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Resumo: No currículo do Curso de Engenharia Civil da Universidade Estadual de Ponta Grossa, na disciplina Introdução à Engenharia Civil, da 1ª série, tenta-se também fornecer aos alunos subsídios de formação para a pesquisa. A avaliação desse aspecto da disciplina é realizada através de um ensaio de trabalho científico apresentado no final da mesma. Acontece que o enfoque de iniciação científica que vem sendo utilizado é o metodológico, baseado somente na apresentação das etapas necessárias para alcançar o objetivo do trabalho. A hipótese da pesquisa em foco é acrescentar um enfoque epistemológico ao processo e avaliar a repercussão na qualidade da confecção dos trabalhos científicos. A alteração do enfoque se fará pela inserção de temas referentes à importância da pesquisa na universidade, o conhecimento científico e o discurso sobre o método científico, entre outros, de caráter reflexivo e crítico. A avaliação se fará pela comparação entre a qualidade da problematização, fundamentação teórica e articulação lógica do trabalho, considerando os trabalhos dos alunos da turma de 2009 (com predomínio do enfoque metodológico) com os de 2010 (com insumos do enfoque epistemológico). 
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1 introdução 


Na Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) há uma longa tradição em ações curriculares visando contribuir para a formação para a pesquisa dos alunos de graduação, particularmente em relação aos calouros. No Curso de Engenharia Civil, esta iniciação científica é realizada no contexto da disciplina Introdução à Engenharia Civil desde 1990.

Mas tanto o enfoque dessa formação para a pesquisa tanto das ações institucionais (UEPG) como do curso tem sido predominantemente metodológica. 


O autor do presente artigo, desde sua dissertação de mestrado, vem realizando estudos no sentido da acentuar o enfoque epistemológico no ensino da metodologia científica.


Para objetivar o estudo do tema, foi apresentado um projeto de pesquisa junto ao Departamento de Engenharia Civil a ser realizado nos anos de 2010 e 2011.


Este artigo trata do citado projeto.   

2 O PROJETO

2.1 Propósito da pesquisa


O projeto em pauta visa analisar a repercussão sobre a qualidade na iniciação à pesquisa dos alunos da 1ª série do Curso de Engenharia Civil da UEPG com a mudança no enfoque na metodologia do trabalho científico de metodológico para epistemológico.

2.2 Questões norteadoras


A iniciação à pesquisa para os alunos do Curso de Engenharia Civil da Universidade Estadual de Ponta Grossa vem sendo efetivada há 20 anos dentro da disciplina Introdução à Engenharia Civil, da 1ª série. Além dos temas introdutórios ao currículo do Curso de Engenharia Civil e à profissão de engenheiro civil, o aluno tem conceitos e técnicas de metodologia do trabalho científico que culmina com a apresentação no final do cronograma, de um ensaio de trabalho científico. O enfoque que vem sendo utilizado é, basicamente, o metodológico, com alguns complementos epistemológicos. O objetivo da pesquisa é verificar a repercussão da inversão do enfoque que passaria a ser, fundamentalmente epistemológico, com complementos metodológicos. O resultado seria aferido na comparação do conjunto de trabalhos produzidos pelos alunos no final de 2010 com aqueles apresentados no final de 2011, após a mudança de enfoque. Essa mudança seria demarcada pela inclusão de aulas voltadas para o contato com conceitos como o papel da educação superior como formação científica, profissional e política, e do compromisso da Universidade com a construção do conhecimento, temas esses abordados tanto em nível amplo (a ciência como um todo) como em nível estrito (a Engenharia Civil). A avaliação de qualidade dos trabalhos, para verificar o impacto do enfoque epistemológico, será verificada nos aspectos problematização, fundamentação teórica e articulação lógica do trabalho.

2.3 Hipótese

           Os alunos da 1ª série do Curso de Engenharia Civil da UEPG apresentam no final da execução da disciplina, um ensaio de trabalho científico, realizado, até a edição da disciplina em 2009, sob o enfoque mais predominantemente metodológico.

