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peciais e as publicacBes periddicas: os boletins in-
formativos e a Revista de Ensino de Engenharia,

Com esses diferentes veiculos de comunicacdo
a ABENGE criou canais de intercambio entre os
membros da comunidade docente das escolas de
engenharia e entre os mesmos e 6rgdos do governo,
ajudando assim, na promocéo de importantes refor-
mas. A ABENGE promoveu também a descentrali-
zacdo de suas atividades através do estabelecimen-
1o de nicleos regionais; alguns desses nucleos jd se
transformaram em importantes unidades inovado-
ras de influéncia regional e mesmo mais amgla.

Convencida de que a adequagdo, a motivacdo e
a qualidade do ensino/aprendizagem dependem for-
temente da pesquisa e desenvolvimento levados a
cabo pelas instituicdes, a diretoria da ABENGE
tem intermediado entre 6rgdos financiadores de
pesquisa e instituicGes de ensino de engenharia no
sentido de viabilizar projetos de pesquisa. Resulta-
dos tém sido conseguidos, na forma de apoio fi-
nanceiro direto para a pesquisa e de bolsas de ini-
ciagdo cientifica e tecnoldgica para estudantes de
engenharia.

4 ACOES E PRODUTOS TECNOLOGICOS
NO ENSINO DE ENGENHARIA

Os diferentes resultados conseguidos pela
ABENGE, pelo CETEPE e mesmo, provavelmen-
te, os resultados conseguidos pelo CETEA ou por
outros centros ou nucleos empenhados em aprimo-
rar o ensino de engenharia dificilmente escapam da
classificacdo de produtos tecnolégicos.

Na verdade, o mesmo tipo de observagdo pode
ser feito em geral, tratando-se de quaisquer que se-
jam os programas de tecnologia educacional.
Qteiza (1983), analisando a experiéncia chilena,
faz o seguinte comentario:

““La primera leccion fue muy simple: las expec-
tativas inicialmente cifradas en la tecnologia
educativa fueron exageradas. Si bien el campo
de la tecnologia tiene un potencial interesante,
las soluciones educativas implican un complejo
juego de fuerzas en el que lo tecnologico es so-
lo un aspecto. La experiencia confirmé lo que
muchos tedricos sefalaron: La tecnologia edu-
cativa es un enfoque, un modo de proceder, no
un campo separado dentro de la actividad edu-
cativa.

Otro aspecto que merece toda la atencion se
relaciona con el énfasis puesto en los productos
de la accién tecnolbgica. Sea por la fuerza que
tienen los objetos terminados, sea por la filoso-

fia que inspiro al drea o por simple desconoci-
miento de los modelos operativos, se tendié a
desconocer la importancia de los procesos. Se
confundié accién tecnoldgica con producto
tecnolégico”.

A verdade é que é muito diffcil promover-se
grandes mudancas, grandes reformas. A inércia do
sistema é muito grande.

Tratando-se do ensino de engenharia, por outro
lado, é provéavel que sejam ainda necessdrios muitos
produtos tecnoldgicos, antes de ficar configurada a
necessidade de grandes agdes ou mesmo, indepen-
dentemente de ficar ou ndo configurada a neces-
sidade de grandes acOes.

Em documento apresentado no Seminario La-
tinoamericano sobre Novos Métodos para o Ensino
de Engenharia, em San Juén, Argentina, o Profes-
sor Ruy Carlos de Camargo Vieira (1982) fez uma
importante consideracdo que deve sempre ser tida
em mente:

“.. a utilizacdo adequada de meios auxiliares
de aprendizagem exige em primeiro lugar o pre-
paro necessario do docente. Usualmente os do-
centes de Engenharia desconhecem novas tec-
nologias educacionais, podendo-se mesmo dizer
que, como profissionais, ndo demonstram as
mais das vezes sequer curiosidade com relacdo a
novos métodos pedagdgicos.

