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RESUMO

A proposta deste trabalho é apresentar um estudo sobre a “ Synthesis Coalition” que
esta sendo realizado por um dos autores deste artigo, na University of California, Berkeley
financiado pela FAPESP — Fundagéo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo.

A “Synthesis Coadlition” € uma das oito Coalizfes pertencentes ao Programa de
Pesquisa “ Engineering Education Coalition” da “NSF — National Science Foundation”, que
tém como proposito, pesquisar a reformulagdo do ensino de engenharia, através do
desenvolvimento de novos curriculos e model os pedagdgicos.

A “Nationa Science Foundation — NSF”, fundacdo de amparo a pesquisa dos
Estados Unidos, desde 1990, esta alocando grandes esforcos através de financiamento de
projetos de pesquisa em ensino de engenharia, dentro do programa “ Engineering Education
Codlition”. Estdo sendo financiadas oito coalizdes, sendo que cada uma delas esta
composta de aproximadamente oito universidades/faculdades, pesquisando em parceria.

O objetivo do programa é estimular o desenvolvimento de novos modelos de
ensino para a reforma do ensino de engenharia. Para este propésito, as CoalizOes estdo
pesquisando e testando ferramentas aternativas de ensino e novas grades curriculares.
Através das colaboracOes entre as Coalizdes, esta sendo desenvolvido um intercambio
intelectual e trabalhos de parcerias entre as institui¢cdes de ensino de engenharia.

1. INTRODUCAO

A academia vem demonstrando interesse cada vez maior no tema de pesquisa em
ensino superior, em especial 0 ensino de engenharia, conforme apresentado e discutido
abaixo. Vérias universidades americanas tém colocado grandes esforcos na pesquisa de
novas formas de prover o ensino, dentro do novo contexto globalizado e de novas
tecnologias, para 0 século XXI. Ja, no Brasil, agumas Universidades estdo discutindo o
tema e iniciando pesquisas em a guns dos tépicos dentro da area do ensino de engenharia.

O ensino de engenharia, no contexto atual globalizado e de novas tecnologias, traz
um amplo espectro de novos parametros para a vida académica. Surgem conflitos de
diferentes naturezas, que sdo potencializados, muitas vezes, pela auséncia de novos
model os de curricul os e metodol ogias de ensino-aprendizagem adequados aos propodsitos e
a Situacdo do mundo atual. Quando essas questbes ndo vao ao encontro das reais
condigdes e necessidades da sociedade, isto podera dificultar o desenvolvimento
tecnoldgico e social de um pais, pois 0 engenheiro desempenha um papel importante na
sociedade de hoje, que estd em constantes transformagoes.
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Assim, pesquisas em ensino de engenharia ndo s&0 somente uma necessidade, mas
também uma area emergente de pesquisa, como ja esta acontecendo nos EUA, que através
de financiamento de projetos de pesquisa nesta area, por parte da NSF — “Nationa Science
Foundation”, estd fomentando a melhoria de qualidade na formacdo do engenheiro,
considerando as condic¢des do mundo atual.

A NASA — “National Aeronautics and Space Administration”, reconhecida por
SEeus programas espacials e ha aeronautica, considera essencial para as suas missdes, 0
trabalho em equipe. Sua experiéncia em pesquisas redlizadas através do trabalho em
equipe, e também na implementacdo de projetos de pesquisas, constitui uma referéncia na
area (Foyle e Shafto, 1995).

Outro exemplo é a “International Conference on Engineering Education — |CEE-
98", um evento de ambito internacional, realizado no Rio de Janeiro, que contou com a
participacdo de mais de 200 representantes de varios paises, para discutir e avaliar a
guestdo do Ensino de Engenharia. Esta conferéncia enfocou o tema “Parcerias
Internacionais para a questdo da Educacdo do Novo Engenheiro”.

Recentemente o CNPg — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico, fez uma chamada para o Edital 01/98 para Projetos de pesguisa em
Informética na Educagdo. Somente consorcios de universidades poderiam atender a este
edital; existia a recomendagdo de que as equipes deveriam ser interdisciplinares,
envolvendo profissionais de computacdo, pedagogia, psicologia e dominio especifico.

