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O Ensino da Engenharia Mecénica requer um novo balanceamento entre Disciplinas Fundamentais e Disciplinas
de aplicagdo. A multiplicidade de técnicas novaz traz consigo novos dados que devem ser ponderados no instante
em que se intente adequar o ensino as novas condigdes ambientes. O enfoque apresentado procura mostrar uma
formagdo universitdria que atenda as necessidades do Homem. A metodologia realca o senso critico e a exercitacdo
na formacdo profissional.
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A better balancing is needed between Basic and Applied Disciplines in Mechanical Engineering teaching.

The multiplicity of inew techniques introduces needs and demands that have to be evaluated when one drives

at best teaching conditions compatible with the environment. This article deals with academic formation
coherent with the needs of society. The methodology enhances the development of critical sense and skill for

problem solving.

Teaching of engineering. Mechanical engineering. Teaching methodology.

1 INTRODUCAO

No processo evolutivo de todas as atividades
humanas é necessirio de quando em quando uma
parada para medir, pesar, pensar e decidir por no-
vas atitudes que sejam adequadas aos estados atuais
das coisas. O suceder de situagdes exige uma reali-
mentacdo com dados, que tabulados servem de ba-
se para novas diretrizes (1).

O ensino de Engenharia ndo foge a essa regra
geral. Com a responsabilidade que lhe é inerente, &
Engenharia — mola propulsora do progresso, vé-se
na contingéncia de fazer uma andlisc objetiva dos
fatos, identificar os pardmetros, equacionar e so-
lucionar novamente os problemas que |he sdo
afetos.

Focalizando-se especificamente a Engenharia
Mecénica na indistria, alguns fatos sdo observados
que merecem atencdo. As atividades industriais
caracteristicamente sdo de alta densidade: em um
pequeno espaco fisico desenvolvem-se tarefas as
mais diversas em velocidades notdveis permitin-
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do um fluxo generoso de produtos industriais
independentemente do inverno ou do verdo. Nes-
se ambiente altamente adequado, a informaética
adentrou aumentando a velocidade, a inteligibilida-
de, a precisdao, a confiabilidade e a seguranca das
comunicacGes — resultando velocidades crescentes
de producdo e, como num toque divino, com qua-
lidade melhorada. As méaquinas passam a operar
automaticamente mercé de informacdes que sdo
fornecidas, e ndo raro, contam com ‘‘robots’’ para
procederem & sua carga e descarga e em alguns
casos ainda todas essas tarefas controladas por um
computador central — isto pode ocorrer 24 horas
por dia em todos os dias do ano — o produto final
terd sempre o mesmo padrdo de qualidade e o de-
partamento de planejamento estard continuamente
com estimativas muito préximas da realidade -
também aqui a qualidade de seus servigos € de mui-
to melhorada.

Em pinceladas répidas, eis o quadro onde mili-
tard o engenheiro industrial. A primeira vista o no-
vo profissional ficard atonito com a multiplicida-
de de comandos, servomecanismos, controles, lin-
guangens para comando numérico das maquinas
ferramentas, linguagens e sistemas operacionais
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dos diferentes computadores, além das interfaces,
sensores, transdutores e outros tantos figurantes
da cena industrial. Ao entrar na batalha o soldado
recém nato olhard para traz a cata de armas e
utensilios — encontra alguns milhares de horas de
aulas e outros tantos de trabalhos, exercicios e pro-
jetos e nao consegue enxergar qual a arma a usar
agora.

O engenheiro, sempre atento, perceberd ainda
outra novidade — a linguagem empregada entre os
técnicos da fébrica, € um tanto estranha — a nova
linguagem agora é composta de vocabulos estran-
geiros entremeados com expressdes conhecidas. E
o seu batismo de fogo! Estd em plena guerra!

Levard algum tempo para o engenheiro iden-
tificar os multiplos fendmenos fisicos e quimicos
ocorrentes na indlstria e mais tempo ainda para se
aperceber que os principios matematicos estdo
presentes e respeitados nesse quadro, as vezes ha
necessidade de alguns anos de guerra para aper-
ceber-se que os milhares de horas de aulas por que
passou na universidade tem efetivamente sentido.
Agora o personagem comeca a ganhar posi¢cdes na
batalha, sente o prazer de vitdria sobre os proble-
mas e entdo a sua plena realizacdo! O engenheiro
passa a contribuir efetivamente para solucdo de
problemas da comunidade.

