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Resumo: Neste artigo é apresentado um estudo em que, a partir da andlise de propostas
pedagogicas de Paulo Freire, focadas na educag¢do de jovens e adultos de paises ndo
desenvolvidos economicamente, se investigam possiveis contribuig¢oes das mesmas no dmbito
ndo so do ensino, mas, de forma mais ampla, da educacdo em engenharia. Ao final deste
ensaio, propoe-se, a luz dessas considerag¢oes, uma estratégia pedagogica para cursos de
engenharia.
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1. INTRODUCAO

Esse trabalho ¢ parte de uma pesquisa que objetiva delinear uma proposta pedagogica
condizente com as especificidades que a formacdo de um engenheiro contemporaneo requer.
Nesse trabalho mais amplo pretende-se, a partir de uma visdo epistemologica construtivista,
chegar a uma proposta de pedagogia que privilegie a formagdo de um engenheiro autonomo,
empreendedor e consciente de seu papel como cidaddo de um mundo em constante
transformagdo. Em outras palavras, um engenheiro que age de modo a encontrar solugcdes
pautadas ndo s6 pela técnica, limitada por sua vez por fatores economicos ditados pelo capital,
mas também por fatores ligados ao custo social e ambiental dessas solugdes.

Nessa investigagdo mais ampla tém lugar privilegiado as proposi¢cdes da Pedagogia
fundadas na constru¢do do conhecimento o que nos remete a autores como Jean Piaget
(Epistemologia Genética), Paulo Freire (Educagdo Popular e Libertadora) e David Ausubel
(Aprendizagem Significativa).

Neste artigo, particularmente, ¢ apresentado um ensaio em que se analisam as propostas
pedagbgicas de Paulo Freire, focadas na educacdo de jovens e adultos de paises nao
desenvolvidos economicamente, a partir do que se investigam possiveis contribuicdes destas
propostas, no ambito da educacdo em engenharia.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Propostas pedagogicas de Paulo Freire

A Educacgdo como prdtica da liberdade

Para FREIRE (1985), a educacao ¢ condicdo importante para que o real exercicio da
cidadania do individuo possa se dar. O Autor se refere a educagdo como algo mais abrangente
que o ensino. Aquela responderia pela formacao do individuo como um todo, envolvendo os
aspectos do ensino e da aprendizagem, enquanto o ultimo se referiria mais especificamente a



acao docente. Tendo foco na formagao do cidadao, a educagdo deve privilegiar o didlogo, o
esclarecimento e a participagdo. De acordo com as palavras de FREIRE (1985, p.93):

Nao ha nada mais que contradiga e comprometa a emersdo popular do
que uma educag¢do que ndo jogue o educando as experiéncias do debate e da
analise dos problemas e que ndo lhe propicie condigoes de verdadeira
participagdo.

E, ainda (p. 93):

Entre nos a educacao teria de ser, acima de tudo, uma tentativa constante de
mudanga de atitude. De criagdo de disposi¢oes democrdticas através da qual
se substituissem no brasileiro, antigos e culturologicos habitos de passividade,
por novos habitos de participagdo e ingeréncia.

Segundo Paulo Freire, a acdo educativa com o propdsito de educar deve buscar na
realidade do aprendiz seu ponto de partida e, fundamentada em teorias consistentes, deve criar
condi¢des para o didlogo. A partir disso se espera que o educando seja capaz de realizar
tomadas de consciéncia que possibilitem o surgimento de um espirito verdadeiramente critico.
De acordo com FREIRE (1985, p.93):

Quase sempre ao se criticar o gosto pela palavra "oca", da verbosidade, em
nossa educagdo, se diz dela que seu pecado é ser teorica. Identifica-se, assim,
absurdamente, teoria com verbalismo. De teoria, na verdade, precisamos nos.
Da teoria que implica uma inser¢do na realidade, num contato analitico com o
existente.

Ainda (p. 95):

Quanto menos criticidade em nds, tanto mais ingenuamente tratamos os
problemas e discutimos superficialmente os assuntos.

Essa responsabilidade da tarefa educativa de formar o cidaddo deve estar presente,
segundo Freire, em todos os niveis da educagdo escolarizada, incluindo ai o caso da formacao
profissional. Afinal, mais que formar o individuo com competéncias nessa ou naquela
profissdo, a sociedade espera a formagdo de um cidaddo, com habilitacdo nessa ou naquela
profissdo. Segundo FREIRE(1985. P. 97):

Sentimos a necessidade de uma indispensavel visdo harmonica entre a posi¢do
verdadeiramente humanista e a tecnologica.. Harmonia que implicasse na
superacdo do falso dilema humanismo-tecnologia.