Existe, portanto, uma tendéncia atual, na forma de se organizar/realizar pesquisas
cientificas e tecnoldgicas, onde o trabaho em equipe é valorizado. Cada vez mais os
projetos estdo sendo executados por equipes multi-institucionais e/ou interdisciplinares.

2. PESQUISA COLABORATIVA EM ENSINO DE ENGENHARIA

Atualmente estdo sendo realizadas, em instituicdes de ensino de vérias partes do
mundo, pesquisas sobre a exploragdo de novas formas de prover ensino e aprendizado
flexiveis e €ficientes, tendo a tecnologia cada vez mais, como a peca central desta
discussdo. Nesta década, iniciaram-se varios projetos no tema - Pesguisa em Ensino
Superior. Abaixo sdo apresentados e discutidos alguns projetos de pesguisa em ensino de
engenharia, em que foram enfocados ambientes cooperativos.

“Engineering Education Coalition”
A “Nationa Science Foundation — NSF”, fundagdo de amparo a pesquisa dos
Estados Unidos, desde 1990, esta alocando grandes esforcos através de financiamento de
projetos de pesguisa em ensino de engenharia, dentro do programa denominado
“Engineering Education Coadlition” (NSF, 1999). Os trés principais objetivos das
“Engineering Education Coalitions’ séo (Ingraffea, Agogino e Sheppard, 1994):
= Mehorar significativamente a qualidade do ensino de engenharia nos EUA, como
também aumentar o numero de engenheiros formados, especialmente do sexo feminino
e das minorias sem representacdo (0S negros americanos, os Hispanicos, e os indios
americanos);

= Conceber, implementar, avaliar e difundir novas estruturas e acessos afetando todos os
aspectos do ensino de engenharia nos EUA, incluindo o contelido dos curriculos e
NOVOS Sistemas para prover 0 ensing;

= Criar intercambio intelectua e obter recursos significativos para integracdo das
instituicdes de ensino de engenharia dos EUA.

A NSF esta financiando oito coalizfes, sendo que cada uma delas € composta de
aproximadamente oito universidades/faculdades, pesquisando em parceria. Abaixo séo
apresentadas essas coalizOes com as respectivas instituigdes participantes:
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= The Synthesis Coadlition: California Polytechnic State University, Cornell University,
Hampton University, lowa State University, Southern University, Stanford University,
Tuskegee University, University of California-Berkeley.

= The Engineering Coalition For Schools Of Excellence In Education And Leadership —
ECSEL: The City College of New Y ork, Howard University, Massachusetts Institute
of Technology, Morgan State University, The Pennsylvania State University,
University of Maryland, University of Washington.

= The Southeastern University And College Coalition For Engineering Education —
SUCCEED: North Carolina State University, Clemson University, Florida A&M
University, Florida State University, Georgia Institute of Technology, North Carolina
A&M State University, University of Florida, University of North Carolina at
Charlotte, Virginia Polytechnic Institute and State University.

= The Gateway Coadlition: Case-Western Reserve University, Columbia University, The
Cooper Union, Drexel University, Florida International University, New Jersey
Institute of Technology, The Ohio State University, University of Pennsylvania,
Polytechnic University, University of South Carolina.

= The Foundation Coalition: Arizona State University, Maricopa Community College
Digtrict, Rose-Hulman Institute of Technology, Texas A&M University — College
Station and Kingsville, Texas Woman’ University, University of Alabama.

= Greenfield: The Coalition For New Manufacturing Education: Central State University,
Focus: Hope, Lawrence Technology University, Lehigh University, University of
Detroit, University of Michigan, Wayne State University.

= The Engineering Academy Of Southern New England: University of Connecticut,
University of Massachusetts at Lowell, University of Rhode Island, Hartford Graduate
Center.

= Southern California Coalition For Education In Manufacturing Engineering: California
State Universities a Fullerton, Los Angeles and Long Beach, University of Southern
California, University of Californiaat Los Angeles, e University of Californiaat Irvine.