Com a finalidade de evitar o hiato existente
entre a formatura e o infcio efetivo do trabalho
do engenheiro na industria, primeiramente por
causa do choque psicolégico e segundo por causa
do hiato propriamente dito — deve-se analisar to-
dos os fatos, identificar os parametros de sua for-
macdo, equacionar e solucionar o problema. Este
trabalho é apenas uma analise sumadria que pre-
tende lembrar alguns aspectos que devem ser pon-
derados.

2 CONTEUDO DO CURSO E METODOLOGIA

O curso fundamental para engenharia contém o
ensino da Matematica, da Fisica, da Quimica e De-
senho. A pressa de se ensinar matérias do curso de
aplicacdo tem sufocado o ensino das matérias fun-
damentais. A justificativa para tal sufocacédo tem si-
do a multiplicidade de técnicas em engenharia — o
desenvolvimento acelerado de certos ramos tem
preocupado professores e alunos a ponto de criar
novas disciplinas de aplicacdo, aumentando assim,
a carga horéria das disciplinas de engenharia pro-
priamente dita,em detrimento da carga horéria das
disciplinas fundamentais. Aqui esta parte da causa
do mal. A medida que a multiplicidade de

técnicas se faz sentir, paradoxalmente se torna mais
forte a necessidade de se conhecer os fundamentos
dos fendmenos fisicos e quimicos e, mais forte, a
necessidade de se conhecer as ferramentas de tra-
balho que é a Matematica. O escultor conhecen-
do bem o material que estd trabalhando e utili-
zando as ferramentas adequadas serd capaz de es-
culpir o que planejou de maneira plena. Admita-se
agora que o escultor tenha a sua disposicdo o me-
lhor ferramental, porém, seu conhecimento do ma-
terial ndo é pleno — uma das duas alternativas de-
vera ocorrer:

— ou a obra sera boa, a alto custo, tempo ex-
cessivo, retoques, reprocessamentos, etc.

— ou a obra ndo serd boa — ter-se-a pago a custo
material, do tempo, etc, sem o retorno espe-
rado.

Por outro lado o conhecimento do material
sem o devido conhecimento das ferramentas ndo
habilitard o profissional a um desempenho racional
de suas atividades — em alguns*casos ocorrerd a
impossibilidade de realizagao do trabalho.

Em qualquer uma das alternativas ndo tera
ocorrido a racionalizacdo das atividades, ndo
ocorrerd a satisfacdo almejada.

O Engenheiro tem a missdo de orientar as
forcas da natureza com o objetivo de beneficiar o
Homem, sem ofender nem a este nem aquela. Par-
tindo dessa premissa, o Engenheiro deve conhecer,
sendo tudo, pelo menos a maior parte da natureza
para que possa tirar o melhor proveito dela para o
Homem. Assim, ao invés da Universidade ministrar
ao engenheirando algumas centenas de horas de
estudos sobre a ave ciconidea, de bico longo gue
"costuma trazer criancinhas em cestos para con-
cretizar e consolidar o sonho e a alegria de pais e
avds'’, seria bem mais oportuno destinar essas ho-
ras de estudo ao género e ndo a espécie. E bom
lembrar que o tempo de formacdo do engenheiro
é limitado e as informacdes concernentes a um
espécime devem ficar por conta da curiosidade e
espirito critico do préprio profissional. Este par-
ticular constitui uma das principais funcdes da
Universidade — ensinar e desenvolver no estudante
0 espirito do “curioso”, o espirito do perscrutador,
da pessoa que investiga sempre sob a luz da razdo
critica.

N&o é demais realcar que todas as pessoas em
geral e todo engenheiro em particular vive diaria-
mente sob uma chuva de informacdes via periodi-
cos, cartas, telefone, televisdo, vendedores,
“out doors”’, etc. etc.; muitas dessas informacoes
sdo verdadeiras, outras sdo falsas e outras ainda séo
meio-verdades.
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Num meio assim, a orientacdo somente sera
vidvel se forem satisfeitas duas condicdes bdsicas:

— conhecimento firme dos principios fundamen-
tais dos fendmenos em questdo.