            A hipótese da pesquisa é que, alterando o enfoque da iniciação à pesquisa para o epistemológico, a qualidade dos trabalhos produzidos apresente um aumento de qualidade.      

2.4 Antecedentes científicos


A respeito da questão da abordagem da formação para a pesquisa como metodológica ou epistemológica, a dissertação de mestrado Os comos e porquês do ensino da metodologia científica na universidade brasileira, concluída em 1989, na qual Vera Furlan analisa as propostas para o ensino de metodologia científica em várias universidades brasileiras, permite uma visão ampla sobre o processo, revelando que o desenvolvimento da metodologia do trabalho científico pode revelar três abordagens distintas: “este caráter de iniciação às atividades acadêmicas e científicas é traduzido, nos programas, a partir de várias abordagens: a primeira delas se orienta no esforço de apresentar aos estudantes um conjunto de normas e regras necessárias ao desenvolvimento de hábitos de estudos e trabalhos acadêmicos; outra se dirige pela perspectiva de apresentar o instrumental lógico-técnico-metodológico necessário à elaboração da pesquisa científica; por último, há a proposta que pode ser caracterizada pela adoção de um enfoque teórico da ciência, analisando os pressupostos de produção desta forma de conhecimento na história”.


Segundo Furlan, a origem dessas posições ou abordagens está relacionada ao modo de conceber a caminhada da ciência ao longo de sua história: "os diferentes enfoques no ensino da metodologia científica refletem, de um lado, as diversas concepções existentes de método científico e, por conseguinte, as diferentes visões de como a ciência produz o seu conhecimento e as relações deste com a prática social concreta dos homens; de outro, traduzem diferentes posicionamentos sobre o ensino das ciências e as condições de produção de novos conhecimentos".


Posteriormente, no mesmo trabalho, a autora, alicerçando-se na epistemologia, resume tais abordagens em abordagem epistemológica e abordagem prática (ou metodológica). A abordagem epistemológica, como o próprio termo aponta, diz respeito à epistemologia, sobre a qual Furlan apresenta a reflexão seguinte: "os conhecimentos produzidos pelas ciências não são definitivos, acabados, pois os princípios, métodos e conclusões de suas teorias sempre estão sujeitos a questionamentos e reformulações. Atualmente são os próprios cientistas os primeiros a admitir o caráter provisório de suas construções, ao considerá-las aproximações da certeza e da verdade e não o seu domínio. 


A abordagem epistemológica, para Furlan, justifica-se pelo risco de que a metodologia científica torne-se restrita ao enfoque do método como aspecto único do ato científico: "a necessidade da abordagem epistemológica no ensino da metodologia científica se justifica acima de tudo, pela possibilidade de superação do metodologismo como um risco presente em 
algumas formas de se conceber a produção de conhecimentos. Os problemas relacionados a esta produção são mais abrangentes e só a abordagem epistemológica pode contribuir para mostrar que a questão do método está inserida no conjunto do processo de constituição das ciências na história". 


Furlan entende que a abordagem epistemológica da metodologia científica pode contribuir para a formação do espírito crítico: "esta abordagem torna-se necessária à medida que os alunos, ao penetrarem no universo da produção dos conhecimentos, possam, desde as primeiras séries dos cursos superiores, tomar consciência dos processos e história das ciências e, assim, desenvolver uma postura aberta, crítica, para que eles próprios, nas séries subseqüentes, possam contribuir para o desenvolvimento dos conhecimentos das várias áreas específicas".


Entretanto, a abordagem epistemológica tem seus matizes. Considerando o contexto da filosofia da ciência, vivemos ainda as reações ao positivismo de Comte, cristalizado no século XIX mas muito vivo e presente na pesquisa e no ensino científico em pleno início do século XXI (vide a discussão do presente trabalho entre abordagem metodológica – de fundo positivista – e abordagem epistemológica – de base crítica).