L aboratério de Ensino Tecnolégico

Uma equipe multidisciplinar de pesquisadores de vérios departamentos da UNESP,
esta trabalhando em parceria nesta area, desenvolvendo pesquisas, visando a consolidacao
do Laboratério de Pesguisa de Ensino Tecnolégico — LET do campus de Guaratingueta.
Esta iniciativa obteve alguns financiamentos da FAPESP através dos seguintes projetos:
Melhoria de Qualidade do Ensino Técnico — Processo N° 97/10855-9 (Sena, Akamatsu,
Bittencourt, 1999); Melhoria da Infra-Estrutura do LET — Processo N° 98/09578-3; Ensino
de Engenharia para o Século XXI: Estudo de caso da “Synthesis Codlition”, Bolsa de
Pesquisa no Exterior — Processo N° 98/05352-0.

Participam dos projetos do LET, pesquisadores dos seguintes departamentos da
UNESP: Campus de Guaratingueta: Engenharia Elétrica, Mecanica, Matemética,
Engenharia Civil e Fisica; Campus de Sdo Paulo: Comunicacdo; e do Campus de
Araraguara: Educacdo. O LET tem com Missdo: pesquisar novas formas de prover o
ensino tecnol 6gico, técnico industrial e de engenharia, dentro de novo contexto globalizado
e de novas tecnologias.

O LET apresenta uma proposta de pesguisa sobre o ensino de engenharia e de
técnico industrial, que pretende contribuir para 0 avanco do conhecimento cientifico
basico, através de novas tecnologias aplicadas a area da inovagdo educacional, proposta
esta baseada nas atuais tendéncias do cen&rio de mudancas nacional e mundial, tendo em
vista a necessidade de se implantar mecanismos ageis e efetivos para adequar este ensino
as exigéncias do mundo globalizado e as novas tecnologias de hoje, e em especial do
préximo milénio (LET, 1999).
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Diante do papel da Universidade em buscar solugdes inovadoras que permitam,
como instituicdo, gerar conhecimentos de qualidade, com capacidade suficiente para
transferi-los de forma eficaz a sociedade, o LET objetiva a melhoria da qualidade do
ensino de engenharia e técnico industrial, através de novas metodologias e ferramentas
pedagogicas.

Desenvolvimento de Ferramentas Multimidia Aplicadas ao Ensino e Difusdo da
Engenharia

Na UNESP foi realizado um projeto de pesquisa, financiado pela IBM, na area de
Multimidia Aplicada a0 Ensino de Engenharia, que contou com a participacdo dos
Departamentos de Engenharia Elétrica dos campi de Guaratinguetd, Bauru e |lha Solteira
da UNESP (Akamatsu, 1998). O Projeto, redizado no periodo de marco/1997 —
marco/1999, foi desenvolvido no ambito do Programa de Informética na Educacéo
IBM/UNESP, gerenciado pela Pré-Reitoria de Graduacdo da UNESP.

O objetivo geral do projeto foi desenvolver uma pesguisa sobre a utilizagdo da
Informética no ensino de engenharia. Pretendeu-se avancar na capacitacdo do pessoal
docente, no desenvolvimento de novas formas de ensino “in loco” e a distancia, baseados
em sistemas de informagdo computadorizados, com recursos multimidia e que permitissem
a integracdo e interagdo dos diversos cursos de engenharia elétrica da UNESP. Neste
contexto, foram abordados os seguintes temas. Aperfeicoamento do ensino, através da
criacdo de modulos didaticos multimidia na area de Engenharia Elétrica; Utilizac8o dos
recursos da World Wide Web (WWW) aplicada a0 ensino de Engenharia; e a
implementagdo de contetido informativo de disciplinas na forma de cursos em HTML.

3. SYNTHESISCOALITION
Apresentacdo

A NSF esta financiando oito coalizdes, sendo que a“ The Synthesis Coalition” esta4
entre as duas primeiras coaiz0es que receberam financiamento desta, em 1990, no ambito
da “Engineering Education Coalition”, e continua ainda recebendo financiamento da NSF.
Esta Coalizéo é composta de vérias universidades dos EUA de renome internacional, como
se pode ver na lista a seguir: University of California-Berkeley, Stanford University,
California Polytechnic State University, Cornell University, Hampton University, lowa
State University, Southern University, e Tuskegee University.