Por outro lado, a utilizacdo de inovacdes instru-
cionais deve respeitar as peculiaridades indivi-
duais dos alunos, muitas vezes enfrentando tra-
dicBes arraigadas, dificeis de serem sobrepuja-
das. Em discussdes pessoalis mantidas em diver-
sas ocasioes, o Autor pode constatar que, de
maneira geral, o estudante de Engenharia brasi-
leiro prefere um docente que nada entenda de
diddtica, pedagogia ou inovagbes instrucionais,
e que utilize até mesmo bastante mal os recur-
sos tradicionais de giz e quadro-negro, mas que
sefa um profissional de reconhecida competén-
cia em sua 4rea. E usual criar-se um certo ca-
risma em torno de docentes comprovadamente
componentes como profissionais em suas res-
pectivas greas, o que indubitavelmente compen-
sa psicologicamente todos os eventuais reparos
que lhe pudessem ser feitos como maus didatas.
Pelo contrdrio, o docente que eventualmente
domine magistralmente todos os recursos peda-
gbgicos, diddticos e instrucionais, mas que nédo
seja reconhecido como um profissional compe-
tente em sua drea, sempre terd dificuldades no
seu relacionamento com os alunos, no decorrer
do complexo processo de ensino-aprendiza-
gem”.
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Essas palavras encerram licGes muito profun-
das. Ndo se pode perder de vista a importédncia do
dominio do contetido por parte do docente de en-
genharia. Qualquer que seja 0 método, o meio ou o
recurso instrucional utilizado, o contetido deve ser
sempre pelo menos tdo importante, tdo meotivador
e tdo profundo quanto o recurso.

O Autor nunca se esquece de uma triste e ilus-
trativa experiéncia por que passou uma vez, em
1977, quando, visitando um impressionante centro
de tecnologia educacional em Chicago, nos Estados
Unidos, viu um complexo sistema de computadores
acoplados a aparelhos de televisdo ser usado para
uma aula de odontologia: um ponto luminoso tra-
cava na tela a vista de topo de um dente molar, de-
pois uma projecdo frontal e depois uma projecdo
lateral do mesmo dente. E era so esse o contetdo,
completamente ofuscado pela grandiosidade da mé-
quina, um recurso claramente inadequado para a
tarefa.

Discutiu-se muito em Santa Fé, Argentina,
quando da visita do Autor ao CETEA,sobre o méri-
to e valia da preparagdo de apostilas. Hd pessoas
que sdo a favor e outras que sdo contra; as que s£o
contra dizem que é preferivel usar-se um livro-tex-
to classico; as que sdo a favor, em geral argumen-
tam dizendo que ndo existe um livro-texto que, so-
zinho, consiga suprir as necessidades de sua disci-
plina, e que mesmo a aquisicdo de um sé livro-tex-
1o é dificil para os alunos, e tanto mais de diversos.

Ora, livro-textos sdo produtos tecnologicos
como quaisquer outros, e apostilas, se encaradas
como etapas iniciais para uma evolucdo até um
livro-texto, deverdo ser sempre bem-vindas. Quan-
do um professor verifica que ndo existe um livro-
-texto adequado para seu curso, isso significa que
existe um bom motivo para que se produza um no-
vo livro-texto. O fato de um professor ndo encon-
trar um livro-texto que seja adequado para seu cur-
so, pode significar que este professor estd diagnos-
ticando uma caréncia especifica para aquela maté-
ria, nagquela escola, ou na sua regido, no seu pais ou
até mesmo em um domfinio mais amplo. Quais fo-
ram os motivos que levaram o autor de um deter-
minado livro-texto cléssico a escrevé-lo com aquele
contelldo? Serd que o livro-texto ndo é adequado
para o curso de seu autor? Ndo serd provavel gue o
livro foi escrito para ser adequado para o curso de
seu autor?

Muito do que se conclui com relacdo a livros-
texto vale também para equipamentos de labora-
torio, uma outra enorme necessidade para o bom
ensino de engenharia.

Serd que é uma boa solugdo uma macica cam-
panha de importacdo de equipamentos? O CETEA

estd implementando um programa amplo de desen-
volvimento de equipamentos e instrumentos. Nao
parece haver dlvida de que a contribuicdo trazi-
da para os professores e alunos é muito maior,
através do desenvolvimento, construcdo e imple-
mentacdo dos laboratérios, do que através da sua
simples aquisicdo.

