UNIVERSIDADE DE UBERABA
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E EXTENSAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

VINICIUS GOMES DE OLIVEIRA

Aprendizagem Significativa na engenharia: das Propostas Politico Pedagdgicas até o
Diélogo entre Professor e Aluno

UBERABA
2016



UNIVERSIDADE DE UBERABA
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E EXTENSAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

VINICIUS GOMES DE OLIVEIRA

Aprendizagem Significativa na engenharia: das Propostas Politico Pedagdgicas até o
Diélogo entre Professor e Aluno

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
graduacdo em Educacdo da Universidade de
Uberaba, como parte integrante dos requisitos
para obtencdo do titulo de Mestre em
Educacéo.

Orientacdo: Prof. Dr. Osvaldo Freitas de
Jesus

UBERABA
2016



Catalogacdo elaborada pelo Setor de Referéncia da Biblioteca Central UNIUBE

Oliveira, Vinicius Gomes.
O4a Aprendizagem significativa na Engenharia: das propostas politico
pedagogicas até o dialogo entre professor e aluno / Vinicius Gomes
Oliveira. — Uberaba, 2016.
92 f.:il. color.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade de Uberaba. Programa de
Mestrado em Educacéo, 2016.

Orientador: Prof. Dr. Osvaldo Freitas de Jesus.

1. Aprendizagem - Engenharia. 2. Politica educacional. 3.

Engenheiros — Educag&o. 1. Universidade de Uberaba. Programa de
Mestrado em Educacé&o. Il. Titulo.

CDD 370.1523




Vinicius Gomes De Oliveira

Aprendizagem Significativa na engenharia: das Propostas Politico Pedagdgicas até o
Diélogo entre Professor e Aluno

Dissertagédo apresentada ao Programa de
Pés-Graduag@o em Educagdo — Mestrado
Académico, da Universidade de Uberaba,
como requisito final para a obteng¢do do
titulo de Mestre em Educagéo.

Aprovada em 18/02/2016

BANCA EXAMINADORA

Goeht! Feutay sy~
Prof. Dr. Osvaldo Freitas Jesus
(Orientador)

UNIUBE - Universidade de Uberaba

of. Dr. Jair Miranda de Paiva
UKES — Universidade Federal do Espirito
Santo

‘ {W&
Prof. Dr. Jos¢ Carlgs Souza Aratgjo
UNIUBE - Universidade de Uberaba



AGRADECIMENTOS

Agradeco, em primeiro lugar, a Malu, que esta sempre presente nos bons e maus momentos,

nas alegrias e nas angustias. Este trabalho seria impossivel sem ela.

Agradeco também a minha familia, Aluisio, Elza, Gustavo e Janior, fonte de
inspiracao e exemplos.

Durante o desenvolvimento do trabalho tive um mestre e conselheiro fundamental,
quem deu dicas valorosas de como conseguir colocar em pratica minhas ideias. Ao doutor
Osvaldo meu muito obrigado.

Dedico este trabalho a todos, que neste exato momento, estdo silenciosamente
trabalhando por um ensino de mais qualidade no Brasil. Meu respeito e admiragdo a estes
guerreiros tdo sacrificados e tdo merecedores de dias melhores.



RESUMO

Esta pesquisa, proposta e realizada dentro da linha “Processos Educacionais e seus
Fundamentos”, tem como tema de estudo a formagéo do engenheiro, tomando uma instituigéo
de ensino superior de Minas Gerais, Araxa. Uma pesquisa qualitativa, bibliografica e
documental, ela se articula ao redor dos principios de estudo de caso. Como referencial
teorico, utiliza-se da teoria das politicas publicas e da aprendizagem significativa. O
pesquisador, um professor-engenheiro, procura compreender as razdes que levam a educacéo
do engenheiro ser conduzida como uma tarefa meramente técnica, quando, na verdade, seria
também uma preparacdo para o exercicio da cidadania na vida social. Foram examinados
documentos externos (LDB e DCNs) e internos (PPC, planos de disciplina e outros registros).
Feita a andlise final, constatou-se aquilo que era esperado, isto €, a educacdo do engenheiro
esta alicercada no chamado “rote learning”. Os alunos repetem os conteldos a eles
apresentados, sem consideracao a sua experiéncia anterior. Assim alunos, com informacdes e
conhecimentos diferentes, sdo tratados como se eles fossem semelhantes, o que ocasiona
memorizar os contetdos, sem integré-los a sua estrutura cognitiva (learning set). Fica assim
claro que os professores repetem aquilo que receberam em termos de ensino. O aluno de
engenharia, nesse caso, perde a oportunidade de aprender significativamente a informacdo e o
conhecimento a ele disponibilizado no processo pedagdgico para uso posterior no exercicio da

carreira de engenheiro.

Palavras-chave: educacdo do engenheiro, aprendizagem significativa, politica educacional



ABSTRACT

This work, proposed and fulfilled within the research line “Processos Educacionais e seus
Fundamentos”, has as its object of study the formation of the engineer, taking up a higher
education institution of Minas Gerais, Araxd. As a qualitative research, it also explores
bibliographic contents as well as documentary sources, both external (LDB and DCNSs) and
internal (PPC, plans of discipline and other protocols). The theoretical foundation lies on
public policies and meaningful learning (David Paul Ausubel). The results allow to one think
that the education of the engineer has been reduced to “rote learning”, since students are
induced to reproduce the concepts and propositions, which they themselves do not necessarily
know. As a consequence, they may have difficulties to transfer what they think to have
learned to other situations. In addition, the desire to make students critical and humanistic
citizens seems to dissolve in the atmosphere of repetition as well. Humanism, science and
technology have not maintained themselves together in the course of engineerng. These
contradictions function as a handicap, when students apply for jobs, and involve themselves

in their professional career.

Keywords: engineering education, public policy, meaningful learning
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INTRODUCAO

O objetivo dessa pesquisa € estudar e compreender melhor a formacéo do engenheiro,
tendo como objeto de estudo, documentos externos, LDB/96 e DCNSs/96 e como documentos
internos do curso de engenharia de uma instituicdo de ensino superior em Araxa, Minas
Gerais, a saber, o0 PPC*, planos de disciplinas e diarios de classe, entre 2013 a 2015. A razdo
dessa escolha pode ser explicada, pelo fato do pesquisador residir na cidade que € sede da
instituicdo escolhida, ou mais precisamente, ser também conhecedor do curso em anélise. Isso
implica em que o pesquisador tenha cuidado, para se conservar a uma certa distancia do

objeto de estudo, o0 que ndo é muito facil.

Essa pesquisa € bibliografica e documental, em razdo do que tem o enfogque qualitativo
como seu Viés e formato. Como tal, ela se serve primordialmente da hermenéutica, a medida
que interpreta o sentido dos textos, procurando situa-los em seu tempo, contexto e nas
condigdes de producdo dos mesmos. O curso e a escola sob o foco dessa pesquisa estdo na
cidade de Araxa, Minas Gerais. Esta escola serd descrita posteriormente, ao longo dessa

dissertacéo.

O Curso de Engenharia surgiu e ganhou identidade no hemisfério norte, no século
XVII e XVIII, com o objetivo de formar profissionais especializados no cuidado da mecénica
de motores. O motor, chamado em inglés de “engine”, inspirou o termo engenharia, ou a
ciéncia dos motores, se fosse vista apenas sua etimologia. O engineer é aquele que, por
profissdo, € o conhecedor de mecéanica de maquinas, em principio movidas a vapor e
posteriormente, movidas por combustdo interna. Uma outra versdo aparece no texto do CREA

no Estado do Rio Grande do Norte:

O conceito de engenharia existe desde a antiguidade, a partir do momento em que 0
ser humano desenvolveu invencdes fundamentais como a polia, a alavanca e a
roda. Cada uma destas invengdes é consistente com a moderna definicdo de
engenharia, explorando principios basicos da mecéanica para desenvolver
ferramentas e objetos utilitarios. O termo "engenharia" em si tem uma etimologia
muito mais recente, derivando da palavra "engenheiro”, que apareceu na lingua
portuguesa no inicio do século XVI e que se referia a alguém que construia ou
operava um engenho. Naquela época, o termo “engenho" referia-se apenas a uma
méaquina de guerra como uma catapulta ou uma torre de assalto. A palavra
"engenho"”, em si, tem uma origem ainda mais antiga, vindo do latim "ingenium”

! Também conhecido como PPP, projeto politico pedagdgico. Termo mais utilizado por instituicdes publicas.
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gue significa "génio", ou seja, uma qualidade natural, especialmente mental,
portanto uma invencéo inteligente (http://www.crea-rn.org.br/artigos/ver/120).

Estudos de fisica e mecéanica aplicada existiam desde o império grego. Entre estes 0s
conhecimentos basicos foram construidos, permitindo o trato cientifico das tecnologias. Os
arados, as pontes, os prédios, as moendas de cana sdo exemplos que comprovam a existéncia
de tecnologias que requeriam conhecimento de materiais, forca, abrasdo, controle, dindmica,
entre outros aspectos. Esses conhecimentos e técnicas, utilizados de maneira geral, ndo

correspondem ao que se caracteriza como engenharia no Século XIX na Inglaterra.

No Brasil, o berco da engenharia foi a Academia Real Militar, criada em 1810 por
determinacdo de D. Jodo VI. Ainda no século XIX, foram instaladas a Escola Politécnica do
Rio de Janeiro (1874), a Escola de Minas de Ouro Preto (1876), a Escola Politécnica de Séo
Paulo (1893), a Politécnica Mackenzie College (1896), a Escola de Engenharia do Recife
(1896) e a Escola Politécnica da Bahia (1897). Nota-se, portanto, que prevalecia a formacéo

do engenheiro politécnico.

Hoje ha 34 modalidades de curso de engenharia espalhados pelo Brasil (HUNTER,
1985), dentre eles: mecanica, elétrica, quimica e civil, os mais tradicionais. Além deles, ha
uma proliferacdo substantiva de combinacgdes novas, tais como, mecatrdnica, bioengenharia,

engenharia da informacdo, engenharia da producdo, engenharia genética, dentre outras.

A formacdo do engenheiro continua um desafio. O docente de engenharia, em geral, é
um bacharel. As vezes, ele faz alguma especializacio; de maneira geral, entretanto, ele é um
engenheiro que procura ensinar, ndo um professor de carreira. Esse é o desafio que chamou
atencdo para este trabalho. Faz falta ao docente de engenharia a formacdo pedagdgica,
sobretudo, para aprender a dialogar com seus alunos, e compreender a visdo de mundo que
eles ttm. Os atores que estdo envolvidos neste processo sdo as instituicbes de ensino e o

governo, na qualidade de formulador de politicas publicas de educagéo.

Nos ultimos tempos, o Brasil tem contratado profissionais especializados para
preencher vagas ociosas e especializadas em empresas de médio e grande porte. A Petrobras,
por exemplo, viu-se obrigada a receber técnicos que pudessem operar suas plataformas, ja
gue ndo havia disponibilidade de encontra-los no mercado, formados em universidades
brasileiras. Pode-se pensar que a parte de estagio e a pratica nesses cursos ndo cumpram

aquilo a que diz que vieram.


http://www.crea-rn.org.br/artigos/ver/120
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Um aspecto que chama atengdo desde o inicio do estudo é saber como o engenheiro se
torna professor de uma instituicdo de engenharia. Em sua formagdo, circunscrita ao
bacharelado, o aluno ndo tem contato com areas da pedagogia, nem possui uma disciplina
sequer que discuta didatica. No entanto, ao especializar-se em qualquer area, adquire, ex
abrupto, a condicgéo de estar apto, a ser professor em uma institui¢do superior. Como néo teve
formacdo em licenciatura, ndo é capaz de trabalhar com todo o arcabouco teorico ao qual um
aluno de um curso de licenciatura teve. Este aspecto pode ser trabalhado pelas legislacdes das

politicas publicas.

A pesquisa torna-se relevante na medida em que se multiplicam os cursos de
engenharia pelo pais, ainda em escassez deste profissional no mercado. Em artigo veiculado
na revista de ensino de engenharia da ABENGE? Oliveira et al (2013) apresentam um
panorama da evolugdo dos cursos em dez anos, de 2001 a 2011. De acordo com informagdes
dos autores, em 2001 havia 771 cursos de engenharias que ofereciam 82.259 vagas. Em 2011
2539 cursos com 300.661 vagas. Este aumento de 265,5% na oferta de vagas acende um farol

na questdo da qualidade destes cursos.

A formacdo de engenheiro é importante em um pais em desenvolvimento e vém dai as
perguntas: 1 - de que forma a escola realiza a educacao desses profissionais, se aqueles que 0s
ensinam, de modo geral, ndo passaram por uma formacdo pedagdgica para 0 ensino? 2 —
Como a metodologia proposta por David Ausubel, a aprendizagem significativa, poderia ser

usada na engenharia? 3 - O que faz o curriculo diante dessa problematica?

Essa pesquisa limita-se a um estudo de caso, como ja ficou evidenciado
anteriormente, mesmo sabendo dos limites que tal escolha acarreta. E fato também que
trabalhos significativos foram elaborados, utilizando-se dessa tipologia. Jean Piaget, por
exemplo, inspirou-se em grande parte na observacdo do desenvolvimento cognitivo infantil
de suas préprias filhos®. Isso ndo implica em deixar de reconhecer que no foi o trabalho
arduo de pesquisa que Ihe capacitou propor a teoria do desenvolvimento cognitivo da crianca,

ainda hoje, um marco na psicologia.

A pesquisa bibliogréafica é, para Macedo (1994, p. 13), uma busca de informagdes

bibliogréficas, ou seja, uma reunido de documentos que embasam o problema da pesquisa.

% Associacdo Brasileira de Engenharia.

* Em 1923, Piaget casou-se com Valentine Chatenay, com quem teve trés filhos: Jacqueline (1925), Lucienne
(1927) e Laurent (1931). As teorias de Piaget foram, em grande parte, baseadas em estudos e observacfes de
seus filhos, as quais ele realizou ao lado da esposa. (FLAVELL, 1975).
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Para o autor é o primeiro passo em qualquer pesquisa cientifica, no intuito de revisar a
literatura existente e evitar redundancias. Deve ser antecedida por um planejamento, e por

critérios de fichamento que permitam a redacdo da monografia.

O estudo de caso € para Yin (2015, p.02), a investigacdo de um fenébmeno
contemporaneo, singular, principalmente relacionado ao contexto, no qual se insere. A grande
preocupacdo com relacdo a esta metodologia é a generalizacdo. Um caso representa uma
variavel singular, devendo levar-se isso em conta quando se generaliza para todo seu
conjunto. Os dados coletados em um estudo de caso sdo dos mais variados, sendo que este

trabalho limitou-se na coleta de dados via estudo de documentos institucionais.

Um Curso de Engenharia da cidade de Araxa foi escolhido e dele foi examinado o
Projeto Pedagdgico, os planos disciplina, os registros do didrio de sala de aula e atas de
reunido do corpo docente, do periodo de 2013 a 2015. As razdes desse recorte de tempo
deveram-se ao proprio inicio da oferta do curso de engenharia na instituigao.

Os cursos de engenharia no Brasil, em geral, tém curriculo centrado nas ciéncias
basicas. Pouca atencdo é dada a formacdo complementar e, em contrapartida, nas ciéncias
aplicadas, menor atencdo ainda é dedicada a préatica profissional. Uma caracteristica do
curriculo no Brasil, composta por um menu de disciplinas pouco ligadas a préatica, torna o
formando de engenharia um engenheiro de verdade apenas nos primeiros anos de exercicio da

profissdo.

Embora o curriculo ndo seja um conceito novo e um sistema equilibrado de forgas
académicas, pois, embora ja fosse conhecido na Universidade de Glasgow em 1633
(SACRISTAN, 2013, p. 17), no Brasil, sua divulgacdo s6 aconteceu apds o presidente
americano, John Kennedy, em 1957, ter convocado as escolas de educagdo bésica, para
reformular seus programas, instalacdes e avaliacdes. Tudo isso para prevenir que 0s soviéticos

chegassem antes a lua.

No Brasil, a integracdo dos componentes tedricos com 0s praticos estd por ser
resolvida. Os estagios, devido ao pouco entrosamento que existe entre a universidade e a
industria, sdo frageis, permitindo pouca integracdo entre a teoria e pratica profissional.
Somado a isso, a pratica pedagogica, existente nos cursos, esta centrada na repeticdo dos

conteudos, o que leva o aluno a reproduzir conhecimentos ja existentes.
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No capitulo |, dessa dissertacdo, sdo discutidas algumas questdes fundamentais do
humanismo, tendo como fundamento, trés visdes de diferenciadas de autores modernos, com
0 objetivo de alicercar a analise das DCNs para o0s cursos de engenharia, quando elas inserem
a formacdo humanistica em suas intencdes educacionais. Por ser uma politica educacional,
expressa em um documento externo, porém muito importante para o curriculo de engenharia,
tornou-se fundamental fazer essa anélise critica.

No capitulo Il, discutem-se as bases da aprendizagem significativa de David Paul
Ausubel, sobretudo os conceitos principais dessa teoria. Para o ensino de engenharia, Ausubel
(1972) continua sendo uma construcdo tedrica de grande valia, elaborada e minuciosa.
Confiante na aprendizagem por recepcao, ele investe na organiza¢do do material instrucional
e na dindmica da aula expositiva. Nesse caso, a linguagem ganha destaque, pois é atraves dela
gue acontece todo o processo da aprendizagem.

No capitulo Ill, sdo discutidos os resultados pouco surpreendentes, obtidos com a
investigacdo de documentos no estudo de caso, relativos a vida académica da escola. Em
educacdo, pouco se renova e muito se repete. A escola, como guardia da tradicdo, recusa-se a

abandonar o passado e aventurar no futuro., pois esse € sempre um mar de incertezas.
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CAPITULO I - APOLITICA PUBLICA REGULATORIA NO BRASIL

1.1 A Recepcéo da Lei e sua Validade

Se a existéncia de leis constitucionais, complementares, ordinarias, medidas
provisorias, decretos, resolucdes, diretrizes ou portarias (CORDAO, 2013) e outros tipos
textuais dessa mesma natureza regulasse a vida social de uma sociedade, ndo importando seu
nivel educacional, o Brasil seria um primor de nacdo. No Brasil, hA um emaranhado de leis,

mas seus efeitos sdo geralmente frageis e inoperantes, quando ndo inexistentes.

Em geral, a durabilidade dessas leis esta sujeita as intempéries politicas e econdmicas.
Ja em sua 7° Constituicdo Federal (1824, 1891, 1934, 1937, 1946, 1967 e 1988), o Brasil
vacila entre a forca das intempéries politicas e das econdmicas, ora pretendendo ser

desenvolvido, ora mergulhando em crises de subdesenvolvidos.

Esse fato pode ser observado, quando se examinam 0s constituintes de 1987 no Brasil
(DIAP, 1988). Participaram das discussdes em equipes tematicas 656 constituintes, variando
em sua formacdo e experiéncia. Alguns, além de politicos ativos e académicos, ja haviam
exercido mandato; outros, pouco haviam atuado na vida politica. A heterogeneidade, nesse
caso, tornou-se predominante, sendo refletida no texto constitucional. ~ Seringueiros,  por
exemplo, conseguiram ganhar o direito de receber pensfes vitalicias, iguais aquelas que
receberiam os ex-combatentes brasileiros na Segunda Guerra Mundial (CF, ATOS DAS
DISPOSIQOES CONSTITUCIONAIS TRANSITORIAS, ADCT, ART. 54, PARAGRAFO
1°). Embora dispares, essas duas situagdes, entraram na CF/1998, tornando-se indicios claros

das incoeréncias textuais existentes.

Essas leis refletem a propria desigualdade e qualidade do Congresso Nacional,
marcado por uma acentuada diferenca cultural, social e econémica, em razdo do que
representam exacerbadamente as desigualdades existentes. No Brasil, as constituicGes
nascerem ja sem forca de regulacdo da sociedade. Esse fato esta presente ndo sé nas
constituicbes, mas também em leis complementares. Por exemplo, o codigo do transito, ou a
Lei 9.503, inspirada em modelos de legislacdo de sociedades organizadas no transito, dentre
elas, a alemd, ndo surte o efeito desejado no Brasil.
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Por ser indcuo, o codigo de transito brasileiro ndo impede que mais brasileiros morram
por ano que nas guerras do lraque ou da Siria. Calcula-se que 174.000 morreram no lIraque e
que 200.000 morreram na Siria (ONU, 2015). Esses nimeros sdo superados no Brasil a cada
trés anos. Nesse campo de batalha, que € o transito brasileiro, ndo importa quantos radares
sejam fixados nas ruas, avenidas e estradas; ele, continuara alto, caso a educacao escolar ndo

assuma um papel ativo no interior das escolas brasileiras.

Quadro 1: mortes e invalidez causadas pelo transito no Brasil

Sinistros indenizados no ambito do seguro DPVAT, por ano de indenizagdo
Ano de o Sinistros de Sinisrasce
: L e Sinistros de s 3 despesas com
indenizagao invalidez THEEE Total
S morte assisténcia
do sinistro permanente s
médica

2002 37 018 16 280 41 306 94 604
2003 34 735 16 929 56 087 107 751
2004 34 591 22 391 61 538 118 520
2005 55 024 31 121 88 876 175 021
2006 63 776 45635 83 707 193 118
2007 66 838 80 333 104 959 252 130
2008 57 116 89 474 125 413 272 003
2009 53 052 118 021 85 399 256 472
2010 50 780 151 558 50013 252 351
2011 58 134 239 738 68 484 366 356
2012 60 752 352 495 94 668 507 915
2013 54 767 444 206 134 872 633 845
2014 52 226 595 693 115 446 763 365

Fonte: BRASIL, Estatisticas do Seguro Obrigatério DPVAT

Basta um rapido olhar sobre a quantidade de mortos e invalidos no Brasil no ano de
2014, para se perceber que a lei, por si s6, ndo dispde de forca absoluta para regular a vida da
sociedade. A educacdo, tudo leva a crer, seria a forma eficaz para regular a conduta dos
cidad&os, seja no transito, seja em outros setores da vida social, pois, se viesse o controle da

prépria iniciativa do individuo, tudo ficaria mais facil.

