transmissdo, ou de uma destilaria,
provavelmente nunca foi realista. A
engenharia é por sua nhatureza uma
atividade cooperativa, realizada por equipes
de pessoas com diferentes experiéncias,
habilidades e responsabilidades. As
habilidades associadas ao sucesso do
trabalho em equipe — escutar, compreender
0s pontos de vista dos outros, liderar sem
dominar, delegar e aceitar a
responsabilidade e, lidar com os conflitos
interpessoais que surgem inevitavelmente —
pode ser mais vital para 0 sucesso de um
projeto do que pericia técnica. Estar ciente
das necessidades dos outros e leva-las em
consideracdo ao tomar decisbes — a
esséncia do trabalho em equipe - €

certamente um pré-requisito para trabalhar
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profissionalmente e de acordo com o0s
principios éticos. (MOSCOVICI, 2008)

3.6 Habilidades de comunicacéo

O trabalho em equipe necessario para
enfrentar os desafios tecnoldgicos e sociais
enfrentados pelos engenheiros de amanha
exigird habilidades de comunicacdo que
passam por disciplinas culturas e idiomas.
Os engenheiros terdo de comunicar de
forma clara e convincente, tanto na forma
oral, quanto na forma escrita, com outros
engenheiros, cientistas, analistas de
sistemas, contadores e gerentes, com e
sem formacdo técnica, dentro de sua
unidade organizacional, com as filiais, com
a matriz, com clientes, as agéncias
reguladoras e com o publico em geral. Como
todas as outras habilidades mencionadas, a
comunicacao eficaz € uma habilidade que
pode ser ensinada, mas iSso requer um
esforco consciente daqueles que
desenvolvem os curriculos para o ensino da

engenharia.

3.7. Habilidades de auto avaliac&o

Segundo Brown, Rust e Gibbs (1994) apud
Otsuka e Rocha (2005), a avaliagdo por
pares e a autoavaliacdo ajudam o aluno a
habilidade de

julgamentos, uma habilidade necessaria

desenvolver a fazer

para o estudo e vida profissional. Quanto
mais pudermos capacitar os alunos para
avaliar com precisdo os conhecimentos e
habilidades dos outros e, seus proprios
conhecimentos e habilidades, mas os
alunos se tornaréo eficazes e confiantes no
processo de aprendizagem. Além disso,
como profissionais, todos o0s egressos, uma
vez inseridos no mercado de trabalho,
passarao por avaliagbes de desempenho e,
irdo avaliar

muitos 0 desempenho de

membros de sua equipe. Desenvolver
competéncias de avaliagdo pode ser um
componente importante na preparacdo do

engenheiro para a prética profissional.

3.8. Habilidades

pensamento global

integrativas e de

Os alunos de engenharia  estdo

acostumados com a resolugdo de
problemas no quadro limitado das
disciplinas individuais. Eles resolvem

problemas de termodindmica na disciplina
de termodinamica, problemas de transientes
na disciplina de circuitos elétricos e de
transferéncia combinada, conducéo,
conveccdo na disciplina transferéncia de
calor, muitas vezes nunca reconhecendo
que as areas estdo intimamente
relacionadas. Como profissionais, por outro
lado, os engenheiros raramente resolvem

“problemas de termodindmica" ou
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"problemas de transferéncia de calor”, ao
contrario, eles resolvem problemas, com
base em conhecimentos de termodinamica
e transferéncia de calor, de economia, de
seguranca, de engenharia e ciéncias
ambientais e de qualquer outra disciplina
que seja pertinente. Carlson e Sullivan
(1999) propdem que ao abordar o problema
dessa maneira sera necessario 0 uso tanto
de habilidades

conhecimentos obtidos por

genéricas guanto
meio das
da estruturada

disciplinas tradicionais

curricular dos cursos de engenharia.
Exemplificando, Termodinamica e
Transferéncia de Calor devem ser vistos
como aplicagBes relacionadas & Lei da
Conservacéo de Energia, ndo como temas
independentes e ensinados em separado
em diferentes momentos por diferentes
professores, utilizando diferentes materiais

didaticos.

3.9. Habilidades de

mudanca

gestdo da

A Unica certeza sobre a engenharia nas
préximas décadas é que ela vai mudar,
porque tudo vai mudar. O crescimento da
tecnologia ira levar a rapida obsolescéncia
de produtos e uma necessidade
decrescente para 0s engenheiros para

executarem as tarefas que ocuparam a

de trabalho n&o tradicionais para o0s

engenheiros, especialmente na arena

internacional. Inddstrias que ndo tém
capacidade de se adaptar e mudar para
mercados cada vez mais dindmicos e
atualizar-se em novas tecnologias, ndo vao
sobreviver. Os engenheiros bem-sucedidos
serdo aqueles que podem gerenciar

mudancgas, especialmente quando a

mudanca é imposta a eles.

