A PEDAGOGIA DAS COMPETENCIAS NOS CURSOS DE ENGENHARIA
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Resumo — O processo de formagdo do Engenheiro
pressupoe o  desenvolvimento do individuo como
particularidade e como generalidade. E necessdrio que as
experiéncias individuais sejam estimuladas, pois cada
estudante constroi o seu proprio conhecimento.  As
competéncias sdo adquiridas no decorrer da caminhada e
precisam ser reconhecidas individualmente. Neste artigo,
discute-se a pedagogia das competéncias no contexto dos
Cursos de Engenharia, partindo-se de uma retrospectiva
historica da relagdo entre competéncia e ag¢do. A teoria
cognitiva é escolhida para alicer¢ar as consideragoes
pedagdgicas e as propostas apresentadas sdo sustentadas
por quatro saberes: saber, saber fazer, saber ser e saber
conviver.  Discute-se a importancia de romper com a
dicotomia teoria-pratica para efetivar a aquisi¢do de
competéncias, pois estas, estdo sempre associadas a
capacidade de o sujeito desempenhar-se satisfatoriamente
em reais situagoes de trabalho, mobilizando os recursos
socio-afetivos e cognitivos alem de conhecimentos de dreas
especificas. Exemplifica-se o desenvolvimento de projetos
nas disciplinas basicas de Matematica. Os resultados
apresentados mostram a importancia de mudangas no dia-a-
dia nas salas de aula. E necessdrio inovar com situagdes
problemas reais que podem ser resolvidos com os inumeros
recursos tecnoldgicos disponiveis na sociedade.

Palavras Chaves — competéncias; disciplinas basicas de
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INTRODUCAO

O ensino superior é, em qualquer parte do mundo, um dos
pilares do desenvolvimento econémico e contribui para a
formacdo continuada dos individuos.

No relatorio para a UNESCO da Comissdo
Internacional sobre Educagdo para o século XXI as
tradicionais ¢ as novas missdes do ensino superior sdo
discutidas, constatando-se que "o ensino superior estd em
crise ha cerca de dez anos", numa grande parte do mundo em
desenvolvimento [1]. Dentre as diferentes causas discutidas
destaca-se a atracdo excessiva pelas ciéncias sociais, que
conduz o desequilibrio no mercado de trabalho.

Observa-se assim, a necessidade de uma abertura para o
ensino de ciéncias exatas (caso das Engenharias) para que
ndo se tenham "torres culturais", produzindo pesquisas
académicas que pouco contribuem para o desenvolvimento
da sociedade.

Os cursos de engenharia sdo os responsaveis por
espacos de formacdo cientifica e tecnologica gerando
sistemas complexos que devem atender a sociedade.

Dentre as pistas e recomendagdes destaca-se o estudo de
"novas formas de certificagdo que levem em conta o
conjunto das competéncias adquiridas".

Para que se criem certificados pessoais de competéncias
nos cursos de Engenharia ¢ necessario que as competéncias
adquiridas possam ser reconhecidas pelas empresas e pelo
sistema educativo formal (universidades).

Evidentemente faz-se necessario discutir a pedagogia
das competéncias. Neste trabalho, algumas reflexdes sdo
introduzidas, geradas no meio académico, pela autora,
enquanto professora de disciplinas de Matematica em cursos
de Engenharia.

Discute-se um recorte, pois a dimensdo do texto ndo
permite aprofundar o tema, ainda tdo pouco discutido no
contexto das Engenharias.

PEDAGOGIA DAS COMPETENCIAS

O termo pedagogia, no contexto deste artigo ¢ entendido
como um conjunto de principios que visam um programa de
acdo. Diante de uma concepgdo de vida, definem-se os
principios e idéias que devem ser adotados. Para tal, ¢
necessario escolher os meios mais eficientes para realizar o
programa de agdo estabelecido.

Dois grandes grupos de teorias, que alicergam as
pedagogias, sdo estabelecidos em [2]: teorias criticas e
teorias ndo criticas. Sua classificacdo estd baseada na
varidvel "marginalizagdo". As teorias criticas baseiam-se na
concepegao de que a educagdo € um instrumento de superagdo
da marginalidade, pois promovem a equalizaggo social.