Um ponto que foi objeto de bastante discussdo
em Santa Fé, sem que se tivesse chegado a um con-
senso, foi sobre o como usar os equipamentos para
as aulas préaticas. A tendéncia geral parece ser a de
fazer com que todos os alunos sejam submetidos
a todos os experimentos, uma metodologia que
certamente capacita bem os alunos, mas consome
um tempo de curso bastante significativo. Serd que
a mesma capacitagdo ndo poderia ser conseguida
sem que todos os alunos passassem por todas as
praticas? Nessa alternativa poderia ser gasto um
tempo bem menor de efetivo contato com equi-
pamentos, em troca de um tempo maior, dedicado
a preparacdo conceitual e planejamento experi-
mental, seguido de um tempo também maior de
“digestdo’” dos resultados obtidos, comparacdo
com resultados de outros investigadores e apresen-
tagdo (e discussdo) em turnos para os outros cole-
gas. Nessas condicBes, a informacdo de todas as
préticas, seria posta a disposicdo de todos os alu-
nos, enquanto que cada um, ou cada pequeno
grupo, trabalharia muito mais em um ou em pou-
cos experimentos, aprofundando-se e cobrindo
etapas importantes para sua formacdo, de outra
forma seria impossivel pela limitagdo de tempo.

Qualguer que seja a melhor opcdo, uma coisa é
certa: equipamentos sdo produtos como quaisquer
outros e, mais, sdo produtos incompletos, a ndo
ser que sejam acompanhados de um grande investi-
mento na forma de “‘software”. O “'software’” que
em geral fica armazenado na cabeca e/ou nas ano-
tacOes do professor, seria muito mais Gtil se fosse
transferido para apostilas, livros, fitas magnéticas
sonoras ou “‘video-tape' para televisio. Esse pro-
cesso ajudaria a deixar claro quais seriam os obje-
tivos instrucionais das aulas préaticas, se simples ta-
refas manuais, atividade geradora ou complemen-
tadora de informacoes ou algo mais complexo, com
uma proposta de formacdo. Isto deixa claro, tam-
bém, que objetivos diferentes podem ser consegui-
dos com equipamentos idénticos em funcdc apenas
do "'software” especifico.

Uma contribuicdo bastante Gtil, em ressondncia
com as questOes até aqui formuladas, é o artigo de
Wentz e Snyder (1974), “Teaching Research in an
Undergraduate Laboratory”.

O eminente educador e cientista Myron Tribus
(1977) no artigo “The Challenge of Continous
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Education” referese ao livro “Continuing
Education as a National Capital Investment’ de
Herbert E. Striner, onde ele encontrou uma cita-
cdo de Rasmussen, da Dinamarca, que transcrevo
abaixo:

“with more intensive adult education it may be
possible to reduce the pressure on the supplies
of education to adolescents and young adults.
At the present time, there is everythere a ten-
dency to overload these supplies, because they
are considered the baggage of a lifetime. We
can compare it with an expedition to a big
desert — tropical or artic where no supply
stations of any kind are established. By the
time it sets off on its lengthy journey to the
desert, the expedition must have large supplies
of food and other necessities. The situation
would be entirely different if there were
stations or depots along the route. The lifelong
Journey should, in the future, be supported by
supply stations. It will thereby be possible to
travel more lightly, which means it will not be
necessary to load the memories of young
people so much. This will be, at the same time,
of great value to the educational processes
during these earlier years. It will be easier for
the teachers to ensure the mativations and
attention of their young students”.

Essa colocacdo é também muito pertinente. O
engenheiro dos tempos modernos, especialmente
nos paises em desenvolvimento, deve estar prepa-
rado para o aprendizado continuo e permanente,
mesmo sem o auxilio de esquemas institucionaliza-
dos de reciclagem, como existe em diversos paises
industrializados. Esse fato, que deriva da constata-
cdo de que grande parte da informacdo técnica é
perecivel, encaminha na direcdo da formacédo, co-
mo o objetivo instrucional central nas escolas de
engenharia.

Um programa desenvolvido sob a coordena-
cao do CETEPE nos altimos trés anos, revelou-se
como uma alternativa muito eficaz para incentivar
formacdo mais completa e mais profunda dos alu-
nos potencialmente mais fortes. Trata-se da organi-
zacdo dos Congressos de Iniciagdo Cientifica e
Tecnoldgica em Engenharia - CICTE, ja realizados
em 1982, 1983 e 1984, em Sao Carlos.

Participam dos CICTE estudantes de graduacdo
ou recém-formados, bem como seus professores
orientadores, oriundos de 1InstituicGes de Ensino
Superior de Engenharia e Tecnologia, para a apre-
sentacdo de trabalhos técnicos ou cientificos,
realizados durante o curso de graduagdo.

