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RESUMO

Muito da préatica do ensino de engenharia brasileiro tem suas origens esquecidas no tempo,
como se a historicidade nao fizesse parte do ensino tecnol6gico ou da prépria tecnologia. Também é
comum, no modo de pensar desta area, a idéia de que o ensino resulta de uma realidade posta,
pronta e acabada, o que nos faz relegar o passado a condigcdo de erros agora desconsideraveis, ja
que teriam sido finalmente corrigidos.

E assim que, a todo momento, reproduzimos acriticamente procedimentos didaticos cujas ori-
gens virtualmente desconhecemos e que, talvez por isso, os desconsideremos. Isto deve contribuir
para que releguemos as atividades docentes a plano secundério, como se fossem atividades aces-
sorias. E do confronto, na pratica académica, da pesquisa, da extensdo e da administracdo com o
ensino, este acaba sendo, num caso limite, inclusive menosprezado.

Tentando tracar um paralelo entre a nossa pratica atual e o inicio da sistematizacao do ensino
técnico, neste artigo procuramos apresentar dados e andlises que podem ser Uteis para uma refle-
xa0 sobre algumas das caracteristicas do ensino que realizamos.

Sao analisados em especial alguns aspectos de trés escolas técnicas francesas, dos séculos
17 e 18, cujas histérias nos revelam similaridades com a pratica do ensino tecnol6gico brasileiro de
hoje. S&o resgatados elementos da Academia Real de Arquitetura, da Escola de Pontes e Estradas
e da Escola de Minas. Séo elas escolas caracteristicas, quer pelo ineditismo do que ajudaram a
trazer, em termos de uma nova forma de tratar o ensino e o conhecimento, quer pelo fato de terem,
de alguma forma, tornado-se padrdes de referéncia para o ensino tecnoldgico, em varios paises, até
os dias de hoje.

Em fungéo disso, procuramos destacar algumas caracteristicas da nossa pratica atual, ten-
tando apontar na direcao de uma maior conscientizacdo do exercicio docente na area tecnologica.

1. UM NOVO ENSINO

Até o século 17, as escolas basicamente tinham como preocupacao a difusdo de conteudos
simbdlicos distantes da producdo econdmica. Em esséncia, eram suas responsabilidades treinar
individuos para habilita-los para o trato de assuntos como leitura, escrita, calculos, dogmas religio-
sos, leis civis e filosofias, tudo com o objetivo de conferir cultura a determinada classe de pessoas
(PETITAT, 1994).

A partir do século 17, uma nova forma de ensino aparece, constituindo uma grande novidade
no sistema educacional: o ensino técnico. Como organizagao, este novo ensino representava um
modelo independente da antiga forma de se praticar esta atividade social. E isso comegava pela
abordagem do trabalho aplicada dentro das escolas, que consistia numa extensdo das praticas
técnicas e cientificas.

Estas novas instituicdes, academias e escolas técnicas e profissionais ajudaram a estabelecer
o fim do aprendizado corporativo e o inicio de uma substancial alteragdo do antigo processo de
ensino, que era calcado ou no ciclo produgao-treinamento-producgao (isto em relagao as destrezas
artesanais) ou nas preocupagdes com as distingées sociais de classes. Mas ainda com elas man-
tém-se um certo dualismo, que conferia as instituicdes superiores as responsabilidades de trabalhar
com as necessidades do estado, e as escolas profissionais a preocupagdo com a formagao de
classes artesanais, para prepara-las para a produgao econémica.

Se tomarmos a Franga como referéncia, podemos dizer que as primeiras escolas técnicas su-
periores foram a Academia Real de Arquitetura, fundada em 1671, a Escola de Pontes e Estradas,
implantada em 1747, e a Escola de Minas, de 1783. Embora em ndmero de alunos nenhuma delas
fosse significativa, a novidade que ajudaram a trazer em termos de ensino é que lhes conferiu papel
de destaque no cenario educacional (PETITAT, 1994).

Ja no século 17, na Franga e na ltélia, as academias representavam uma forma importante de



organizacgao intelectual, sendo as Unicas instituicdes escolares abertas as pesquisas cientificas e
atentas as inovagodes técnicas. Elas preocupavam-se com questdes tedricas e problemas concretos,
ao contrario das escolas tradicionais, normalmente voltadas para os ensinamentos enciclopédicos,
gue mais serviam para o deleite dos bem aquinhoados socialmente. Esta nova forma de ensino
ganha forga nos séculos 19 e 20.

