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Resumo – Neste artigo inicialmente é feita uma revisão bibliográfica sobre a noção de competências e suas características. Em seguida é mostrado como o ensino por competências pode ser aplicado, mesmo em uma estrutura disciplinar, utilizando um método instrucional chamado Mastery Learning. A partir das diretrizes desenvolvidas no critério EC2000, é mostrado como definir as habilidades que irão compor as competências. São feitas, também, considerações sobre as competências no ensino de laboratório.
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1 INTRODUÇÃO 

Na sua criação, os cursos de engenharia foram estruturados valorizando o ensino experimental, considerado como parte importante da educação. Com o passar do tempo e devido a seu custo, os laboratórios foram sendo abandonados, (Feisel e Rosa, 2005), e o ensino passou a ter uma conotação altamente teórica. Nos últimos anos tem havido discussões sobre o papel do laboratório e com isso a sua aplicação tem sido retomada, principalmente ao se verificar que muitas competências podem ser desenvolvidas no laboratório.

Para que o engenheiro seja competente, ele deverá ser treinado em diversos aspectos, como por exemplo: no domínio psicomotor, a habilidade em usar equipamentos; no domínio cognitivo, a capacidade em analisar os resultados de um experimento; no domínio afetivo, para que tenha atitudes éticas e com responsabilidade.

Segundo Magno, (Magno, 2003), não se deve esperar que os alunos adquiram estratégias apropriadas simplesmente vendo o professor utilizá-las, eles necessitam experienciar estas estratégias. Assim, os alunos devem ser treinados nas competências a serem adquiridas.

Não se formam competências com a simples assimilação de conhecimentos. Muitas vezes na escola o que se consegue é desenvolver a competência do aluno em resolver exercícios escolares e fazer testes de avaliação. Daí a necessidade em se repensar o ensino e a avaliação, e como ela pode ser alterada para atender as competências que se quer desenvolver no aluno.

No laboratório o aluno deve ser ativo, diferente de uma aula teórica onde uma abordagem passiva é permitida e freqüentemente encorajada, (Wankat e Oreovicz, 1992).

Para Leva, (Leva, 2003), o objetivo do laboratório é fornecer habilidades consideradas essenciais aos profissionais de engenharia.

O laboratório deve fazer a ligação entre a teoria de controle e o mundo real, para que o aluno saiba aplicar a teoria e conheça suas limitações (Kheir et al., 1996). 

Em (Gillet, 1995), encontra-se a classificação dos objetivos dos trabalhos práticos em quatro categorias: a) confirmar a teoria por auto-demonstração; b) adquirir as competências instrumentais necessárias; c) favorecer a reflexão pessoal e a síntese; d) desenvolver competências, habilidades e atitudes profissionais. Além disso, os cursos de controle não devem somente ensinar conhecimentos, mas também devem permitir aos alunos adquirirem competências para dirigir projetos concretos durante sua vida profissional. Contudo, as bases teóricas devem ser ministradas para permitir a adaptação às diferentes situações que irão encontrar.

No laboratório tradicional, os alunos desenvolvem experimentos rigidamente prescritos, e pode-se dizer com certeza que eles aprendem a conduzir experimentos. Mas não se pode ter certeza se eles aprendem analisar e interpretar os resultados, (Felder e Brent, 2003).

O atual sistema de ensino, mesmo o laboratório, não privilegia e nem garante a obtenção de competências e habilidades. No laboratório, ao término do experimento não há garantias de que o aluno adquiriu as habilidades desejadas. Não se tem certeza de que ele entendeu o experimento realizado ou apenas o executou de forma mecânica. 
Neste artigo é feita uma revisão bibliográfica sobre o ensino por competências, procurando situá-lo como sendo uma alternativa ao ensino convencional, podendo ser desenvolvido na forma disciplinar. É mostrado um método instrucional chamado Mastery Learning, que quando aplicado leva ao ensino por competências. E a partir das diretrizes desenvolvidas no critério EC2000, é mostrado como é possível definir as habilidades.
Este artigo é organizado da seguinte forma: no item 2 é feita uma comparação entre qualificação e competências. No item 3 é feito um resumo mostrando a relação entre competências e esquemas mentais e é feita uma discussão sobre a construção de competências. No item 4 são mostradas as características de um ensino por disciplinas e por competências, e é mostrada uma forma de aplicar o ensino por competência, utilizando o método Mastery Learning. No item 5 fala-se sobre as competências na engenharia e no laboratório, mostrando-se uma forma de aplicar o ensino por competências definindo os atributos a serem avaliados. No item 6 são feitas as considerações finais.