— conhecimento firme de ldgica, espirito racio-
nal critico.

A primeira condicdo a Universidade perfaz ensi-
nando pela raiz os fendmenos fisicos, quimicos ou
outros correlatos, a 2.8 condicdo € conseguida atra-
vés do ensino da matematica que desenvolve a me-
todologia no educando — é a geracdo e elaboracdo
dos raciocinios, € o caminho para se chegar as ver-
dades.

Um aspecto importante a ser considerado é o
da distribuicdo de matérias bdsicas e matérias es-
pecificas ao longo do curso de engenharia meca-
nica. Prof. Giacaglia (1) mostrou a diferenca entre
as proporcdes usuais no Brasil, e as proporcdes
usuais nos Estados Unidos e cursos tipicos euro-
peus. Efetivamente,no Brasil tem-se destinado ape-
nas 30% para as matérias fundamentais e melhor
seria que se aumentasse essa dose para no minimo
40% — poder-se-ia chegar a 45%. Quanto ao con-
telido é exatamente essa a posicdo a assumir, pois,
s6 assim, o engenheirando poderd assumir
atitudes criticas face aos problemas envolvendo os
fenomenos fisicos e quimicos com os quais vai se
defrontar na vida profissional, conforme prevé a
Resolucdo 48/76 do Conselho Federal de Educa-
¢do do MEC através das ““ConsideracGes apresen-
tadas pela Comissdao de Especialistas de Ensino de
Engenharia’” quando expressa: "... dotar o aluno de
uma nova atitude diante de problemas, encora-
jando-o a desenvolver modos de pensar e agir com-
~ pativeis com os instrumentos hoje a sua disposicdo
para aprofundar os principios bdsicos, ampliar o
nimero de fatores a considerar e multiplicar as
alternativas a avaliar em cada problema’’.

Os reflexos dessa atitude dizem respeito tam-
bém a metodologia. Nado é bastante fazer-se a dis;
tribuicdo de matérias (conteido — 30% deste in-
grediente, 10% do outro ingrediente, 5,0% de
outro mais, etc.). E necessdrio que o modo de
introduzir tais ingredientes na mente do aluno
seja apropriado, seja a tal ponto que produza os
efeitos esperados. Vale dizer que a idéia de sub-
meter o aluno a uma carga hordria muito alta pode
resultar em prejuizo & perfeita assimilacdo. Carga
horéria semanal de 30 a 40 é excessiva. Dezenas de
universidades do chamado mundo desenvolvido
apresentam de 12 a 15 horas semanais, nas quais o
docente tem “‘obrigacdo’’ de transmitir o contelido
programético com propriedade — conceituacdo
precisa do fenémeno, apresentacdo dos modelos fi-
sicos e matematicos — e ainda a obrigacdo de exigir

trabalho pratico do aluno. Este trabalho pratico
consiste em resolver problemas e realizar préaticas
de laboratério. E natural que a viabilizacdo desse
esquema estd na dependéncia direta dos recursos
humanos de nivel adequado e dos recursos mate-
riais para bibliotecas (livros, periddicos, documen-
tos em geral) e para laboratérios (equipamentos,
instrumentacdo, material de consumo em geral). O
trabalho “do aluno” tem que ser desenvolvido e
incentivado posto que s6 assim ele "aprende” o
exercicio do discernimento e a tomada de decisdo.
Nessa linha de idéias pode-se fazer a seguin-
te citacdo: REIF et alii (2) da Universidade da Ca-
liférnia, apresentam o desenvolvimento da habili-
dade de resolver problemas através de uma estraté-
gica simples aplicada ao curso introdutério de Fi-
sica e que é vélida também para as demais ciéncias.
Apresentam, ainda, os resultados experimentais de
vdrias aplicagbes dessa estratégica. MOORE et alii
(3) da Universidade MacMASTER, apresentam
uma metodologia para resolver problemas e tam-
bém as peculiaridades na atitude de cada estudante
ao enfrentar situacGes de problemas. WOODS e
CROWE (4) da Universidade McMASTER, anali-
sam o comportamento do estudante universitédrio
nos seus 2 primeiros anos. A grande importancia
do 1.0 ano de universidade estd no fato que
BONS ou MAUS hdbitos sdo formados
nessa ocasido. Entdo é nessa fase que o professor
tem que FORMAR o estudante. No 2.9 ano ocor-
re a consolidacdo do que foi aprendido no 1.9 ano.
Apresentam boa bibliografia sobre a metodologia
do ensino e em particular sobre a solucdo de pro-
blemas. GOOD et alli (5) da Universidade Estadual
da Florida, apresentam o relato de 131 trabalhos
sobre experiéncias sobre o ensino — educacdo em
geral e em particular sobre o ensino de quimica que
é o método indicado para ciéncias exatas. Prof.
MICHELETTI da Escola Politécnica de TURIN (6),
apresenta razOes ponderdveis para adaptacdo dos
cursos de engenharia as necessidades da comunida-
de. Esta sofre mudancas que por dua vez geram no-
vas necessidades e em decorréncia, novas solucdes.