2. PRINCIPAIS ESCOLAS TECNICAS FRANCESAS

Na Academia Real de Arquitetura os trabalhos consistiam de discussées, abordando detalhes
técnicos e doutrinas. Eram cursos publicos, dele participando ouvintes e alunos formais. Uma carac-
teristica desta instituicdo era a grande liberdade conferida aos alunos, onde as relacdes pedagdgi-
cas eram estabelecidas entre mestre e discipulo. Nao ha propriamente cursos de graduacao, € 0s
horarios eram pouco carregados.

No século 18, foram implantados regulamentos mais estritos, que tentavam evitar falcatruas
nos concursos e cobravam freqiéncia as aulas, o que ja representa uma novidade em termos de
ensino, pois isso antes ndo acontecia.

Dentre as matérias ensinadas constavam: nogées elementares de arquitetura, tipos de mate-
riais, métodos de construcdo, geometria, aritmética, mecénica, estatica, hidraulica, perspectiva,
cortes de pedra. Uma caracteristica marcante desta academia é que as suas preocupacoes se
abrem para os novos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos.

Ja a Escola de Pontes e Estradas iniciou como um escritorio de projetistas, que trabalhavam
com levantamentos de estradas. Eram recrutados individuos para o trabalho e estes, inicialmente,
passavam por um processo de treinamento, para poderem desempenhar suas fungées com destre-
za. Sua principal preocupagado, nessa fase, era com os trabalhos administrativos. Em 1756 ela
passa a trabalhar apenas com empregados-alunos, dando inicio a um processo de ensino mais
formal.

Do seu extenso programa constavam basicamente: geometria, algebra, mecéanica, hidraulica,
projeto e desenho, que se somavam a disciplinas lecionadas por professores particulares, tais co-
mo: fisica, quimica, histéria natural e arquitetura.

No regime disciplinar, ela era mais rigorosa que a Academia de Arquitetura, preocupando-se
com a vigilancia de hébitos e amizades dos estudantes. Uma caracteristica interessante foi a intro-
ducao em seu regulamento, em 1775, da delacéo entre os alunos. Outra diferenga que esta escola
ajudou a disseminar foi a classificacdo dos alunos por pontos, o que definia os seus avangos nos
estudos, que resultavam no tipo e no nivel de trabalhos a eles atribuidos. Em resumo, a sua conduta
e seus resultados alcancados determinavam a carreira do estudante dentro da escola. Isto, em
ultima instancia, definia um espirito meritocratico e competitivo entre os estudantes.

Em relacéo a terceira escola que nos serve de referéncia, Escola de Minas, uma caracteristica
marcante que a destaca eram as demonstracoes experimentais la desenvolvidas. A aquisicdo das
colecbes do eminente professor Le Sage foram importantes para definir esta tendéncia. Com elas
eram realizadas aulas praticas, o que abriu possibilidades para o que poderiamos chamar de dis-
cursos teorizados da natureza, diferenciando-se, portanto, do ensino tradicional que privilegiava a
oratoria e a retérica. Tinha-se ai entdo, por um lado, ndo mais um ensino classico, e, por outro,
também ndo mais um treinamento pratico para as artes da fabricacéao.

Talvez esta escola ndo passasse de um laboratério para experiéncias previamente elabora-
das, um “museu” organizado de minérios e de modelos de maquinas utilizadas em minas e em
obras em geral mas, de certa forma, o linguajar cientifico por ela utilizado para descrever o trabalho
concreto trouxe erudicdo para o trabalho técnico, o que viria a estabelecer uma diferenciacao mar-
cante em relacdo ao ensino até entdo em vigor. Ou seja, passou-se a ter uma descricdo e mesmo
explicagéo da natureza intermediada pelo laboratério, valorizando as atividades produtivas através
de um discurso técnico-cientifico.

Esta tendéncia ndo é Unica nessa época, mas serve como simbolo bem acabado de uma forte
imbricagéo discurso cientifico-escola-trabalho produtivo.

3. ENSINO NAS ESCOLAS TECNICAS SUPERIORES

Uma grande novidade que as escolas técnicas trouxeram, portanto, diz respeito ao afasta-
mento do ensino das praticas produtivas e da educagao enciclopédica, valorizando o viés cientifico,
0 que em Ultima instancia significou afastar a educagao das coisas em si — ou seja, dos objetos e
fenbmenos da natureza —, e aproxima-la fortemente das representagdes idealizadas delas. Através
de classificagcdes, nomenclaturas e teorias, 0 ensino passou a cuidar de uma nova forma de tratar o
trabalho, que passou a ser intermediado, na sua fase de aprendizagem, pelo laboratério, e ndo mais



apenas pela pratica cotidiana. Com isto, introduziu-se uma linguagem erudita para tratar o trabalho
de produgéo. E é justo esta nova linguagem universalizante que dota os funcionarios-engenheiros
de uma cultura distinta dos conhecimentos e das tecnologias empiricas dos trabalhadores manuais.
Assim, estabelece-se um discurso técnico-cientifico, permitindo que uma pratica de observagéo e
experimentagao penetre no ensino.