Por outro lado, de acordo com Freire, a tarefa educativa pressupde muito mais do que a
simples transmissdo de informagdes. Sem diminuir a importancia da informagdo transmitida,
o processo educativo deve estar focado na formagao e, por iSO mesmo, €sse Processo possui
uma dimensdo muito mais ampla do que a mera transmissdo de conhecimentos o que requer
uma acao docente coerente com esse pressuposto. Usando as palavras de FREIRE (2002,
p.136):

Na verdade, toda a informagdo traz em si a possibilidade de seu alongamento
em formagdo, desde que os conteudos constituintes da informagdo sejam
assenhoriados pelo informado e ndo por ele engolidos ou, simplesmente,
justapostos. Nesse caso, a informagdo ndo comunica, veicula comunicados,
palavras de ordem.

Para FREIRE (2002) a postura pedagogica diretiva (professor ensina [] aluno aprende),
estd intimamente ligada a uma compreensao mecanicista, autoritaria e fatalista de mundo. As

coisas sdo como sdo, as possibilidades ja estdo todas dadas, o percurso da histéria ndo
depende da ac¢do do individuo. De acordo com FREIRE(2002, p. 151):

Enguanto, na compreensdo mecanicista e autoritaria, em que o futuro
desproblematizado, sera o que tem que ser, o que ja se sabe o que serd, a



educagdo se reduz a transferencia de receitas, de pacotes conteudisticos. Na
dialética, na historia como possibilidade, come¢a que ndo ha um so futuro,
mas diferentes hipoteses de futuro... numa perspectiva dialética, por isso
mesmo ndo-determinista, a educagdo deve ser, cada vez mais, uma experiéncia
de decisdo, de ruptura, de pensar certo, de conhecimento critico.

A Pedagogia focada na Autonomia

FREIRE (1997) propde que a acdo pedagdgica do professor deve objetivar a formagao do
cidaddo autonomo e, nessa perspectiva, o enfoque de sua obra ¢ na formac¢do e ndo na
transmissdo de informag¢do. Tendo em vista a relacdo dialética entre ensino e aprendizagem.
FREIRE (1997, P. 52) destaca que a docéncia so se efetiva quando o aprendizado se da.
Conforme palavras do Autor:

Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
produgdo ou a sua construgao.

Sem dissociar o ensino da aprendizagem, e também sem partir do pressuposto de que o
ensino precede a aprendizagem, FREIRE (1997) destaca algumas caracteristicas que, no seu
entendimento, sdo importantes e devem ser observadas no exercicio do ensinar. Segundo
Freire, ensinar exige:

* PESQUISA - ¢ da natureza da pratica docente a indagacdo, a busca de novos saberes e
perspectivas, enfim a pesquisa;

e RESPEITO AOS SABERES DO EDUCANDO - a a¢dao docente inicia com o
aprendizado pelo professor de seu aluno. Os saberes dos educandos devem constituir
ponto de partida para a pratica educativa. E respeitando os saberes dos educandos que o
ensino pode se efetivar com qualidade;

e RESPEITO A AUTONOMIA DO EDUCANDO - ao professor é vedado desrespeitar a
curiosidade do aluno, o seu gosto estético, a sua linguagem, os seus valores. Ao mesmo
tempo, do professor se exige o exercicio da autoridade que lhe ¢ propria para que as
relagdes aluno-professor, aluno-aluno, se déem no ambito da sala de forma a garantir vez
e voz a todos. Em suma, do professor se exige autoridade e se abomina tanto o
autoritarismo quanto a licenciosidade;

*  BOM SENSO - ou o melhor senso possivel. Este se reflete, por exemplo, no exercicio da
autoridade do professor. Segundo FREIRE (1997, p. 68):

E o meu bom senso que me adverte de que exercer a minha autoridade de
professor na classe, tomando decisoes, orientando atividades, estabelecendo
tarefas, cobrando a produgdo individual e coletiva do grupo ndo é sinal de
autoritarismo de minha parte.

e CRITICIDADE - a postura critica a que se refere Freire ¢ melhor entendida ao se fazer
um paralelo com a postura ingénua. Essa estd associada ao saber do senso comum
enquanto aquela nos remete a um saber sistematizado, proprio do cientista, do
pesquisador.