A Constituicdo Brasileira de 1988, aprovada ha 27 anos, com seus 250 artigos, ja

sofreu mais de 76 modificacbes (MORAES, 2012), para atender ao varejo da inconstante
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politica nacional. Grupos corporativos, motivados por razdes especiais, ttm conseguido
carrear para o texto constitucional seus proprios interesses. Em vez da sociedade se adaptar ao
texto constitucional, a Constitui¢do se adapta as circunstancias politicas e econémicas de cada

governo.

Para ilustrar, no governo Fernando Henrique, o Congresso Nacional aprovou a Lei
Complementar de Responsabilidade Fiscal, para evitar o0 mau uso dos recursos publicos; o
governo de Dilma Rousseff, com as chamadas pedaladas, para evitar déficit na sua conta
corrente, fez a Caixa Econémica Federal e o Banco do Brasil pagar programas sociais em
2014, isentando provisoriamente o governo da obrigacdo de quitar suas contas, faltando assim
com a transparéncia. De acordo com a Constituicdo Federal, aquele que ndo respeita 0s
limites da responsabilidade fiscal deve ser punido com os rigores da Lei (ART. 173,
paragrafo 5°). O governo resiste em aceitar que infringiu a Lei de Responsabilidade Fiscal.

Nessas mesmas circunstancias, coloca-se também a politica educacional no Brasil. Do
ponto de vista hierdrquico, em primeiro plano, esta situada a Constituicdo Federal de 1988,
dentro da qual, os artigos desde 205 a 214 sdo especificos da educacdo. Na sequéncia, aparece
a Lei de Diretrizes e Bases de 1996 com seu papel regulador da educacdo nacional. Depois
vém os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, assim como as Diretrizes

Curriculares para 0s cursos superiores.

Na LDB/1996, artigos 12, 13, 14 e 15, estd expressa a base daquilo que viria se
constituir o Projeto Pedagdgico do Curso, ou o Projeto Politico Pedagdgico. Destinado a ser a
identidade do curso e situado dentro de uma determinada instituicdo escolar, o Projeto
Pedagogico do Curso, com sua pretensdo de envolver todos aqueles que participam do
processo pedagogico, acabou se transformando no Projeto Politico Pedagogico do curso. O
viés politico ganhou énfase e a questdo democratica passou a dominar o processo pedagogico.
Escolha de dirigentes, participagdo politica, promocéao escolar, liberdade pedagdgica, entre
outros temas, tornaram-se importantes. Na sequéncia, surgiu a questdo da qualidade da

educacéo, pois a democracia por si mesma ndo lida com essa importante variavel.

Para ilustrar essa questdo, pode-se tomar o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica
— SAEB - um conjunto de exames, criado pela Port. 931 de 21/03/1995 e recomposto como
Avaliacdo Nacional da Educacdo Bésica (Anesp), da Avaliagdo Nacional do Rendimento

Escolar (Anresc) e da Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA), demonstra que ha algo
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mais que ndo transparece nesse parametro unificado, pois o pais é imenso e o nivel socio-

cultural das regiGes norte e sul é muito dispar.

A taxa de disperséo, resultado do desvio padréo, presente no resultado dos exames de
matematica e portugués do SAEB retrata essas desigualdades sociais e culturais. Esse exame
foi implementado pelo MEC, com a supervisdo da Organizacdo e Cooperacdo para 0
Desenvolvimento Econémico — OCDE - sediada na Suica, um pais pequeno e com uma das
maiores rendas per capita do planeta. Avaliar € importante, para diagnosticar os problemas
educacionais nacionais. Entretanto, atencéo redobrada deve ser mantida sobre as diferencas do

pais de origem do modelo da avaliacdo e do pais de destino da mesma.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para 0 curso de engenharia estabelecem
obrigacBes que dificilmente seriam cumpridas. O art. 3° diz: “O Curso de Graduacdo em
Engenharia tem como perfil do formando egresso/profissional o engenheiro, com formacéo
generalista, humanista®, critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas
tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de
problemas, considerando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais,
com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade”. No conjunto das

disciplinas basicas, o ultimo item refere-se a formacdo humanista, critica e cidada:

Art. 6° - Todo o curso de Engenharia, independente de sua modalidade, deve
possuir em seu curriculo um nucleo de contetdos basicos, um nucleo de contetdos
profissionalizantes e um nucleo de conteddos especificos que caracterizem a
modalidade. § 1° O nlcleo de contelidos basicos, cerca de 30% da carga horaria
minima, versara sobre os topicos que seguem: | - Metodologia Cientifica e
Tecnoldgica; Il - Comunicacdo e Expressdo; Il - Informatica; IV - Expressao
Gréfica; V - Matematica; VI - Fisica; VII - Fendbmenos de Transporte; VIII -
Mecanica dos Sélidos; I1X - Eletricidade Aplicada; X - Quimica; XI - Ciéncia e
Tecnologia dos Materiais; XII - Administracdo; XIII - Economia; XIV - Ciéncias
do Ambiente; XV - Humanidades®, Ciéncias Sociais e Cidadania.

Humanidades, em geral, representaria 0 estudo dos autores classicos, enquanto as
ciéncias sociais estariam envolvidas com a vida social e suas relagcdes interpessoais e
institucionais. Por seu turno, a cidadania incluiria também a ética e os deveres sociais de cada

pessoa e da sociedade. Esse ultimo item dos contetddos basicos, 0 nimero XV, embora aponte

* Grifo do autor
> Grifo do autor
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para as questdes humanisticas, muito provavelmente n&o seria nenhuma das trés fortes
versfes do humanismo que seguem na sequéncia desse texto. Provavelmente, questdes da

sociedade estdo distribuidas entre os itens abordados pelas chamadas ciéncias sociais.

1.2 Concepgdes de Humanismo

Em um texto controverso, Sloterdijk (2000, p. 9) diz que “ndo teriam existido nem o
fendbmeno do humanismo nem, em suma, uma forma séria de discurso filos6fico em latim e
tampouco culturas filosoficas posteriores em linguas verndculas.” O humanismo teria
irradiado das cartas que parentes e amigos gregos enviavam para parentes e amigos gregos
que haviam saido da Grécia para residir em Roma. Para consolar os compatriotas em Roma,
inconformados com a barbarie romana dos espetaculos cruéis e sangrentos, oferecidos para
uma multiddo barbara, com seus circos e espetaculos sangrentos, 0s gregos consolavam seus
parentes e amigos com cartas, relembrando grandes pecas do teatro grego, licGes dos grandes

filésofos, teorias de cientistas gregos, paginas de historiadores e politicos.

O pensamento grego, desse modo, que tinha 0 homem como motivo central nos textos
das cartas, foi relembrado como consolo aqueles compatriotas apartados do berco da grande
cultura humanista grega. Platdo com seus 21 dialogos, Aristoteles com seus 19 tratados
escritos e outros desaparecidos, Sofocles e Euripedes com suas pecas, Homero com seus
poemas, Tucidides com suas narrativas historicas, entre outros, fizeram reviver nos greco-
romanos, a visdo do homem como centro do mundo. Ndo era a barbéarie, mas sim a civilizacéo

conquistada pela educacdo e cultura reflexiva.

Peter Sloterdijk, o controvertido filosofo alemédo contemporaneo, pode até ter razéo
em sua argumentacdo, embora ele mesmo nédo tenha explorado, com mais detalhes o fio
condutor de seus argumentos. Ele ndo deixa muita davida, quando equipara a Grécia e Roma,
como culturas diferentes; quando diz que os gregos eram humanistas, no sentido de que
punham o homem no centro. Essa heranga foi também posteriormente assumida pela Roma
culta: Cicero, Virgilio, Horacio e Séneca, entre outros, sdo provas da for¢a da cultura grega
sobre a romana. Entretanto, detalhes faltam e provas seriam necessarias, por exemplo, das
cartas mesmas, para solidificar essa visdo controversa e interessante sobre a transferéncia do

humanismo de Atenas para Roma.
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O processo de humanizacdo na modernidade, para Peter Sloterdijk, no principio uma
solucéo, tornou-se um problema. Tendo domesticado animais, conquistado a terra, proliferado
como espécie, abandonado os mitos, desenvolvido tecnologias e escolhido as ciéncias como
nova explicagdo para o mundo, o homem tem posto tudo a perder. Segundo ele, “o ser
humano poderia até mesmo ser definido como a criatura que fracassou em seu animal
(Tiersein) e em seu permanecer animal (Tierbleiben). Ao fracassar como animal, esse
indeterminado tomba para fora de seu ambiente e com isso ganha 0 mundo no sentido
ontoldgico (SLOTERDIJK, 2000, p. 34), tornando-se o problema e ndo a solucdo para o

ambiente natural.

De modo diferente, para Heidegger (1985), o humanismo esta ligado a questéo do Ser.
Ja em o “Ser e o Tempo”, ele havia alertado para a questdo ontoldgica dentro da filosofia.
Segundo ele, o ocidente havia trocado o Ser pelo Ente. Propondo-se fazer essa correcao, ele
reconhece em o Ser-ai® (Dasein), a funcdo de mostrar que o Ser é funcdo da natureza do Ser-
ai, pois como criador de sentido, somente ele pode atribuir a tudo que existe, um significado
ou o ser/significado. O ser das coisas resulta de sua fun¢do no mundo e essa é dada por Ser-ai

(Dasein), aquele que designa e atribui nomes ao mundo.

Ser-ai € historico e vive dentro da linguagem ou, mais especificamente, dentro da
palavra, a moradia primordial do Ser. Na palavra, habita o sentido ou os sentidos, pois, por
vezes, essa habitacdo ¢ comum a varios inquilinos. A palavra “casa”, por exemplo, € atribuida
a moradia, assim como ao pequeno corte da roupa, ao qual o botdo se prende. Esses dois
sentidos, ou esses dois modos de ser, s@o revelados pelo contexto maior do texto, oral ou

escrito.

Dasein ou o Ser-ai, entretanto, corre o sério risco de ser o guardido do sentido, ou do
Ser, a medida que pode ser arrastado de sua funcdo de guardido do Ser. Para Heidegger
(2012), a conversa fiada (Gerede) sempre afasta Ser-ai de sua funcéo e destino. A moda, a
trivialidade e a fofoca carreiam para longe a capacidade reflexiva de Ser-ai. Ao se tornar
trivial, ele perde sua funcdo no mundo, tornando-se um repetidor de sentidos que ele mesmo

ndo compreende e ndo defende vitalmente.

® Embora Ser-ai seja 0 homem, na verdade, essa equivaléncia é imprépria, pois o Ser-ai, para Heidegger é
apenas um papel, exercido pelo homem. Enquanto tal, ele é aquele que atribui sentido a todos os objetos, fatos e
fungdes no mundo. Ser-ai da o nome (fungdo) as coisas, em razdo do que ele é o Ser que tem um lugar especial
na ontologia.
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Mais ainda, Ser-ai, como um ser para a morte, esquece-se de que o sentido de se
apegar demasiadamente a realidade e as coisas da beira do caminho, pode levar Ser-ai a
deixar de ser ético, ou mais precisamente, de ser justo consigo e com os outros (Mitsein). Por

que possuir tudo, em vez de apenas nomear, quando outros tém quase nada ?

O humanismo de Martin Heidegger esta ligado a antropologia filosofica que ele criou
em o “Ser e o tempo” em 1928. Embora ndo tem ha terminado o projeto original, Heidegger
(2012) marcou a virada (Umkehr) a qual se submeteu posteriormente. O humanismo
heideggeriano é exageradamente centralizador no Ser-ai. Como centro do mundo, 0 homem é

0 demiurgo que denomina e atribui sentido dos objetos e fatos.

Em 29 de outubro de 1945, Jean-Paul Sartre proferiu uma conferéncia no Club
Maintenant, a qual se transformou em uma versao do humanismo proprio para o0s sofrimentos
daqueles que vivenciavam uma guerra mundial. Por meio dela, ele dizia que o
existencialismo, aquela verséo personalizada da fenomenologia, deveria ser um marco novo.
Em vez da esséncia no posto de locomotiva, seria a existéncia que deveria exercer essa
funcdo. O homem, segundo Jean-Paul Sartre, € o senhor do préprio destino, sendo capaz de

escolher aquilo que quiser e de seguir o caminho que desejar.

Nesse caso, 0 homem seria um projeto aberto, a ser preenchido com a prépria
existéncia. A liberdade, como o maior dos problemas humanos, seria o0 grande desafio. Sartre
(2012) chega mesmo a admitir que o homem esteja condenado a ser livre. Viver é conquistar e

exercitar a liberdade.

Surge ai o grande problema da existéncia: o outro é o empecilho maior para a
liberdade de cada um. Coerente com um humanismo de crise ou de guerra, Jean-Paul Sartre
deixa transparecer que o destino de cada um esteja nas proprias maos. Cabe a0 homem

escolher o rumo e o destino que ele quer dar a propria vida.

Uma especie de antropofagia, 0 humanismo de Jean-Paul Sartre ndo pode ser bem
compreendido, se ndo for situado em seu tempo: o tempo da Segunda Guerra Mundial.
Naqguele contexto, vale lembrar que, ao todo, cerca de 80 milhdes de pessoas haviam falecido,

vitimas da barbarie da guerra. Esse seria 0 humanismo do sofrimento e da resisténcia.

Ao estabelecer o humanismo como um dos componentes da formagéo do engenheiro,

as DCNs para o curso de engenharia precisariam deixar mais claro qual seja o humanismo
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que esta ali intencionado. Talvez uma combinacdo dos trés? Ou talvez um humanismo novo,

resultado da convivéncia com as tecnologias?

Se 0 homem domesticou 0s animais e 0s colocou a seu servico, pode-se pensar o
mesmo das maquinas? Sloterdijk (2000), ao propor uma nova antropologia, a antropotécnica,
alerta para o fato de que a maquina serve ao homem, mas também o destroi. Esse preco tem
sido pago pelo meio ambiente, com os problemas que se ja se tornaram visiveis. Haveria uma

salvacdo para o humanismo, se 0 meio ambiente perdesse as condi¢des necessarias a vida?

1.3 Humanidades, ciéncias sociais e cidadania

Entende-se por humanidades, o conjunto dos textos classicos da literatura, filosofia e
historia do periodo greco-latino. A Odisseia de Homero, o Edipo Rei de Sofocles, a Republica
de Platdo, a Etica a Nicomaco, a Guerra do Peloponeso de Tucidides, a Eneida de Virgilio, o
De Bello Gallico, de Jalio César, entre outros, sdo textos que compuseram o conjunto dos
estudos humanistas da educacédo classica, especialmente no periodo renascentista e mesmo
mais recente. A Igreja Catolica utilizou desses textos classicos para a formacdo de seus

sacerdotes até 50 anos atras.

Nos cursos de engenharia na atualidade, seria impossivel e incbmodo um componente
curricular que se ocupasse dos autores classicos, em geral superados em sua visdo de mundo.
Seu estudo seria histdrico e ilustrativo, jamais voltado para resolver problemas da atualidade,
como quer a engenharia. Em ultima andlise, “humanidades” no texto das DCNs para
engenharia ndo passaria de uma lembranga, ou de uma mengdo, mas sem lastro na realidade

do curso.

A engenharia esta preocupada, sobretudo, com a formacéo tecnoldgica do engenheiro,
especificamente com sua colocacdo futura no mercado de trabalho. Humanidades e curriculo
de engenharia ndo combinam entre si. O mundo da tecnologia esta voltado para a solucéo de

problemas e ndo para a cultura classica.

Se por um lado, ha problemas quanto a efetividade da formacdo humanistica nos
cursos de engenharia, por outro lado, ha problemas também na efetividade do ensino das

ciéncias especificas da engenharia. Longe de facilitar a aprendizagem significativa dos
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conhecimentos cientificos, os alunos sdo conduzidos ao rote learning, termo utilizado por
Ausubel (1972).



CAPITULO Il - A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

2.1 — A necessidade de uma abordagem centrada na aprendizagem

Um termo muito usado ha algumas décadas e hoje pouco lembrado, a aprendizagem
significativa pertence a criacdo teodrica de David Paul Ausubel, professor e pesquisador
americano, ja falecido e autor de algumas obras importantes para a educagdo, no qual ele
define aprendizagem significativa como sendo a ancoragem de conhecimentos novos as
estruturas cognitivas ja existentes no aprendiz/aluno. Para que isso ocorra, isto €, para que 0s
conhecimentos novos sejam ancorados aqueles ja existentes, requer-se muita preparacéo,

elaboracdo, reflex&o, enfim muito trabalho.

Bazzo (2011), pesquisador vinculado a abordagem da aprendizagem significativa, faz
algumas reflexdes sobre o0 sentido de explicar esta forma de comunicacéo e a falta dela, entre
professor e aluno. Ele chama a atencdo para que se reflita o processo educacional. Ele coloca
gue a educacdo € um processo continuo, imbricado num todo social, cultural, técnico e

humano.

O rebuscamento da linguagem técnica dificulta a comunicacdo no ambiente
educacional e prejudica o processo de aprendizagem. Ele afirma que se da um enfoque muito
internalista da ciéncia e da tecnologia. Esta abordagem que nega os efeitos contextualizados
na sociedade para apenas estudar seus mecanismos internos é um equivoco dos verdadeiros

usos e repercussoes das tecnologias atuais.

Esse subterflgio esta presente nas escolas tecnoldgicas, o de criar uma comunicacao e
linguagem rebuscadas para revestir de autoridade as pessoas que lidam com a ciéncia e a
tecnologia, o que proporciona uma impossibilidade de entendimento por parte dos alunos,

fazendo nascer uma barreira intransponivel entre estes e o0s professores.

Além da linguagem e comunicacdo, outros aspectos merecem atengdo para que 0
processo de ensino-aprendizagem ocorra de forma significativa: a utilizagdo de um
vocabulario especializado, cada vez mais hermético e de linguagem complexa, dificulta a
explicacdo e o entendimento. Os alunos, ainda sem noc¢éo suficiente para entender esse tipo de

linguagem, quando ouvem o professor, explicando sua ciéncia, ndo conseguem perceber a
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diferenga entre o valor dessa demonstracdo e o valor de uma demonstracdo falsa. Além disso,

0 processo de ensino-aprendizagem esté sendo feito de forma excessivamente técnica:

A - Curriculos. Os curriculos ndo contemplam os temas ciéncia, tecnologia e
sociedade, de maneira integrada. J& os professores ndo situariam os contetdos em
contextos adequados e os livros-texto, para Bazzo (2011, p. 66), abordariam essa
integracdo muito rudimentarmente, o que agrava esta posicéo.

B - O engessamento do sistema educacional: Bazzo (idem) faz uma critica a rigidez
instalada no sistema educacional argumentando gque os docentes passam uma Visao
magica, técnica, neutra e descontextualizada do ambiente social de sua profissédo
aos alunos. Ele pondera que

[...] nos, professores, precisamos ter o cuidado de ndo tornar, conceitualmente, a
engenharia um coletivo de talentosos em técnicas, especialistas em projetos, e 0
campo das humanidades a casa natural dos antitecnologistas. (BAZZO, 2011, p.
67)

C - Poder e dominacéo: o autor sustenta que o mundo modifica a cada instante e o
conhecimento, dentro disto o conhecimento cientifico e tecnoldgico, é uma arma de
poder e dominag&o.

D - Disciplinarizagdo: Bazzo (2011, p. 68) pondera que “os alunos deverdo ter
uma formagdo menos compartimentalizada na busca de uma viséo do todo no que
diz respeito ao conhecimento”.

Diante destes impasses didaticos, apresenta-se a metodologia da aprendizagem
significativa. Originalmente aplicada por David Ausubel na década de 1970 nos Estados
Unidos, ela tem no Brasil, como seu principal expoente, o professor de fisica Marco Antonio
Moreira, 0o qual se dedica também a esta teoria desde a década de 80. Esta abordagem
metodoldgica rompe com o modelo estimulo e resposta, e adota um modelo de mudanca

conceitual, aproximando-se do construtivismo.

O sucesso da aplicacdo deste modelo pelo professor Marco Moreira, nos cursos de
fisica, permite imaginar que sua experiéncia seja transferivel com sucesso para 0s cursos de
engenharia, nos quais a aprendizagem segue aquilo que Ausubel (1972) chamou de rote

learning.

2.2 Behaviorismo versus cognitivismo
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Como género textual, uma teoria pode ser considerada uma explicagdo complexa e
fundamentada do objeto, sobre o qual ela trata, resultante de procedimentos metodoldgicos
rigorosos. Enquanto expressdo linguistica, ela se apresenta mais comumente na forma escrita,
pois assim o registro dos dados torna-se duradouro. Até certo ponto, seria admissivel pensar
que 0s mitos sejam também explicacbes complexas dos fatos e objetos do mundo, ndo fosse
sua fragilidade de fundamentos. Assim como eles exerceram a funcdo instrumental de
explicar o mundo, as teorias também o fizeram e o fazem na era do pensamento cientifico,
sendo incapazes, contudo, de esgotar os objetos e fatos aos quais se referem. Os mitos

surgem e vao; do mesmo modo, fazem as teorias.