3.10. Atitudes e Valores

Martins e Ferreira (2011) afirmam que o
efeito mais duradouro da educagéo sobre os
alunos é a maturacdo de seus valores e
senso ético. Ensaios sobre este assunto
sugerem que 0s engenheiros devem ser

impregnados com os valores de vontade de

participar, a preocupacdo com a
preservagéo do meio ambiente,
compromisso com a qualidade e

produtividade e envolvimento no servigo aos
outros. O pressuposto falacioso, daqueles
que projetaram os curriculos da engenharia
da metade do século passado, parece ter
sido que a inclusdo de varias disciplinas na
area das ciéncias humanas, deveria ser
suficiente  para  formar  engenheiros
responsaveis e éticos. O fracasso dos
curriculos da engenharia para abordar

sistematicamente atitudes e valores teve

maior parte do tempo nos Ultimos anos e, consequéncias desastrosas. Os
também criara crescimento nos mercados engenheiros frequentemente tomam
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decisdes sem sentir a necessidade de levar
em conta nenhuma consequéncia social,
ética ou moral dessas decisbes. Acreditam
que estas consideracfes estédo na alcada de
outra pessoa, por padréo, as decisdes tém,
por conseguinte, se tornado competéncia
exclusiva de economistas e politicos, que,
por sua vez, ndo tém a capacidade de
prever ou avaliar as consequéncias do

ponto de vista que teria o engenheiro.

4. Obstéaculos a mudanca

Na abordagem tradicional de ensino, as

aulas dos professores e as tarefas
designadas sdo problemas convergentes
relativos a uma unica disciplina. Os alunos
ouvem, tomam notas e resolvem problemas
individualmente e, nao muito
frequentemente, resolvem problemas em
grupo. Técnicas pedagodgicas alternativas
tém sido repetidamente demonstradas
serem mais eficaz e, muito mais adequadas
para alcangar os objetivos discutidos nas
secdes anteriores. Dentre essas técnicas
citar as de

podemos aprendizagem

cooperativa (trabalho em equipe), a

aprendizagem indutiva (descoberta), a
atribuicdo de perguntas abertas, problemas
multidisciplinares e exercicios de
formulag&o de problema. O uso rotineiro da
resolugdo de problemas em sala de aula,

técnicas de brainstorming e, exercicios de

analise do modo de falha e seus efeitos e,
outros métodos destinados a abordar o
diversificado espectro de estilos de
aprendizagem, devem ser praticados em

todas as aulas nas escolas de engenharia.

A superioridade dos métodos alternativos
em alcangar tantos resultados educacionais
cognitivos e afetivos desejados, tem sido
demonstrada em diversos estudos e, é
fortemente apoiado pela moderna ciéncia
cognitiva (BARBOSA, 2003). No entanto, as
aulas classicas expositivas e a proposicao
de problemas a serem resolvidos
relacionados apenas a uma Unica disciplina,
continuam a predominar nos cursos de
engenharia na maioria das IES. Um nimero
consideravel de professores da engenharia
ainda ndo tem conhecimento de métodos
educativos alternativos e, muitos que estédo
cientes deles, optam por nédo os incorporar
em sua abordagem de ensino. Ha varias
razdes possiveis para essa inércia, além da

resisténcia humana inevitavel &s mudancgas.

As IES modernas, principalmente as
estaduais e federais, com poucas excecdes,
tornam-se totalmente dependente de fundos
de pesquisa para suportar a maioria das
suas fungoes, incluindo funcdes educativas
e administrativas apenas marginalmente
relacionados a pesquisa. Essa circunstancia
tem ditado o estabelecimento da realizacao

de pesquisa, como o principal critério para o
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avanco na carreira docente e, do potencial
de realizacao de pesquisa como o principal
critério de contratacdo utilizado pelas IES.
Em consequéncia, muitos membros no
inicio de carreira no corpo docente, tém
pouco interesse em produzir ensino de alta
qualidade, pois eles ndo podem se dar ao
luxo de investir o tempo necesséario em
detrimento do tempo investido em pesquisa.
Além disso, a maioria dos professores inicia-
se na docéncia sem nenhum tipo de
treinamento especifico. Mesmo aqueles que
estdo verdadeiramente preocupados com
seus alunos e, gostariam de ser professores
eficazes, utilizam o modelo classico
expositivo mono disciplinar, que é a Unica
estratégia de ensino que a maioria deles ja

vivenciou.