3 O PAPEL DO PROFESSOR

Juntamente com a aplicacdo da adequada me-
todologia é preciso analisar também o comporta-
mento do docente. Este é peca fundamental no
processo educativo. O Prof. HAZOM (7), expressa
de forma incisiva: ““Pare owvio affermare che il
docente deve educare, diffondere scienza e tecnica
ma tutto cid non é certamente sufficiente, trattan-

s

dosi non tanto di un ‘fare’, quanto di um ‘essere’.
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Isto significa que o professor deve “ser’’ professor.
Uma pessoa que saiba ““fazer'’ pode nao ser quali-
ficada como “‘professor’’. Este deve ser capaz de
formar profissionais para os quais sejam transmiti-
dos contetidos programdticos, atitudes l6gicas e en-
tusiasmo para resolver problemas, participar de es-
tudos e criar solucBes novas para qualquer tipo de
problema de sua drea de conhecimento. Deve ser
ainda capaz de fazer o estudante ‘‘descobrir’ as
verdades por si proprio nos moldes piagetianos {5)
— 0 exercicio que o professor faz é véalido para o
professor e o exercicio que o estudante faz é va-
lido para o estudante. Exemplificando melhor: a

pratica de educagdo fisica que o estudante faz de--

senvolve seus musculos e sua capacidade fisica, ao
passo que a prdtica que o professor faz desenvolve
os musculos e a capacidade fisica do professor.
Este é o Unico caminho para formar um profissio-
nal que seréd participante numa comunidade em
constante mudanca tecnolégica — ndo se deve for-
mas profissional desatualizado que apenas fara pa-
pel de espectador dos acontecimentos mas sim de
personagem que atua permanente e inteligentemen-
te nas ocorréncias técnicas.

4 CONDICOES FINAIS

Prof. Giacaglia (1), trata também da necessida-
de de se agrupar disciplinas espcializadas em uma
que retna os principios bdsicos da categoria — en-
sina-se pela raiz, com maior seguranga. As informa-
¢Bes complementares ficam por conta das ativida-
des profissionais e mais que isso pela exposicdo
permanente a que todos nds estamos expostos, co-
mo ja foi expresso.

A quantidade de novidades técnicas hoje é
assustadora — cada dia nasce novo ente tecnoldgi-
co, mercé dos trabalhos de centenas de laboratérios
e milhares de industrias do mundo desenvolvido.
Nessa cena nossos engenheiros ficam sujeitos a
bombardeamentos de ‘‘conversas’’ de vendedores —
e aqui se exige uma capacidade de discernimen-

to do profissional, um espirito critico para gue nio
se iluda com fantasias promocionais. Esse espirito
critico as Escolas de Engenharia devem ministrar
aos seus alunos.

E para finalizar, mais um fato produto de pes-
quisa da sociéloga Bérbara Freitag da Universidade
de Brasilia (8) e do educador Lauro de Oliveira
Lima — o desenvolvimento é fruto também das
interacOes sociais — estas interagdes conduzem a re-
sultados bons quando a seguranca da l6gica ensina-
das nas escolas for uma realidade. Por via de con-
seqliéncias, através dessas interagGes o Engenheiro
continua seu desenvolvimento apés completar o
curso universitario. Esse desenvolvimento é tanto
maior quanto melhor forem aproveitadas as opor-
tunidades a que o Engenheiro inteligentemente
estiver exposto.
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