Na psicologia educacional, nas décadas de 50 e 60, prevaleceu a teoria behaviorista.
Precedidos por outros, como Leon Pavlov e John Watson, Burrhus Frederick Skinner, um
psicdlogo norte-americano e escritor de ficgdo7, mais tarde ligado & Universidade de Harvard,
escreveu a obra Verbal Bahaviour, a qual foi impiedosamente criticada por Noam Avram
Chomsky. Um linguista polémico e conhecedor da linguagem natural, Chomsky (1957, 1965
e 1994) recusou-se a aceitar a premissa behaviorista de que a linguagem ndo pudesse ser
explicada como um fenémeno interno da mente. Em outros termos, como um fenémeno
cognitivo, ela ndo poderia ser reduzida a mands e tacts, ou meras exteriorizacGes de acbes

interlocutivas.

Apbs incisivos debates, o behaviorismo comecou a perder terreno. Nos itens da
linguagem, a teoria era insuficiente para explicar o fenbmeno cognitivo da linguagem.
Anterior a esse fato, estavam no auge na Europa, Jean Piaget e nos Estados Unidos,
concretizando seu prestigio, Jerome Bruner. Além de suas obras classicas, B. F. Skinner
(1904 — 1990) continua na lembranga de muitos admiradores, inclusive por suas frases de
efeito. Por exemplo: “Educacdo ¢ aquilo que fica, quando o que tiver sido ensinado, for

esquecido”.

David Paul Ausubel, um meédico psiquiatra, descendente de judeus, professor e
pesquisador da Universidade de Nova York, um pos-behaviorista, faz parte de um momento
de novas sinteses dentro da psicologia educacional norte-americana. Durante a década de 60,

estudou as novas tendéncias da psicologia, incorporando parte da teoria do desenvolvimento

7 - No inicio de sua carreira profissional, B. F. Skinner escreveu um texto de ficcdo, intitulado Walden Two,
com o qual esperava ganhar espaco no mercado das letras. N&o teve sucesso e, por essa e outras razdes, acabou
por firmar-se na psicologia do comportamento na Universidade de Harvard.
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cognitivo de Jean Piaget, Lev Vygotsky, A. R. Luria e Jerome Bruner, entre outros,

publicando uma volumosa obra de psicologia do desenvolvimento.

Ausubel (1968, 1970 e 1972) coroaram o esforco do pesquisador norte-americano pds-
behaviorista. Posteriormente, dessas obras, apenas Ausubel (1972) foi reformulada e
reeditada, com o auxilio de Joseph D. Novak, mantendo-se o titulo de 1972. Entretanto, em
um pais com grande viés para 0 pragmatismo, a conjectura tedrica cedeu lugar a pesquisa
empirica dos detalhes. Em resumo, a vida util dos trabalhos de David Paul Ausubel ndo foi
longa. Ele permanece um cléssico, especialmente para aqueles que lidam com o ensino das
ciéncias da natureza. A engenharia e a biologia confirmam essas tentativas, tendo Novak e
Gowin (1990) como expressdes desse esforco de aplicacdo da teoria da aprendizagem
significativa na organizacdo do material pedagdgico na escola, especialmente no nivel do

ensino superior,

2.3 O papel da memoria na aprendizagem

Dewey (2010) prop0s que a experiéncia pudesse exercer um papel fundamental no
processo da educacdo escolar, pois, na sala de aula, os conhecimentos adquiridos
anteriormente poderiam ser reconstruidos, consolidados e utilizados na vida social. A
experiéncia significaria assim conhecimento consolidado e posto a servi¢o da vida social em
situacbes concretas. De fato, na educacdo, se considerada uma preparacdo para a vida
concreta, a progressao do conhecimento rumo a acdo seria uma comprovacéo dos efeitos da
educacéo escolar. Para John Dewey, um dos fundadores do pragmatismo8, a educagéo deveria
estar sempre ligada a vida do individuo e da sociedade. O conhecimento, nesse caso, seria um

instrumento de transformacé&o da vida social.

Sem essa perspectiva de utilidade social, porém atento para a fungdo do conhecimento
consolidado, Ausubel (1972, p. v) diz: “Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia
educacional a um anico principio, diria 0 seguinte: o fator mais importante e singular que

influencia a aprendizagem é o conhecimento que o aluno ja possui. Certifique-se disso e

® - O pragmatismo, uma corrente de pensamento norte-americana, teve em Charles Pierce, John Dewey e
William James seus principais proponentes. Segundo eles, a filosofia deveria ter como funcédo resolver
problemas da vida concreta. Como decorréncia, a educagdo deveria ter também uma funcéo pratica na vida
social e do individuo.
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ensine-0, lembrando-se diss09.” Com essa afirmagdo, ele deixa claro que a variavel mais
importante, embora haja outras, na aprendizagem conceitual e proposicional é aquilo que o
aluno ja conhece. Em outros termos, o aluno aprende, utilizando-se dos conhecimentos de que
dispde, inclusive da prépria lingua que fala, pois sem ela, ndo disporia dos conceitos que faz

uso.

Em ultima analise, aprender significa incorporar informag6es e conhecimentos novos
as informacdes e conhecimentos anteriores. Quanto mais organizadas esses Ultimos forem,
maior e melhor integragdo ocorreré entre eles e as informacgBes e conhecimentos novos na
estrutura cognitiva. Para ele, a base do conhecimento € o conceito e a proposicdo, a qual, na
verdade, € uma combinacdo de conceitos. Mesmo o conhecimento matematico, articulado em
outro sistema de representacdo simbdlica, passa pela linguagem natural. Os teoremas, por

exemplo, expressam-se dentro da linguagem natural.

Eles se organizam por meio de um processo de superordenacdo, subordinagdo ou
mesmo por coordenac¢do. No primeiro caso, 0 conceito mais geral ocupa a posicao superior da
hierarquia. Por exemplo, animal estaria acima de homem, boi e cavalo. Do mesmo modo e
inversamente, homem, boi e cavalo estariam hierarquicamente abaixo do conceito animal. De
modo diferente, entretanto, homem, boi e cavalo estariam agrupados em uma linha horizontal

e coordenada, pois possuem o mesmo nivel de inclusividade (AUSUBEL, 1968).

Essa organizacdo da memdria de longo prazo levou Izquierdo (2004) a admitir que o
individuo ou a pessoa seja aquilo que ela lembrar de si mesma. Por essa razdo, embora em
um momento anterior a pesquisa atual, nas redes neuronais, atribuir aos conhecimentos
anteriores a fungéo principal na recepgéo e conservagdo dos conhecimentos novos tornou-se
fator importante na compreensédo da aprendizagem. A memoria € determinante nos processos
cognitivos e identificativos da pessoa. Ela é a condigdo para a existéncia da consciéncia,

entendida como a totalidade das pulsdes, desejos, conhecimentos e experiéncias do individuo.

2.4 — Os conceitos basicos da aprendizagem significativa

° - If I had to reduce all educational psychology to just one principle, | would say this: the most important single
factor influencing learning is what the learner already knows. Ascertain this and teach him accordingly.
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Ausubel (1972) afirma que a linguagem exerce fungdo importante no ensino e na
aprendizagem, muito embora estivesse difundido em seu tempo que ela propiciasse o
chamado o “rote learning”, ou seja, a memorizagdo isolada de informag¢des na estrutura
cognitiva.  Na lingua portuguesa, a expressao equivalente seria “decorar”, ou secja, reter
conhecimentos provisoriamente, sem os compreender. Férmulas matemaéticas, por exemplo,
podem ser decoradas, sem que haja uma compreenséo clara, para que servem e qual funcédo
desempenham no mundo concreto. Sem se tornarem parte da experiéncia do aluno, o
conhecimento ou técnica, aprendido de cor, tende a ser esquecido, pois 0 esquecimento é

voraz e devora aquilo que ndo foi compreendido de maneira substantiva.

Na escola, o ensino e a aprendizagem sdo conduzidos principalmente via linguagem.
Os textos ancoram experiéncias de geracOes passadas e presentes. Uma exposicdo de
determinada matéria em sala de aula, por parte do professor, requer o uso da linguagem
falada. Do mesmo modo, uma leitura de um texto recomendado requer o uso da linguagem na

forma escrita, ou seja, fora da linguagem, a escola pode fazer pouco.

A linguagem esta centrada no conceito, na proposi¢cdo e no discurso, expressos em
sequéncias simbdlicas. Letras formam palavras escritas, assim como sons formam palavras
faladas. Quando elas, as palavras, escritas ou faladas, sdo associadas, elas formam sentencas,

as quais se constituem em discurso, da mais variada procedéncia e intencionalidade.

A aprendizagem por meio da linguagem, no entendimento de Ausubel (1968), é
denominada de ‘“aprendizagem por recep¢ao”. Contrapondo-Se a aprendizagem por
descoberta, ele acredita que ela seja mais simples, mais rapida e mais eficiente, pois o
algoritmo da descoberta requer mais tempo e esta sujeito a um maior numero de acertos e
erros. De fato, os conhecimentos disponiveis, a base da cultura, estdo disponiveis, de tal

modo que os individuos possam se apropriar deles, sem precisar de redescobri-los.

E fato que ha sempre algo mais a ser descoberto, mas é também verdadeiro que aquilo
que ja foi descoberto ndo precisa ser redescoberto. Conhecimentos novos sdo acrescidos aos
conhecimentos anteriores, de tal modo que sejam integrados constantemente, permitindo

assim o progresso da ciéncia.

No processo da aprendizagem de um determinado conteddo académico, ha
inicialmente a diferenciacdo progressiva (acimulo de conhecimentos), a qual, depois de certo

momento do processo da aprendizagem, produz a reconciliacdo integrativa (sintese de
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conhecimentos), ou seja, aquele estdgio em que o préoprio aluno estabelece sinteses pessoais
do conteudo aprendido (AUSUBEL, 1970).

Nesse periodo de sua pesquisa e estudos, David P. Ausubel manteve um refinado elo
de ligacdo com a psicologia educacional europeia e mesmo soviética. As ideias de assimilagédo
e acomodacdo, piagetianas em sua origem, pois elas derivam da biologia e explicam a
evolugdo da estrutura cognitiva, denominada como “cognitive set”. Do mesmo modo, através
de Luria (1997), entendeu que juntamente com o significado ldgico dos conceitos, existe
também o significado psicologico.

Em outros termos, junto da referéncia do objeto representado, hé ainda a interferéncia
afetiva do individuo. Ainda que nao seja decisiva, nesse caso, a afetividade acrescenta matizes
ao significado l6gico do conceito. Um exemplo claro seria o conceito de dinheiro para um
trabalhador e para um banqueiro; o primeiro vive para trabalhar e por consequéncia ser
remunerado; j& o segundo vive para ganhar mais e mais dinheiro, por ser esse, a sua grande
paixdo. O sentido do dinheiro, do ponto de vista afetivo, ndo pode ser o mesmo para cada um

deles, ainda que se refira ao objeto social.

Outro conceito fundamental da teoria da aprendizagem significativa € o que o aprendiz
ja sabe. Isso quer dizer que a aprendizagem € na verdade assimilativa. As novas informacoes,
e/ou conhecimentos ancoram-se ou ganham espaco na estrutura cognitiva do individuo, ou

seja, ha um entrelagamento de conceitos e de proposicoes.

Pode-se afirmar que tudo isso seja um processo interativo, sobretudo, como ja
afirmado, através da linguagem. Ausubel (1972) define metaforicamente o conhecimento
existente como sendo um subsuncor, isto €, a ancora, a qual os novos conhecimentos ligar-se-
do de maneira duradoura. Quanto maior for a integragdo do novo conhecimento ao ja

existente, maior sera a simbiose cognitiva.

Se assim for, o professor deve ter consciéncia da bagagem de seus alunos, para que
possa atuar sobre o conhecimento ja adquirido. Como afirma Moreira (1982, p.28), é
importante saber 0 mundo, o universo do seu publico, dos alunos. Este é o ponto de partida da
aprendizagem significativa, a cultura coletiva dos alunos de uma mesma turma. O valor social
da ciéncia aplicada que cria condigdes para essa aprendizagem significativa da-se num duplo

sentido:
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1) Lida com pessoas num contexto social, respeitando seus significados, e ndo
com leis abstratas gerais de aprendizagem;

2) Da condicBes para que as pessoas participem ativamente de seu processo de
aprendizagem e colaborem de forma consciente para as necessidades sociais que
passam a perceber.

Também o perfil do professor € muito importante neste contexto. Bazzo (2011) afirma
que os professores dos cursos tecnoldgicos, por estarem preocupados com suas pesquisas, por
vezes adotam superficialmente os contetdos e transferem para o aluno a responsabilidade da
aprendizagem. O autor procura justificar, alegando que talvez estes professores estejam
retornando ao tempo em que os estudos eram cobrados com mais rigor, em que a rigidez do

sistema responderia pela aprendizagem.

O modo como o aluno percebe as novas informacGes, para Ausubel (1972), na
estrutura cognitiva é bem organizado e formado por uma hierarquia de conceitos, na qual
permite que 0s novos sejam assimilados. A estrutura cognitiva significa, portanto, uma
estrutura hierarquica de conceitos que sdo abstracdes da experiéncia do individuo,
(MOREIRA 1982, p. 44).

Para Bazzo (2011), a estrutura cognitiva bem organizada permite o melhor uso do
conhecimento nela ancorado, Nesse aspecto, parece que uma abordagem epistemolégica pode
mostrar ao profissional que qualquer coisa, em qualquer campo de conhecimento, s6 vai ser
valorizada, analisada e utilizada criticamente quando, de fato, for compreendida atraves de um

aprendizado cognitivo.

Existem modos diferentes, para explicar como estas informagdes séo transferidas e
apropriadas na aprendizagem. Na aprendizagem significativa, 0s novos conhecimentos
ancoram-se aos antigos; na aprendizagem mecanica, 0S novos conhecimentos pairam na
estrutura cognitivs sem ancoragem. Por essa razdo, ndo conseguira transferi-los para novas
situacOes. (MOREIRA, 1982, p. 38).

De uma maneira geral, a sociedade entende que o estudo de saberes técnicos €
suficiente para atuar na profissdo docente. Como defende Bazzo (2011, p. 33) as pessoas
acham que é suficiente ser médico para dar aulas no curso de medicina, é suficiente ser

engenheiro para dar aulas no curso de engenharia.
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O autor prossegue, dizendo que é raro ver professores das areas técnicas, possuindo
formacdo didatico-pedagogica. Bazzo (2011, p. 34) afirma que

Os alunos, quando chegam ao curso superior, ndo estdo com a mente vazia.
Chegam, é certo, com toda uma carga de formacao que é heranga ndo s6 do senso
comum, da cultura popular e da educagdo familiar, mas também da educagdo
formal que receberam nos anos anteriores de escolarizacdo — ensino fundamental e
médio. De toda essa bagagem, podemos afirmar, os alunos que chegam a um curso
tecnoldgico trazem expectativas em relacdo ao comportamento docente que, de
certa forma, corroboram o que de fato o sistema de ensino tem reproduzido: um
repasse de contetdo para alunos passivos e contemplativos. As discussdes das reais
fundamentacdes da educacdo tecnoldgica ficam completamente marginalizadas por
falta de qualquer reflexdo de sua implicagdo no contexto social.

O autor entende que os professores, sem uma formacao pedagdgica, recorrem ao que
possuem de mais tradicional de sua educacdo. Assim o processo de ensino e aprendizagem
torna-se um repasse de conhecimentos e habitos que estimulam o rote learning, por parte dos
alunos. Para ele, inclusive, a ciéncia e a tecnologia nao sdo mais do que aplicacdes sistémicas
de valores humanos e conhecimentos significativos. Infelizmente, nas escolas, onde se

estudam ciéncia e tecnologia, estes valores ndo sao contextualizados.

Além disso, ele faz uma critica sobre o ensino retrégado dos cursos
tecnolégicos no Brasil. Segundo o autor, os professores ndo se preocupam com a
aprendizagem cognitiva dos alunos nem com a linguagem que esta sendo tratada. Continua-se
com o processo educacional tradicional que originou o0 ensino dos cursos de carreiras

tecnoldgicas.

Como afirma Bazzo (2011, p. 83), “esta dificuldade estd possivelmente
relacionada com a linguagem que o professor utiliza no seu tratamento, linguagem que se
configura nos instrumentos e nas relagdes didatico-pedagdgicas de construir o conhecimento

sistematizado desta disciplina”.

Para ele, a ciéncia e a tecnologia baseiam-se em valores da realidade da época
em que as pesquisas nestas areas ocorreram. Portanto, estariam atreladas as convicgdes de

tempo e no espaco em que foram pensadas e criadas. Entre esses valores, o autor coloca a
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diligéncia, a duvida, a curiosidade, a abertura para novas ideias, a imaginacéo, a disciplina, a

perseveranca, a solidariedade e ética.

Discutindo a necessidade de liberdade, curiosidade para pesquisas cientificas, Bazzo

(2011, p. 48) coloca um importante depoimento de Albert Einstein:

[...] como estudantes, éramos obrigados a acumular essas no¢des em nossas
mentes para 0S exames. Esse tipo de coercdo tinha (para mim) efeito frustrante.
Depois de ter sido aprovado nos exames finais, passei um ano inteiro durante o
qual qualquer consideracdo sobre problemas cientificos me era extremamente
desagradavel. E quase um milagre que os métodos modernos de instrugio néo
tenham exterminado completamente a sagrada sede do saber, pois esta planta da
curiosidade cientifica necessita, além de estimulo, especialmente de liberdade e
sem ela fenece e morre.

Em outra passagem, também de Albert Einstein, Bazzo (2011, p. 49) chama
atencdo para o fato do criador da teoria da relatividade defender um ensino mais voltado a

formacdo, e ndo a repeticdo ou ao mero treinamento.

2.5 — A aprendizagem significativa

A aprendizagem significativa é a ancoragem de uma nova informagdo ou
conhecimento, na estrutura cognitiva do aprendiz, integrando-se a conceitos ja existentes.
Essa relacdo, para Ausubel (1972, p. 73), ndo se d& de maneira arbitraria. Ha um significado
I6gico no material disponivel para aprendizagem, seja ele comunicado através de fala, escrita,
ou imagem. Essa organizacdo adquire significacdo psicologica, ou seja, personalizada pelo

aluno.

Para que a nova informacdo ou novo conhecimento integre-se a estrutura cognitiva,
requer-se que o material seja potencialmente significativo e vincule-se a conhecimento ja
existente na estrutura cognitiva do aluno. A essa organizagdo de conceitos, Ausubel (1972)
deu 0 nome a essa estrutura hierarquica de subsuncores. Como conhecimento prévio, ela
permite a incorporacdo de novas informacdes e conhecimentos, a partir das informagdes

disponiveis.
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Assim, o conhecimento prévio do aluno é fundamental para a assimilagdo de mais
conhecimento, como parte integrante da associacdo de conceitos. A diferenca entre uma
aprendizagem significativa e uma ndo-significativa esta, portanto, na relacdo que o aluno é

capaz de fazer entre aquilo que ja sabe e o0 que vier aprender recentemente.

Na estrutura cognitiva do aluno, o conhecimento é organizado de forma hierarquizada,
em torno de sua capacidade de abstracdo, generalidade e inclusividade de conceitos e
conhecimentos. Em consequéncia disso, a capacidade para aprender e assimilar novos

conhecimentos de cada aluno é bastante diferenciada.

A facilidade de o aluno, segundo a aprendizagem significativa, deve-se tanto a
elaboracdo do material instrucional do professor, pelo professor, do material instrucional, bem
como a estrutura de conhecimento prévio do aluno. E necessério fazer uma analise conceitual
do conteudo para identificar conceitos, ideias, procedimentos basicos e concentrar neles o
esforco instrucional. E importante ndo sobrecarregar o aluno de informagdes desnecessérias,
dificultando a organizacdo cognitiva. E preciso buscar a melhor maneira de relacionar,
explicitamente, 0s aspectos mais importantes do conteudo da matéria de ensino aos aspectos

especificamente relevantes de estrutura cognitiva do aprendiz.

Esse cuidado € imprescindivel para a aprendizagem significativa. Em resumo, é
indispensavel uma analise prévia daquilo que se vai ensinar. Além disso, a ordem em que 0s
principais conceitos e ideias da matéria de ensino aparecem nos materiais educativos e nos
programas muitas vezes nao é a mais adequada para facilitar a interacdo com o conhecimento
prévio do aluno. A analise critica da matéria de ensino deve ser feita pensando no aprendiz.
De nada adianta o contetdo ter boa organizagéo logica, cronologica ou epistemologica, e ndo

ser psicologicamente digerivel.

2.6 — O organizador prévio

Por ser o conhecimento anterior fundamental para a aprendizagem de novos
conhecimentos, o0 ensino escolar encontra seu primeiro grande obstaculo na sala de aula.
Como acessar 0s conhecimentos anteriores dos alunos, de modo a proceder e a intervir na

aprendizagem? Ou mais ainda, como fazer para que em uma sala de aula, os alunos tenham
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uma base comum, sobre a qual o ensino desempenhara sua funcdo? Para Ausubel (1972) o
organizador prévio seria uma estratégia pedagdgica, capaz de preparar, em ultima analise, 0
aluno para incorporar conhecimentos novos, mesmo quando ele ndo esteja preparado
cognitivamente. Segundo ele, o organizador prévio seria alguma informacdo necessaria,
disponibilizada ao aluno na véspera, para a facilitagdo da recepcdo de novos conhecimentos
na estrutura cognitiva. Sem ele, o conhecimento novo ndo encontraria a ancora adequada,

para se integrar aos conhecimentos anteriores.