A missdo da Synthesis Coalition é pesquisar e implementar uma reforma do ensino
de engenharia através do desenvolvimento de novos modelos pedagdgicos e curriculares,
com énfase nos contelidos multidisciplinares, trabalho em equipe e desenvolvimento da
comunicacdo do auno, experiéncia prética e laboratorial, formulacdo e solucdo de
problemas abertos, e exemplos de boas préticas das empresas. Estédo sendo desenvolvidos
materiais didaticos informatizados que integram as habilidades analitica, concepcéo,
experimental e intuitiva, que sdo requeridas na préatica da engenharia (Agogino, 1994 e
Synthesis, 1995).

A meta da Synthesis Coalition € desenvolver estratégias curriculares e modelos
aternativos de ensino, que criem a integracdo horizontal e vertical de conhecimento de
engenharia dentro de um contexto de fatores sociais amplos. Esta Coaizéo valoriza o
processo de ensino-aprendizagem, baseado em material didé&ico informatizado dizendo
respeito as condigdes reais da engenharia, onde ateoria esta relacionada com a prética da
engenharia através da andlise critica em classe de estudo de casos, que sdo integrados nos
curriculos a produtos e processos atuais, problemas de concepcdo de projetos e de boas
préticas da industria

Os estudantes, nesta Coalizéo, trabalham em grupos, aplicando conhecimentos de
vérias disciplinas, e usando ferramentas analiticas, habilidades de projeto e intuicdo de
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engenharia para um profundo entendimento do trabalho prético. Este processo interativo de
aprendizagem permite aos estudantes integrar os diversos componentes de seu ensino,
dentro de uma experiéncia de engenharia unificada. Esta forma de aprendizado prepara os
estudantes para entender e gerenciar a complexidade social do mundo real, explorala e
estar atento as oportunidades para mediar as necessidades de nossa soci edade.

M odelo Pedagdgico da “ Synthesis Coalition”

Esta coalizéo tem desenvolvido novos cursos e também adaptado cursos existentes,
utilizando recursos multimidia, baseado em computadores e novos ambientes de
aprendizagem. Estes ambientes foram desenvolvidos incorporando tecnologias de
informacdo para se ter o ensino e a aprendizagem através da Internet. Tem sido produzido
material didético informatizado integrando as varias habilidades necessérias para a prética
da engenharia, tais como, analitica, conceitual, experimental, e intuitiva (Synthesis, 1995).

O model o pedagdgico da Synthesis Coalition é baseado no modelo experimental de
Kolb (1984), que é uma estrutura para a organizacdo das atividades do processo de
aprendizagem através de quatro areas: observacao reflexiva, experiéncia ativa, experiéncia
concreta e conceituacdo abstrata. Este modelo experimental € adequado para o ensino de
engenharia pois visa a preparacdo para a aprendizagem continua € a0 mesmo tempo
possibilita explorar diferentes estilos de aprendizagem.

Além disto, 0 modelo de aprendizagem desta coadizéo esta fundamentado nas
teorias construtivistas, no modelo de Vygotsky e no modelo SKI - “ Scaffolded Knowledge
Integration Framework”, que foi desenvolvido no Departamento de Educacdo da
Universidade da California, Berkeley (Linn, 1995).

Curriculos da Synthesis

Nos primeiros anos, a coalizdo concentrou seus esforgos em duas opgdes: (i) no
curriculo da Mecatrénica, que procurou integrar a eletronica, a mecanica, o software e o
projeto de interface com o usuario; e (ii) naintegracdo do computador na Engenharia Civil
e Ambiental.

A reforma curricular da Synthesis foi  baseada nas seguintes metas: contetdo
interdisciplinar; engenharia simulténea e pratica industrial; laboratorio/experiéncia redl;
comunicagdo e contexto social; sistemas avancados para prover ensino e ambientes de
aprendizagem (Agogino e Wood, 1994).

A definicdo do termo mecatrénica, segundo David Auslander (1996), € a aplicacéo
da tomada de decisdo complexa para a operacdo de sistemas fisicos. A mecatrbnica esta
presente na engenharia de produtos e de sistemas, portanto € de suma importancia que 0s
alunos tenham conhecimentos dos principios e préticas e, também, das reais vantagens e
limitacOes desta. A mecatrénica se mostrou ideal para os propositos da Synthesis, pois para
0 desenvolvimento do curriculo da mecatrbnica foi necessario atingir as cinco metas da
reforma curricular da Synthesis, citadas acima.