Assim, de Descartes e Bacon, através de Comte, vem a característica tão presente atualmente na metodologia científica da radical separação entre método e objeto. De tal forma que o próprio surgimento da disciplina metodologia científica estaria ligado, segundo Hilton Japiassu, em Introdução ao pensamento epistemológico, às questões propostas por Comte referentes à consideração de que as ciências, tanto em sua forma quanto em seu conteúdo, constituem a própria verdade, reduzindo assim a importância da filosofia. 


Japiassu, na obra citada, estabelece o seguinte: “Portanto, para Comte, o papel da filosofia ficaria reduzido a uma função de síntese vulgarizadora e de pregação moral. Todavia, não tardou a serem mostradas as insuficiências filosóficas do positivismo. A primeira reação foi a das teorias espiritualistas, que tentaram estabelecer um modus vivendi : a filosofia admitia a validade da atividade científica como conhecimento e como dominação da natureza. No entanto, ela se reservaria a outra parte, muito mais ‘nobre’, que seria a determinação dos fins em função do conhecimento bem mais profundo que ela pretendia fornecer da natureza humana e da espiritualidade real. E foi assim, dentro deste contexto, que foi construída o que hoje chamamos de ‘metodologia das ciências’ como disciplina universitária: de um lado, situava-se uma lógica geral, que procurava atualizar os textos de Aristóteles; do outro, uma explicação passiva da atividade científica”.


Se a abordagem metodológica possibilita estabelecer um eixo teórico-histórico, as reações ao positivismo (ou ao neopositivismo por exemplo do Círculo de Viena) que surgiram ainda no final do século XIX mas aprofundaram no início do século XX se ramificaram em várias vertentes, das mais “amenas”, como a de Karl Popper até às mais “radicais”, socialmente falando, da Escola de Frankfurt, mais especificamente de Jürgen Habermas.


No fundamento das correntes epistemológicas, calcamos nossas proposições no pensamento de Gaston Bachelard (1884-1962).
Especificamente, sobre a perspectiva epistemológica de Bachelard, recolhe-se de Albano Pêpe, em seu Racionalismo aplicado: uma categoria bachelardiana, a sua posição quanto à relação metodologia-epistemologia. Diz Pêpe: “Ao se colocar em questão a metodologia em relação à epistemologia, os conceitos tradicionais parecem tranqüilos ao afirmar que tais disciplinas nada têm em comum uma com a outra. No entanto, não parece ser esta a posição do pensamento corrente. Apóia-se tal perspectiva ao ver-se que um estudo crítico sobre os princípios das diversas ciências implica interrogação ampla que também inclui a natureza e o valor dos processos pelos quais as ciências se constróem e chegam a um conhecimento, ou seja, a natureza metodológica empregada pelas ciências.”  


Conforme Pêpe, a epistemologia se constrói no campo teórico, enquanto que a metodologia o faz no campo prático do conhecimento científico: “A epistemologia ao desenvolver uma reflexão histórico-crítica acerca da produção do conhecimento científico, se movimenta num campo especificamente teórico, analisando os fundamentos das ciências, assim como as produções metodológicas das mesmas. O objeto do saber está em constante construção, não está colocado na natureza como um dado, como assim o querem as correntes empiristas tradicionais. O objeto da ciência é construído a partir do próprio processo de produção de uma teoria. Tal objeto se vincula à prática através da metodologia que delimita os parâmetros da realidade, respaldado por sua construção epistemológica. O método é a realidade da epistemologia.”

Particularmente importante para o presente trabalho é a noção de método científico para Bachelard. No discurso realizado no Congresso Internacional de Filosofia das Ciências, em 1949, ele enfoca, de modo especial, a necessidade de que o método, para que seja digno da denominação científico, procure o risco, fracasse e dê lugar a um novo método.