« ETICA - dentro e fora da sala de aula. Ser ético para Freire é estar permanentemente
exercendo uma postura ética, solidaria. Para melhor esclarecer o pensamento de Freire
sobre esse quesito convém reproduzir seu texto FREIRE(1997, p. 68):

Nao é preciso ser um professor de ética para me dizer que ndo posso, como
orientador, surpreender o pos-graduando com criticas duras ao seu trabalho
porque um dos examinadores foi severo em sua argiii¢do. Se eu concordo com
as criticas feitas ndo outro caminho sem ndo solidarizar-me de publico com o
orientando, dividindo com ele a responsabilidade do equivoco ou do erro
criticado.

Ou ainda em FREIRE (2002, p. 168):



O fato, porém, de ndao poder ser a pratica educativa neutra ndao pode levar o
educador a pretender ou a tentar, por caminhos sub-repticios ou ndo, impor
aos educandos os seus gostos, ndo importam quais sejam. Esta é a dimensdo
ética da natureza da pratica educativa.

e ACEITACAO DO NOVO E REJEICAO A QUALQUER COMPORTAMENTO
DISCRIMINATORIO

* GENEROSIDADE - faz parte do comportamento ético esperado do professor e dos
alunos, ¢ elemento fundante de um espago pedagdgico com carater formador.

« REFLEXAO CRITICA PERMANENTE SOBRE A PRATICA - a reflexdo critica como
algo que proporciona a ac¢do dialética entre o fazer e o pensar sobre o que fazer e sobre o
que foi feito. Para FREIRE (1997, p. 44):

... quanto mais me assumo como estou sendo e percebo a ou as razoes de ser
de porque estou sendo assim, mais me torno capaz de mudar, de promover-me,
no caso, do estado de curiosidade ingénua para o de -curiosidade
epistemologica.

« CONSCIENCIA DA MUTABILIDADE DOS CONHECIMENTOS que ¢ inerente ao
avanco da Ciéncia;

+ HUMILDADE E TOLERANCIA - necessarias para evitar procedimentos do educador
que possam ser inibidores a necessaria curiosidade do aluno. De acordo com FREIRE
(1997, p. 73), o professor precisa estar consciente de que sua agdo pedagogica nunca €
neutra, pode ser uma experiéncia positiva ou negativa, o professor pode propiciar que o
aluno aprenda mas também pode evitar que isso acontega:

O professor autoritario, o professor licencioso, o professor competente, sério,
o professor incompetente, irresponsavel, o professor amoroso da vida e das
gentes, o professor mal-amado, sempre com raiva do mundo e das pessoas,
frio, burocratico, racionalista, nenhum desses passa pelo mundo sem deixar
sua marca.

» ALEGRIA E ESPERANCA - a pratica educativa requer um educador que se compraz
com a sua atividade, que tem prazer em estar em sala de aula com os seus alunos e que
ndo abandona a esperanca de que a agdo educativa ¢ importante motor da formagao de seu
aluno como profissional e cidaddo do mundo. Para FREIRE(2002, p.151), a educagao
deve ser:

Uma experiéncia esperangosa, e ndo desesperancada, ja que o futuro ndo é um
dado dado, uma sina, um fado. Dai, também, que a educag¢do demande de seus
sujeitos alto senso de responsabilidade.

* CURIOSIDADE - segundo Freire, o professor que tolhe a curiosidade do aluno acaba

tolhendo a sua propria curiosidade e 0 movimento que advém dela - a busca incessante da
novidade no pensar e no agir;

« COMPROMETIMENTO E DISPOSICAO PARA O DIALOGO - compromisso do
professor em alcancar o intento de promover o aprendizado do aluno, o que requer o
dialogo, instrumento eficaz para verificar o alcance do objetivo proposto;

+ SEGURANCA E COMPETENCIA PROFISSIONAL - a incompeténcia profissional
desqualifica o professor enquanto autoridade. Por outro lado, certificada a competéncia
do individuo no exercicio estrito de sua profissdo como cientista ou como profissional
liberal, isso nao garante que o mesmo esteja qualificado para a docéncia.

2.2 O ensino em engenharia no Brasil



Analisar o estado atual do ensino de engenharia no Brasil sem olhar para o seu passado
¢ restringir nosso estudo ao momento atual, o que pode nos levar a obter uma imagem
falseada da realidade. Ao analisar o ensino em engenharia da atualidade tendo como pano de
fundo a perspectiva historica, pode-se melhor entender o que motiva esse ou aquele
comportamento pedagégico. Isso nos leva a necessidade de buscar as raizes historicas do
ensino em engenharia, € o que faremos a seguir.