2 CONCEITUAÇÃO DE COMPETÊNCIAS
Deve-se inicialmente diferenciar qualificação e competências. Qualificação refere-se a um conjunto de conhecimentos e habilidades adquiridos durante o processo de educação. É uma capacidade potencial para atuar em certa atividade. É um conhecer sem relação com sua aplicação. Seria o que se costuma dizer, o saber. A competência refere-se à capacidade real para chegar a um objetivo ou resultado num dado contexto. Ela refere-se ao saber-fazer.

A competência tem a ver com a ação do indivíduo em uma determinada situação, (Perrenoud, 1999). Assim, pode-se dizer que ela não está ligada ao conhecimento de certo conteúdo, mas sim à aplicação deste conteúdo dentro de um contexto maior, com sentido e continuidade.

Algumas vantagens do ensino por competências são: a) evita a duplicação de conteúdos; b) as competências ensinadas independem do instrutor; c) estabelece instrução individualizada; d) utiliza um sistema apropriado de avaliação e de relato do sucesso do aluno; e) comunica melhor ao aluno quais tarefas ele deve fazer, como será avaliado e como está seu progresso pessoal; f) prepara o aluno para atuar em todos os níveis de aprendizagem: domínios cognitivo, afetivo e psicomotor; g) aprimora as práticas de certificação; h) melhora o desempenho dos alunos nas competências desejadas, (Woodill, 2004).
Segundo Wittorski, (Wittorski, 2004), a competência é mais um processo que um estado. A competência é o processo que gera o desempenho profissional como um produto acabado. Para ele a competência é concebida como uma combinação de cinco elementos: componente cognitivo, componente afetivo, componente social, componente cultural e componente praxiológico. A competência está relacionada à ação do indivíduo em uma dada situação, sendo reconhecido por um terceiro. 
O ensino por competências foi influenciado pela tendência da individualização do ensino e pelo uso de objetivos comportamentais, popularizados pela taxonomia de Bloom, (Woodill, 2004). Existe uma forte ligação entre competências e objetivos comportamentais, pois eles permitem uma abordagem racional do planejamento do currículo.
A noção de competências é muito ampla e existem diversas interpretações. Durand, (Brandão e Guimarães, 2001), construiu um conceito de competência baseado em três dimensões: conhecimentos, habilidades e atitudes. Estas dimensões são interdependentes, pois para o indivíduo ter uma habilidade, ele deve conhecer princípios e técnicas, assim como a adoção de um comportamento significa ter conhecimentos, habilidades e atitudes apropriadas.

A relação entre competências e a taxonomia de Bloom, (Bloom et al., 1976), pode ser feita da seguinte forma: dimensão cognitiva com os conhecimentos; dimensão afetiva com as atitudes e dimensão psicomotora com as habilidades. E a competência é uma composição de conhecimentos, habilidades e atitudes.

3 COMPETÊNCIAS E ESQUEMAS MENTAIS
Segundo Piaget, o indivíduo constrói suas próprias estruturas de conhecimento, que ele denominou esquemas. Ao receber um novo estímulo, ele procura encaixá-lo nas estruturas já existentes, que seria a assimilação. Ele confronta suas estruturas já formadas com a realidade, mudando seus esquemas ou criando outros para acomodar os novos estímulos, processo chamado de acomodação. A pessoa busca alterar suas estruturas de conhecimento para atingir um equilíbrio, denominado de equilibração, (Wankat e Oreovicz, 1992).

Os esquemas estão no cerne das competências dos especialistas. São os esquemas que permitem identificar os saberes necessários e aplicá-los para uma determinada situação.

Bourdieu, em (Perrenoud, 2001), traz a noção de habitus “como um pequeno conjunto de esquemas que permite gerar uma infinidade de práticas adaptadas a situações sempre renovadas, sem jamais se transformar em princípios explícitos”. E que as competências são mobilizações de dois recursos cognitivos: os saberes e os habitus. Assim uma competência envolve diversos esquemas de percepção, pensamento, avaliação e ação, e é a capacidade do sujeito acionar esquemas requeridos pela situação, de forma eficaz.