Os organizadores prévios podem ser apresentados em duas formas basicas, a saber: a -
como exposicdes gerais, com nivel maior de inclusividade que o material novo a ser ensinado
e aprendido. Uma apresentacdo geral sobre a célula deve anteceder a apresentacdo das
organelas, presentes no soma celular; b — como comparagdes, capazes de ilustrar e esclarecer
as dificuldades que houver na aprendizagem. Uma comparagdo pode ser decisiva na

compreensdo de novos conteddos académicos.

Por essa razdo, nao seria dificil imaginar que o processo seletivo, realizado pela escola
seja fator primordial, para o sucesso do ensino e da aprendizagem. Alunos, cuja vida
pregressa seja incompativel com as exigéncias académicas do curso, certamente encontrardo
dificuldades para aprender novos conteludos e praticas necessarias. Por exemplo, sem uma
nocdo basica de sintaxe, o aluno dificilmente construird sentencas com a gramaticalidade
requerida pelos textos escritos. Requisitos existem para que novos conhecimentos sejam

integrados aos conhecimentos anteriores.

Retornando a discussdo para as estratégias de aprendizagem significativa, chama-se
atencdo para os subsungores. Moreira (1982, p. 36) admite que quanto mais o aluno
aprofunde um determinado tema, mais subsungores serdo formados em sua estrutura
cognitiva e mais capaz sera de receber novos conceitos. Outro aspecto importante é o ciclo de
assimilacdo. Os novos conceitos sdo recebidos atraveés de assimilacdo, diferenciacdo

progressiva e reconciliagdo integrativa, (MOREIRA 1982).

Para que esse ciclo seja acionado, Ausubel (1972) criou os organizadores prévios.
Conforme afirma Moreira (1982, p. 22):

[...] recomenda o uso de organizadores prévios que sirvam de &ncora para a nova
aprendizagem e levem ao desenvolvimento de conceitos subsuncores que facilitem
a aprendizagem subsequente. O uso de organizadores prévios é uma estratégia
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proposta por Ausubel para, deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva a fim
de facilitar a aprendizagem significativa. Organizadores prévios sdo materiais
introdutorios apresentados antes do proprio material a ser aprendido [...]

Estes materiais sdo pontes cognitivas entre subsungores existentes na hierarquia
conceitual do aluno e os novos conceitos que serdo assimilados. Moreira (1982) considera
importante, para identificacdo do conteddo na estrutura existente, apresentar uma visdo geral
do novo conceito e fazer a incluséo do conceito novo, com suas relagdes correspondentes aos

conceitos antigos.

Outro ponto com relagdo aos organizadores prévios é que eles devem ser apresentados
no inicio das tarefas para que suas propriedades integrativas sejam salientadas, (MOREIRA
1982). O autor chama a atencdo para a apresentacdo de novos conceitos em linhas gerais,
utilizando de organizadores de contetdo, capazes de fazer relagbes entre os conceitos ja
aprendidos..

Para que a aprendizagem significativa ocorra, pressupde-se que o material, a ser
aprendido, seja potencialmente significativo para o aluno, ou conforme coloca Moreira
(1982, p. 63), que seja relacionavel com a estrutura de conhecimento existente de forma néo
arbitraria e ndo literal. Além disso, que o aluno manifeste uma disposi¢do de relacionar o

novo material de maneira substantiva e ndo arbitréria a sua estrutura cognitiva.

Estes aspectos de interacdo e manifestagdo de vontade, ou intencdo, do aluno,
desaguam na comunicacdo como instrumento articulador do processo de aprendizagem
significativa. E utilizando da linguagem que o aluno consegue assimilar 0s novos conceitos
discutidos com o professor, e sem a comunica¢do ndo ocorre interagdo entre o que ja se sabe e

0 que € novo.

2.7 — A estrutura cognitiva

A estrutura cognitiva do aluno é a parte da aprendizagem significativa mais
determinante para Ausubel (1972). Sem uma estrutura condizente com o0 que se pretende

apresentar de novo ao aluno, as informacgdes ndo tém relevancia. Sem uma estrutura
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ordenadamente apresentada, as informacdes ndo sdo assimilaveis pelo aluno. O que ocorre
entdo é a juncdo entre natureza cognitiva compativel com o atual estagio de desenvolvimento

e material organizado de forma logica.

O que o professor deve fazer é elaborar seu roteiro de forma organizada, numa
hierarquia de ideias, que permita ao aluno elaborar suas diferenciacdes progressivas, e entao

ao final de cada etapa sintetizar o contetdo através de uma reconcilia¢do integradora.

Na mesma linha de raciocinio de Ausubel (1972, p. 98) esta Piaget (1974, p. 117), no
que se refere & estrutura cognitiva. Piaget faz uma diferenciagdo entre aprendizagem e
desenvolvimento. A aprendizagem, para este autor, seria a aquisi¢cdo de uma resposta para um
problema, ou seja, de carater estritamente analitico. J& o desenvolvimento é a formacdo de
conhecimento, com uma natureza mais aprofundada, dando a capacidade de cria¢do de ideias.
Piaget (1974, idem), tal como Ausubel (1972, idem), também considera que a estrutura
cognitiva deva ser desenvolvida, e € impossivel ensinar conceitos abstratos sem antes uma

demonstracdo generalista e simples do tema.

Tendo em vista esta caracteristica da aprendizagem significativa, o curriculo do curso
de engenharia deveria ser planejado para que houvesse uma sequéncia na apresentacdo de
conceitos, dos mais genéricos para 0s mais particulares, dos mais basicos para 0s mais
complexos. Assim, espera-se, que o aluno ird adquirindo maturidade e desenvolva sua

estrutura cognitiva de forma a ser capaz de absorver todos os contetidos apresentados.

2.8 — A transferéncia

Como mencionado, a comunicagédo entre professor e aluno é fundamental para que
ocorra a aprendizagem. Mesmo o filésofo alemao Jurgen Habermas propés um modelo ideal
de acdo comunicativa, em que as pessoas interagem e através de sua linguagem organizam-se
buscando o consenso de forma livre e sem coacdo. O discurso é para Habermas (2003, p. 17)
a situacéo linguistica ideal, pois fundamenta pretensdes de validade das opinides e normas de

comunicacéo ou fala, ou o agir comunicativo.

A comunicacdo deve visar 0 entendimento mituo com uma forma de argumentacao

dialogada, onde as duas ou mais partes podem interagir, objetivando a legitimidade das
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normas e acordos. Neste contexto, para Gongalves (1999, p. 5), a acdo educativa
interdisciplinar se constitui em um trabalho de professores de uma mesma turma de alunos,
que devem estabelecer um dialogo definidor de um rumo orientador, permitindo aos alunos a

interacdo por diferentes enfoques em torno deste rumo.

Para que ndo vire uma utopia, como bem coloca Gongalves (1999, ibidem), os
professores devem ter um consenso verdadeiro, isto é, devem acreditar que suas acles irdo
provocar transformagdes no entendimento de seus alunos. Devem também obter entendimento
comum sobre suas questbes pedagdgicas, evitando o risco de distorces no projeto

interdisciplinar.

Habermas (2003, ibidem) atesta esta validade como necessaria. Para ele 0s
participantes devem por-se de acordo com esta validade que pretendem, isto €, reconhecam a
intersubjetividade diante dos outros. Para cada participante é necessario que acredite que o
enunciado do agir comunicativo seja verdadeiro. Que o0 agir seja correto do ponto de vista das

normas vigentes, e que a intencdo do falante seja coincidente com a intencdo de consenso.

A transferéncia na aprendizagem significativa € a transicdo entre comunicacao, externa
ao aluno, e a assimilacéo, interna ao aluno. Para que ela ocorra é fundamental que o contetido
trabalho esteja compativel com a estrutura cognitiva do aluno, para que 0 mesmo seja capaz
de realizar a assimilagdo dos conceitos.

2.9 — Assimilacéo e material Instrucional

A obra de David Paul Ausubel, fundamentada na teoria da aprendizagem significativa,
revela também um grande cuidado com o material instrucional, talvez resquicio da
preocupacdo do ensino programado de Skinner (1972). De fato, Ausubel (1972) dedica parte
de seu texto a organizacdo do material didatico, a ser utilizado em sala de aula. Os
organizadores prévios pertencem a esse ciclo, pois eles visam facilitar a compreensdo do

aluno, quando utilizando textos em suas leituras.

Nessa mesma obra, percebe-se que hd uma preocupacdo com a potencialidade
significativa do mesmo material. Potencialmente significativo é todo material que possa ser

incorporado ao “learning set” do aluno. Nesse caso, vale citar novamente o excerto de
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Ausubel (1972, p. v): “Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um unico
principio, diria o seguinte: o fator mais importante e singular que influencia a aprendizagem €

0 conhecimento que o aluno ja possui. Certifique-se disso e ensine-0, lembrando-se disso”.

Os textos, a serem utilizados em sala de aula, na visdo de Ausubel (1968), deveriam
ser compostos, seguindo uma hierarquia conceitual e proposicional. Em outros termos, 0s
conceitos e proposicdes mais inclusivas, isto &, mais gerais, deveriam compor a base
derivativa para os conceitos e proposic¢des derivadas ou subsumidas. Ele acredita que as ideias
gerais sirvam de ribalta para aquelas que sd@o mais especificas.

Nessa perspectiva, 0 material didatico utilizado em sala de aula, ocuparia lugar
privilegiado no planejamento do ensino. Em sua argumentacdo, esta clara sua crenca de que
0s conceitos e proposi¢des que permanecem no “cognitve set”, sao aqueles de natureza geral.
Por essa razdo mesma, a construgdo de uma base conceitual e proposicional geral deveria ser

uma constante preocupacéo da educacgéo escolar.

Suas preocupacdes minuciosas com a aprendizagem e o ensino refletem a situacdo do
ensino das ciéncias médicas nos Estados Unidos na primeira metade do século XX. Naquela
época, 0 ensino de anatomia, citologia e fisiologia induziam os alunos a memorizar volumes
enormes de dados, ficando em segundo plano, uma educagdo mais critica. Esse fato foi tratado
por Flexner (1968), no qual texto, percebe-se que 0 ensino universitario norte-americano,
inclusive o de medicina, nas décadas de 20 e 30 do século passado, passou por um momento

de comprometimento da qualidade, resultado de sua rapida expansao.

No Brasil atual, guardadas as devidas proporcGes, para compensar a perda da
qualidade, resultado da preparacdo inadequada da educagdo bésica e de uma expansdo
significativa do ensino superior, 0s cursos de medicina vém optando pelas chamadas
aprendizagens ativas. A proliferacdo das faculdades de medicina no Brasil e a falta de uma
pratica preparatoria adequada, fazem lembrar as razdes, pelas quais, David Paul Ausubel, um
psiquiatra e educador norte americano, dedicou grande parte de seus esforcos a melhoria do

ensino de medicina.

O exame de alguns documentos internos do curso de engenharia permite constatar que
circula nas salas de aula a crenca subjacente de que aprender seja apenas memorizar, fato que

dificulta a transferéncia de conhecimentos para outras areas da realidade social.
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Discutindo o processo de subsungdo, Ausubel (1978, p. 41) descreve 0 mesmo por
meio do que ele chama principio de assimilacdo, no qual a nova informacdo, potencialmente
significativa, é relacionada e assimilada com o conceito subsuncor existente na estrutura
cognitiva. O resultado é um produto interacional ou um novo subsuncor modificado. Pode-se

resumir esse processo pela Figura 01 abaixo:

Figura 01 — processo de assimilagédo
X=2Y=2> XY’
Fonte: elaborado pelo autor

Nota-se também que, no resultado final da assimilacdo, o conceito inicial x é
transformado em x’. Isto ¢ uma consequéncia inevitavel, & medida que o aluno vai

aprendendo novos conceitos 0s antigos vdo sendo transformados.

Enquanto o aluno desenvolve seus conceitos, ele é capaz de criar novos subsuncgores
OuU Novos conceitos, a partir daqueles existentes, fazendo uma abstracdo intelectual. Por
exemplo, de acordo com Moreira (1982, p. 76) € possivel a criacdo de um conceito geral A, a

partir de conceitos mais especificos a,b,c, ja existentes na estrutura cognitiva do aluno.

Cria-se assim aquilo que Ausubel (1972) chamou de diferenciacdo progressiva. O
desenvolvimento dos conceitos é facilitado quando os elementos gerais sao apresentados antes
dos especificos, de forma que se faz uma diferenciacdo e detalhamento dos assuntos. Ja a
reconciliacdo integrativa € a estratégia de preparacdo de conteudo que visa abordar ideias
correlatas, fazendo associagdes entre os conceitos discutidos. De acordo com Moreira (1982,
p.101),

[...] em situagdes praticas de aprendizagem, muitas vezes a dificuldade maior ndo
estd na discriminabilidade, mas sim na aparente contradicdo entre os conceitos
novos e ideias ja estabelecidas na estrutura cognitiva. Frente a esta dificuldade, o
aluno podera descartar uma nova proposi¢do como valida, tentar departamentaliza-
la como aspecto isolado, sem liga-la a conhecimentos anteriores, ou ainda, buscar
uma reconciliagdo integrativa sob subsuncor mais inclusivo. O principio de
reconciliagdo integrativa visa facilitar esta tltima solucéo.
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Para atingir os objetivos de diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa
constroem-se mapas conceituais. Eles formam um importante quadro de visualizacdo dos
conceitos mais gerais e mais especificos sobre um tema a ser tratado. Visam atingir a
reconciliacdo integrativa de forma mais eficaz, pois dentro do fluxo dos mapas, pode-se subir
e descer nos conceitos livremente. Moreira (1982, idem) diz que se comeca por conceitos
mais gerais, e ilustra-se a seguir de que modo 0s novos conceitos estdo inter-relacionados,
mostrando exemplos e retornando aos conceitos gerais. Em resumo, 0s mapas conceituais
refletem a organizacdo conceitual de uma disciplina ou parte de uma disciplina. Ou seja, sua

existéncia ¢é derivada da propria estrutura conceitual da disciplina (MOREIRA 1982).

Eles sdo diagramas bidimensionais que mostram relacdes hierarquicas entre conceitos
de uma disciplina e derivam sua existéncia da prépria estrutura da disciplina, Moreira (1982,
ibidem). Para o autor, a vantagem da utilizacdo dos mapas conceituais reside no fato de que
enfatizam a estrutura conceitual de uma disciplina e o papel dos sistemas conceituais no seu
desenvolvimento. Além disso, 0s mapas reunem o0s conceitos de uma disciplina diferentes
guanto ao seu grau de inclusividade, e apresentam esses conceitos de forma hierarquizada.
Mais ainda, promove uma visao integrada do assunto, permitindo a consolidacdo necessaria
para assimilacdo do contetdo. Ainda sobre a reconciliacdo integrativa, para Moreira (1982, p.
67)

[...] para se conseguir a reconciliacdo integrativa de maneira mais eficiente, a
instrucdo deve ser organizada de tal forma que se desca e suba nas hierarquias
conceituais, a medida que a nova informacéo é apresentada. Isso significa que,
embora de acordo com a abordagem ausubeliana se deva comegar com 0s conceitos
mais gerais, é necessario que se mostre logo como estéo relacionados os conceitos
subordinados a eles e, entéo, se volte, por meio de exemplos, a novos significados
para 0s conceitos de ordem mais alta na hierarquia. Em outras palavras, deve-se
descer e subir no mapa, explorando explicitamente as relacdes de subordinagéo e
superordenacao entre 0s conceitos.

Abaixo na Figura 02 da-se um exemplo de mapa conceitual.
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Figura 02 — Mapa Conceitual

Conceitos
gerais

Conceitos Conceitos
intermediarios intermediarios

Conceitos
especificos

Conceitos Conceitos
especificos especificos

Fonte: elaborada pelo autor

A aquisicdo e 0 uso de conceitos e proposi¢des, como bem mostra Moreira (1982, p.
68), sdo

[...] a realidade, figurativamente falando, é experimentada através de um
filtro conceitual ou categorial, constituindo o0 mundo de significados do individuo.
O homem vive mais hum mundo de conceitos do que de objetos, eventos e
situacdes. O contetdo cognitivo da palavra escrita ou falada, numa mensagem, é
uma versdo altamente simplificada, abstrata e generalizada da realidade a qual se
refere no mundo fisico e da experiéncia consciente que essa realidade evoca no
individuo. Se a pessoa diz vejo uma casa, 0 conceito casa sofre essas
simplificages em ambos os sentidos [...]

Percebe-se que a linguagem esteja permeada neste modo de ver o mundo do individuo,
e é impossivel dissocia-la sem perda de significado, sem perda conceitual. Chega-se a um dos
pontos centrais do trabalho, em que Moreira (1982, ibidem) faz uma feliz associacdo entre
aprendizagem significativa e linguagem (e comunicagdo). Segundo o autor a linguagem
contribui para dar forca de representacdo de simbolos e aspectos da verbalizagdo,

influenciando o nivel do funcionamento cognitivo do aluno.

Além disso, o proprio processo de assimilagdo de conceitos pela definicdo e contexto
seria impossivel sem expressdo da linguagem. E ainda, a linguagem assegura uniformidade

cultural no contetdo de conceitos, ajudando a comunicacdo cognitiva interpessoal, colocada
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por Moreira (1982, ibidem). A sala de aula, ou outros contextos de aprendizagem, serve-se,
sobretudo, da agdo comunicativa, para que a aprendizagem receptiva ou verbal aconteca.

Vale ressaltar que ha algumas dificuldades para a efetivacdo da agdo comunicativa em
sala de aula. Em outros termos, professor e aluno, apesar de falar uma mesma lingua, ndo
dispdem da mesma informacdo e algum deles pode se sentir constrangido no ato da
comunicacdo. O professor e o aluno, em niveis hierarquicos diferentes, tém dificuldades
comunicativas. Por essa razdo, o professor, a parte mais esclarecida e detentora de maior

poder, pode adaptar sua linguagem ao nivel do aluno.

2.10 - A comunicacéo e aprendizagem significativa

A comunicacdo, seja ela oral, escrita, grafica, sonora, é fundamental na educacéo. Sem
comunica¢do ndo ha transmissdo de informacdo e conhecimento. Assim, para Habermas
(2003, p. 112), a comunicacao efetiva requer algumas condi¢Ges importantes, a saber: falante
e ouvinte ter as mesmas informacdes; ndo deve haver ameacas nessa relacao intersubjetiva;
deve haver disposicao para o entendimento; o respeito pelo turno de fala; falar uma lingua em
comum. Professor e aluno, nesse caso, estdo em situacdo muito diferente, o que dificulta a

comunicacdo entre ambos.

Habermas (2003) também discute o mecanismo do entendimento para alinhar as agoes.
Estabelece que os processos de entendimento muatuo visam acordo que depende do
assentimento racionalmente motivado pelo conteudo de interlocucGes. O acordo ndo pode ser

imposto, nem manipulado. O autor exemplifica dizendo:

Um tema surge em conexao com interesses e objetivos da acdo dos participantes:
ele circunscreve o dominio de relevancia dos objetos tematizaveis. Os planos de
acdo individuais acentuam o tema e determinam a caréncia de entendimento matuo
atual que é preciso suprir por meio do trabalho de interpretacdo. Nesse aspecto, a
situacdo de acdo é, ao mesmo tempo, uma situacdo de fala na qual os agentes
assumem alternadamente 0s papéis comunicacionais de falantes, destinatérios e
pessoas presentes. A esses papéis correspondem perspectivas dos participantes da
primeira e segunda pessoas, assim como a perspectiva do observador da terceira
pessoa, a partir da qual a relagdo eu-tu pode ser observada como uma conexao
intersubjetiva e, assim, ser objetualizada. (HABERMAS, 2003, p. 112).
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Pode-se inferir, por meio desse excerto, que o tema deve ser problematizado pelas
partes, para que se possa trabalhar suas intencOes, interpretar o entendimento e aceitar o
acordo. Alem disso, os atores da acdo comunicativa sd@o ao mesmo tempo também ouvintes,
pois o didlogo requer interacdo. Na aprendizagem significativa, o entendimento mutuo é
explicitado pelo sucesso do professor em transmitir um conceito para o aluno. Ocorre o

didlogo quando o aluno faz questionamentos, eliminando ddvidas quanto ao problema.

A teoria da acdo comunicativa modifica as relacGes entre professor e aluno. Para
larozinski (2000, p. 6), ela pressupfe o entendimento entre 0s sujeitos, respeitando 0s Varios
pontos de vista dos diferentes atores envolvidos, enriquecidos pela pratica do mundo vivido.
As diferencas conceituais existentes ndo seriam ameacgadas ou postas em Xxeque, mas seriam
estimuladas e compreendidas. Deve-se incentivar no ambiente educacional que os alunos
tenham capacidade de expressarem seus diferentes pontos de vista, respeitar o interesse
particular de cada um, extrair seus mundos da vida, questionar as contradi¢cdes, num debate
dialético, ndo apenas em relacdo aos processos e produtos da educacdo, mas ao conjunto de

conhecimentos e procedimentos a serem assimilados e desenvolvidos.

Para que funcionem na sala de aula, todos os participantes deveriam ter as mesmas
oportunidades de se expressar em seus atos de fala. Todos devem ter a liberdade de se
expressar, suas opinides, sentimentos e desejos, assim como também devem ter a liberdade de
contrastar e divergir dos demais participantes em um ambiente que estabeleca relagdes

democréticas.