De início, para Bachelard, a noção de método não deve eliminar a formulação primeira, cartesiana, mas superá-la: “Não há dúvida de que já passou o tempo de um Discurso do Método. Já Goethe, no fim da vida, escrevia: ‘Descartes fez e refez várias vezes o seu Discurso do Método. No entanto, tal como o possuímos hoje, não nos pode prestar qualquer ajuda.’ Não serei tão severo como Goethe. Mas as regras gerais do método cartesiano são doravante regras óbvias. Representam, por assim dizer, a cortesia do espírito científico; são, [...], os hábitos evidentes do homem de boa sociedade. Seria um cientista aquele que aceitasse a verdade de uma coisa antes de esta se lhe ter apresentado como tal em toda a sua evidência? Encontraria audiência num Congresso de sábios aquele que não ordenasse os seus pensamentos tendo sempre presentes no espírito as verdades básicas da ciência que cultiva?”


No entanto, o considerável avanço das ciências nos tempos recentes fornece uma pluralidade de métodos: “As dificuldades já não residem aí. Têm as suas causas na diversidade dos métodos, na especialização das disciplinas, sobretudo no fato de que os métodos científicos se desenvolvem à margem ( por vezes em oposição ( dos preceitos do senso comum, dos tranqüilos ensinamentos da experiência comum. Todos os métodos científicos ativos são precisamente métodos de ponta. Não são o resumo dos hábitos ganhos na longa prática de uma ciência. Não se trata de sabedoria intelectual adquirida. O método é, na realidade, uma astúcia de aquisição, um novo e útil estratagema na fronteira do saber.”


O enfoque epistemológico da metodologia do trabalho científico sobressai nos livros sobre metodologia científica que inserem em seu conteúdo, além dos tópicos objetivos, capítulos sobre reflexão epistemológica.


É o caso de Metodologia científica (2007), de Cervo, Bervian e da Silva, que, por exemplo quando trata do método científico, afirma o seguinte: “Existem autores que identificam a ciência com o método, entendido este como um método sistemático de explicar grande número de ocorrências semelhantes. O método científico quer descobrir a realidade dos fatos, e estes, ao serem descobertos, devem, por sua vez, guiar o uso do método. Entretanto, como já foi dito, o método é apenas um meio de acesso; só a inteligência e a reflexão descobrem o que os fatos e os fenômenos realmente são”.


Também é o caso de Fundamentos de metodologia científica (2007), de Marconi e Lakatos, onde se encontra a afirmação a respeito dos vários tipos de conhecimento: “Apesar da separação ‘metodológica’ entre os tipos de conhecimento popular, filosófico, religioso e científico, no processo de apreensão da realidade do objeto, o sujeito cognoscente pode penetrar nas diversas áreas: ao estudar o homem, por exemplo, pode-se tirar uma série de conclusões sobre sua atuação na sociedade, baseada no senso comum ou na experiência cotidiana; pode-se analisá-lo como um ser biológico, verificando através de investigação experimental, as relações existentes entre determinados órgãos e suas funções; pode-se questioná-lo quanto à sua origem e destino, assim como quanto à sua liberdade; finalmente, pode-se observá-lo como ser criado pela divindade, à sua imagem e semelhança, e meditar sobre o que dele dizem os textos sagrados".


Já na tradicional obra de Antônio Joaquim Severino, Metodologia do trabalho científico (2007), trata-se da necessária construção do conhecimento: “Em decorrência disso, o processo ensino/aprendizagem no curso superior tem seu diferencial na forma de se lidar com o conhecimento. Aqui, o conhecimento deve ser adquirido não mais através de seus produtos mas de seus processos. O conhecimento deve se dar mediante a construção dos objetos a se conhecer e não mais pela representação desses objetos. Ou seja, na Universidade, o conhecimento deve ser construído pela experiência ativa do estudante e não mais ser assimilado passivamente, como ocorre o mais das vezes nos ambientes didático-pedagógicos do ensino básico” .