Os expertos utilizam esquemas específicos que dirigem seus pensamentos. Esses esquemas incorporam a estrutura do objetivo a atingir e suas relações com as exigências do problema. Uma vez fixados os objetivos, o experto saberá medir a intensidade exata dos esforços que deve desempenhar para poder resolver o problema, (Heijden e Barbier, 2004). O desempenho do indivíduo depende da natureza e da freqüência dos exercícios teóricos e práticos que ele efetuou.

A construção de competências é relacionada à formação de esquemas de mobilização dos conhecimentos, com discernimento e em tempo real, para uma ação eficaz. O sujeito não constrói estes esquemas por interiorização de conhecimento, mas por um treinamento em que tenha tempo de viver as experiências e analisá-las. Através do aprendizado seqüencial de conhecimento não se chega espontaneamente a uma competência. Uma pessoa é competente quando consegue relacionar os conhecimentos prévios, pertinentemente, com os problemas.

O professor deve mudar sua forma de trabalho. Ele deve passar por uma revolução cultural, mudando-se da lógica do ensino para a lógica do aprendizado e treinamento, no qual se constroem competências exercitando-se em situações complexas. Trabalhar na visão de competências significa aprender fazendo, o que não se sabe fazer.

Para os alunos, o ensino por competências também implica em uma alteração na sua forma de se comportar em sala, pois as competências são construídas no confronto com verdadeiros obstáculos, em um processo de projeto ou resolução de problemas. E isto exige que o aluno se dedique mais à tarefa, que ele use mais sua imaginação, engenhosidade, perseverança, etc. 

O grande problema no enfoque por competências, é que a maioria dos professores foi formada em escolas centradas no conhecimento (Perrenoud, 1999). Com isso há uma reação à implantação do ensino por competências. A construção de uma competência depende do equilíbrio da dosagem entre o trabalho isolado de seus diversos elementos e a integração desses elementos em situação de operacionalização.

4 DAS DISCIPLINAS PARA AS COMPETÊNCIAS
A educação baseada em disciplinas é centrada no professor e no conteúdo. Ela foi instituída devido à necessidade da educação em massa, (Woodill, 2004). O método predominante é apresentação oral seguida por um teste. Como o ensino deve atender um grande número de alunos com diferentes características, o curso é estruturado para atender alunos dentro de uma média, e pode ser inapropriado para quem aprenda mais rápido ou mais devagar. 
Muitos alunos não têm os pré-requisitos necessários e não conseguem acompanhar o conteúdo em sala de aula. A ênfase é dada na apresentação do conteúdo da disciplina e não no processo de aprendizagem.

O foco no conteúdo leva o aluno a aprender informações factuais ao invés de desenvolver habilidades cognitivas de alto nível. A retenção de informações gerais é mínima ao final do curso e só serão retidas se forem utilizadas nas disciplinas seguintes, (woodill, 2004).

O ensino por competências deve deixar de ser centrado nos conteúdos e deve ser centrado nos objetivos de formação que conduzem ao desenvolvimento de competências.

Os objetivos e as competências devem traduzir o que o estudante tem de conhecer, de compreender e de saber-fazer após um curso ou um ciclo de estudos. 
Para se implementar o ensino por competências não é necessário desmontar o currículo por disciplinas. A abordagem por competências implica primeiro em uma alteração mental, não adiantando mudar apenas os programas escolares, (Perrenoud, 1999).

O estudante, para construir competências de alto nível, deverá exercitar-se, de forma regular e intensa, através de um grande número de problemas complexos e realistas, que mobilizem diversos tipos de recursos cognitivos. A avaliação por competência implica em avaliações individualizadas, não sendo possível fazer comparação entre os alunos, mas sim entre o que o aluno fez e aquilo que ele poderia fazer melhor, (Perrenoud, 1999).
A formação de competências exige por parte dos alunos uma maior independência e mais trabalho. O aluno deve exercitar-se até adquirir as habilidade e competências.