Deve ainda ser algo natural praticar o exercicio do consenso na sala de aula, e que
tenha como apoio a filosofia da aprendizagem significativa, que € uma pratica extremamente
democratica. larozinski (2000, p. 8) acrescenta ainda que este processo € lento e gradual,
tornando-se assim necessario que se inicie este trabalho na pré-escola, para que professores e
alunos estejam gradativamente aptos a fazer acordos pedagdgicos na escolha dos conteddos

e/ou temas, a serem trabalhados e pesquisados.

A democracia, nas palavras de Habermas (2003, p. 174), significa “as formas
institucionalmente garantidas de uma comunicagéo geral e publica, que se ocupa das questdes
praticas: de como os homens querem e podem conviver sob as condi¢des objetivas de uma

capacidade de disposi¢ao imensamente ampliada”.
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Em um ambiente educacional, com este formato, os curriculos estardo sempre em
debate. Como também pondera larozinski (2000), o0s conhecimentos ndo sdo meras
transmissfes, as quais 0s alunos recebem passivamente, mas fazem parte de um processo
ativo e dindmico que se concretiza através do dialogo, numa relacéo constante de construcéo e

reconstrucdo das situagdes problemas que se apresentarem.

E fundamental que nesta sala de aula o professor desenvolva nos alunos a capacidade
de comunicacgdo, formando sujeitos questionadores onde as verdades sdo faliveis. Conforme
propde larozinski (2000, idem), quando abordamos um tema, sob a ética da aprendizagem
significativa, trabalha-se o todo e as partes, numa visdo ndo fragmentada, sisttmica do
processo. A polémica, que a principio possa parecer oriunda deste exercicio, vai aos poucos
transformando-se na sua maior simplicidade, a medida que os sujeitos envolvidos vao

dialogando sobre 0 assunto e tornando-se proprietarios dos temas discutidos.

Outra dimensdo para aplicar a comunicacgdo é trabalhar a postura do professor e dos
alunos. Nas palavras de larozinski (2000, p. 12) “comprometer-se com uma pratica
comunicativa no processo de ensino-aprendizagem de forma verbal € uma coisa, porém sua
pratica concreta no cotidiano nem sempre condiz com o discurso”. Busca-se
fundamentalmente o conhecimento baseado na comunicacdo e aprendizagem dos alunos, 0s
atores precisam dividir suas experiéncias utilizando os atos de fala para construir o ensino.
Deve-se valorizar o desenvolvimento da aprendizagem como um processo, elaborado e

construido por conhecimento. Como bem admite a autora:

Um ensino com pesquisa, que possibilite a construcdo do conhecimento, utilizando
metodologias de ensino que estimulem os educandos a trabalhar em parcerias, em
grupos, em interacdo com 0S outros sujeitos, para que juntos construam um
conhecimento em base sélida, digno do desafio pelo qual se defrontardo nos
diferentes caminhos que irdo percorrer. Este conhecimento é fruto de uma
aprendizagem que se concretizou através da articulagdo entre 0 mundo da vida e 0
mundo do sistema, onde a sala de aula torna-se um espaco privilegiado no resgate
do mundo vivido. (IAROZINSKI, 2000, p. 17)



CAPITULO IIl — ESTUDO DE CASO - ANALISE DOS DOCUMENTOS DA
INSTITUICAO

Adotando que a instituicdo esteja consciente das regras basicas que regem o
funcionamento dos cursos superiores, quais sejam, de acordo com o art. 209 da CF, “I - O
cumprimento das normas gerais da educacéo e Il — Autorizacdo e avaliacdo de qualidade pelo
Poder Publico”, e assim opere no seu trabalho pedagdgico, foi criado o curso de engenharia
civil, autorizado pela resolugdo n. 003/2012, aprovado em 14/03/2012, do Conselho
Universitério da Instituicao.

3.1 Informacdes iniciais da instituicéo e de sua localizacéo

O interesse pela criagdo de uma faculdade que promovesse cursos superiores de
pedagogia e licenciaturas surgiu no final dos anos 1960 na cidade. No inicio da década de 70,
foi criada uma fundacdo para administracdo e gestdo destes cursos, 6rgdo vinculado a
prefeitura. A instituicdo ganhou instalac6es préprias e conseguiu se manter, oferecendo cursos
da area de ciéncias humanas, sobretudo licenciaturas, para a formacdo de professores da
regido de abrangéncia. De forma resumida, pode-se extrair os elementos mais importantes do

préprio Projeto Pedagdgico de Curso da institui¢do:

Como se observa a origem da instituicdo remonta a prépria sociedade araxaense
que, nos anos 70, por meio de mandatérios do Legislativo e do Executivo,
empenharam seus recursos na constituicdo de uma Fundagdo, com o objetivo de
promover 0 Ensino e, especialmente, atender as necessidades municipais de
licenciados para as disciplinas dos entdo denominados primeiro e segundo graus.

Em um contexto de crescimento da cidade de Araxd como polo econémico
regional, a instituicdo tem envidado esforcos no sentido de trabalhar para que seja
mantida como um referencial na qualidade dos cursos por ele oferecidos, nas areas
de ciéncias humanas, salde, e engenharias.

A regido de abrangéncia, isto €, o conjunto de cidades em que a distancia permite
o deslocamento ate a instituicdo, tem aproximadamente uma populacéo de 350 mil habitantes.
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Deste total, 5 mil alunos estdo matriculados em cursos de ensino superior e 14 mil alunos

estdo matriculados no ensino médio (PPC da Instituicdo).

A instituicdo alcanga, com maior intensidade, os alunos ingressantes de 10
municipios, que distam 97 km da cidade. Os municipios que mais colaboram sdo: Araxa,
Perdizes, Ibid e Campos Altos. Esses quatro municipios, juntos, respondem por 91% dos

alunos matriculados na graduacao.

Apesar de uma ampla area de cobertura, Araxa responde por 67,6% dos alunos
matriculados nas IESs da regido, participagdo que tem se mantido estavel. Dentro da area de
abrangéncia, Araxa representa 28% da populacdo e detém 62% dos alunos ingressantes no
ensino superior. Isso demonstra a procura pela Instituicdo de alunos de outros municipios. Os
23,4% dos alunos matriculados na graduacdo sdo oriundos de Perdizes, Ibia e Campos Altos.

Esses alunos estdo principalmente nos cursos de Engenharias e Direito.

A instituicdo estd localizada na regido do Alto Paranaiba, a qual possui
indicadores econémico-sociais mais elevados do que a média brasileira, sendo, portanto, um
polo frutifero para investimentos em educacdo superior. Além disso, como destacado abaixo
pelo PPC, a cidade de Araxa é privilegiada geograficamente e oferece acesso facil aos grandes

polos consumidores no Brasil.

A localizacdo geografica de Araxa € estratégica. Grande parte do mercado de
consumo brasileiro esté inserida num raio de 610 km da cidade, devido a sua posi¢do, entre
Belo Horizonte, S&o Paulo e Brasilia. Assim, rodovias federais e estaduais ligam o municipio
ao eixo econbmico do pais. Araxa, inclusive, estd na regido de maior concentracdo
populacional do pais, com 73% do PIB Nacional e um publico potencial de 43 milhdes de

pessoas.

A mineracdo é a maior fonte geradora da economia de Araxa, produzindo
minerios fosfatados, ao lado do nidbio e de outros minerais que sdo extraidos da regiao.
Também é marcante a presenca do agronegocio, extracdo vegetal, a industrial, o0 comércio de

mercadorias, servigos e turismo.

A populacdo de alunos de ensino médio da regido também tem aumentado ao
longo dos anos, de maneira que se busca mais frequentemente o0 acesso ao ensino superior. A
instituicdo se aproveita deste potencial para criagdo de cursos, dentre eles, o de engenharia

civil.
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Seu publico alvo compreende candidatos locais (Araxa) e regionais (Bambui,
Campos Altos, Carmo do Paranaiba, Ibia, Matutina, Medeiros, Patrocinio, Pedrindpolis,
Perdizes, Pratinha, Rio Paranaiba, Sacramento, Santa Juliana, Sdo Gotardo, Tapira e Tiros).
Essa regido, localizada num raio de 110 km da cidade de Arax4, totaliza 368.930 habitantes e

viabiliza o transporte escolar em todos esses municipios

Com relacéo ao espaco fisico, o campus possui uma area de 80 hectares, dos quais 15
sdo de &rea construida, as quais comportam 53 unidades didatico-cientificas, laboratorios,
biblioteca, piscina coberta e aquecida, dentre outros.

De acordo com o PPC, “[...] o Curso de Engenharia Civil procura atender a demanda
desta regido em expansdo e da sociedade como um todo, a medida gque incorpora em sua
matriz curricular uma formacdo generalista, que inclui as dimensGes econémica, social,

cultural, politica e ambiental.”

Ha& que se ressaltar, todavia, que nesse estudo de caso foi analisada uma instituicao que
conta com outros cursos de engenharia, ainda em processo de reconhecimento do MEC.
Portanto, ndo existem ainda alunos formados e em atuacdo no mercado, que pudessem ser
alvo de avaliacdo. Apesar disso, devido a burocracia, exigida para o reconhecimento de curso,
varios documentos da vida docente puderam ser reunidos e analisados sob a Otica desse
trabalho.

Buscou-se, sobretudo, descobrir se a metodologia didatica do professor é levada em
consideracdo e se ha pesquisa, para se certificar do aprendizado dos alunos e verificar a
interacdo entre professor e aluno. Os documentos analisados foram atas de reunido gerencial,
atas de reunido entre docentes, atas do Nucleo Docente Estruturante, NDE, planos de ensino,
planos de aulas, diarios de classe de docentes, relatdrios de estagios e de monitorias. O recorte
temporal disponivel foi 2013 a 2015, pois a criagdo do curso monta a 2013, o que permite

realizar uma analise qualitativa representativa.

O estudo de caso relaciona-se com o objeto do trabalho, a medida que,
gualitativamente, é possivel observar através das leituras dos documentos, como 0s assuntos
de interesse, objetivo deste trabalho, sdo tratados. Apesar de ser impossivel detectar, através
de leitura, as interacOes orais ocorridas no ambiente da instituicdo, aqueles assuntos que sao
mais relevantes ao cotidiano académico sédo sempre alvo de debate, seja em reunido, seja nos

diarios de classe.
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3.2 — Os 0rgéos da administracdo da IES

Todos os documentos académicos sdo escritos por um corpo técnico-docente, que
elabora as diretrizes em consonancia com as DCNs e a politica de desenvolvimento
institucional da organizago. E importante entfo situar as atribuicdes e responsabilidades de

cada grupo de docentes:

a - Camara de Graduacao de Engenharia Civil. A Camara de Graduag&o é o 6rgao
deliberativo méximo do Instituto, sendo constituida pelos seguintes membros:

1 - Diretor de Instituto de Engenbharia.

2 - Coordenadores dos Cursos vinculados ao Instituto.

3 - 01 (um) professor, representante de cada colegiado de curso.

4 - 2 (dois) representantes do corpo discente, bem como seus suplentes indicados
pelo Diretério Central dos Estudantes, dentre alunos matriculados no respectivo
Instituto, na forma de seu Regimento.

Compete a Camara de Graduagdo acompanhar as atividades de ensino dos diversos
cursos, ministrados pelo instituto. Também manifestar-se sobre alteracBes na
organizacdo curricular de curso, propostas pela coordenacdo do curso, observada as
Diretrizes Curriculares Nacionais ou o Catadlogo dos Cursos Superiores de
Tecnologia.

Ela pode propor ao Conselho Universitario normas sobre a realizagdo de estagios,
revisdo e segunda chamada de provas e Exames. Avalia, periodicamente, a
gualidade e a eficacia dos cursos em funcionamento e o aproveitamento dos alunos.
Propde ao Conselho Universitario a criacdo de novos cursos, a suspensdo e a
extingdo de cursos e habilitacbes, a ampliacdo e redugdo de vagas. Pronuncia-se
sobre convénios ou acordos de ordem didatico-cientifica com instituicGes
nacionais, estrangeiras ou internacionais. Decide, em grau de recurso, questes
didatico-cientificas que lhe forem propostas. Organiza comissdes para
desenvolvimento de trabalhos didatico-cientificos, quando necessario. Emite
parecer sobre representacéo contra professor. Acompanha a integracdo dos diversos
cursos do instituto. Delibera sobre casos omissos, no limite de sua atuagao.

b) Colegiado do Curso de Engenharia Civil. O Colegiado de Curso é 6rgao
deliberativo e consultivo de cada curso de graduagdo para orientacdo e decisdo da
politica didatico-pedagdgica no ambito do curso. Compdem o Colegiado de Curso:

1- O Coordenador do Curso, que o preside.

2- Os Docentes que ministram disciplinas constitutivas do Curso.

3- 01 (um) aluno indicado, preferencialmente, pelo Diretério Académico do Curso
ou pelo Diretério Central dos Estudantes, dentre os regularmente matriculados no
curso.
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Compete ao Colegiado de Curso manifestar-se sobre o Projeto Pedagdgico do
respectivo curso. Também sugerir a participacdo de docente em cursos de pds-graduacao,
congressos, seminarios e em outros eventos. Ele propde modificacbes na organizacdo
curricular do respectivo curso. Examina, periodicamente, o resultado das avaliagcdes externas
e internas, propondo medidas destinadas a melhoria do rendimento escolar. Colabora com a
coordenacgdo do curso na conducdo dos trabalhos pedagdgicos. Decide, no ambito de suas
competéncias, sobre trabalhos escolares, transferéncia e aproveitamento de estudos, quando
for o caso. Estabelece estratégias de recuperacdo para os alunos de menor rendimento.
Promove a integracdo dos professores que compdem o curso. Delibera sobre recursos

interpostos contra atos do coordenador de curso.

c) Nucleo Docente Estruturante. O Nucleo Docente Estruturante (NDE) é
constituido de grupo de docentes, com atribuicbes académicas de
acompanhamento, atuante no processo de concep¢do, consolidacdo e continua
atualizacéo do Projeto Pedagogico do Curso.

O NDE é constituido por membros do corpo docente do curso, que exergam
lideranca académica no a&mbito do mesmo, percebida na producdo de
conhecimentos na area, no desenvolvimento do ensino, e em outras dimensdes
entendidas como importantes pela Instituicdo, e que atuem sobre o
desenvolvimento do curso.

Em atendimento a Resolucdo, devera o NDE ser constituido por um minimo de 5
professores, pertencentes ao corpo docente do Curso, ter pelo menos 60% de seus membros
com titulacdo académica obtida em programas de pos-graduacdo stricto sensu e ter todos os
membros em regime de trabalho de tempo parcial ou integral, sendo pelo menos 20% em

tempo integral.

Suas competéncias incluem contribuir para a consolida¢do do perfil profissional do
egresso do Curso, zelar pela integragdo curricular interdisciplinar entre as diferentes
atividades de ensino constantes no curriculo, indicar formas de incentivo ao desenvolvimento
de linhas de pesquisa e extensdo, oriundas de necessidades da graduacdo, de exigéncias do
mercado de trabalho e afinadas com as politicas pablicas relativas a area de conhecimento do
Curso. Além disso, zelar pelo cumprimento das diretrizes curriculares nacionais para 0s

Cursos de graduacéo.
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As atribuicdes do NDE sdo de grande importéncia por parte deste trabalho, pois estéo
ligadas diretamente as politicas de ensino, ao projeto pedagdgico e, em Ultima instancia, ao

processo de aprendizagem do aluno. Dentre elas, destacam-se:

1 -Elaborar o Projeto Pedag6gico do Curso, definindo sua concepcdo e seus
fundamentos.

2 -Atualizar periodicamente o Projeto Pedag6gico do Curso.

3 -Coordenar a elaboragdo da lista de titulos bibliograficos e de outros materiais
necessarios aos Cursos.

4 -Conduzir os trabalhos de reestruturacdo curricular, para aprovacdo no 4 -4 -5 5 -
Colegiado de Curso, e, posteriormente, na Camara de Graduacdo, sempre que
necessario.

6 -Analisar e avaliar os Planos de Ensino dos componentes curriculares.

7 -Promover a integracdo do Curso, respeitando os eixos estabelecidos pelo Projeto
Pedagdgico.

8 -Estabelecer o perfil profissional do egresso do Curso.

9 -Acompanhar e propor os mecanismos e a forma de integralizagdo das atividades

complementares.

10-Discutir e propor estratégias de interdisciplinaridade.

11-nalisar e avaliar as propostas de ensino, pesquisa e extensdo no ambito do Curso.
12-Sugerir mecanismos para 0 aumento da qualidade de ensino do Curso.
13-Assessorar 0 Coordenador em atividades especiais e auxiliar os demais 6rgaos
académicos nas suas esferas de atuacao.

14-Supervisionar as formas de avaliacdo definidas pelo Colegiado.

15-Acompanhar o desempenho do corpo docente por meio da Avaliacdo Institucional.

16-Elaborar e planejar estratégias de preparacdo para as avaliagdes externas.

Este corpo técnico de professores € o grupo de profissionais que materializa a politica
publica em qualidade de formacdo do aluno, elaborando o projeto pedagdgico de curso e

acompanhando sua execugéo.

3.3 — O estabelecimento das DCNs e da LDB/96

As diretrizes curriculares nacionais, DCNs, das engenharias, foram instituidas pela
resolucdo 11 do Conselho Nacional de Educacdo, CNE, através da Camara de Educacéo
Superior, CES, de 11 de Marco de 2002.
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Elas constituem as bases das politicas educacionais que regem o funcionamento destes
cursos no Brasil. Foram elaboradas pelo ministério da educagdo MEC, seguindo o
ordenamento juridico que remete a constituicdo nacional de 1988, no seu art. 6°, que trata dos

direitos universais do cidadao, incluindo acesso a educacéo em todos os niveis.

Esta hierarquia normativa perpassa também pela Lei de Diretrizes basicas da
educacdo, LDB, criada através da lei n. 9.394 de 20 de Dezembro de 1996. Ela estabelece os
niveis de escolaridade, responsabilidades e deveres de cada ente envolvido, seja Estado ou
InstituicOes de Ensino Superior. Para atingir aos objetivos estabelecidos nestas leis, 0 governo
criou o Plano Nacional de Educacdo, PNE, que em sua ultima versao, de 2014, estabelece 20

metas para 0s proximos 10 anos, visando melhorar a educacdo em todos 0s niveis.

As DCNs, por sua vez, seguem 0s parametros estabelecidos pela LDB. Para fazer uma
andlise de coeréncia, destacam-se alguns trechos do cap. 4 da LDB, que trata da educacao
superior. O art. 43° que trata da educacdo superior e sua finalidade:

| - estimular a criagdo cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e do
pensamento reflexivo;

(..

I11 - incentivar o trabalho de pesquisa e investigacao cientifica, visando o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criacdo e difusdo da cultura, e,
desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio em que vive;

VI - estimular o conhecimento dos problemas do mundo presente, em particular os
nacionais e regionais, prestar servicos especializados & comunidade e estabelecer
com esta uma relacéo de reciprocidade;

Esse artigo deixa claro o carater generalista, de espirito critico e criativo, da educacgéo
superior. Também enfatiza a relagdo com a comunidade a que se insere, participando dos
problemas desta. J& o art. 47°. Na educacgdo superior, 0 ano letivo regular, independente do
ano civil, tem, no minimo, duzentos dias de trabalho académico efetivo, excluido o tempo

reservado aos exames finais, quando houver.

§ 1° As instituicGes informardo aos interessados, antes de cada periodo letivo, 0s
programas dos cursos e demais componentes curriculares, sua duracéo, requisitos,
qualificacdo dos professores, recursos disponiveis e critérios de avaliacéo,
obrigando-se a cumprir as respectivas condices.

§ 3°. E obrigatoria a frequéncia de alunos e professores, salvo nos programas de
educacdo a distancia.
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§ 4°. As institui¢des de educacdo superior oferecerdo, no periodo noturno, cursos
de graduacdo nos mesmos padrbes de qualidade mantidos no periodo diurno, sendo
obrigatéria a oferta noturna nas instituicdes publicas, garantida a necesséria
previsdo orcamentéria.

O artigo 47° trata mais da administracdo escolar, prevendo o calendario, informacéo
das disciplinas a serem ofertadas e destaca a oferta de cursos no periodo noturno.

J& o art. 52° estabelece que as universidades sejam institui¢ces pluridisciplinares de
formacdo dos quadros profissionais de nivel superior, de pesquisa, de extensdo e de dominio e

cultivo do saber humano, que se caracterizam por:

| - produgdo intelectual institucionalizada mediante o estudo sistemético dos temas e
problemas mais relevantes, tanto do ponto de vista cientifico e cultural, guanto
regional e nacional,

Il - um terco do corpo docente, pelo menos, com titulagéo académica de mestrado ou
doutorado;

Il - um terco do corpo docente em regime de tempo integral.

O artigo obriga as universidades a uma producdo intelectual relevante, e estabelece
critérios para selecdo de seu corpo docente. Por fim, o art. 53° assegura a autonomia das

universidades, sem prejuizo de outras, com as seguintes atribuicdes:

| - criar, organizar e extinguir, em sua sede, cursos e programas de educagdo
superior previstos nesta Lei, obedecendo as normas gerais da Uniéo e, quando for o
caso, do respectivo sistema de ensino;

Il - fixar os curriculos dos seus cursos e programas, observadas as diretrizes gerais
pertinentes;

Il - estabelecer planos, programas e projetos de pesquisa cientifica, producédo
artistica e atividades de extensao;

IV - fixar o nimero de vagas de acordo com a capacidade institucional e as
exigéncias do seu meio;

V - elaborar e reformar os seus estatutos e regimentos em consonéncia com as
normas gerais atinentes;

O artigo 53°, ao abordar a autonomia das universidades, deixa claro que a organizagéo
do curso cabe a essa instituicdo. Dentre suas competéncias, a fixacdo de curriculos e

programas ficava unicamente a critério da instituicao.