As teorias ndo criticas entendem que a educagdo ¢ um
instrumento de discriminagdo social, logo um fator de
marginalizagdo. O termo marginalizacdo passa a ter
diferentes significados, conforme os pressupostos de cada
teoria.

Dentre as pedagogias ndo criticas pode-se citar:
pedagogia tradicional, pedagogia nova ¢ pedagogia
tecnicista. A organizagdo da pedagogia tradicional esta
baseada no principio de que a educacdo ¢ direita de todos e
dever do Estado. O programa de acdo dessa pedagogia
reflete bem a sociedade da época (meados do século XIX),
com a visdo de que era necessario vencer a barreira da
ignorancia, ou seja, transformar suditos em cidaddos. A
ignorancia era entendida como marginalidade, assim, a
escola deveria combater a ignorancia, difundindo a instrucao
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e transmitindo os conhecimentos acumulados pela
humanidade e sistematizados logicamente. O professor
torna-se figura central, pois domina os conhecimentos que
devem ser transmitidos aos alunos.

A pedagogia nova apresenta um novo programa a partir
da idéia de que os homens sdo essencialmente diferentes,
portanto, advoga-se um tratamento diferencial a partir da
descoberta das diferengas individuais. Assim, a
marginalidade passa a ser vista como rejeigdo. As questdes
pedagogicas sdo centradas no aluno e os experimentos sdo
baseados nas contribuicdes da biologia e da psicologia. A
sociedade continua influenciando o contexto da pedagogia e
a comparagdo entre o trabalho fabril e o trabalho pedagogico
gera uma nova visdo para a educacdo. visualiza-se a
necessidade de operacionalizar os objetivos e mecanizar
alguns processos. A marginalizagdo ¢ vista como
incompeténcia, assim, o programa de agdo deve ter como
elemento principal a organizagdo racional dos meios.

Ao comparar essas pedagogias observa-se que na
pedagogia tradicional € necessario aprender, na pedagogia
nova tem-se aprender a aprender e na tecnicista é importante
aprender a fazer.

A origem da pedagogia das competéncias ¢ analisada,
em geral associada aos objetivos de ensino. Ao discutir sua
origem pode-se associar a pedagogia baseada no
desempenho ou pedagogia do dominio. A difusdo dessa
pedagogia aconteceu de forma diferenciada (ver [3]). Na
Franga, por exemplo, difundiu-se como pedagogia por
objetivos, e teve varias criticas, pois a referéncia tedrica é o
behaviorismo de Skinner.

No Brasil, as atuais politicas educacionais afastam-se do
behaviorismo e incorporam a nog¢do de competéncia com
base no construtivismo.

A NOCAO DE COMPETENCIA

A nog¢do de competéncia pode ser analisada nas relagdes de
trabalho, no interior das empresas ¢ nas relacdes educativas.
Pretende-se neste artigo analisar a no¢do de competéncia nas
relagdes educativas tendo como foco o interior das empresas,
pois se considera a competéncia indissociavel da agdo,
portanto, um caminho para romper com a dicotomia teoria-
pratica.

Perrenoud [4] esclarece que "competéncia ¢é a faculdade
de mobilizar um conjunto de recursos cognitivos (saberes,
capacidades, informacdes etc)  para solucionar com
pertinéncia e eficicia uma série de situacdes". Por exemplo,
um Engenheiro para projetar uma estrada precisar saber toda
as etapas de desenvolvimento do projeto mobilizando as
capacidades de ler levantamentos topograficos, aplicar
conhecimentos matematicos e fisicos, etc. Isso implica
diferentes saberes em diferentes areas do conhecimento
(matematica, fisica, desenho, etc.).

As diretrizes curriculares [5] para os cursos de
Engenharia em seu Art 4°. estabelece uma extensa lista de
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competéncias ¢ habilidades gerais a serem adquiridas no
decorrer da formagao do Engenheiro.

O desafio das universidades estd na implementagdo de
novos projetos pedagogicos estruturados para garantir o
perfil requerido pelas diretrizes e pela sociedade. Pode-se
questionar: Como garantir o perfil desejado e o
desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas?
Como reduzir o tempo em sala de aula, favorecendo o
trabalho individual e em grupos (Art.5°.)?