2.5 Dados

Na edição de 2009 da disciplina Introdução à Engenharia Civil, 41 trabalhos foram apresentados.

Uma das características do trabalho deveria ser a articulação do trabalho com um estudo de caso (projeto ou obra executada). O índice de satisfação dessa exigência foi de aproximadamente 50%.

Outra característica do trabalho seria a articulação lógica do texto entre o problema formulado, a hipótese apresentada e a referenciação teórica. A avaliação desse item revelou um acerto de 44%.


A qualidade da referenciação teórica não foi avaliada, mas a percepção foi de que o alcance desse objetivo não chegaria a 10%.   

2.6 Métodos

Como é realizada em toda edição da disciplina Introdução à Engenharia Civil, será solicitado aos alunos da 1ª série do Curso de Engenharia Civil, turmas 2010 e 2011, a elaboração de um ensaio de trabalho científico, sobre um tema de livre escolha do aluno, com um problema bem definido, de preferência relacionado a um estudo de caso da área de engenharia civil (projeto ou obra executada), e uma hipótese esclarecedora calcada em subsídios teóricos consistentes, devidamente referenciados, e guardando entre problema e hipótese, uma articulação lógica substancial.


Os trabalhos receberão avaliação de conteúdo (epistemológica) e forma (metodológica). A avaliação epistemológica será realizada sobre os aspectos de atualidade do tema (escolha de um estudo de caso), escolha de fontes teóricas apropriadas, em quantidade e qualidade, e articulação lógica entre problema e hipótese. A avaliação metodológica verificará a correta estruturação do trabalho e adequação às normas de apresentação. Os resultados serão comparados através dos  trabalhos realizados pelas turmas de 2010 e 2011 e será verificado se o incremento de temas reflexivos no cronograma promoveu alteração positiva na qualidade dos trabalhos.   

3 considerações finais

A aplicação do projeto no ano de 2010 já começou. Entremeadas às palestras e visitas técnicas específicas do conteúdo da disciplina Introdução à Engenharia Civil, foram realizadas três atividades voltadas à reflexão sobre a ciência: uma sobre o papel fundamental da pesquisa entre as funções da universidade, outra sobre o destaque do conhecimento científico sobre os demais tipos de conhecimento, e outra ainda sobre as características epistemológicas do método científico. Nas atividades mencionadas foi utilizado sempre um texto nucleador, baseado no livro Metodologia do trabalho científico, de Antônio Joaquim Severino.


No início do 2º semestre, os 46 alunos da turma apresentarão os temas escolhidos para a realização do trabalho, bem como o problema referente, com enfoque na Engenharia Civil ou interfaces de Engenharia Civil com outras áreas de conhecimento.
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THE EPISTEMOLOGICAL APPROACH IN SCIENTIFIC INITIATION OF THE STUDENTS FROM 1ST GRADES OF CIVIL ENGINNEERING COURSE

Abstract: Civil Engineering course’s curriculum, from Universidade Estadual de Ponta Grossa, in the subject Introduction to Civil Engineering, at 1st grades, attempts to also provide students with training grants for research. The evaluation of this subject’s aspect is achieved by a test of scientific paper presented at the end of it. It turns out that the focus of basic scientific research that has been used is the methodological, based only on presentation of the steps necessary to achieve the objective of the work. The hypothesis of the present research is to add an epistemological approach to the process and evaluate the impact on the quality of preparation of scientific papers. Focus changing will be done by the insertion of subjects related to the importance of university research, scientific knowledge and discourse on the scientific method, among others, of a reflective and critical characteristic. The evaluation will be done by comparing the quality of questioning, theoretical and logical articulation of the scientific paper, considering the papers of students in the class of 2009 (with a predominance of methodological approach) comparing with those of 2010 (with inputs from the epistemological focus). 
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