3.4 — Analise de conteddo das DCNs
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De inicio, destacam-se 0s pontos mais relevantes das DCNs, afim de analisar,
comparar com a LDB e estabelecer um entendimento geral dos objetivos da lei.

Art. 1° A presente Resolugdo institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduacdo em Engenharia, a serem observadas na organizacdo curricular das
Instituicdes do Sistema de Educagao Superior do Pais.

Art. 2° As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino de Graduacdo em
Engenharia definem os principios, fundamentos, condi¢cBes e procedimentos da
formagdo de engenheiros, estabelecidas pela Camara de Educagdo Superior do
Conselho Nacional de Educacdo, para aplicagdo em ambito nacional na
organizagdo, desenvolvimento e avaliacdo dos projetos pedagdgicos dos Cursos de
Graduacdo em Engenharia das Institui¢des do Sistema de Ensino Superior.

Art. 3° O Curso de Graduagdo em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formagdo generalista, humanista, critica e
reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a
sua atuacdo critica e criativa na identificacdo e resolugdo de problemas,
considerando seus aspectos politicos, econbmicos, sociais, ambientais e culturais,
com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade.

Os artigos 1°, 2° e 3° fazem uma sintese da abrangéncia das diretrizes e o que se espera
do perfil do egresso do curso, de uma maneira geral. Pode-se observar que esta em

consonancia com o art. 43° da LDB.

Art. 5° Cada curso de Engenharia deve possuir um projeto pedagdgico que demonstre
claramente como o conjunto das atividades previstas garantira o perfil desejado de seu egresso
e o desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas. Enfase deve ser dada a
necessidade de se reduzir o tempo em sala de aula, favorecendo o trabalho individual e em

grupo dos estudantes.

§ 1° Deverdo existir os trabalhos de sintese e integragdo dos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso, sendo que, pelo menos, um deles devera se constituir
em atividade obrigatdria como requisito para a graduag&o.

§ 2° Deverdao também ser estimuladas atividades complementares, tais como
trabalhos de iniciacdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas tedricas,
trabalhos em equipe, desenvolvimento de protdtipos, monitorias, participacdo em
empresas juniores e outras atividades empreendedoras.

O artigo 5° demonstra a obrigatoriedade da elaboracdo do projeto pedagdgico de curso,
PPC, documento elaborado pela Instituicdo de Ensino Superior, o qual define a administracao,

o curriculo, perfil do egresso e outras caracteristicas, a ser objeto de investigagdo posterior.
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Também destaca a importancia de trabalhos além da sala de aula, determinando que o aluno
seja cada vez mais responsavel pelo seu aprendizado.

No art. 6° todo curso de Engenharia, independente de sua modalidade, deve possuir
em seu curriculo um nucleo de conteddos basicos, um nucleo de contetdos profissionalizantes
e um nucleo de contetidos especificos que caracterizem a modalidade.

8§ 1° O nucleo de contetdos basicos, cerca de 30% da carga horéria minima, versara
sobre os tdépicos de formacdo geral, incluindo matematica, fisica, quimica,
computagdo, administracdo, economia, ciéncias ambientais e humanidades:
§ 3° O nucleo de conteudos profissionalizantes, cerca de 15% de carga horaria
minima, versara sobre um subconjunto coerente dos topicos abaixo discriminados,
a ser definido pela IES:

I - Algoritmos e Estruturas de Dados;

Il - Bioquimica;

Il - Ciéncia dos Materiais;

IV - Circuitos Elétricos;

V - Circuitos Ldgicos;

VI -Compiladores;

VII - Construgdo Civil,

VIII - Controle de Sistemas Dinamicos;

IX - Converséo de Energia;

X - Eletromagnetismo;

X1 - Eletrénica Analdgica e Digital,

XII - Engenharia do Produto;

XIII - Ergonomia e Seguranca do Trabalho;

X1V - Estratégia e Organizacao;

XV - Fisico-quimica;

XVI - Geoprocessamento;

XVII - Geotecnia;

XVIII - Geréncia de Producdo;

XIX - Gestdo Ambiental;

XX - Gestdo Econbmica;

XXI - Gestdo de Tecnologia;

XXII - Hidréaulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Bésico;

XXIII - Instrumentacao;

XXIV - Maquinas de fluxo;

XXV - Matematica discreta;

XXVI - Materiais de Construcédo Civil,

XXVII - Materiais de Construgdo Mecaénica;

XXVIII - Materiais Elétricos;

XXIX - Mecéanica Aplicada;

XXX - Métodos Numéricos;

XXXI - Microbiologia;

XXXII - Mineralogia e Tratamento de Minérios;

XXXIII - Modelagem, Andlise e Simulagdo de Sistemas;

XXXV - Operacdes Unitérias;

XXXV - Organizacdo de computadores;
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XXXVI - Paradigmas de Programacéo;
XXXVII - Pesquisa Operacional;

XXXVIII - Processos de Fabricagéo;

XXXIX - Processos Quimicos e Bioquimicos;
XL - Qualidade;

XLI - Quimica Analitica;

XLII - Quimica Organica;

XLIII - Reatores Quimicos e Bioquimicos;
XLIV - Sistemas Estruturais e Teoria das Estruturas;
XLV - Sistemas de Informacao;

XLVI - Sistemas Mecanicos;

XLVII - Sistemas operacionais;

XLVIII - Sistemas Térmicos;

XLIX - Tecnologia Mecénica;

L - Telecomunicagoes;

LI - Termodindmica Aplicada;

LIl - Topografia e Geodésia;

LIl - Transporte e Logistica.

§ 4° O nlcleo de conteldos especificos se constitui em extensGes e
aprofundamentos dos contetidos do ndcleo de contetdos profissionalizantes, bem
como de outros contetdos destinados a caracterizar modalidades. Estes conteldos,
consubstanciando o restante da carga hordria total, serdo propostos exclusivamente
pela IES. Constituem-se em conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e
instrumentais necessarios para a definicdo das modalidades de engenharia e devem
garantir o desenvolvimento das competéncias e habilidades estabelecidas nestas
diretrizes.

O artigo 6° define uma divisdo de carga horéria total do curso, dentre conteidos
béasicos, profissionalizantes e especificos. Um total de 30% é o minimo para contetdos
basicos, 15% para conteldos profissionalizantes e o restante pode ser aplicado em
conhecimentos especificos. Ndo ha conflito com o art. 47° da LDB, portanto os dois artigos
devem ser respeitados pela IES. Uma ponderacgéo interessante que pode ser feita é observar
que os 53 campos de conhecimento profissionalizantes descritos nas DCNs, nenhum deles
aborda contetdos humanisticos, como prop6e o art. 3 deste documento, e como também

propde o art. 43° da LDB. Muito mais énfase é dada na formacéo técnica.

Art. 7° A formagdo do engenheiro incluira, como etapa integrante da graduacéo,
estagios curriculares obrigatorios sob supervisdo direta da instituicdo de ensino,
através de relatorios técnicos e acompanhamento individualizado durante o periodo
de realizacdo da atividade. A carga horaria minima do estagio curricular devera
atingir 160 (cento e sessenta) horas.
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Paragrafo Gnico. E obrigatorio o trabalho final de curso como atividade de sintese e
integracdo de conhecimento.

O artigo 7°, assim como o artigo 5°, tratam de atividades extra-sala de aula. Sao
destacadas as atividades de estagio curricular e de trabalho final de curso. O estagio
obrigatdrio, em geral, é organizado através de procedimentos descritos no PPC do curso, 0s

quais os estudantes tém acesso livre.

No art. 8°, a implantacdo e desenvolvimento das diretrizes curriculares devem orientar
e propiciar concepc@es curriculares ao Curso de Graduacdo em Engenharia que deverdo ser
acompanhadas e permanentemente avaliadas, a fim de permitir os ajustes que se fizerem

necessarios ao seu aperfeicoamento.

§ 1° As avaliacBes dos alunos deverdo basear-se nas competéncias, habilidades e
contetdos curriculares desenvolvidos tendo como referéncia as Diretrizes
Curriculares.

§ 2° O Curso de Graduacdo em Engenharia devera utilizar metodologias e critérios
para acompanhamento e avaliagdo do processo ensino-aprendizagem e do proprio
curso, em consonancia com o sistema de avaliagdo e a dindmica curricular,
definidos pela IES a qual pertence.

O artigo 8° trata do sistema de avaliacdo dos alunos, e esta em consonancia com o
artigo 53° da LDB. Na LDB é dada liberdade de organizacdo e administracdo do curso, e as
DCN’s estabelecem que a IES deve acompanhar e avaliar o ensino ofertado. Observa-se que a
metodologia a ser utilizada, seja prova escrita, trabalhos, ou outra, ndo é mencionada, ficando

a carga da instituicdo de ensino.
De uma maneira geral, a LDB e as DCNs orientam as IES como deve ser estabelecido
0 ensino de engenharia. Sdo os documentos externos a IES mais relevantes, orientando o

MEC na avaliacdo das IES e dos cursos de engenharia.

3.5 -As DCN’s na ética de formacao do professor

O objetivo das Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia, conforme art. 3°, é

prever “... formagdo generalista, humanista, critica e reflexiva...” do egresso dos cursos.
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Ja em seu art. 4°, ficam claros os conhecimentos e habilidades que serdo requeridos
dos egressos para exercicio de sua atividade profissional. S&o pautados ao todo treze topicos,

que abordam experiéncias técnicas, éticas, ambientais, sociais e criativas:

| - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnolégicos e instrumentais a
engenharia;

Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

I11 - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de
engenharia;

V - identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

V1 - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VI - supervisionar a operagéo e a manutencgdo de sistemas;

VII - avaliar criticamente a operacdo e a manutengéo de sistemas;

VIII - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica;

IX - atuar em equipes multidisciplinares;

X - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

XI - avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;

XII - avaliar a viabilidade econémica de projetos de engenharia;

X111 - assumir a postura de permanente busca de atualizagdo profissional.

O que chama atencdo é o fato de que a habilidade de licenciatura e disseminagdo de
conhecimento ndo fazem parte destas habilidades e competéncias. Dessa forma, segundo as
DCNs, ndo ha espaco para formacdo docente no curso de engenharia. O que leva ao
questionamento de como o professor de engenharia se torna professor. Na divisdo de carga
horaria, a énfase, como ja mencionado, é dada em contetdos técnicos. Apesar das normativas
estabelecerem como perfil do egresso uma capacidade reflexiva, critica e generalista, ndo é
exigido contetido tecnoldgico profissionalizante, assim como ndo € exigido contetdo de

formag&o em licenciatura.

As DCNs obrigam o aluno, além da carga horaria de aulas, a efetuar atividades
complementares que visam a sua formacdo integral. Estdo previstas atividades de estagio e
trabalho final de curso. O estagio € uma oportunidade do aluno conhecer na pratica como

funcionam os mecanismos teoricos aprendidos durante o transcorrer de sua graduagao.

Para as DCNs, o aluno deve cumprir minimamente 160 horas de trabalhos de estagios,
acompanhados e orientados pela instituicdo de ensino, para que possa finalizar seu curso. A
forma pratica de realizar estes estagios € ao final do curso, quando o aluno ja adquiriu

conceitos necessarios ao entendimento dos assuntos, 0 que seria impossivel, caso o fizesse
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nos anos iniciais. Apesar de ndo estar explicito, o estagio se da em empresas com producéo
técnica, e, certamente um estigio feito em uma instituicdo de ensino, como pratica

pedagdgica, seria questionado e invalidado pela IES.

O trabalho final de curso visa propiciar ao aluno uma atividade de sintese e integracéo
do conhecimento adquirido, segundo as diretrizes para engenharia. Este trabalho, de maneira
geral elaborado sob o formato de monografia, contém estudos de interesse do aluno, que é
orientado por um professor da instituicdo. O arquivo fica disponivel para consultas publicas
na biblioteca da instituicdo e se torna também uma contribuicdo para o desenvolvimento do
assunto abordado. Apos as leituras dos documentos, fica claro que o assunto abordado no
trabalho de conclusdo pelo aluno serd de contetdo especifico, ndo sendo possivel imaginar
que, caso o aluno opte por um contelldo pedagdgico, isso seja permitido, ou mesmo tenha
professor no corpo docente da IES para o orientar.

Em seu artigo 8°, as DCNs estabelecem que “(...) as avaliagcdes dos alunos deverdao
basear-se nas competéncias, habilidades e contetidos curriculares desenvolvidos tendo como
referéncia as diretrizes curriculares.” Seguindo entdo a hierarquia da organizacdo burocratica
do curso, as diretrizes determinam as habilidades e competéncias do engenheiro. Estas, por
sua vez, sdao os parametros das escolhas dos contetdos curriculares que, finalmente,

determinam as avaliaces e acompanhamentos a serem feitos ao longo do curso.

Como regra geral, a avaliagdo de um contetdo curricular no ensino superior segue a
I6gica de provas escritas discursivas como documento principal, acompanhado por trabalhos
de pesquisa e seminarios apresentados. A partir dai, alguns professores criam exercicios
alternativos, que devem constar em seus planos de ensino, consoantes com a ementa
curricular. Como mencionado, apesar de nédo ser obrigatéria a elaboracéo de provas escritas, €
praxe sua realizacdo pela IES. Nem sempre esta prova escrita e discursiva é capaz de avaliar
o0s conteudos com base nas habilidades e competéncias esperadas pelas DCNs. Certamente as
habilidades de um bom professor, as quais incluem a capacidade de comunicacdo oral e

interacdo com outras pessoas, passam despercebidas nas avaliages dos contetdos.

3.6 — O Projeto Politico Pedagogico de curso - PPC
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A influéncia das forcas politicas, com seus agentes (polity), maneira de agir (politics)
e programas (policy) culmina na criacdo do projeto pedagdgico de curso, PPC, atraves das
influéncias diretas determinadas pelas DCNs. As instituicbes de ensino superior, IESSs,
elaboram este documento respeitando todo o arcabouco legal. E um documento publico, que

deve estar disponivel para consultas nos sites das instituicoes.

No documento da instituicdo pesquisada, observa-se uma estrutura de conteldo
comum as instituicdes. Constam, no capitulo inicial, informacfes da apresentacdo do curso,
justificativas, perfil do egresso, objetivos do curso, histérico da instituicdo e da regido de
abrangéncia. Logo ap0s, é feita uma descricdo da hierarquia administrativa e suas fungdes e
atribuicbes, como reitorias, pro-reitorias, coordenacdo, camara de graduacdo, conselho
universitario, colegiado de curso e NDE. Em seguida, € feita uma descricdo das competéncias
e habilidades do egresso, em atengdo especial ao disposto nas DCN’s, visando maiores
atribuicoes profissionais no CREA. Na sequéncia, vem a descri¢do da metodologia de ensino.

Esse fato merece ser citado na ordem existente:

I.  Aulas tedricas com exposicOes dialogadas problematizadas e contextualizadas.
Il.  Apresentacdo de seminarios, mesas redondas e debate.

I1l. Trabalhos individuais, em grupos e seminarios que levem o aluno a ser sujeito
do processo de ensino-aprendizagem, tendo o professor como o facilitador desse
processo, favorecendo a discussao coletiva e as relagfes interpessoais.

IV. Visitas técnicas.

V. Elaboragdo e participacdo em projetos de inicia¢do cientifica e extenséo.

V1. Realizagdo de pesquisas bibliogréaficas e empiricas com cunho cientifico.

VII. Programa de monitoria.

VIII. Desenvolvimento do estagio curricular supervisionado.

IX. Participagdo em eventos cientificos promovidos pelo y.

X. Participagdo em atividades solicitadas pela sociedade e em atividades
desenvolvidas na comunidade.

XI. Trabalho de concluséo de curso.

XII. Atividades complementares.

O que ser vera adiante é que, estas metodologias sdo adotadas de acordo com a
experiéncia do professor que, se ndo tem preparo didatico, tem dificuldades de colocar em
pratica estas estratégias, pela falta de um preparo sistémico. A estrutura curricular vem logo

em seguida, com as seguintes disciplinas oferecidas:



Figura 03 — Conjunto de disciplinas do primeiro bloco
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Figura 04 — Conjunto de disciplinas do segundo bloco

INTRODUGCAD A S
CIENCIAS DO
AMBIENTE

WWWWW

DISCIF‘LIN&S

| | ‘ | |
FE”GE;'EE”GS ADMINISTRACAD
TRANSFORTE APLICADA

PRODUGAD
CIENTIFICA

DIREITD,
LEGISLACAO E
ETICA PARA
ENGEMHEIROS.

Fonte: PPC da instituicdo pesquisada

61



62

Nota-se uma preocupacao em fornecer disciplinas de formacéao geral, deixando de lado
o caréater anteriormente citado de formac&o critica, reflexiva, generalista e humanista. Estas
formacdes estariam a cargo de outras atividades, que ndo aulas. Notam-se ainda poucas
disciplinas de carater optativo, que sdo as disciplinas as quais o aluno pode escolher,
individualizando seu curriculo. Esta limitacdo certamente torna o curso mais engessado, o que
ressalta uma formacéo padronizada do aluno. No anexo I, encontra-se a arquitetura curricular
com as cargas horarias distribuidas. Pode-se perceber que as disciplinas basicas somadas as

técnicas representam 90 % da carga horaria do curso, como mostra a tabela I abaixo:

Quadro 02 — Quadro resumo das disciplinas

QUADRO RESUMO DE DISCIPLINAS
Disciplinas Créditos Total da carga horéria | % na carga horéria total

Nucleo de contetdos bésicos 64 1280 344

Nucleo de contetidos

profissionalizantes e de 104 2080 55,9

formacdo especifica

Estagio supervisionado 200 5,4
Atividades complementares 160 43

Total 168 3.720 100

Fonte: PPC da instituicdo pesquisada

Em seguida, é apresentado todo o componente curricular, disciplina por disciplina. Por
exemplo, tem-se o plano de ensino da disciplina Mecénica dos Solos I. Nele constam as
habilidades e competéncias da disciplina em conformidade com o PPC, objetivos especificos,
ementa do curso, conteldo programético das aulas, atividades praticas, critérios de aprovagao
e bibliografias utilizadas. E um documento completo da disciplina, elaborado pelo professor,
que contém as informagdes mais importantes a serem disponibilizadas aos alunos no comeco

do semestre letivo. No anexo Il, mostra-se um plano de ensino completo como exemplo.

Finalizando, o PPC apresenta a infraestrutura do curso, laboratérios, salas de
informatica, bibliotecas e a politica de avaliagdes. O documento € coerente com as DCNS,
principalmente nos quesitos objetivos do curso e perfil dos egressos. A formacdo exigida
pelas DCNs, de caracteristica critica, reflexiva, generalista e humanista ndo estdo colocadas

de forma explicita no PPC.
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Entretanto, é necessario ponderar que a formalizacdo burocratica ndo garante a
validade das leis, ou dos documentos. H& um aspecto ndo literal que poderia ser investigado
pelo PPC: a percep¢do do aluno egresso quando ao seu curso. Alem disso, as DCNs néo
abordam aspectos de metodologia de ensino e, ao se observar a estrutura curricular do projeto
pedagogico, disciplinas que abordam eixos transversais ou complementares sdo raras ou
inexistentes. Na verdade, para se colocar em ndmeros, no PPC existem 180 horas para
atividades de formacdo académico-cientifico-culturais, num total de 3.800 horas. Isto
representa apenas 4,7% do curso. Toda a carga horéaria € direcionada para disciplinas basicas,

as quais ensinam formas cléssicas e consagradas de resolver problemas.

Outro aspecto ndo tratado no PPC é a aprendizagem do aluno. N&o existe um
mecanismo de verificagdo se o aluno obteve uma formagdo definitiva, significativa.
Tampouco alunos veteranos nas disciplinas sdo convidados, para relatar suas experiéncias
naquela matéria, para os que a fazem pela primeira vez, num ato de aprendizado entre

estudantes.

O PPC da instituicdo estd muito bem elaborado no que se refere aderéncia as DCNs e
LDB, mostrando a infraestrutura do curso, sua grade curricular e estrutura das disciplinas.
Uma sugestéo, visando verificar a validade do PPC, seria acrescentar a percepgéo e avaliacdo
dos alunos egressos, incluindo a discussdo sobre as metodologias didaticas utilizadas. As leis
deixam claro que é responsabilidade e competéncia da IES a maneira como ira ensinar seus
alunos, portanto, nada mais justo do que o projeto de curso conferir se as ferramentas de

ensino tém sido eficazes.

3.7 — Registros feitos na IES

Foram consultados os documentos internos, sejam elaborados pelos docentes antes do
periodo letivo, sejam registrados em sala de aula, por exemplo, planos de ensino, planos de
aulas, diarios de classe de docentes, relatérios de estagios e de monitorias foram consultados,
incluindo as diversas disciplinas que constam no curriculo. Ao todo, do 1° periodo ao 6°
periodo, foram analisadas 32 disciplinas, apresentando-se abaixo 0 que consta nos

documentos:
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a) Planos de ensino: documento que tem por objetivo demonstrar previamente a
ementa aos alunos, contetdos programaéticos e bibliografia utilizada. O anexo Il apresenta um
modelo utilizado na instituicdo. Este material é apresentado e discutido com os alunos no

primeiro dia de aula.