A influéncia do positivismo no ensino em Engenharia

O crescimento industrial, na primeira metade do séc. XIX, provoca uma interacdo cada
vez maior entre a industria e a academia. A primeira, ciosa de solu¢des que assegurem um
lucro maior e um retorno financeiro mais rapido, leva a segunda a optar pelo pragmatismo, a
adotar uma viso positivista no ensino.

Em termos do processo educativo, a conseqiiéncia desse movimento foi a fundacao de
institutos técnicos com o objetivo de formar mao de obra, tanto infantil como adulta, para a
industria da manufatura. Na Inglaterra, nesse periodo, chega-se ao ponto de existir mais de
seiscentos institutos e sociedades cientificas dedicadas aos estudos tecnologicos relacionados
aos processos de Manufatura, de Quimica, Geologia, Mineragdo, Engenharia, construgdo,
Agrimensura e Metalurgia (GILES, 1987, p. 240).

Na Alemanha o mesmo processo se repetiu, resultando na criagdo das Escolas
Técnicas Superiores (Technische Hochschulen). O mesmo ocorreu em outros paises europeus,
também em processo de industrializagao.

No ambito desses cursos técnicos predomina a visdo cientifica, completamente
depurada de valores morais, sociais ou religiosos. De acordo com o ideal expresso pelo
fundador do positivismo, Augusto Comte (1798-1857), em sua obra Cours de Philosophie
Positive (Curso de Filosofia Positiva). Para Comte a humanidade deve evoluir, etapa por
etapa, da interpretacdo religiosa da realidade, passando pela interpretacdo metafisica, para
enfim chegar a plena compreensdo positiva da realidade pelo uso do raciocinio indutivo. Para
0 positivismo ¢ através da experimentacdo que se tem acesso ao verdadeiro conhecimento,
esse resulta da observagao direta da experi€ncia concreta.

O ideal positivista torna-se base dos emergentes sistemas educacionais nos paises
industrializados: Prussia (1869), Inglaterra (1880), Franca (1882) e Estados Unidos (entre
1850 e 1918), e se estende aos demais paises europeus € suas respectivas colonias.

Dentro desse modelo, e de acordo com o ideal positivista, ¢ fundamental e necessaria a
intervencdo do professor no processo educativo, com a finalidade de reconstruir as
experiéncias perceptivas confusas do aprendiz, introduzindo-lhe uma estrutura. Essa
reestruturagdo se fara de acordo com a psicologia natural, seguindo o mesmo caminho que a
mente segue na formulag¢do das idéias corretas com referéncia as relagoes externas no
mundo objetivo (GILES, 1987, p.242).

Na perspectiva positivista, mente e corpo sao aspectos duais do homem, a partir dessa
compreensdo a disciplina passa a ter um papel importante, o aprendiz deve aprender a ficar
quieto para dar lugar a atividade necessaria da mente em seu aprendizado. Dé-se énfase na
percepgao e na indugdo, elementos fundamentais no processo educativo e, nesse contexto, o
professor assume papel central uma vez que ele passa a ser responsavel por orientar a
percepgao do aluno com o proposito de leva-lo a atingir os resultados corretos. Ao professor
cabe ministrar aulas bem organizadas com o objetivo de conseguir uma uniformidade na
formacao do aluno, futuro operario do sistema industrial que opera baseado na uniformidade
das tarefas executadas (processo da linha de montagem). No processo educativo, dentro da
filosofia positivista, deve-se evitar tudo o que possa levar ao individualismo ou a autonomia
pessoal (GILES, 1987, p. 245)

A influéncia positivista na origem e no ensino em engenharia no Rio Grande do Sul