A motivagdo principal para a realizagdo dos
CICTE foi a observacdo de que existe um grande

volume de atividades de pesquisa e desenvolvimen-
to nas Escolas de Engenharia e Tecnologia, desen-
volvidas por estudantes de graduacdo, bolsistas de
iniciacdo cientifica, monitores ou estagiarios.
Dessas atividades de pesquisa tém-se obtido resul-
tados normalmente de boa qualidade e, muitas
vezes, de grande pertinéncia quanto aos interesses
e necessidades da coletividade. Infelizmente, muito
desse trabalho termina em relatérios de pequeno
alcance, praticamente sem nenhuma divulgacdo.

A atividade de pesquisa e desenvolvimento,
mesmo de pequena sofisticacdo e baixo custo, de-
senvolvida por estudantes de graduacdo, consti-
tui-se para eles em incomparéavel mecanismo de for-
macdo. E, portanto, desejavel estimular-se essa ati-
vidade e, mais, complementd-la com um fecho ade-
quado, também importante contribuidor para a
formagdo do futuro pesquisador, projetista, admi-
nistrador ou empresério: a apresentacdo publica,
formal, organizada e sujeita a critica, dos resulta-
dos do trabalho.

Os CICTE tém sido realizados na Escola de
Engenharia de Sdo Carlos, todos os anos, durante
quatro dias, no més de dezembro. O primeiro dia
é reservado para a recepcdo dos participantes na
Secretaria do CETEPE e abertura do Congresso. Na
sessdo de abertura, que sempre conta com a presen-
ca de eminentes pesquisadores, executivos de agén-
cias financiadoras de pesquisa e autoridades educa-
cionais, tém sido debatidos temas ligados ao ensino
e pesquisa no Brasil.

Os dois dias seguintes sdo reservados para as
sessdes técnicas, onde as exposi¢des dos trabalhos
sdo feitas exclusivamente pelos alunos autores. Em
1983 e 1984, as sessOes técnicas foram divididas
nas seguintes areas da Engenharia: Civil, Mecanica,
Elétrica, Quimica e de Materiais, reservando-se
ainda uma sessdo especial para Temas Gerais.

Cada sessdo € presidida e secretariada por dois
professores. O tempo de exposicdo para cada aluno
é de 15 minutos, seguidos de perguntas e dis-
cussoes.

O quarto e Gltimo dia do Congresso é reservado
para eventos especiais e para a sessdo de encer-
ramento, esta com carater de sessdo plenaria de
avaliacdo do CICTE, onde surgem e sdo discutidas
proposic8es diversas. ;

Comparando-se o CICTE-83 com o CICTE-82,
pode-se verificar um aumento de 108 para 190, ou
seja, 57% no namero de trabalhos apresentados. O
nimero de participantes, incluindo-se os que nao
apresentaram trabalhos, também cresceu de 261
para 383, ou seja, 47%. H& indicios de que o
crescimento serd da mesma ordem em 1984.

O éxito alcancado pelos CICTE tem sido gran-
de, gracas a infra-estrutura material e humana ofe-
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recida pela Escola de Engenharia de S40 Carlos, a
excelente atuacdo das Comisses Organizadoras e
dos presidentes e secretdrios das sessdes técnicas e
ao apoio financeiro de trés entidades, a CAPES,
j& mencionada neste trabalho, o Conselho Nacio-
nal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico -
CNPq e a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Es-
tado de S3o Paulo - FAPESP.

A divulgacdo eficiente promovida pela
ABENGE, através de seus veiculos de comunica-
cdo, foi também muito importante.

O objetivo inicial de incentivar e divulgar o tra-
balho de iniciacdo cientifica e tecnolégica como
acOes ou agentes pedagbgicos especiais para os alu-
nos mais promissores, teve grande ressondncia no
Brasil e devera continuar como uma atividade pe-
rene. O Autor acredita que o modelo possa ser fa-
cilmente assimilado, adaptado e implantado em
outros paises da América Latina, onde essa meto-
dologia alternativa de ensino-aprendizagem na
engenharia poderia contribuir bastante na geracdo
de qualidade e lideranca tecnolégica.

O Autor espera que propostas como esta, uma
vez que tenham recebido uma apreciacdo favoravel
por parte dos participantes deste Semindrio, me-
recam também o apoio da UNESCO e de outras
entidades, para poderem ser viabilizadas em um
nivel mais amplo.
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