Desta forma, os mesmos tém uma visdo geral do que serd tratado durante o curso,
servindo bem ao que Ausubel (1972) chama de diferenciacdo progressiva, partindo dos
topicos mais genéricos para 0s mais particulares. Poderia, todavia, ser uma ferramenta
sistémica, para utiliza-la de forma mais eficaz. O que se nota na analise dos planos é que cada
docente o utiliza e formata a sua maneira, de modo que a qualidade final fica a critério do

professor.

b) Planos de aula: partindo dos planos de ensino, devem ser elaborados pelos
professores os planos de aulas, documento que tem por objetivo apresentar previamente aos
alunos quais sdo os temas da aula, quais sdo as habilidades e competéncias associadas ao
curriculo do engenheiro e quais sdo as leituras feitas para aquela aula. No anexo Ill, encontra-
se um modelo do plano de aula utilizado na instituicdo. Novamente, como no plano de ensino,
este documento fica a critério do professor. A sistematizacdo destes documentos criaria uma
espécie de padrdo de ensino, uma metodologia unificada que auxiliaria os discentes nos seus

estudos e na sua preparacéo para a aula.

c) Diérios de classe: os diarios, elaborados de forma manuscrita até ha alguns anos, ja
é feito de forma digital na institui¢do. I1sso permite um melhor arquivamento das informacdes
e pesquisa de algum assunto no histérico. Nele constam os conteidos ministrados em todas as
aulas, que devem estar de acordo com os planos de aula caso o curso tenha transcorrido de
forma normal. Também constam as chamadas e avaliacdes, dentre provas e trabalhos. O que
poderia ser acrescentado € a inser¢do, no espaco destinado a descricdo das atividades
realizadas, das informac6es sobre metodologias didaticas utilizadas para apresentacdo daquele
conteudo, para que oportunamente outros docentes pudessem fazer uso deste aprendizado ou,
melhorar algum contetdo especifico que necessite. Com a digitalizagdo dos diarios de classe,

cria-se uma oportunidade de fazer uso da gestdo do conhecimento dentro das salas de aula.

d) Relatorios de monitorias: a partir do 2° periodo os alunos aprovados nas disciplinas
tém a oportunidade de serem monitores dos alunos que a estejam cursando. Para isso tém de

cumprir uma carga horaria para realizarem atividades propostas pelos professores das
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disciplinas, que passam a ser orientadores do ensino entre aluno-aluno, e para estarem a

disposicao dos alunos novatos.

Este processo contribui para o aluno monitor, a medida que 0 mesmo revisita 0s
conteddos estudados com um olhar mais detalhado, pois serd& 0 mentor de outros alunos.
Também contribui para o aluno que cursa a disciplina, uma vez que 0 mesmo tem a
oportunidade de trocar informagdes com outro colega, ndo s6 com o professor. Ao final, o

monitor deve elaborar um relatorio final que sera arquivado na instituicéo.

Esse relatorio deve constar das atividades desenvolvidas e resultados alcangcados pelos
alunos e pelo monitor. Também é uma oportunidade do professor da disciplina obter um
feedback da avaliacdo dos alunos sobre seus conteudos e sobre como 0S mesmos estdo
desenvolvendo seu aprendizado, ja que as duvidas certamente chegardo para 0 monitor. De
certa forma, a monitoria serve como um termémetro do andamento do curso, 0 que é muito
bom para todas as partes, pois o professor tem a chance de melhorar seu dialogo com a classe.
Uma vez mais, entretanto, a avaliacdo da monitoria ndo ocorre de forma sistematica, fica a
cargo de cada docente o seu acompanhamento. Certamente ¢ uma oportunidade de melhoria,

que se aplicada de forma organizada, contribui para a formacéo geral dos alunos.

e) Relatérios de estdgios: 0s estagios curriculares sdo elementos obrigatorios, de
acordo com as DCNs, para que o aluno possa completar todos os componentes do curso e
colar grau de bacharel. Na instituicdo os estagios sdo separados por modulos de 80 e 60 horas,
de acordo com os quais, 0 aluno deve cumprir no 8° periodo o modulo de 80, no 9° e 10°

periodos os mddulos de 60 horas. No total, o aluno tera feito 200 horas.

O objetivo de se colocar o estagio somente a partir do 8° periodo é para que o aluno ja
tenha maturidade intelectual para compreender e aproveitar os componentes praticos que lhe
serdo apresentados e, também, para que um docente do curso seja destacado como seu
orientador. No periodo selecionado para a pesquisa, ndo houve relatérios de estagios
disponiveis, pois os alunos mais adiantados no curso encontravam-se no 6° periodo, porém
alguns estagios nao obrigatdrios estavam em curso, e seus relatorios preliminares puderam ser

acessados.

O que percebe na leitura destes relatdrios € que o aluno deposita muita importancia no
que aprende durante o estagio, como se o know how de engenheiro residisse na pratica da

profissdo. Quando o assunto é continuagao do que esté estudando na faculdade, o0 mesmo casa
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as duas influéncias e consegue obter uma melhor compreensdo do assunto. Quando néo,
parece que os contetdos teoricos, os quais eles estdo estudando, ficam em segundo plano face
ao estagio. Desta forma, hd uma desconexao entre teoria e pratica, entre faculdade e empresas.
N&o ha didlogo entre orientador de estagio e engenheiro responsavel na empresa contratante,
0 que empobrece o aprendizado do aluno estagiario. De todos os pontos observados no

transcorrer da pesquisa este € um dos mais notaveis.

f) Atas de reunides: Na instituicdo pesquisada, entre Fevereiro de 2013 e Junho de
2015, portanto 5 periodos , foram realizadas as reunides conforme os quadros abaixo:

Quadro 03 — Resumo das reunides do 1° semestre de 2013

ReuniBes com participacdo dos professores da Engenharia Civil
Motivo Quantidade Tipo
Ndcleo Docente Estruturante 01 Ordinéria
Colegiado do curso de Engenharia Civil 02 Ordinéaria
Cémara de graduacdo de Engenharia Civil 02 Ordinaria
Reuni&o geral de professores 01 Ordinéria

Fonte: elaborada pelo autor

Quadro 04 — Resumo das reunides do 2° semestre de 2013

ReuniBes com participacdo dos professores da Engenharia Civil
Motivo Quantidade Tipo

Nucleo Docente Estruturante 02 Ordinéria
Nucleo Docente Estruturante 01 Extraordinaria

Colegiado do curso de Engenharia Civil 02 Ordinéaria

Céamara de graduacdo de Engenharia Civil 02 Ordinéria

Reunido geral de professores 01 Ordinéria
Atendimento exclusivo a professores, registrados'® 03 Extraordinaria

Fonte: elaborada pelo autor

1% Destaca-se que os atendimentos informais para tratar questdes de ordem cotidiana néo sio contabilizados.



Quadro 05 — Resumo das reunides do 1° semestre de 2014

ReuniBes com participacdo dos professores da Engenharia Civil
Motivo Quantidade Tipo
Ndcleo Docente Estruturante 02 Ordinaria
Colegiado do curso de Engenharia Civil 02 Ordinaria
Céamara de graduacdo de Engenharia Civil 01 Ordinéria
Reunido geral de professores 02 Ordinaria
Atendimento exclusivo a professores, registrados 01 Extraordinaria

Fonte: elaborada pelo autor

Quadro 06 — Resumo das reunides do 2° semestre de 2014

ReuniBes com participacdo dos professores da Engenharia Civil
Motivo Quantidade Tipo
Ndcleo Docente Estruturante 03 Ordinéria
Colegiado do curso de Engenharia Civil 02 Ordinaria
Camara de graduacdo de Engenharia Civil 02 Ordinéria
Reuni&o geral de professores 01 Ordinéria

Fonte: elaborada pelo autor

Quadro 07 — Resumo das reunides do 1° semestre de 2015

ReuniBes com participacdo dos professores da Engenharia Civil
Motivo Quantidade Tipo

Nucleo Docente Estruturante 02 Ordinéria

Colegiado do curso de Engenharia Civil 02 Ordinéria

Cémara de graduacédo de Engenharia Civil 02 Ordinéaria
Céamara de graduacdo de Engenharia Civil 01 Extraordinaria

Reunido geral de professores 01 Ordinéria
Atendimento exclusivo a professores, registrados™ 00 Extraordinéria

' Destaca-se que os atendimentos informais para tratar questées de ordem cotidiana néo sdo contabilizados.
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Fonte: elaborado pelo autor

Foram realizadas, portanto, 41 reunides de carater pedag6gico. Considerando que um
semestre letivo tipico tem 100 dias, isto representa uma reunido para cada 12 dias, ou em
termos mais praticos, uma reunido para cada duas semanas de aulas. Pode-se notar que € um
namero razodvel de encontros entre professores, haja vista que as decisdes devem ter um

tempo minimo para serem notadas e implementadas em uma instituicdo de ensino superior.

Também, pode-se notar que a grande maioria das reunides ocorreu em carater de
agendamento programado. Apenas 6 reunifes ocorreram de forma extraordinéria, indicando

que estes encontros provavelmente fazem parte da organizacdo da instituicdo como um todo.

Quanto as pautas, no que tange ao interesse do estudo em pesquisar as discussdes
sobre o aprendizado dos alunos, sobretudo metodologias didaticas e formacdo de professor,
esta matéria esteve varias vezes em segundo plano, ndo sendo mencionada em Vvarias reunides.
N&o h& um grande interesse, pelo menos formalizado, em compreender como 0s alunos estdo
absorvendo os conteudos ministrados, seja de forma isolada disciplina por disciplina, seja de
forma integrada unindo disciplinas afins, como também néo ha grande interesse em discutir
metodologias didaticas. O foco maior das reunides entre docentes € o reconhecimento de
curso perante o MEC.

Pode-se dar um exemplo no momento em que se decide sobre a compra de livros
didaticos. A conta matematica realizada ndo levou em consideracdo a variedade de oferta de
livros, nem o nimero total de alunos, mas o critério foi a nota, a qual o MEC ponderaria de

acordo com o numero de exemplares disponiveis.

Para discutir o projeto pedagdgico do curso foram realizadas duas reunides do NDE
por semestre. Considerando a natureza de seu trabalho e a importancia para efetivagdo do
aprendizado do aluno, o NDE poderia se reunir mais vezes durante o semestre. No intuito de
analisar o processo de aprendizagem do curso inteiro de engenharia civil, uma reunido a cada

50 dias letivos parece ser um nimero muito pequeno.

No que tange as reunides e encontros de professores, o grupo que deve discutir
comunicacéo e aprendizagem, o NDE, poderia se reunir mais vezes durante o semestre. Assim
esse grupo poderia discutir estes temas, os quais deveriam estar inclusos no projeto

pedagdgico. Desta maneira, as avaliagcdes do trabalho docente estariam sistematizadas.
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g) Outros documentos: Dentre tantos documentos analisados nos arquivos da
instituicdo, além dos que ja foram citados, um chama atencdo especial: é uma sequéncia de
correspondéncias entre o orgao regulador da profissdao, Conselho Regional de Engenharia e
Arquitetura - CREA, na figura do conselho municipal, e a instituicdo. O assunto é a mencéo
do conselho em reduzir as atribuigdes profissionais dos alunos oriundos da instituicdo em
funcdo de terem tido como professor em uma disciplina técnica um docente que era

engenheiro, porém ndo engenheiro civil.

Como ndo € o objeto desde trabalho o desenrolar dos fatos pode ser ignorado. O que
interessa é discutir, porque um bacharel em engenharia ndo poderia ministrar aulas em outra
engenharia, visto que ndo ha formacdo em licenciatura em ambos 0s casos que os classifique
como docentes formados. Sendo assim, ndo € possivel compreender que diferenca isso traria
na formacdo dos alunos. Uma vez mais, ndo entra em pauta o aprendizado verdadeiro do

aluno, sendo sempre discutidas outras questdes.

3.8 — Situacdo do Ensino de Engenharia

Considerando o exposto pelo PPC e demais documentos da instituicdo o objetivo do
estudo de caso foi alcancado. N&o causa surpresa notar que as metodologias didaticas ndo sao
abordadas pelos 6rgdos da IES de forma incisiva, nem o carater da formacdo do professor,
tendo em vista o que se conhece frequentando 0 meio académico. 1sso ndo quer dizer que ndo
haja um debate, um didlogo, entre professor e aluno e entre professores, sobre suas
metodologias e aprendizado pelos estudantes. O que esta sendo inferido é que estes momentos

ndo sdo transcritos de forma sistematica para o conjunto de normas institucionais.

Naturalmente, hd& uma tendéncia em creditar ao professor méritos ou demeéritos
didaticos. Aquele docente comunicativo, mais extrovertido, tera mais facilidade de dialogo
com os alunos, em comparagdo com um docente mais timido. Nao é possivel acreditar,
contudo, que extroversao e facilidade de comunicacgéo oral sejam critérios exclusivos, ou 0s

melhores, para avaliacdo didética.

Este trabalho propde que os métodos didaticos podem ser ensinados e trabalhados pelo

professor, quer seja apos formado como engenheiro, quer seja ainda na graduacao, apreciando
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a formacdo do engenheiro professor. Ainda, o método da aprendizagem significativa é o
escolhido neste trabalho, tendo em vista o sucesso alcancado em cursos de formacéo

tecnoldgica.

Ainda pelo exposto, pode-se notar que ha uma obediéncia ao quesito relativo ao
cumprimento das exigéncias do MEC, pela IES. Se, por um lado, isso contribui para a
organizagdo do curso, por outro, encerra outras possibilidades que ndo estdo claras nas
diretrizes do MEC. Exemplo disso é a auséncia de um dialogo entre docentes sobre o
aprendizado de seus alunos.

Esta analise qualitativa demonstra que, a comunicacdo e assimilacdo do conhecimento
pelos alunos ndo sdo temas centrais nas discussdes entre docentes. Além disso, 0 método atual
de ensino na engenharia ndao é baseado em formacdo, como nos cursos de licenciatura, mas

baseado na intuicdo e capacidade de didlogo de cada professor.

No diadlogo em sala de aula, Bazzo (2011) chama atencdo para a diferenga entre
questionar e responder. Para ele, deve-se promover sistemas de ensino que valorizem o
guestionamento. Bazzo (2011) defende o uso de questionamento em detrimento do uso de
respostas prontas. Para o autor responder é parecido com contentar-se. Ao contrério,
questionar abre portas para novos gquestionamentos, num continuo necessario a ciéncia e a

tecnologia.

Para o autor, a aprendizagem receptiva € o melhor caminho para um didlogo
questionador. Chama-se aprendizagem por recepcdo o espaco onde o professor usa de
conceitos existentes para conseguir a assimilagcdo por parte dos alunos de novos conceitos.
Usa também o0s mapas conceituais e organizadores prévios para facilitar a diferenciacdo
progressiva e a reconciliacdo integradora. De outro modo, se ndo por recepgdo, a
aprendizagem deve ser por descoberta. Neste processo o aluno deve ser capaz de buscar
solugdes para problemas complexos, realizando integracdo de novos conceitos com seus

subsuncgores, utilizando o professor apenas como guia neste caminho de descobertas.

Este trabalho propbe que a melhor maneira de se apresentar contetdos de cursos de
tecnologia seja através da programacéo da aprendizagem. O primeiro passo, para programar a
aprendizagem, seria organizar o conteudo em linhas gerais. Nas palavras de Moreira (1982, p.
98):
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uma vez que o problema organizacional substantivo (identificacdo dos conceitos
organizadores béasicos de uma dada disciplina) é resolvido, a atencdo pode ser
dirigida aos problemas organizacionais programaticos envolvidos na apresentacdo
e no arranjo sequencial das unidades componentes. Aqui, hipotetiza-se, varios
principios relativos a programacdo eficiente do conteldo sdo aplicaveis
independentemente do campo da matéria de ensino.

Os principios defendidos por Ausubel (1972) sdo: diferenciacdo progressiva,
reconciliacdo integrativa, organizacao sequencial e consolidacdo. Moreira (1982) admite que
a organizacdo sequencial deva usar de ideias como ancora relevantes na aprendizagem verbal
do aluno. A consolidacdo por sua vez, é a seguranca na matéria de ensino, ou prontiddo do

aluno em discutir o tema.

O autor prop6e um processo de ensino/aprendizagem, uma epistemologia, baseada em
comunicacdo e linguagem. Ele chama isso de construtivismo. Neste tipo de abordagem
didatica, o sujeito e o objeto interagem. Nem 0 sujeito, nem o objeto, nem o conhecimento sdo
neutros, Bazzo (2011). O autor defende esta abordagem, destacando que o valor absoluto
atribuido ao professor € questionado. Como também é questionado o fato de o aluno ser o

dono absoluto de seu comportamento e aprendizagem. Nas palavras do autor

[...] em suma, novamente aqui se aplica o critério da ponderag&o, longe dos
radicalismos, como fator agregador de uma atitude que pode levar a bons termos.
Esse tipo de postura também retira do aluno a pecha de ignorante absoluto e por
isso a sua subserviéncia em relagdo a tudo que Ihe é imposto. Em compensagéo,
coloca-o a frente de sua autocritica quanto a sua pretensa autossuficiéncia em
relacdo aos instrumentos de acesso ao conhecimento (BAZZO, 2011, 132).

Mas para que funcione é imprescindivel que o aluno ocupe seu lugar de destaque no
processo de descoberta. Ele deve ser eficaz na organizagdo de linhas de raciocinio que
permitam formar um discurso coerente com sua visdao de mundo, para poder comparar com
outras existentes. O aluno possuir, além da capacidade técnica, a capacidade de linguagem
para poder transmitir e construir novas formas de conhecimento que fuja do sistema

tradicional que lhe passaram na escola. Nas palavras do autor,

[...] parece claro, e a grande maioria dos estudiosos da cognicdo defendem
semelhante afirmacdo, que os individuos precisam construir 0s proprios
significados. A suposta clareza com que os professores ou os livros Ihes ensinam as
coisas, geralmente de forma candnica e isenta dos erros, geralmente os leva em
busca da memorizagdo pura, portanto insuficiente para a construgdo do
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conhecimento. Os estudantes, normalmente, para construirem os seus significados,
trabalham com a associacdo dos novos conceitos e da nova informacdo aquilo em
que j& antes acreditavam (BAZZO 2011, ibidem).

Finalizando, volta-se ao ponto principal da teoria ausubeliana; o importante € aquilo
que o aluno j& conhece. Dito pelo prdprio Ausubel (1972, p. v) “o fator isolado mais
importante influenciando a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe. Determine isso e
ensine-o de acordo”. Nos documentos pesquisados nao se encontram elementos que permitam

concluir que o conhecimento anterior dos alunos seja levado em consideracéo.

N&o é mencionado um plano de aula que revisite assuntos predecessores, nem sistema
de avaliacdo para aferir o conhecimento prévio. O que provavelmente é feito, quando feito,
sdo momentos de tira duvidas que permitam ao professor seguir no contetdo programado para

sua disciplina.

3.9 — Transpondo o modelo burocratico para a realidade

Bazzo (2011) propbe que esta contextualizagcdo seja colocada para questionar a
cultura cientifico-tecnoldgica existente, desafiando as formas tradicionais de producéo,
difusdo e utilizacdo do conhecimento. O autor acredita que se esta nova postura for posta em
pratica o futuro engenheiro terd um papel mais atuante do que o atual. Deixara de ser

repetidor de técnicas para tornar-se agente transformador.

Vé-se que a aprendizagem cognitiva é aquela que resulta no armazenamento
organizado de informagbes na mente do ser que aprende, e esse complexo organizado é

conhecido como estrutura cognitiva, Moreira (1982).

Ainda, conforme afirma Moreira (1982), a teoria ausubeliana € uma teoria cognitiva
que rejeita a premissa de que somente o estimulo e a resposta (comportamento observavel)
devam ser estudados. Contrario a isso, Ausubel preocupa-se com 0s mecanismos internos da

mente humana.

Como medida para instalar um ensino reflexivo, Bazzo (2011, p. 134) propdem-se

alguns topicos para o ensino tecnolégico:
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Reflexdo epistemoldgica: para compreender a estrutura do saber, relacdes
interdisciplinares, conceitos disciplinares e a inferéncia das consequéncias
didéticas;

Abordagem histdrica: entender a evolugdo dos conceitos cientificos na
construcdo das solugdes;

Anadlise da situacdo de sala de aula, da relacdo professor/aluno, da relacéo
sujeito/objeto;

Discussdo das concepgdes alternativas dos alunos sobre os conceitos
cientificos;

Abordagem pedagogica compreendendo reflexfes, pesquisas sobre
condigdes de apropriacdo de conhecimento e intervencéo didatica;

Estudo sobre sociologia do conhecimento;

Repercussdo dos insucessos na aprendizagem.

Bazzo (2011), afirma que levar a contextualizacdo e a humanizagdo do ensino
tecnoldgico para a sala de aula envolve a quebra de um obstaculo, a dificuldade de assumir
que a forma como repassa 0 conhecimento e a relacdo professor-aluno sejam decorrentes da

atitude do professor.

O autor ndo se preocupa com a postura didatica do professor. Ele considera que ela
seja indutivista, dedutivista ou empirista, pouco importando nome. Na verdade € preciso
romper com a visdo de que o conhecimento caminha do professor em direcdo ao aluno
fazendo desse um mero reprodutor de ideias estabelecidas. Bazzo (2011, p.138) propde uma

nova visao dizendo,

[...] de todas as definigdes, positivistas, racionalistas, empiristas,
relativistas, apesar de sempre existir uma que orienta o professor na maioria das
suas atividades, proponho, um novo tipo de epistemologia: a ponderalista.

Explica esta ideia, afirmando que as situacBes sdo diversas e ha a necessidade de se
ponderar, por qual linha metodoldgica ele ird enveredar. De forma que o caminho para a ideia,
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a epistemologia, é uma ferramenta e como tal, deve ser trocada se ndo se ajusta bem ao

equipamento. O importante, afinal, é atingir o desenvolvimento da ideia original.