4.1 Como implementar o ensino por competências - Mastery learning

Alguns princípios da educação baseada em competências, (Woodill, 2004), são: qualquer aluno pode aprender o conteúdo, se tiver instrução de alta qualidade e tempo suficiente; não há aluno ruim ou regular, todos podem aprender; o que é importante ser ensinado é importante para ser aprendido; o elemento mais importante no processo ensino-aprendizagem é o tipo e a qualidade da instrução que o estudante irá experienciar.

Bloom, (Woodill, 2004), desenvolveu uma estratégia chamada Mastery Learning cuja forma garante um mínimo de competência em todas as habilidades e conteúdo do currículo.

Segundo Bloom, (Guskey, 2005), muitos professores ensinam da mesma maneira, deixando aos alunos a mesma quantidade de tempo para aprender. Os alunos que se adaptam bem a este método conseguem sobressair-se e os alunos que não se adaptam aprendem pouco. Assim tem sido normal achar que a falha é um aspecto inevitável do processo educacional, (Woodill, 2004). O resultado é a tradicional curva normal de notas, mostrado na “Figura 2a".
Figura 2 – (a) Distribuição das notas de avaliação dos alunos no ensino tradicional; (b) Utilizando o método Mastery Learning. Figuras retirada de (Guskey, 2005).
(a)                                                                 (b)
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Bloom, influenciado por estudos sobre instrução individualizada aplicou estes conhecimentos na instrução de grupos de alunos. Para ele, os professores deveriam utilizar as avaliações como ferramentas de aprendizagem.

Bloom desenvolveu a estratégia Mastery Learning usando feedback e atividades corretivas. Nesta estratégia, os professores organizam o conteúdo em unidades instrucionais, com uma ou duas semanas de instrução. Em seguida o professor aplica uma avaliação formativa, baseada nas metas do conteúdo a ser estudado. Isto não significa o fim desta unidade, mas tem o objetivo de dar ao aluno um feedback no seu aprendizado. Isto permite que os alunos identifiquem o que eles aprenderam e o que ainda necessitam aprender. Seguindo cada avaliação formativa, existem atividades corretivas. Estas atividades corretivas são individualizadas, atendendo especificamente aos itens que os alunos não compreenderam. 
Isto é, exatamente, o que faz um tutor trabalhando de forma individual com um aluno, (Guskey, 2005). É uma correção just-in-time, e através do feedback o aluno sabe exatamente o que deveria conhecer para ser considerado competente. Assim mais alunos aprendem os conteúdos sendo competentes nas unidades de ensino trabalhadas.

Ao final das atividades corretivas, Bloom recomenda uma segunda avaliação formativa, cobrindo os mesmos conceitos e habilidades da avaliação inicial, composta de problemas diferentes e servindo para verificar se o aluno conseguiu entender bem os conteúdos.

Os alunos que forem bem na primeira avaliação, demonstrando que são competentes no conteúdo, serão convidados a participar de atividades de extensão ou enriquecimento, para ampliar suas experiências de aprendizado. 
Este método permitirá que todos os alunos atinjam os níveis desejados e permitirá que se obtenha a distribuição de notas mostrada na “Figura 2b”.

Segundo Bloom, este método não irá fazer com que os alunos saiam com o mesmo nível, pois alguns irão aprender mais através das atividades de enriquecimento. Mas todos irão atingir o mínimo definido para serem considerados competentes.

Um dos pontos principais deste método é fazer que o aluno tenha feedbacks freqüentes, através do uso de avaliações formativas em sala de aula. O feedback reforça o que o aluno deve aprender, identifica o que o aluno aprendeu bem e define o que deve ser melhor aprendido. Mas o feedback sozinho não resolve o problema, é necessário fazer na seqüencia atividades que permitam ao aluno resolver seus problemas de aprendizagem.

Assim o professor irá dividir sua turma em um grupo que entendeu o conteúdo e está apto para seguir adiante e um grupo que fará atividades corretivas para melhorar a aprendizagem. Ele pode trabalhar sozinho, chamar outros professores para auxiliá-lo, pode chamar alunos mais avançados, etc. O importante é que o professor acompanhe os alunos no processo corretivo e que eles recebam atenção individualizada.