A ideologia positivista no final do séc XIX e inicio do séc. XX, encontrava terreno
fértil na comunidade de professores e alunos da Escola Militar de Porto Alegre, € passou a ter
influéncia marcante em nivel municipal e estadual a partir da ascensdo dos republicanos
castilhistas ao governo do Estado. Essa influéncia se traduz, no tocante a criacdo ¢ expansao
do ensino superior no estado, em uma acgdo paradoxal: De uma parte, os positivistas
alimentavam extraordinadria devogdo pelas ciéncias, tudo esperando das conquistas culturais



da humanidade, de parceria com o simultaneo aperfeicoamento moral. Mas, de acordo com
os preceitos de Augusto Comte, que sofrera frustragdes em sua carreira universitaria, e era
hostil a quaisquer privilégios fundados no diploma académica, o poder publico apenas
deveria cuidar da instru¢do fundamental, assegurando a todos nogoes gerais e
enciclopédicas, que evitariam a preponderdncia excessiva e irresistivel dos donos de uma
ilustragdo privilegiada. Quanto aos ensinos secundario e superior, neles ndo interviria o
governo, ficando assegurada a livre iniciativa dos particulares. Desta forma, visava-se a
evitar o nascimento de uma "ciéncia oficial", que deformaria e viciaria a livre consciéncia
dos cidaddos.(FRANCO, 1978)

O pensamento positivista permeava entre os intelectuais e dirigentes na época,
justificando a inclusdo, na Carta Constitucional do Estado em 1891, do seguinte dispositivo:
"Ndo sdo admitidos também no servigo do estado os privilégios de diplomas eclesidsticos ou
académicos, quaisquer que sejam, sendo livre, no seu territorio, o exercicio de todas as
profissoes de ordem moral, intelectual e industrial”.

No caso do ensino superior, especificamente de engenharia, aparentemente,
estabeleceu-se uma consonancia entre a politica de ensino da Escola de Engenharia de Porto
Alegre e o projeto do partido Republicano Rio-Grandense, defensor do positivismo no estado.
Prova disso ¢ que a Escola, nessa atmosfera em que o saber fazer tinha prioridade em relagao
a titulacdo, desde a sua concepg¢do, enfatizou o ensino pratico-profissional. Nesse particular,
inspirando-se nos modelos norte-americano e alemao, afastando-se do modelo oficial
representado pela Escola Politécnica do Rio de Janeiro que seguia o modelo frances.

Nessa perspectiva, um dos primeiros cursos da Escola de Engenharia de Porto Alegre
foi o de Hidrédulica, incluindo ai disciplinas que se dedicavam ao saneamento e a
navegabilidade de rios, os demais cursos atendiam outras necessidades da época: Estradas,
Agrimensura, Arquitetura e Agronomia. Nessa mesma linha, em 1901 a Escola criou o seu
Escritorio de Engenharia que atendia a comunidade em servigos de engenharia, utilizando a
mao de obra de alunos e professores. Da mesma forma, o Relatorio de 1909 confirma essa
énfase na formagdo em pratica de engenharia ao descrever que: " o longo tempo dedicado nos
Institutos de Engenharia e Eletrotécnica aos trabalhos de campo, de gabinete e de oficina,
devera for¢osamente formar engenheiros e ndo diplomados em engenharia"

O ensino em Engenharia na atualidade

O aumento significativo da pesquisa na area tecnologica a partir da década de 70, do séc.
XX, acabou por produzir significativas mudancas na constitui¢do do corpo docente dos cursos
de Engenbharia.

Apesar do forte apelo a formacdo do Engenheiro na pratica, motivacao inicial de muitos
cursos no Brasil, conforme relato anterior, o surgimento e a expansao da atividade da pesquisa
no ambito das Escolas e Faculdades de Engenharia e a conseqiiente implementacdo de
Programas de Po6s-Graduagdo nas mais diferentes areas, fez surgir um docente com novo
perfil, o docente-pesquisador.

Passamos entdo, principalmente nas Instituigdes Publicas de Ensino Superior, do
Professor que adquiria sua legitimidade como tal através da sua competéncia no exercicio da
sua profissdo além dos muros da Universidade, isto ¢, no mercado de trabalho, para o
Professor que adquire sua identidade como tal na Pesquisa, especialmente em areas
estratégicas. Da época do Professor - Engenheiro (Empresario, Industrial, Consultor de
Empresas, Construtor, Incorporador e assim por diante) passamos para a época do Professor -
Pesquisador. Da época do Professor em tempo parcial na Universidade, conciliando a sua
docéncia com as suas atividades do setor produtivo, passamos para a época do Professor em
tempo integral, isto ¢ daquele que compartilha seu tempo entre atividades de docéncia,
pesquisa e extensdo, dentro da Universidade.