Outro obstaculo para a mudanga é o medo
da perda de controle. Aulas tedéricas em que
estudantes é

o envolvimento dos

essencialmente limitado a observagéo
passiva — algumas vezes quebrada por
ocasionais questionamentos — e fora da sala
de aula a resolugdo de problemas é segura;
sdo aulas em que o professor tem o controle
quase total do que acontece em sala de
aula. Por outro lado, é dificil prever o que
pode acontecer em uma aula centrada no
aluno. Digressbes podem ocorrer o que
torna dificil para o professor seguir o plano
de ensino e, a discussdo pode passear em

areas em que o professor ndo esteja tdo

confortavel em atuar. Talvez o pior de tudo,
os alunos podem simplesmente ndo se
engajarem no programa, mantendo-se
indiferente, ndo cooperativos, ou talvez mal-
humorados, em sua recusa a se envolver
nas atividades planejadas. Como qualquer
outra habilidade, dirigir aulas centradas no
aluno € uma habilidade que pode ser
aprendida e melhorada com a pratica. A
menos que algum treinamento seja
fornecido e feedback dado sobre os
esforcos iniciais, 0os professores corajosos,
0 suficiente para experimentar 0s novos
métodos de ensino, estdo susceptiveis a
ficarem desanimados, desistirem e voltar a
aula classica

praticar a expositiva

monodisciplinar.

Em suma, ndo importa o quao eficaz elas
podem ser, as novas abordagens para o
ensino ndo irdo substituir automaticamente
a antiga abordagem. A administracdo da
IES deve tomar medidas para estabelecer
um clima adequado para a mudanca, antes
que qualquer mudanca significativa possa

ocorrer.
5. Fatores de Apoio a Mudanca

Tado grande quanto os obstaculos a
mudanca podem ser, ndo acredito que eles
sdo insuperaveis e, de fato muitos
movimentos que levem & mudanca estdo
acontecendo. Como observado no inicio

deste artigo, 0 mercado, as associacdes de

ISSN:

UNG Universidade 18

Grupo Ser Educacional

@@



ser

‘UNG

UNIVERSIDADE

¥ Revista Engenharia

e

Tecnologia Aplicada

V.1, N.1, 2017

classe e a industria tém exercido crescente
pressao sobre as IES para que prestem
mais atencdo a qualidade dos seus cursos
de graduacdo, ademais a crescente
concorréncia por uma populacdo cada vez
menor de candidatos para as escolas de
engenharia, tem proporcionado um novo
impulso para as mudangas necessarias
serem implementadas. No Brasil podemos
citar as agdes desenvolvidas pelo Confea /
CREA e as acdes promovidas pela
ABENGE -

Educacdo de Engenharia e muitas acoes

Associacdo Brasileira de

desenvolvidas nas IES; que se engajam no

papel
engenharia no Brasil, para citar algumas.

de transformagdo do ensino da

De acordo com Santos e Almeida Filho
(2008)

privadas, de modernizacdo das IES tém

varias iniciativas, publicas e
levado ao surgimento de um nimero grande
e crescente de programas inovadores,
métodos e materiais de ensino na Ultima
década e, como consequéncia, tém
promovido a inovacdo e a melhoria na
qualidade do ensino nas IES nos ultimos

anos.
6. Questdes criticas

As mudangas que irdo mover a educacao
em engenharia nas direcBes desejadas

podem ser agrupadas em quatro categorias:

1) revisBes no curriculo de engenharia e

estruturas de cursos;

2) implementagdo de métodos alternativos

de ensino e avaliacdo da sua eficacia;

3) o estabelecimento de programas de
desenvolvimento de ensino para docentes e

alunos de pos-graduacao; e

4) adocdo de medidas para elevar o status
do professor na sociedade e na contratagéo,
progressdo na carreira e politicas de
premiacdo por competéncia, mérito e
producdo. Nos préximos paragrafos, serao
propostas questdes que nos levam a refletir

sobre cada uma dessas categorias.

6.1.

Engenharia

Curriculos dos Cursos de

v' Qual é o equilibrio adequado entre os
"fundamentos" e "aplicacdes"?
v" O fluxo dentro de um curso ou curriculo
deveria  normalmente  partir  dos
fundamentos para as aplicacbes -
apresentacdes dedutivas, aula
expositiva — partir das aplicagBes dos
fundamentos — apresentacdo indutiva,
aprendizagem por descoberta — para a
aprendizagem baseada em problemas?
v" Que medidas podem ser tomadas para
integrar 0o material de aula através de
cursos e disciplinas, de modo que os
estudantes de engenharia se
acostumem a pensar ao longo das linhas
interdisciplinares em sua abordagem

para a resolucdo de problemas?
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v' Como podem "eixos de conceitos" serem

apresentados de forma sistematica ao
longo do curriculo?

Como deve ser o desenvolvimento de
habilidades criticas, discutidas neste
artigo, serem abordadas no curriculo?
Quanto deve ser feito dentro do nucleo
dos cursos de engenharia e quanto deve
ser delegado para cursos
especializados, no que diz respeito as
guestbes relativas a comunicagédo e a

ética?