5 COMPETÊNCIAS NA ENGENHARIA
A ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology) responsável pela certificação dos cursos de engenharia nos Estados Unidos, introduziu um padrão de certificação denominado “Engineering Criteria 2000” (EC2000). Este critério propõe diversos procedimentos que devem garantir a qualidade dos cursos e as competências dos egressos.

O critério de certificação EC2000 foca na definição dos objetivos do programa, criação de mecanismos para atingir estes objetivos, medida dos resultados relacionados a estes objetivos e um laço de feedback para se obter um processo de melhoria contínuo, (Slagley e Smith, 2008). Este critério define um conjunto de Resultados_3a-3k que os graduados devem ter. O significado destes resultados depende da perspectiva em que está sendo analisado, e pode significar objetivos educacionais, competências, etc (Besterfeld-Sacre et al., 2000).
Os Resultados_3a-3k segundo a ABET são: a) capacidade em aplicar conhecimentos de matemática, de ciências e de engenharia; b) capacidade em projetar e conduzir experimentos, assim como analisar e interpretar dados; c) capacidade em projetar um sistema, componente ou processo para atender determinadas necessidades com limitações realísticas tais como: econômica, ambiental, social, política, ética, saúde e segurança, possibilidade de ser manufaturado e sustentabilidade; d) capacidade em trabalhar em equipes multidisciplinares; e) capacidade em identificar, formular e resolver problemas de engenharia; f) compreensão das responsabilidades éticas e profissionais; g) capacidade em comunicar-se efetivamente; h) ampla educação necessária para compreender o impacto das soluções de engenharia num contexto global, econômico, ambiental e social; i) reconhecimento da necessidade, e uma capacidade para fazer a aprendizagem ao longo da vida; j) conhecimento de questões contemporâneas; k) a capacidade de utilizar as técnicas, habilidades e ferramentas necessárias para a engenharia moderna prática da engenharia.

Os resultados do programa são conhecimentos, habilidades e atitudes que os graduados devem ter e são explicitados através de objetivos instrucionais, (Felder e Brent, 2003).

A interpretação que Felder e Brent, (Felder e Brent, 2003), fazem do critério EC2000, se aproximam do ensino por competências. Segundo eles, para a preparação de uma disciplina são necessários: 1) Planejamento: que é identificar os conteúdos da disciplina e definir os objetivos de aprendizagem mensuráveis. 2) Ensino: selecionar e implementar os métodos que serão usados para ensinar o conteúdo específico e facilitar ao estudante atingir o objetivo proposto. 3) Aferição e avaliação: selecionar e implementar os métodos que serão usados para determinar se e em qual amplitude os objetivos foram atingidos e interpretar os resultados. Sendo que estes estágios não são somente seqüenciais, mas a informação coletada em cada estágio permite realimentar os outros levando a uma melhoria contínua do ensino. Se a aferição revela que o objetivo não foi atingido de forma satisfatória, isto pode sugerir a necessidade de rever o objetivo ou modificar a forma usada para ensinar. Isto é muito próximo da metodologia proposta para o ensino por competências. Assim, os Resultados_3a-3k podem ser interpretados como competências gerais que os egressos devem ter.

Na mesma linha da ABET, foram definidas as diretrizes curriculares para os cursos de engenharia no Brasil. Segundo as diretrizes curriculares nacionais (Brasil, 2002), os Currículos dos Cursos de Engenharia deverão dar condições a seus egressos para adquirir competências e habilidades para: a) aplicar conhecimentos matemáticos, científicos, tecnológicos e instrumentais à engenharia; b) projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados; c) conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos; d) planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e serviços de engenharia; e) identificar, formular e resolver problemas de engenharia; f) desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas; g) supervisionar a operação e a manutenção de sistemas; h) avaliar criticamente a operação e a manutenção de sistemas; i) comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gráfica; j) atuar em equipes multidisciplinares; k) compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais; l) avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental; m) avaliar a viabilidade econômica de projetos de engenharia; n) assumir a postura de permanente busca de atualização profissional.

5.1 Competências no laboratório
Feisel e Peterson, (Feisel e Peterson, 2002), definem os objetivos de aprendizagem para o laboratório de engenharia. Estes objetivos podem ser vistos como competências a serem adquiridas nas disciplinas de laboratório.