Essa mudanca que, acentuadamente, ocorreu nas Institui¢des Publicas, vem se refletindo,
desde entdo, na formagdao dos novos profissionais. Passamos de uma formagdo voltada a
pratica estrita da profissdo para uma formagdo em que os profissionais formados sdo mais
afeitos a pesquisa. Tem crescido o nimero de Empresas que surgem a partir de iniciativas de
alunos, e mesmo quando esses alunos passam a integrar uma equipe de uma empresa ja
constituida, observa-se a tendéncia desses alunos em ocupar vagas em atividades de
desenvolvimento e pesquisa. Dessa forma, observa-se que, mesmo que nos curriculos vigentes



nao haja um enfoque especial para o empreendedorismo, a atividade de pesquisa que permeia
esse curriculo parece que acaba por formar engenheiros com maior perfil empreendedor.

Na didatica empregada em sala de aula, no entanto, entendemos que essa mudanga ainda
ndo repercutiu de forma muito ampla, uma vez que ainda se percebe, em grande escala, a
figura do Professor detentor do conhecimento e a transmissdo do conhecimento a partir do
Professor como pratica corrente, a semelhanga da pedagogia vigente hd quase um século.

O ensino, o treinamento e a aprendizagem — a Educacgdo

O treinamento opde-se a aprendizagem na perspectiva construtivista (Piaget, Freire e
Ausubel) na medida que treinar pressupde uma atividade unilateral, enquanto aprender,
segundo Piaget, pressupde uma atividade bilateral. O treinamento de um sujeito (aprendiz) ¢
feito a partir de acdes de outro sujeito (instrutor) que usando uma metodologia, normalmente
baseada em repeticdo de acdes — leituras orientadas, exercicios de fixagdo, respostas a
questdes objetivas até atingir o acerto — transmite ao aprendiz determinado conjunto de
informagdes que, pressupostamente, o habilitardo a exercer determinado oficio.

A epistemologia empirista reside na raiz da acdo de treinamento. A a¢do do aprendiz é
reduzida ao valor de mero reforco de estimulacdo, isto €, a relagdo estimulo-resposta se
apresenta como base para garantir a apreensao do conhecimento pelo aprendiz. O papel deste,
no processo, ¢ entendido como o de um mero receptador, destacando-se o papel do instrutor,
cuja acdo competente garante a eficacia do processo; tal processo encontra expressao na
psicologia do comportamento behaviorista. As agdes didatico-pedagogicas sdo sempre no
sentido de privilegiar o discurso do instrutor a0 mesmo tempo que, em nome da repetigdo,
impdem siléncio ao aprendiz. Apesar de representar uma estratégia didatica de ampla
utilizacdo, a critica da Pedagogia a esse proceder reside no esvaziamento da a¢do que objetiva
formar o individuo e ndo conforma-lo. Para FREIRE (1997, p. 37), um dos criticos dessa
estratégia:

...transformar a experiéncia educativa em puro treinamento técnico é
amesquinhar o que ha de fundamentalmente humano no exercicio educativo: o
seu carater formador.

Ja a aprendizagem, de acordo com os conceitos da Epistemologia Genética, pressupde
atividade do sujeito cognitivo (aprendente). Particularmente, na concepcdo epistemoldgica
piagetiana, o aprendizado ndo se da por simples acdo dos Orgdo sensoriais, ativados por
estimulos externos. O aprendizado pressupde ac¢do do sujeito, o conhecimento ¢ construido. A
aprendizagem implica construcao.

Dentro dessa perspectiva, pode existir aprendizagem sem ensino mas nao existe ensino
sem aprendizagem. O ensino, segundo a epistemologia piagetiana, ndo ocorre se ndo houver
aprendizagem. O ensino ndo precede a aprendizagem. Na verdade, no ambito da educacao
escolarizada, ambos — ensino e aprendizagem — ocorrem como fruto de um processo dialético
— processo ensino-aprendizagem.

Aprendizagem e ensino, nessa perspectiva, sdo duas faces da mesma moeda, uma nao
esta dissociada da outra, ocorrem simultaneamente.

Sob a otica da epistemologia construtivista, o papel do aluno ¢ tdo importante quanto o
papel do professor, ndo ha posicdo marcadamente privilegiada. A reavaliagdo desses papéis
abre possibilidade do professor também aprender e do aluno também ensinar. Evidentemente,
a relacdo aluno-professor sempre serd assimétrica tendo em vista a necessaria supremacia do
conhecimento especifico do professor no contexto da educagdo escolarizada. FREIRE (2002,
p. 168), ao falar dos sujeitos da pratica educativa, segundo ele, educador e educandos, destaca
bem a distingdo entre esses dois papéis:

Um é sujeito do ato de ensinar, outros, sujeitos do ato de aprender. Um
aprende ao ensinar, os outros ensinam ao aprender.

