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Resumo. Qualquer aplicacdo dos conhecimentos da engenharia resulta em uma tomada de
decisdo relativa a um problema real, que é diferente de um académico; enquanto este é bem
estruturado, 0 mesmo nédo ocorre com aquele. Para que se pratique o lema “O Engenheiro
engenha”, o professor das escolas de Engenharia deve proporcionar condigdes para que o
aluno seja capaz de justificar cientificamente as decisdes tomadas.
Se as novas idéias sdo apresentadas e ilustradas com exemplos e dados reais desde o ciclo
bésico, faz-se a ligacdo entre a estrutura tedrica “bem comportada™ e a aplicacdo real com
inimeras variaveis que ndo se pode controlar. Esse enfoque facilita a compreensédo do aluno,
0 qual constroi o pensamento de forma gradativa e comprova ndo ser verdade que “na
pratica, a teoria é outra”.
Finalmente, ap6s a exposi¢do de novas idéias e mediante o uso de dois blocos distintos de
exercicios, adestra-se o aluno para fazé-lo pensar:
- primeiro, aprendendo a mecanica, ou seja, aplicacdo direta das férmulas,
permitindo compreender um conceito ou defini¢ao, e
segundo, aplicando os conceitos, nos quais se desenvolvem as habilidades para
decidir no mundo real, levando-o a compreender ligagdo entre o ambiente
existente e as técnicas aprendidas.
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1. INTRODUCAO

Os problemas, as vezes, sdo como icebergs, o volume maior pode estar abaixo da
superficie. Quando os primeiros engenheiros, ainda sem esse nome, defrontaram-se com
problemas de engenharia, passaram a gerar solugdes criativas, sem ainda uma educagdo
formal, seguidora de modelos pré-estabelecidos. Entretanto, fruto da evolucdo, a medida que



0 tempo passava e a teoria ia sendo construida, pouco a pouco foram-se determinando os
model os represntativos da realidade e descobertas as leis que regiam os fendmenos, de tal
modo gque N80 mais se precisava repetir as experiéncias para se determinar os resultados, os
quais podiam ser obtidos para situagdes com as mesmas caracteristicas, mas sem reproduzi-
los no mundo real. Entretanto, quando o conhecimento passou a ser explicado de uma forma
“organizada’, esqueceu-se de como 0 pensamento foi construido passo a passo, deixando-se
de lado a parte intuitiva, base da descoberta da solucdo de problemas e utilizado pelos
primeiros engenheiros, garantindo uma melhor compreensdo do problema como um todo.

2. DO ANTIGO NOVO E DO NOVO ANTIGO

No mundo moderno, hé regras especificas de convivéncia com o existente em termos de
transmissdo do conhecimento. Os avancos tecnoldgicos produzem modificagdes tao rdpidas
gue o aluno de Engenharia de hoje, profissional do futuro, ndo pode confiar nas técnicas
antigas, mas deve ser capaz de entender e adaptar-se aos novos conhecimentos e as recentes
experiéncias. Realmente, ha uma necessidade nos cursos de Engenharia de se enfatizar a
compreensdo dos diversos fendmenos e reduzir a énfase no memorizar de férmulas. Desta
forma, conhecendo-se 0s principios basicos que regem as diversas tecnologias, compreende-
Se a origem e apenas se usa 0 novo. Procedendo-se de outra maneira, fica-se deslumbrado
com as novidades em todos os setores, aumenta-se a dependéncia externa e perde-se a
soberania nacional em termos de dominio cientifico.

I ndependentemente de como 0s processos sao conduzidos, deve-se fazer com que o0 aluno
sgja ao mesmo tempo empreendedor e seguidor de regulamentos.

Como empreendedor, esta idéia levaria a inclusdo de um disciplina que poderia ser
denominada "Empreendimento”. Com um projeto de negdcios, conduzindo-se um trabalho em
grupo, envolvendo a criagdo, desenvolvimento e operagdo de uma empresa que fornecesse
produtos e servigos. Ta trabaho incluiria a formulagdo de um plano de negdécios, aquisicdo
de capital inicial, estabelecimento do nome da companhia e inauguragdo do negécio. A partir
desse momento, os conceitos de Engenharia especificos serviriam para auxiliar a tomada de
decisbes de tal forma que se tivesse lucro, essencial para a continuagéo do empreendi mento.