As competências são: 1) Instrumentação: aplicar sensores, instrumentos e ferramentas de software de forma apropriada para fazer medições de quantidades físicas. 2) Modelos: identificar as forças e as limitações de modelos teóricos como predições do comportamento no mundo real. 3) Experimento: planejar uma abordagem experimental, especificando de forma apropriada equipamentos e procedimentos, implementar estes procedimentos, e interpretar os dados resultantes para caracterizar um material, componente ou sistema de engenharia. 4) Análise dos dados: demonstrar a habilidade em coletar, analisar e interpretar dados, e formar e defender suas conclusões. 5) Projeto: projetar, construir ou montar uma peça, um produto ou um sistema, inclusive usando metodologias, equipamentos ou materiais específicos; 6) Aprender a partir das falhas: reconhecer resultados errados devido a falhas nos equipamentos, sistemas ou projetos. 7) Criatividade: demonstrar níveis apropriados de pensamento, criatividade e capacidade para resolver problemas. 8) Psicomotor: demonstrar competências na seleção, modificação e operação de ferramentas e recursos de engenharia. 9) Segurança: reconhecer saúde, segurança e questões ambientais relacionadas a processos e atividades tecnológicos. 10) Comunicação: comunicar de forma efetiva sobre trabalhos de laboratório. 11) Trabalho em equipe: trabalhar de forma efetiva em equipe. 12) Ética no laboratório: comportar-se com altos padrões éticos. 13) Consciência sensorial: usar os sentidos humanos para juntar informações e fazer julgamentos coerentes.

5.2 Definição de competências e habilidades em um experimento
Os resultados do aprendizado do aluno são manifestações observáveis e mensuráveis do conhecimento aplicado, pois o aprendizado se reflete através das ações e comportamentos do aluno, (Besterfeld-Sacre et al., 2000). Os resultados do aprendizado do aluno podem ser descritos em termos de conjunto de atributos.

Os atributos dos resultados são ações que demonstram explicitamente o domínio das habilidades especificadas, (Felder e Brent, 2003). Partindo de um ou mais atributos pode ser escrito um objetivo de aprendizagem do curso. Este objetivo poderá ser usado para demonstrar que a disciplina enfoca um dos Resultados_3a-3k.

Uma forma de se preparar o laboratório numa visão de competências seria inicialmente determinar quais são os atributos (habilidades) que os alunos deverão ter em cada item da ementa, para serem considerados competentes. Estes atributos são ações que explicitamente demonstram o domínio de habilidades específicas.

Em função de um ou mais atributos pode-se escrever um objetivo instrucional, que é uma declaração de um comportamento observável do aluno que serve como evidência de que o aluno adquiriu conhecimentos, habilidades e atitudes durante o curso.

De outra maneira, pode-se partir de objetivos de aprendizagem já enunciados e determinar quais os atributos são necessários para execução deste objetivo. Como exemplo, isto será feito para a disciplina Sistemas de Controle, ministrada pelo Departamento de Automação e Controle (DAS), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Os objetivos (geral e específico) do primeiro experimento são mostrados na “Tabela 1”, e podem ser interpretados como competências gerais e específicas que os alunos devem adquirir ao terminar a disciplina. Partindo das competências finais desejadas, é possível definir as habilidades (atributos) que irão compô-las, como mostrado na “Tabela 1”. Estes atributos podem ser utilizados como referências para verificar se o aluno atingiu as competências propostas pelo experimento.
Tabela 1 - Atributos (habilidades)

	Conteúdo da ementa
	Competências gerais
	Competências específicas
	Atributos (habilidades

	Simulação de sistemas e linearização
	O aluno deverá ser capaz de montar um diagrama e realizar a simulação, utilizando um software de simulação, a partir das equações dinâmicas do sistema físico.
	O aluno deverá fazer a simulação de um motor CC, partindo de suas equações dinâmicas.
	-representar equações dinâmicas

-montar diagrama de simulação

-realizar a simulação

-representar equações do Motor CC

-explicar a resposta de sistema realimentado

-identificar sinais de referência e perturbação 


O ensino por competências possui a característica de um ensino individualizado. Na estrutura atual dos cursos de engenharia, isto implicaria ou o professor ter vários auxiliares ou a diminuição do número de alunos por turma teórica, o que são situações irreais.