Métodos de Ensino

v" Quais as formas de atividades em sala

de aula, tarefas para casa, exercicios de
laboratério e as politicas e
procedimentos de avaliacdo e notas,
demonstraram ser mais eficazes no
tocante ao aumento do conhecimento e
das habilidades criticas e da promocéo e
atitudes

reforco  das profissionais

positivas?

O que € um equilibrio adequado entre
uma aula centrada no professor e uma
aula centrada no aluno? Entre processo
cooperativo e processo individual de
aprendizagem? Entre experimentagéo
ativa e observacdo reflexiva? Entre
conceitos abstratos e informacbes
concretas? Entre teste de rotina e os

problemas de pensamento de alto nivel?

6.4. Contratacao,

Como esse balanco pode ser alcancado
na pratica?
Como os estudantes podem ser

motivados a serem alunos autdnomos?
Como podem ser ajudados a superar a
resisténcia a ter mais responsabilidade
por sua propria aprendizagem?

Como podemos superar a relutancia do
corpo docente em experimentar algo

novo na sala de aula?

Desenvolvimento Instrucional

Qual material deve ser apresentado no
desenvolvimento instrucional (formacéo
de professores)? Quanto deve ser
genérico e quanto deve ser especifico
para a engenharia?

Os programas devem ser obrigatérios ou
opcionais para todos os professores?
Qual o custo dos programas de
desenvolvimento instrucional? Como
eles podem ser financiados?

Como é que os diferentes tipos de
programas — seminarios, oficina, cursos,
etc. — contribuem para a eficacia em
melhorar o ensino? Qual relacéo custo-

beneficio entre eles?

Progressao e

Premiacéo para o Corpo Docente

v' A producdo cientifica, a titulagdo, as

atividades de pesquisa a pratica docente
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€ levada em consideragdo e,
principalmente a experiéncia profissional
fora da academia?

v' Qual serd o perfil dos professores na
engenharia  nos  proximos  anos,
considerando que os professores de
engenharia com experiéncia industrial
continua a diminuir? Quem ir4 escrever
livros didaticos de graduacdo? Apoiar 0s
graduandos? Manter o funcionamento
dos laboratérios de graduagdo e
moderniza-los periodicamente?

v' Quem ird& desenvolver métodos
inovadores e eficazes de ensino, no
futuro, fazer a pesquisa para valida-los e,
ajudar outros membros do corpo docente
a implementa-los?

v E possivel cada

assegurar que

departamento em uma escola de
engenharia tenha pelo menos alguns
membros que possam realizar as tarefas
anteriores com dedicacdo e habilidade?
O ensino da engenharia pode sobreviver
sem essas pessoas?

v" Que politicas, incentivos, recompensas
serdo necessarios para contratar e
manter o corpo docente? Pode a IES

arcar com a folha de pagamento sem

A primeira conclusdo que chegamos ao final
deste trabalho é a de que o ensino de
engenharia esta passando por momentos
de mudancas. Parece haver uma certeza de
que estas mudancas sao necessarias e
inevitaveis. Entretanto, esta certeza parece
perder consisténcia no que diz respeito aos

caminhos a se seqguir.

Atualmente este fato estd em pauta em
varias esferas, expressa em uma vasta
gama de discussoes relativas ao ensino da
engenharia. A disponibilidade de amplo
material apresentado em congressos
especificos e disponiveis em diversos
académicos

trabalhos publicados,

demonstrando experiéncias didatico-
pedagdgicas aplicadas em diversos cursos
de engenharia, nos faz ver que nado se
podem identificar politicas e procedimentos
uniformes para atualizacdo do ensino na
engenharia nas diferentes instituicdes de

ensino superior.

A obsolescéncia do modelo da aula classica
expositiva mono disciplinar no processo
ensino aprendizagem, parece ser
indiscutivel, criando uma nova realidade
com a qual existem algumas novas

maneiras de lidar. Os objetivos propostos

comprometer a estrutura financeira
atual? neste artigo foram fazer uma analise critica
do ensino atual na engenharia, revisar
Consideragdes Finais N . .
algumas tendéncias atuais e suscitar as
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discussBes sobre algumas questbes que
foram levantadas em termos de perguntas.

Adicionalmente, objetivou-se indicar um
norte para onde o ensino na engenharia
poderia se guiar sem, contudo, propor
nenhum modelo absolutista, conduzindo a
caminhos que passam certamente pela
adocdo de procedimentos pedagoégicos
inovadores e adequados que busquem
principalmente valorizar a participagdo do
processo autbnomo de aprendizado, -
centrado no aluno — e estimular por meio de
mecanismos discutidos o despertar de
conhecimentos, habilidades e atitudes

fundamentais ao exercicio da engenharia.
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