Como seguidor de regras, tem-se 0 exposto por Freire (1977) ao comparar escolas com
bancos. “em lugar de comunicar-se, 0 educador faz “comunicados’ e depdsitos que 0s
educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem. Eis ai a
concepcdo “banc&ria’ da educacdo, em que a Unica margem de acdo que se oferece aos
educandos € a de receber os depodsitos, guarda-los e arquivalos’. Pode-se acrescentar que,
com esse conceito, as conferéncias do saldo bancario sdo feitas a cada avaliacdo do auno; no
seu treinamento, o aluno vai conferir as respostas a cada exercicio feito, usualmente os
impares, que tém as respostas publicadas. Todavia, atém-se apenas a esses exercicios, porque
Ihes falta confianca em resolver atodos, tornando-se um “engenheiro de problemas impares’.

Segundo Morrish (1973), “Na sda de aula, o professor esta separado,
temporariamente, pelo menos, do seu proprio grupo de pares; e defronta-se com um grupo de
pares muito diferente, mais jovem, que talvez represente para ele o “inimigo” a ser
conquistado, ou jovens “animais’ a domesticar e conter, ou educandos a atrair e ensinar.”
Ressalte-se que 0 ensino deve ser prazeroso para todos os personangens do cenario
educacional, embora haja autores como Lyon Jr. (1977), o qual afirma ser necessario que



“uma certa dose de sofrimento deve ser suportada por qualquer individuo para acangar o
auto-desenvolvimento”.

O professor deve olhar o estudante como ele € com seus aspectos emocionais,
intelectuais e a capacidade de responsabilidade, gerando uma confianga mutua entre professor
e aluno. Nessa situagdo, a aprendizagem cognitivaisolada da aprendizagem objetiva € um erro
gue cria um grande nuimero de intelectuais incompletos como homens, formados com
brilhantismo, talvez, na extremidade intelectual, mas seriamente deficientes na extremidade
emocional ou afetiva. Ha exemplos de alunos que foram brilhantes estudantes mas mediocres
profissionais.

Pode-se, nos dias de hoje, relembrar Comenius, profeta de principios e métodos
modernos. Nascido em 1592, esteve obcecado por um grande projeto denominado Pansophia,
isto &, “sabedoria universal”, compreendendo trés aspectos. publicacdo de uma enciclopédia
de saber universal, promocdo da descoberta cientifica e percepcdo de que o ensino e a
pesquisa sdo interdependentes. Passados mais de quatrocentos anos, comprova-se que um
educador teve idéias, inimaginavels aguela época, e nos dias de hoje perfeitamente tornadas
viaveis por intermédio da Internet, a qual disponibiliza para todas as pessoas todos 0s ramos
do conhecimento, pelo conceito de hipertexto, facilita a descoberta cientifica e pratica a
interdependéncia entre 0 ensino e a pesquisa.

Desde aguela época, Comenius condenava a chamada copia na sala de aula, adotando
livros para seus alunos usarem, livros que, hoje, séo muitissimo mais faceis de adquirir que ha
400 anos. Mais ainda, basta 0 comando de “imprimir’no Nnosso processador de textos que o0
conhecimento universal transforma-se em livro nas nossas casas.

Eby (1962), cita Comenius. “Eles aprender&o, néo para a escola, mas para a vida, de
forma que os jovens tornem-se enérgicos, prontos para tudo, diligentes e merecedores da
atribuicdo de qualquer um dos deveres da vida, e ainda mais, se tiverem acrescentado a
virtude uma conversagcdo suave, e tudo tiverem coroado com o temor e o amor a Deus.
Tornar-se-80 capazes de expressar a eloguéncia.”