Para se fazer a transição do ensino por disciplinas para o ensino por competências, pode-se iniciar trabalhando o laboratório no formato de competências. No laboratório o professor pode individualizar o ensino, pois enquanto ele conversa com cada aluno os outros estão desenvolvendo a atividade prática do dia.

No laboratório o professor pode substituir as avaliações prospectivas por um diálogo com os alunos, conseguindo identificar conhecimentos e deficiências de cada um. Em função da necessidade dos alunos, ele pode propor exercícios para serem realizados em aula ou em casa. E se for necessário pode pedir que venham em outro horário para refazer o experimento.

Na visão de competências, tudo que for ensinado é importante e o aluno deve saber utilizar. O professor deve basear-se em certezas e não em suposições. Após o aluno terminar o experimento, o professor deve fazer algum tipo de verificação para ter certeza que o aluno está apto a prosseguir para o experimento seguinte. Este é um dos princípios do ensino por competências, a aferição dos resultados. O fato de o aluno ter realizado o experimento não significa que tenha compreendido o conteúdo trabalhado. Mas não adianta apenas verificar se o aluno compreendeu ou não compreendeu o assunto. O professor deve propor novos exercícios ou experimentos para que o aluno consiga entendê-lo. E se for necessário, fazer uma nova explicação do assunto.

E acima de tudo, após estes procedimentos deve ser feito uma nova avaliação para verificar se o aluno realmente compreendeu o que foi feito. Se ele ainda tiver dúvidas, deve-se voltar a propor exercícios, experimentos e explicações para ajudá-lo a entender o conteúdo. Todo este processo deve ser feito antes do início do experimento seguinte, de forma que o aluno tenha condições de executá-lo a contento.

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Antigamente na formação de um ofício, o ensino era individualizado. Toda atenção era dada ao aprendiz, e ele repetia a ação até que atingisse um nível de competência definido pelo instrutor. Era na realidade um ensino por competências e o aprendiz para ser considerado apto deveria saber-fazer dentro de um critério definido. 
Com a democratização do ensino passou-se a ter um grande número de alunos e a escola teve que abandonar o ensino individual em detrimento de poder atender mais pessoas. Isto fez com que o professor adotasse uma forma de ensinar para atender turmas com muitos alunos e a fazer as avaliações padronizadas para a média dos alunos.

Com o método atual de ensino o professor não leva em conta as diferenças individuais dos alunos e procura ensinar como seus professores faziam, aplicando os mesmos critérios de avaliação. Ele se preocupa com o ensinar e o avaliar. Assim este método tem sido continuado, esquecendo que o aluno é o elemento mais importante no processo.

Assim todo professor experiente sabe que numa turma haverá uma distribuição de notas de forma que alguns irão muito bem, alguns irão dentro da média e alguns irão falhar. Mas a distribuição de notas não necessita ser desta forma. Tem sido assim porque os professores acham que todos têm obrigação de aprender dentro do ritmo que eles impõem. Mas será que o ritmo imposto pelo professor é o adequado? Talvez seja para alguns alunos, mas não para todos. E continuará sendo assim, se for mantida esta forma de ensino.

Para sair deste círculo vicioso tem sido proposto o ensino por competências, em que o ensino volta a ser individualizado, o professor se preocupa mais com as características individuais dos alunos, se preocupa com a forma que os alunos aprendem e se preocupa que os alunos saiam competentes no assunto. A aplicação do método Mastery Learning, juntamente com os critérios da ABET, pode facilitar a aplicação do ensino por competências.
Finalmente, utilizando o critério EC2000, definido pela ABET, é possível definir as competências no ensino de engenharia, e são mostradas algumas competências para o laboratório de engenharia. Mostra-se também como é possível definir competências e habilidades para um experimento, embasadas no critério EC2000.
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Revisiting the concepts of competencies and skills in teaching laboratory

Abstract – This paper explores some of basic principles and characteristics of competencies. It is shown that the competency-based education can be applied even in a disciplinary curriculum structure, using an instructional method called Mastery Learning. Based on the ABET EC2000 criteria, is shown how to define skills that will generate the competencies. Finally, some considerations are given about the competencies to be worked in the laboratory.
Key-words: Competencies, EC2000, curriculum guidelines, control laboratory