A educagdo em Engenharia - necessidades emergentes
O momento atual se caracteriza por uma mudanga do paradigma balizador da agdo do
engenheiro. Esses novos tempos se caracterizam pela priorizagao do paradigma custo social



e ambiental versus beneficio social e ambiental, deixando em segundo plano o paradigma
tradicional representado pela relagdo custo econdmico versus beneficio economico.

Nos cursos de Engenharia, € priorizado o estudo das ciéncias e das técnicas, o que ¢
plenamente justificavel. No entanto, a critica que comeca a surgir, na sociedade e no meio
académico, sinaliza problemas nesse processo de formagao tendo em vista que, em geral, esse
estudo nao ¢ contextualizado em termos sociais e ambientais. Em outras palavras, na
academia a formac¢ao do engenheiro se da depurada de outras implicagdes além das de cunho
técnico e econdmico, isto ¢, depurada das implicagdes ambientais ou sociais que podem
resultar de sua acao.

Essa mudanca de paradigmas balizadores da acdo do engenheiro tem-se refletido nas
Escolas de Engenharia, fazendo com que se multipliquem as ac¢des no sentido de se buscar
continuamente, além da formacdo de um profissional capacitado tecnicamente (com dominio
da técnica), a de um cidadao consciente (com dominio da técnica aliada ao dominio da
emocao e o despertar de sua cidadania).

A visdo contemporanea de engenharia ¢ a de um oficio que se impde para resolver
problemas tecnoldgicos e alavancar o progresso da sociedade na qual estd inserida, atuando
ora como tecnologia, ora como ciéncia, regida pelos impactos sociais, ambientais, econdmicos
e técnicos, cada vez mais nessa ordem, das solugdes que adota. Nessa perspectiva, a educagao
em engenharia vem, e deve continuar, sofrendo mudangas, adotando diretrizes que
privilegiem a forma¢dao do cidaddo-engenheiro em lugar do técnico- engenheiro. E, nesse
contexto, entendemos que as propostas de Freire de uma educagdo democratica e
democratizadora podem fornecer contribuigdes importantes.

3 UMA PROPOSTA PEDAGOGICA PARA A EDUCACAO EM ENGENHARIA:
contribuicdes de uma perspectiva freiriana

Investir na concepcao dialética de ensino e de aprendizagem ¢ uma forma do professor,
e da Institui¢do que o abriga, possibilitar a formacao de um profissional de engenharia com
amplo horizonte. Isto €, um profissional que, além do conhecimento da técnica ja consolidada,
seja capaz de inovar e engendrar novas técnicas e solugdes para problemas de engenharia, sem
deixar de considerar os impactos sociais e ambientais das suas decisoes.

Dentro de uma concepgao dialética, o ensino ndo ¢ visto isolado da aprendizagem, o
trabalho do professor da-se par e passo com o trabalho do aluno. E da interagdo entre eles
que, no ambito da educacdo escolarizada, o aluno vai construindo seu aprendizado tendo o
professor como guia e referéncia. Ao professor cabe orientar essa construcdo,
problematizando o contetdo, langcando desafios aos seus alunos, avaliando os resultados da
aprendizagem e propondo novos caminhos para que essa aprendizagem se dé€.

Ao fazer a opcao pela aprendizagem por construgdo, o professor deve adequar a sua
estratégia pedagogica de forma a sintoniza-la com a dindmica da constru¢do do conhecimento.

Considerando que, sob uma perspectiva construtivista, as condi¢des necessarias para
conhecer pressupdem que:

a. o suyjeito precisa desejar o conhecimento,

b. o sujeito precisa ter estruturas cognitivas (enddgenas) que permitam a assimila¢do e a
acomodacao desse conhecimento. Processo esse sem inicio nem fim absolutos e que ocorre
em fun¢do da permanente atividade do sujeito, imerso em uma realidade social e psicologica
que lhes sdo proprias.

E ainda que:

a) o conhecimento novo se constroi a partir do anterior, novas estruturas cognitivas (forma)
sdo desenvolvidas a partir do movimento cognitivo representado pelas sucessivas assimilagdes
e acomodac¢des. Dessa forma, o sujeito epistémico atinge patamares de conhecimento (tanto
em forma como em conteudo) superiores.

b) o conhecimento conceitual ¢ construido através da interagdo do sujeito com ele mesmo e
com o mundo que o cerca. Nesse contexto a linguagem, em suas multiplas acepcdes, assume
papel importante como um dos instrumentos de que o sujeito cognitivo dispoe.