Walter Bazzo é um conhecedor da arte de se ensinar em cursos de tecnologia. Ainda que
0 mesmo ndo tenha citado de forma direta os conceitos de David Ausubel, é notorio que usa
da mesma linha de raciocinio em suas aulas. A aprendizagem €, portanto, dialogada, reflexiva,

e ndo mera repeticao de técnicas de resolugdo de problemas.

Ficou claro na analise dos documentos relativos a esse estudo de caso, que essas
discussdes ndo fazem parte, infelizmente, do cotidiano dos docentes. Ha uma burocratizacao
acentuada visando atendimento as condicionantes do MEC, porém, quando se trata de como o

professor ira trabalhar e transmitir suas ideias, fica a cargo exclusivamente do docente.

Isso remete ao problema de transformar os modelos burocraticos em aprendizagem
eficaz. Sera que as IESs estdo conseguindo traduzir os modelos em praticas pedagdgicas? Na
analise dos documentos, como plano de desenvolvimento institucional, PDI, projeto
pedagogico de curso, PPC, atas de reunides, grades curriculares, etc., nota-se um excesso de
preocupacdo com o cumprimento das disposicdes dos modelos. Por outro lado, ndo se
encontram nas grades curriculares componentes pedagdgicos e ementas que consigam traduzir
as questbes de formacdo generalista, critica e humanista, ja citadas, em desenvolvimento

prético.

Pode-se fazer um paralelo entre os documentos, o aumento das vagas oferecidas e o
nivel de concluintes. Tem-se conseguido criar novas vagas em cursos de engenharia, 0 que
comprova a orientacdo das IESs em cumprir as regras do MEC. Porém, ndo se estd
conseguindo formar de fato os engenheiros na mesma proporgéo do aumento das vagas. Em
artigo veiculado pela revista de ensino de engenharia da ABENGE12, os autores Vanderli
Oliveira, et al (2013), apresentam um panorama da evolucéo dos cursos em dez anos, de 2001
a 2011. De acordo com informagdes dos autores, em 2001 havia 771 cursos de engenharias
que ofereciam 82.259 vagas. Em 2011, 2539 cursos com 300.661 vagas. Este aumento de
265,5% na oferta de vagas ndo se traduziu em aumento de formaturas, que passou de 17.924
em 2001 para 45.187 em 2011, ou 152,1%.

Além disso, fazer politica publica de educacdo também estd diretamente relacionado

ao gue se gasta e com o qué. Fazendo um paralelo com o orcamento familiar, sdo as divisdes

2 Associagdo Brasileira de Engenharia.
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feitas para cada item da despesa doméstica. Por exemplo, em noticia veiculada no site UOL
(http://educacao.uol.com.br/ultnot/2009/01/28/ult105u7519.jhtm), em 2009, em valores

nominais 0s numeros da educacdo se mantiveram e, até apresentam algum aumento nos
ultimos anos. Foram R$ 19,56 bi em 2003 (2,88% das despesas totais). R$ 18,27 bi em 2004
(2,67%). R$ 19,21 bi em 2005 (2,67%). R$ 22,94 bi em 2006 (2,44%) e R$ 27,02 bi em 2007
(2,87%). No entanto, eles apontam a participacdo da area nos gastos da Unido. Entre 2003 e
2007, a receita total da Unido aumentou 32,1%, chegando em 2007 a R$ 954,5 bilhdes. Isso
significa que os demais gastos estdo evoluindo, enquanto que a educacao esta paralisada com
0 mesmo percentual de recursos. Isto mostra que dentro da divisdo orcamentaria, ha mais

preocupacdo com outros aspectos que ndo a educacao.

O PNE coloca como meta 0 aumento de mestres e doutores. Também coloca o
aumento do orcamento para 10% do PIB em educacdo nos préximos anos. As DCNs
descrevem o curriculo generalista, critico, reflexivo e humanista. Porém, a facticidade das leis
nédo garante sua validade, (Habermas 2012). Nao se alcangam resultados, se 0 orgamento para
educacdo na verdade encolher e o numero de formaturas ndo acompanhar o numero de

ingressantes na engenharia.

Tem-se visto, na verdade, a preocupacdo do MEC com a criacdo e elaboracdo das leis,
incluindo o PNE, o aproveitamento das IESs em aumentar a oferta dos cursos, e, € claro,
seguir o que é imposto pelo MEC. Entretanto, na outra ponta isso ndo se traduziu em uma
engenharia mais adequada e de melhor qualidade.


http://educacao.uol.com.br/ultnot/2009/01/28/ult105u7519.jhtm

CONSIDERACOES FINAIS

Voltada para a tarefa de estudar o modo como a engenharia propde, organiza e efetiva
0 ensino das ciéncias e saberes que Ihe competem, essa pesquisa pode afirmar que as
propostas da aprendizagem significativa de Ausubel (1972), principalmente mecanismos de

interacdo entre docentes e alunos, para o estudo de caso abordado, sdo desconhecidas.

No transcorrer do trabalho alguns pontos merecem ser destacados. No processo de
comunicacgdo, ha um problema que é o enunciado do professor ser entendido de forma diversa
pelo ouvinte (aluno). Isto ocorre porque o conhecimento anterior de ambos sobre o assunto da
fala (subsungor de Ausubel) ¢ diferente, 0 mesmo “a” do falante ndo € o “a” do ouvinte. Além
disso, a fala ocorre contextualizada em uma visdo de mundo (espaco cultural) do falante, que
também é diversa do ouvinte (aluno). Tem-se que entender entdo que o perfil cultural de
ambos deve estar em niveis similares para que o enunciado possa ser entendido. Existe neste

processo um conflito de geragdes ou choque de culturas e valores.

O professor deve entéo se posicionar de acordo com o contexto cultural de seus alunos
para situar o pano do consenso. Deve utilizar de conhecimento prévio (subsuncores)
disponivel pelos alunos (ndo o seu proprio) para que o aprendizado seja significativo de
acordo com a teoria de Ausubel, e deve comunicar-se atento as interacdes que estdo ocorrendo

durante sua fala.

Para se atingir a acdo comunicativa, deve-se abandonar o mundo sistémico e retornar
ao mundo original, o mundo da vida. Requer entdo um aprendizado cognitivo, que utilize de
um nivel atual para se elevar a outro superior. A aprendizagem significativa é observada, em
ultima instancia, como elemento interdisciplinar, na medida em que o entendimento entre os
atores se da pelo entendimento de seus contextos, quando cada um se coloca dentro da
realidade do outro, com todas as categorias interpessoais permeadas nos atos de fala.

Em suma, 0 que se espera é que se possa balizar pelo entendimento mutuo, realizando
acles que emanam de propria vontade e consciéncia, enxergando nos outros atores sociais
pessoas capazes de discutir e entrar em acordo com seus propdsitos, sem que para isto sejam

necessarios mecanismos inapropriados.
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Assim os atores da comunicagdo devem buscar o caminho do entendimento matuo,
focando suas agdes na interdisciplinaridade comunicativa. O professor deve carregar este

conceito dentro de si, para que possa transmiti-lo aos alunos.

Ainda, apesar de todo o atendimento pela IES quanto as formalidades normativas ha,
conforme Oliveira et al (2013, p.8), um padrdo pedagdgico de ensino de engenharia nédo

evoluido:

[...] de uma maneira geral, o modelo organizacional dos cursos de
engenharia ndo sofreu grandes alteracbes ao longo dos séculos, quando
originalmente foram criados para tentar unir a teoria que florescia entre os
estudiosos das ciéncias fisicas e matematicas do século XVIII e a préatica adquirida
nos trabalhos executados pelos artifices de entdo. O cerne da organizagéo curricular
dos cursos ainda é a divisdo em bésico, basico de engenharia e profissionalizante
que prevaleceu no modelo das écoles francesas fundadas no século XVIII, com
disciplinas fragmentadas e, ndo raro, descontextualizadas do seu meio de insercéo e
de aplicagdo. As mudancas que tém ocorrido nos cursos, desde entdo, primam pelo
viés de reforma e de adequacdo que ndo chegam a alterar aquela concepcéao
original.

O ensino de engenharia civil, um curso estritamente de bacharelado como visto, adota
uma postura de relacdo ensino/aprendizado muito baseada na tradicdo e simbolismo.
Enquanto é professor, o profissional ndo tem formacdo para licenciatura, nenhuma disciplina
didatica. Enquanto ensina, utiliza das mesmas ferramentas que outrora fora ensinado,

contribuindo para a repeticédo do ciclo tradicional de ensino.

Falta, talvez, um curso de especializacdo, dentro da engenharia, para formagdo em
licenciatura. Se diversas outras carreiras do ensino superior como educacéo fisica, letras,
historia, tém sua formacdo de professor por que ndo na engenharia? Por outro lado, como
demonstrado, ndo h& um diélogo sobre a assimilacdo de conteudo por parte dos alunos no
meio docente, ndo se discute se 0 educando esta ou ndo aprendendo de forma eficiente. O
método de ensino ndo mudou, como mudou 0 sujeito que se coloca a aprender. Continua-se
com os alunos enfileirados, divididos entre disciplinas com horario e conteldo programados,
sendo lecionados e avaliados de maneira igualitaria e padronizada. Nao se desvencilha do

ensino do século passado.

As politicas publicas, especialmente as DCN’s, obrigam os curriculos a discutirem

questdes ndo essenciais para a engenharia, haja vista a incapacidade de discutir grandes
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questBes das humanidades como abordado no capitulo |1, e, por outro lado, deixam de abordar
outros assuntos particularmente relevantes, como as metodologias de ensino. Definitivamente,
este trabalho defende que o processo de ensinar ndo deve estar a cargo tdo somente do
professor, sendo que as metodologias devem ser discutidas e trabalhadas pelas politicas
publicas, pelas instituicbes e pelos professores. Ainda, os professores de engenharia deveriam
cursar especializacdes em licenciatura, pois bacharéis que sdo, teriam melhores condi¢des de

ensinar, especialmente as novas geracoes.

Este trabalho ndo esgota o tema. Ao contrario, levanta mais questionamentos objetos
de futuras investigacGes como, quem pode ser 0 elo da mudanca? Governo, IES, professores
ou alunos? Esses sdo 0s agentes envolvidos no processo educacional de formacdo dos
engenheiros. Qual destes agentes tem papel decisivo para discutir e/ou questionar as politicas
pablicas e modelos de ensino visando uma melhor qualidade de formacéo do engenheiro?
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o DISCIPLINA CREDITOS s er(r?;n al Tedrica | Pratica | Estagio T((:):u
Introducéo a Engenharia Civil 2 02 40 - - 40
Célculo Diferencial e Integral | 4 04 80 - - 80
Geometria Analitica e AplicacGes 3 03 60 - - 60
1° Leitura e Producédo de Textos 4 04 80 - - 80
Algebra Linear 2 02 40 - - 40
Quimica Geral — Teérico/Experimental 4 04 60 20* - 80
Subtotal 19 19 360 20 - 380
Célculo Diferencial e Integral Il 3 03 60 - - 60
Fisica | — Tedrico/Experimental 4 04 60 20* - 80
Desenho Técnico 4 04 40 40 - 80
2° Algoritmos e Programagéo 4 04 40 40 - 80
Geologia e Génese do Solo 2 02 40 - - 40
Subtotal 17 17 240 100 - 340
Célculo Diferencial e Integral Ill 4 04 80 - - 80
Fisica Il Teérico/Experimental 4 04 60 20 - 80
20 Mecénica Geral 4 04 80 - - 80
Probabilidade e Estatistica 2 02 40 - - 40
Topografia 5 05 60 40 - 100
Subtotal 19 19 320 60 - 380
Economia Aplicada 2 02 40 - - 40
Mecanica dos Sélidos 4 04 80 - - 80
20 Fisica Ill Teérico-Experimental 3 03 40 20 - 60
Teoria das Estruturas | 4 04 80 - - 80
Materiais de Construcéo | 4 04 40 40 - 80
Subtotal 17 17 280 60 - 340
Materiais de Construgéo Il 2 02 20 20 - 40
Mecanica dos Solos | 4 04 40 40 - 80
Célculo Numérico 2 02 40 - - 40
5° Teoria das Estruturas Il 3 03 60 - - 60
Introducéo as Ciéncias do Ambiente 2 02 40 - - 40
Arquitetura e Urbanismo 4 04 60 20 - 80
Subtotal 17 17 260 80 - 340
Mecanica dos Solos Il 2 02 20 20 - 40
Concreto Armado | 4 04 80 - - 80
60 Hidrologia 4 04 80 = - 80
Fendmenos de Transporte 3 03 60 - - 60
Instalagdes Elétricas 4 04 80 - - 80
Subtotal 17 17 320 20 - 340
Tecnologia das Construgdes | 2 02 40 - - 40
Instalagdes Hidraulicas Prediais 2 02 40 - - 40
Hidraulica 4 04 40 40 - 80
7° Estruturas de Madeira 2 02 40 - - 40
Geotecnia 2 02 40 - - 40
Concreto Armado |l 4 04 80 - - 80
Subtotal 16 16 280 40 - 320
Tecnologia das Construgdes Il 2 02 40 - - 40
Estruturas Metélicas 4 04 80 - - 80
Fundagdes 4 04 80 - - 80
8° Estradas e Vias Urbanas 4 04 60 20 - 80
Producéo Cientifica 2 02 40 - - 40
Estagio Supervisionado - - - - 80 80
Subtotal 16 16 300 20 80 400
Tecnologia das Construgdes Il 2 02 40 - - 40
Planejamento Urbano e Regional de 3 03 60 ; R 60
Transportes
Pontes e Estruturas Especiais 2 02 40 - - 40
Saneamento 4 04 80 - - 80
9° Direito, Legislagédo e ética para 2
engenheiros. 02 40 ) 3 40
Sistemas de Informagé&o 2 02 40 - - 40
Optativa* 2 02 40 - - 40
Estagio Supervisionado - - - - 60 60
Subtotal 17 17 340 - 60 400
Gerenciamento de Projetos 3 03 60 - - 60
Engenharia de Seguranca 2 02 40 - - 40
Patologia das Construgdes 4 04 60 20 - 80
10° Administracéo Aplicada 2 02 40 - - 40
Optativa * 2 02 40 - - 40
Estagio Supervisionado - - - - 60 60
Subtotal 13 13 240 20 60 320
Total 168 168 2940 420 200 3560
Atividades complementares 160
Carga horaria total do curso 3720

Fonte: PPC da instituicdo pesquisada
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FLANO DE ENSINO DE GRADUAGCAQ
Data Impr. 24022015 - 18:31:20

Instituto: IENG - Instituto das Engenharias Ano/Periodo: 201571
Curso: Engenharia Civil (Diumao) Turma: 20151-ECVDOS-NI
Disciplina: Mecanica dos Solos |

Carga Hordria Semanal:
Carga Horaria em Aulas:

Compo Docente:
Coordenadones):

Titulo

MECANICA DOS SOLOS |

Descrigo

4 Carga Horaria Total: &0
B8 Carga Hordria em Atividades Priticas Supervisionadas: 14

Plano de Ensino de ENGEMHARILA CIVIL - DIURMNO

Habilidades e Competéncia Associadas

I- Aplicar conhecimenios matematicos, cientficos, tecnologicos & instrumentais & engenharia para medelar sistemas de
produgdo e auxiliar a tomada de decisies

Il- Identificar, formular e resclver problemas de engenharia

lll- Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica

V- Atuar em eguipes multidisciplinares

W= Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social & ambiental

Wl- Utilizar indicadores de desempenho, sistemas de custeio e avaliar a viabilidade econdmica e financeira de projetos.

Objetivos Especificos

Introduzir o comceito basico de mecdnica dos solos, contemplando ensinamentos tedricos e praticas de laboratdrio,
propiciando o entendimento das caracteristicas fisicas do solo.

Diagnosticar condigbes do uso do solo, a partir de observagies e estudo de campo e interpretar resultados obtidos de
analises laboratoriais de solo.

Ementa

Introdugdo & mecinica dos solos. Propriedades fisicas de mecdnicas do solo: estrutura, plasticidade. consisténcia,
permeabilidade, capilafidade, percolagio d' dgua, pressies neutras e efetivas, propagagdo das pressdes, adensamento 2

resisténcia ao cisalhamenta.

Conteudo Programatico das Prelegdes e Aulas Expositivas

Tema

Estratéglas

Recursos Assoclados
Tema

Estratéglas

Recursos Assoclados

Tema

Estratéglas

Recursos Assocliados
Tema

Estratéglas

Recursos Assoclados

Tema

Estratéglas

Infrodugdo 3 Mecanica dos Solos.
Estuda de texios
Ratelro em powerpoint, Iivros didaticos. portal universitano

Propragaces do 5060
Estugy de 1o diatic, exareicios em sala de aua e trabanos.

Apresentaghes em datashow, Ivro didatico, portal universitano.

Plaslicikdade
Estuda de texios
Rotelro em datashow, livro didatico e portal universitario.

Consksiencla
Definkzdo de conslsigncla, Imite de conslstancia, Imite de liguidez, Imite de contracio.
Apresentagdo em datashow, Ivmos didaticos e portal universitario

Capilandade
Analise g3 teodla 80 tuba caplar

Pagina 1 de 3

Fonte: PPC da instituicdo pesquisada
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Recurscs Assoclados Apresentagdo em datashow, Ivros didaticos @ portal universiario

Tama Pameablidades

Estratéglas Andlise da el de Darcy, fatores que Influenciam na permeabildade, determinagdo do cosflciente de
pemeabiidade

Recursss Assoclados Apresentagdo em datashow, IvTos didaticos 2 portal universitario

Tema Propagagdo e metrbulgdo das presslas

Eniratéglas Andlise da propagacdo das tensfes no solo devido a aplicagdo e carga (Bulbo de pressdo), tensdo de
espralamenio, sougdo de Boussingsy, Carothres ¢ Stainbranner

Recurscs Assoclados Apresentagdo em datashow, IvTos didaticos e portal universitErio

Tama Reslskencia ao cisalhamento do solo

Estratéglas Diefinigdo de atrito Intema & coesdo, tipos de ensalks de cisalhamento @ reslsiencla ao clsahamento dos
AVErEDs ID0S 02 S0I0.

Recurscs Assoclados Apresentagdo em datashow, IMTos didaticos @ portal universiano

Tema Allvidades Complementanas

Estratéglas Paticpagio nos eVenios do CUIS0 92 Engenhana Civil & demals cursos & allvidades oo UNIARAXA —

palestras, mesa redonda & cursos de extzrsdo, contemplando atividades de cardter Interdisclpinar & de
assunips relacionasos 3 formagdo humanisica e pessoal dos disceniss, Dirsitos Humanos, Poltcas de
Educagdo Amplental, Relagdo da Histora dos Afrodescendenies & Indigenas.

Recursos Assoclados Compatador, projetor muitimidla, Portal Blackboard, Portal Académico & arigos.

Atividades Praticas Supervisionadas

Més Margo

Attwidads Pesquisa sobre tipologlia de solos

Carga Horara 35

Méa Abrl

Atividads Pesguisa sobre percolacdo @ permeablidade

Carga Horarla 35

Més Malo

Atreldade Pesquisa sobre Compactagio e adensamento de s0los
Carga Horara 35

Még Junho

Afrwidade Pesguisa s0bre resisiencla a0 csanamanio de sols.
Carga Horara 35

Critérios de Avaliagao

1*. Bimesfre
Trabalhos - 3.0
Prowvas - 7.0

2%, Bimestre
Trabalhas - 3,00
Prowvas - 5,0
ACQG-20

Bibliografia Basica

CAPUTO, H. P. Mecinica dos solos e suas aplicagdes v.1: fundamentos. reimpr. 2014. S0 Paule: LTC, 1887.

CAPUTO, H. P. Mécanica dos solos e suas aplicagies: exercicios e problemas resolvides. v.3. 4. ed. reimpr. 2014, Rio de
Janeira: LTC, 1987.

CAPUTO, H. P. Mecinica dos solos e suas aplicaces. v.2: mecinica das rochas - fundagdes - obras de terra. 6. ed. reimpr.
2014. Rio de Janeiro: LTC, 1987.

Fonte: PPC da instituicdo pesquisada

89



ANEXO 111



PLANO DE AULA DE GRADUACAO

Data Impr.: 09/02/2015 - 11:12:51

Instituto: IENG - Instituto das Engenharias AnolPeriodo: 20151
Curso: Engenharia Civil (Notumo) Turma: 20151-ECVMNOS-1II
Disciplina: Mecnica dos Solos |

Carga Horaria Semanal: 4 Carga Hordria Total: 80
Carga Horaria em Aulas: 66 Carga Horaria em Atividades Praticas Supervisionadas: 14

Corpo Docente:
Coordenador|es):

Tema
Introdugdo; caracterizagio de solos
Aula
Aula 02
Data
09/02/2015
Temas de Estudo
Caracterizagdo dos solos
Habilidades e Competéncia Associadas

|- Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnolégicos e instrumentais 4 engenharia para modelar sistemas de
produgao e auxiliar a tomada de decisdes

II- ldentificar, formular e resolver problemas de engenharia

IIl- Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica

V- Atuar em equipes multidisciplinares

V- Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental

V|- Utilizar indicadores de desempenho, sistemas de custeio e avaliar a viabilidade econdimica e financeira de projetos.

Objetivos Especificos de Aprendizagem
Reconhecer @ saber utilizar os conceitos para identificagdo dos diferantes tipos da salos.
Leitura Sugerida

notas de aula

Fonte: PPC da instituicdo pesquisada