Quando o aluno somente adestra-se, ndo se tem nele o desenvolvimento do raciocinio
para atos semel hantes, faltando-Ihe unir a teoria com a prética. Um exemplo simples pode ser
aguele em que se ensina, usualmente, ser a cor vermelha, o polo positivo e a preta, 0 negativo.
No final da explicacdo tedrico-prética, fornece-se a0 aluno um equipamento em que as cores
dos terminais sdo, agora, azul e verde, se ele tiver apreendido o conceito, conseguird
identificar corretamente os polos. Este exemplo caracteriza como o aluno deve ser capaz de
interagir com novos ambientes, desde que estgja para isso capacitado, e sgam-lhe
proporcionadas as ferramentas intelectuais paratal.

A minha experiéncia como professor teve vérias fases: a primeira, tradicional, copia dos
NOSSOS Mestres, em que apds a exposicao dos assuntos, passava-se a resolucdo de exercicios
do livro, problemas classicos, nem sempre representando a realidade; a segunda, énfase no
entendimento dos conceitos, estes explicados de forma intuitiva, relegando-se a um segundo
plano ndo sb o decorar de formulas e definicbes com também a resolugdo exaustiva de
exercicios repetitivos.



Entretanto, a existente estrutura académica de cobranca de conhecimentos do aluno
pede a memorizagdo de formulas e conceitos, porque ainda se privilegia essa parte da
habilidade do aluno. E muito mais fécil para o professor que convive com determinada
formula a exaustdo, cité&la sem esforgo algum, diferentemente do aluno que esta conhecendo-
apela primeira vez. Nos dias de hoje deve-se saber, primeiro, onde se encontra a informacao,
tornando-se dispensavel saber férmulas decoradas porque o raciocinio é 0 mais importante.
Ao auno deve ser enfatizada a fundamentagdo tedrica, mas sem esquecer-se que O
Engenheiro engenha.

O empregado para conciliar todos os enfoques € o seguinte: iniciar a solugdo de um problema
real com a parte intuitiva para que o aluno veja, primeiro, a utilizagdo do pensamento em algo
concreto, o que facilita a visuaizacdo do modelo tedrico. Apos, a exposicdo do modelo
tedrico e sua forma de uso, e adestramento com a resolucéo de exercicios classicos, o que lhe
permite uma certa desenvoltura que lhe permita apresentar resultados rapidamente, com ou
sem 0 uso de calculadoras cientificas e do computador. Segue-se a fundamentagdo tedrica no
que o auno ja resolveu de forma prética e, finalmente, apresentagdo de situacdes reais
diferentes dos exemplos, as quais permitam desafiar 0 aluno para as necessérias adaptacoes.

3. CONCLUSAO

Qualquer aplicacdo dos conhecimentos da engenharia resulta em uma tomada de deciséo
relativa a um problema real, que é diferente de um académico; enquanto este € bem
estruturado, 0 mesmo ndo ocorre com aquele. Para que se pratique o lema “O Engenheiro
engenha’, o professor das escolas de Engenharia deve proporcionar condigdes para que o
aluno seja capaz de justificar cientificamente as decisdes tomadas.

Segundo Hilgard (1972) “O tedrico do estimulo-resposta e o tedrico cognitivo surgem
com solugdes diferentes ante a questdo: o que € aprendido? A solucdo do primeiro €
“habitos’; a do ultimo € “estruturas cognitivas’. A primeira solugcdo faz apelo a0 senso
comum: todos nés sabemos que desenvolvemos habilidades, praticando-as;, aquilo que
aprendemos sd0 respostas. Mas a segunda solucdo apela também para 0 senso comum”.
Entretanto, ndo basta somente a compreensdo dos conceitos, mas também o desenvolvimento
de habilidades para utilizar o ferramental existente.

Distinguindo-se aquisi¢do de habitos versus aquisicdo de estruturas cognitivas, pode-se
concluir citando Comenius, que defendia o pensamento independente: “ver com os proprios
olhos e tornar-se sabio usando a prépria mente.” Finalmente, concordar com Castro (1994)
que afirma: “A tecnologia mais portéatil é a que est& na cabega das pessoas’.
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