¢) o conhecimento ndo se da de uma forma linear, mas por aproximagdes sucessivas (sinteses
cada vez mais elaboradas) que metaforicamente podemos aproximar de um movimento em
espiral ascendente. A cada anel dessa espiral corresponde um patamar cognitivo. Dentro dessa
metafora, os patamares de conhecimento sdo cada vez mais amplos correspondendo a um
nivel de estrutura (forma) e de conteido de conhecimento com complexidades cada vez
maiores;

d) o sujeito cognitivo ascende a cada patamar de conhecimento como resultado de uma
acomodacao (concepcao piagetiana) mediada por uma tomada de consciéncia.

e) diante das situagdes problematizadoras, o sujeito elabora hipdteses explicativas e realiza
acoes para entendé-las e explica-las. Em outras palavras, o sujeito as analisa e extrai a partir
de abstracdes empiricas e reflexionantes (a¢des, respectivamente, em nivel concreto e formal)
o conhecimento novo que advém do desvelamento do problema proposto.

E, finalmente, considerando que a capacidade de criar novidades habilita o sujeito a
agir autonomamente., sugere-se, com o intuito de exercer um ensino que privilegie a
aprendizagem, que a pedagogia utilizada pelo Professor possibilite que ele:

1. seja capaz de identificar as condigdes prévias do aluno em termos de habilidades cognitivas
e conteudo de conhecimento, a partir do que sejam estabelecidas estratégias que possibilitem
ao aluno construir e ampliar seu conhecimento bem como sua capacidade de aprender;

2. permita a agdo do aluno no espago da sala de aula, nas suas mais diversas variantes: agao
motora, verbal ou cognitiva;

3. procure continuamente manter-se focado na construcdo de um ambiente de aprendizagem
em sala de aula, afastando-se o mais possivel de um cronograma rigido em datas e em
conteudo;

4. seja capaz de avaliar continuamente o aprendizado do seu aluno e, dessa forma, consiga
retroalimentar o processo de ensino com base nessa avaliacdo;

5. permita-se trabalhar com a possibilidade do erro, ndo o evitando nem descartando sua
contribui¢do ao processo de ensino - aprendizagem;

6. consiga trabalhar com contetdo o mais aprofundado possivel dentro da sua especificidade e
da capacidade dos alunos de se apropriar dele, privilegiando a justificativa historica e a
inser¢do social desse contetido;

7. seja capaz de, contendo os tempos do aluno, fornecer questionamentos e nao respostas e
uma visao de conhecimento como produto em permanente evolugdo, sujeito a reformulacdes,
enfim, como construcao.

O Professor, ou na sua forma mais ampla, o Educador, ao adotar uma pedagogia dessa
natureza, assume um compromisso com o aprendizado de seus alunos, ndo limitando a sua
acao a transmitir conteudos, isto €, a exercer o ensino como uma tarefa. Conforme FREIRE
(1997, p. 28), ha diferenga significativa entre o simples ensinar, caracteristico do educador
bancario, e o fazer aprender, caracteristico do educador problematizador:

E a forca criadora do aprender do que fazem parte a comparagdo, a
repeticdo, a constata¢do, a duvida rebelde, a curiosidade ndo
facilmente satisfeita, que supera os efeitos do falso ensinar... Isso ndo
significa porém que nos seja indiferente ser um educador bancario ou
um educador problematizador.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a aprendizagem como constru¢do € o ensino como algo estreitamente
ligado a aprendizagem, sugere-se a aplicacao de uma pratica pedagogica em que:

* 0 patamar cognitivo do aluno seja ponto de partida;



* aaula seja ambiente de efetiva aprendizagem;
* aavalia¢do da aprendizagem seja continua ao longo do tempo;
* aocorréncia do erro na aprendizagem nao seja evitada;

* a justificativa historica e a insercao social do contetido objeto do ensino
estejam permanentemente presentes.
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TEACHING IN ENGINEERING: POSSIBILITIES OF A FREIREAN
PERSPECTIVE

Abstract: This article presents a study about the possible contributions of the Freirean
pedagogical project, which is focused on adult education in economically underdeveloped
countries, to the teaching in undergraduate engineering courses in Brazil. In the final section,
we propose a pedagogical strategy directed at engineering courses based on the previous
discussion of the Freirean principles.
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