Para garantir a aquisi¢do das competéncias requeridas ¢
preciso trabalha-las e treina-las.  Isso exige tempo,
seqiiéncias e situagdes didaticas inovadoras ¢ adequadas a
cada area da Engenharia e a cada regido. E usual os alunos
acumularem saberes, serem aprovados nas disciplinas
curriculares, mas ndo conseguem mobilizar o que
aprenderam em situagdes reais do trabalho. E importante
ndo marginalizar os problemas praticos, principalmente nas
disciplinas basicas (matematica, fisica, etc.), assim como ndo
perder tempo em treinamento dos saberes condizentes para
situagdes complexas. Por exemplo, fazer dedugdes
matematicas de todos os teoremas que alicercam o calculo
diferencial e integral.

Os projetos pedagdgicos dos cursos de Engenharia
devem reconstruir a transposigdo didatica para que se possa
otimizar o tempo e propiciar ao futuro Engenheiro as
competéncias necessarias para mobilizar conhecimentos,
transformando-os em agao.

A construgdo de competéncias para se efetivar, deve
passar por um processo de reflexdo sobre: os objetos de
estudos, a escolha dos conteudos, a organizacdo das
atividades didaticas, a criagdo de diferentes ambientes de
trabalho ¢ a avaliagdo. A proposta didatica do curso deve
estar focada em agdes tedricas-praticas. Essas agoes devem
estar articuladas com "o fazer" e todo fazer deve estar
articulado com a reflexao.

A ESCOLHA DE CAMINHOS

A realidade, no Brasil, aponta alguns caminhos para serem
trilhados. Por exemplo, os atuais projetos pedagdgicos que
contemplam as diretrizes curriculares continuam com a
estrutura disciplinar. Portanto, na realidade sdo curriculos
formatados na forma de disciplinas. Machado [6] discute a
questdo dos espagos e tempos escolares ocupados pelas
disciplinas, e a idéia radical que "uma valorizagdo do
conhecimento cientifico disciplinar teria como contrapartida
o menosprezo da no¢ao de competéncia".

As experiéncias realizadas delineiam que a dicotomia
disciplina-competéncia ndo existe. E possivel fazer escolhas
didaticas para cobrir os conhecimentos disciplinares
importantes a partir de situagdes concretas. Evidentemente
isto requer estratégias didaticas bem diferenciadas das
tradicionais.

Partindo-se do principio de que as disciplinas sdo
importantes para o desenvolvimento das competéncias e
habilidades dos alunos, sugere-se o seguinte roteiro didatico:
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e Buscar problemas praticos de interesse coletivo, da
sociedade ou de interesse pessoal.

e Discutir os problemas apresentados sob o contexto dos
conteudos disciplinares, gerando projetos de estudo.

e  Gerar prioridades a partir dos interesses do grupo e a
partir da experiéncia do professor.

e Trabalhar a solugdo do problema resgatando todos os
conhecimentos disciplinares através de recursos
tecnologicos.

e Estabelecer um contrato didatico envolvendo professor
aluno ¢ universidade (oferta dos recursos humanos e
financeiros).

Para discutir as etapas listadas utilizam-se experimentos
realizados em sala de aula, pela autora, em turmas de
Engenharia Civil e Engenharia Elétrica - Telematica da
UNISUL - Universidade do Sul de Santa Catarina.

Inicialmente tem-se a busca de problemas praticos.
Essa busca pode ser feita de duas diferentes maneiras:
trazidas pelos alunos ou apresentadas pelo professor.
Quando os alunos sdo incentivados a busca de situagdes
praticas de interesse de seu curso ou de seu interesse pessoal,
surgem situagdes bastante variadas. Por exemplo, na turma
de Engenharia Civil, na disciplina de Calculo III, foi
apresentado o projeto de estudo do tinel em construgdo na
cidade de Florianopolis, do caminhdo betoneira, da retirada
de uma ponte na BR 101, da constru¢cdo de um piso e do
dimensionamento de janelas de uma sala.

Observar que sdo obtidos um conjunto diversificado de
problemas. Essa diversificagdo ndo aconteceu quando o
experimento foi realizado na Engenharia de Telematica na
disciplina Matematica Aplicada a Engenharia, quando os
problemas foram apresentados pelo professor utilizado
somente situagdes de analise de circuitos.