Os principais projetos da mecatronica foram: metodologia de projetos e software;
estudo de caso e dissecacdo de produtos (engenharia reversa); analises de dados; projetos
de software para mecatronica; amplificaco de poténcia; processamento de sina anal égico
edigital; projetos de grande escala.

Na érea da Engenharia Civil e Ambiental foram desenvolvidos médulos didéticos
informatizados e experiéncias curriculares, onde se procurou a integragdo do computador
em topicos de diversas areas, tais como, estruturas, engenharia de transporte e trafico, e
seguranca de barragens.
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NEEDS — National Engineering Education Delivery System

NEEDS nasceu dentro da visdo da Synthesis Coalition de que deveria ser possivel
compartilhar e reutilizar os diversos materiais desenvolvidos nesta Coaliz&o. A natureza da
distribuicdo geogréfica da coalizdo e o interesse no ensino multidisciplinar foram de
extrema importancia para o sucesso do NEEDS. A experiéncia dos digirentes do NEEDS
em lidar com uma grande variedade de institui¢des, tecnologias e contelidos, proporcionou
melhor entendimento deste como um recurso nacional, do publico alvo, e do tipo de
tecnologias de instrucéo que deveriam ser colocados a disposi¢éo.

O NEEDS tem uma arquitetura distribuida, desenvolvida pela Synthesis Coalition,
gue tem novos modelos pedagdgicos baseados em ambientes de aprendizagem mediados
pela Internet. O surgimento da World Wide Web, na metade da década de 90, como um
meio viavel para compartilhar e utilizar nacionalmente e internacionalmente materiais
didéticos, mudou fundamentalmente a visdo dos dirigentes do NEEDS a respeito da forma
de prover ensino e aprendizagem. Ambientes de aprendizagem mediados pela Internet
proporcionam mecanismos para 0 aprendiz ter acesso a materiais didaticos sem as
restricbes de tempo e de espaco. O catdogo de material didatico informatizado e
tecnologia de instrugdo foram desenvolvidos nacionalmente e internacionamente para
proporcionar um recurso onde o aprendiz pode pesquisar, acessar e fazer download de
materiais para prover o seu aprendizado. Adicionamente, NEEDS tem um sistema de
avaliacdo de material didético informatizado, promovendo inclusive uma competicao
nacional: o Prémio destinado aos melhores materiais didaticos informatizados para o
ensino de engenharia (Muramatsu e Agogino, 1999).

Ferramentas e Processo de Avaliacdo da Synthesis Coalition

A proposta do Programa de Avaliagdo da Synthesis Coalition visa responder trés

queﬁoes de pesquisa:
Quais foram os efeitos institucionais das reformas da Synthesis?

= Como os cursos individuamente e a didatica do professor afetaram os resultados da
aprendizagem do aluno?

= Como aexposicdo as reformas da Synthesis af etaram os resultados da aprendizagem do
estudante?

Os seguintes objetivos nortearam o Programa: desenvolver e promover a avaliacéo
de tal forma que atendesse as necessidades do professor individua mente e das faculdades;
envolver aempresa, o professor, e 0 estudante em todos 0s aspectos do programa; e assistir
a participagcéo dos campi na avaliacdo institucional, com vistas ao exame nacional. Estes
objetivos foram alcancados através de programas de treinamento sobre avaliagdo para
professores, processo de plangjamento colaborativo envolvendo professor, empresa e
aluno, e desenvolvendo ferramentas flexiveis, validas e confiéveis.

Durante 1997/1998 foram avaliados, em nivel piloto, 19 cursos (Synthesis, 1998a).
Nestas avaliaches foram testadas as seguintes ferramentas. questionario para 0S cursos
Synthesis; auto-avaliacdo da habilidade de trabalhar em equipe dos estudantes; tarefas
baseadas em cenérios e relatérios de concepcdo de projetos para medir resolucdo de
problemas abertos e conhecimentos da profissdo da engenharia.

Estes testes pilotos das ferramentas desenvolvidas para a avaliagdo longitudinal da
Synthesis Coalition, proporcionaram valiosas contribuigdes e um conjunto de dados que
poderdo ser Uteis para futuros estudos de avaliacdo no ambito do curso, do campus ou da
coalizéo.