E importante destacar que a multidisciplinaridade
aconteceu e ambas as situagdes. No caso do problema do
tunel, buscou-se a ajuda de outras disciplinas para o melhor
entendimento de algumas partes do problema e no caso da
Engenharia elétrica os problemas utilizados foram sugeridos
pelo professor de analise de circuitos.

Na segunda etapa, os problemas foram apresentados e
discutidos sob a Otica das respectivas disciplinas. A geracdo
de projetos de estudos acontece naturalmente para que se
tenha uma organizagdo didatica dos contetidos envolvidos.
Ao elaborar o projeto de estudo, contempla-se o
dimensionamento de objetivos, etapas de desenvolvimento,
recursos, estratégias adotadas e avaliagdo. E uma construgio
compartilhada entre professor e alunos, para que se tenha o
envolvimento esperado e conseqiientemente a construg@o
das competéncias e habilidades requeridas. Ao elaborar os
projetos, verifica-se automaticamente, a necessidade de
gerar prioridades e alguns problemas podem ser priorizados,
podendo inclusive acontecer o descarte de problemas. Para
exemplificar tem-se no caso da Engenharia Civil, com a
priorizacdo o problema do tinel e do problema do caminhdo
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betoneira.  Salienta-se que a mediagdo do professor ¢
fundamental, pois este tem a visdo macro da disciplina e
argumentos para auxiliar as escolhas dos alunos. No
exemplo citado os problemas priorizados propiciaram a
discussdo do célculo de volume de solidos através do uso
das integrais duplas e triplas (contetidos disciplinares).
Esses problemas facilitaram também a construgdo, por
exemplo, das competéncias: aplicar conhecimentos
matematico, cientificos e tecnologicos a Engenharia;
resolver problemas de Engenharia; interpretar resultados e
assumir a postura de permanente busca.

Para analisar, refletir, discutir, buscar solugdes, fazer
escolhas, resolver e validar solu¢des no caso dos problemas
exemplificados foi necessario o desenvolvimento de todos os
contetidos disciplinares previstos acrescidos da busca e
resgate de contetidos de disciplinas ja cursadas. Surgem, as
vezes, a necessidade de contetidos disciplinares mais
abrangentes de outras disciplinas mais avancadas. O
procedimento adotado nestes casos ¢ a discussdo informal,
resgatando-se solu¢des mais intuitivas e menos cientificas.
Espera-se que em momentos posteriormente o aluno possa
resgatar as solucdes intuitivas de maneira mais formal.

CONCLUSOES

Os experimentos desenvolvidos comprovam que a
competéncia ¢ indissociavel da agdo. A medida que o aluno
vai refletindo ¢ analisando a situacdo problema, com a
mediacdo do professor, a necessidade de aprofundar
conteudos surge imediatamente. Assim, é possivel nortear
os estudos e discutir todos os conteudos previstos na
disciplina num processo continuo de agdo-reflexao-agao.

O mapeamento dos contetdos curriculares norteou o
desenvolvimento dos projetos de estudos, permitindo a
construgdo das competéncias e das habilidades especificas
em acordo com os interesses individuais e grupais.
Observou-se o desenvolvimento da capacidade de
argumentar, apesar da visdo erronea de que as disciplinas de
matematica devem preocupar-se mais com o0 raciocinio
légico.

E possivel caminhar para um processo mais dindmico a
medida que se busca a interdisciplinaridade e a medida que
se assume alguns pressupostos metodolégicos inovadores.
Por exemplo, a idéia de ndo linearidade do conhecimento
pode ser abragada, apesar da dificil implementagdo quando
se tém grades curriculares fechadas através de muitos pré-
requisitos disciplinares.

A mobilizacdo de saberes, através da virtualizacdo de
acdes e através da capacidade de buscar recursos para atingir
os objetivos previstos nos projetos, facilitou o
desenvolvimento das competéncias requeridas.

Os relatos aqui colocados sdo pontuais e recortados,
podendo ter lacunas ou ndo propiciando a visdo de pequenos
detalhes que surgem no dia-a-dia de sala de aula. Espera-se
que a visdo macro dos procedimentos tragam a reflexdo
didatica tao urgente no contexto das Engenharias.
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