Os resultados destes testes indicaram que as ferramentas sdo adequadas para medir
os resultados especificos da aprendizagem do estudante. Quanto aos questiondrios dos
cursos e de auto-avaliacdo, estes foram mais testados do que os outros e poderdo ser
aplicados com certa confiabilidade em cursos individualmente no ambito do Campus.
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Ja no caso de tarefas baseadas em cenarios e relatério de concepcéo de projetos,
com os testes pilotos aplicados na coaliz&o, ndo foi possivel chegar a uma conclusdo
definitiva.  Portanto, para estas ferramentas sera necesséria uma revisao futura e mais
testes de validag&o.

4. CONCLUSOESE COMENTARIOS

O ensno de engenharia compreende vérias modalidades, tais como,
elétrica/eletrbnica, mecanica, civil, computacdo, aeronautica, quimica, producdo, nuclear,
mas a natureza fundamental da engenharia é similar entre todos os dominios (Kemper,
1982). Portanto, certos processos cognitivos tais como resolucédo de problemas e raciocinio
S0 importantes para a engenharia, pois a maioria dos métodos de engenharia envolve a
matemética alguma forma.

A teoria de desenvolvimento socia de Vygotsky é muito importante para o ensino
de engenharia, pois a maioria dos projetos de engenharia, atualmente, sGo desenvolvidos
por equipes, onde a interacdo entre os membros é de suma importancia. A teoria
aprendizagem experimental de Kolb (1984) é adequada para 0 ensino de engenharia, pois
visa a preparacdo para a aprendizagem continua €, a0 mesmo tempo, torna possivel
explorar diferentes estilos de aprendizagem. As teorias de aprendizagem que enfocam a
midia sdo importantes para 0 ensino de engenharia, principamente com o advento das
novas tecnologias de aprendizagem. Por exemplo, a teoria de Sistemas Simbolicos
desenvolvida por Salomon (1979) relaciona o efeito da midia na aprendizagem.

No momento, ndo é tdo simples definir as teorias de aprendizagem que poderiam
subsidiar o ensino da engenharia neste contexto de novas tecnologias, pois, ultimamente,
véarios estudos na &rea da psicologia cognitiva estdo sendo realizados visando uma melhor
compreensdo e estruturacdo de teorias da aprendizagem. Com o advento das novas
tecnologias de informacdo, se faz necessario entender as relaces entre a psicologia e
informética, especiamente nos processos cognitivos de aprendizagem que levem as
pessoas a aprender de forma mais eficiente. (Pozo, 1998 e Gardner, 1995).

A integracdo da pesquisa e do ensino é a marca principa da mudanga cultural
proporcionada pela Synthesis Coalition. Professores e estudantes de pés-graduacéo agora
consideram a educacdo uma legitima forma de pesguisa. Além disso, instituicdes onde o
ensino de graduacdo € predominante, estdo dando grande valor a pesguisa como uma
ferramenta essencia para a melhoria do ensino e da aprendizagem do estudante (Synthesis,
1998b). As atividades desta coaliz&o possibilitaram a conclusdo de 221 dissertacbes de
mestrado e contribuiu de forma significativa para cinco teses de doutorado. Além disto,
esta coalizao instituiu 0 Prémio Anual para os melhores materiais didéticos informatizados
na &rea do ensino de engenharia, contribuindo assim para a melhoria da qualidade destes
materiais.

No momento esta se iniciando um importante projeto “A Digital Library for
Science, Mathematics, Engineering, and Technology Education — SMETE” (SMETE,
1999). A experiéncia adquirida no projeto NEEDS — National Engineering Education
Delivery System esta sendo de grande valia para este novo empreendimento.

As seguintes li¢cdes foram adquiridas durante o programa de avaliacdo da Synthesis:
foi evidenciada a importancia do apoio de agéncias financiadoras, a colaboracdo com as
empresas foi essencial para a boa disposicdo e motivacdo dos professores, e para 0
envolvimento destes nas atividades de avaliagcdo; e a flexibilidade do processo foi critica
para obter a aceitacdo por parte dos professores.
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