E esta mesma linguagem, também, que participa de uma nova forma de tratar a natureza,
quando esta passou a ser submetida a tarefa de descobertas de leis que a enquadrasse em mode-
los bem comportados. Também ai a escola técnica superior contribui para que seja estabelecida
uma participacao de determinada classe de individuos no poder social € no poder sobre a natureza.

Se isso vem no sentido de estabelecer uma alianga do discurso escolar com uma pratica es-
colarizada, também permitiu uma abertura da classe para o exterior, estabelecendo contatos mais
direto com a vida pratica, mesmo que fosse as custas de tratar a natureza de forma teorizada, e
portanto idealizada

Em resposta a esta tendéncia, logo surgem arranjos pedagdgicos para evitar um excessivo
distanciamento entre escola e trabalho. Tem-se algo como uma redefinicdo de conteddos, com a
substituicdo de conhecimentos empiricos por conhecimentos cientificos e técnicos escolarizados, o
gue provoca uma reorganizagdo e homogeneizacao destes.

E quem sao os candidatos para estes cursos? Eles provém da burguesia, dos oficios, das
camadas superiores do artesanato e do comércio, individuos avidos que estdo por estreitar seus
lacos com as elites sociais e que para isso almejavam novos tipos de quadros administrativos,
concorrendo com seus novos conhecimentos da produgao respaldados pela pratica cientifica.

4. ESCOLAS DE ENGENHARIA

Ainda segundo Petitat, as primeiras escolas de engenharia eram mais preocupadas na forma-
cao de tecnocratas do que de tecnélogos, pois com elas buscava-se a formagéo de quadros funcio-
nais especializados para o Estado, e ndo para os sistemas produtivos privados.

Colocando a seu servigco os resultados tedricos e praticos da pesquisa, 0 Estado monopoliza o
novo processo de formagao de profissionais técnicos. Assim, os novos profissionais adquirem boa
articulacéo saber-poder, o que lhes confere boa autonomia, ndo obstante continuarem dependentes
da autoridade do Estado.

Resulta dai uma caracteristica marcante inaugurada por estas instituicdes de ensino, que de-
terminou uma redefinicdo de conteudos transmitidos e exigidos: a substituicdo dos “conhecimentos
heterogéneos adquiridos ao sabor da experiéncia ou de estudos fragmentados por um elenco Unico
de conhecimentos cientificos e técnicos escolarizados” (PETITAT, 1994). Com isso, as escolas de
engenheiros prestam a sua contribuicdo para uma nova organizacdo das relagées entre poder e
saber, participa da criacdo de novas categorias dirigentes e renova os entendimentos relativos as
atividades produtivas.

As escolas de engenharia surgem e se firmam entdo num contexto de racionaliza¢do de pro-
cedimentos cientificos e sociais, de novas leituras das técnicas, de altera¢des no sistema produtivo,
de reorganizacdes das cidades e das trocas comerciais, sendo elas causa e efeito de novos tempos
para o sistema educativo.

5. ASPECTOS GERAIS DO PROCESSO DE ENSINO

Embora hoje possa parecer natural e mesmo necesséria a forma como na escola sdo tratados
os conhecimentos, de rapidos estudos histéricos podemos logo concluir que este entendimento é
destituido de qualquer sustentagcao. No plano pedagdgico, por exemplo, a hierarquizagdo dos pro-
gramas, a separagao e sequenciacao de classes por progressao nos estudos, a avaliagéo regular
dos contetdos, a quantificagdo dos niveis de aprendizado, a temporizacdo dos momentos de ensi-
no, tudo isso foi lenta e gradualmente criado e implantado nas escolas, tendo como pano de fundo
necessidades socialmente postas em cada momento histérico.

Também na parte mais concreta de uma escola contemporanea, marcada por um prédio que
lhe confere identidade, houve uma modificacdo substancial no padrdo antes vigente. A ordenagéo
do tempo e a divisdo dos espagos podem ser imputadas responsabilidades marcantes no ensino,
estabelecendo ambientes favoraveis para a definicdo do que hoje praticamos, contribuindo para
tornar particionada e hierarquizada a sua pratica.

Junto com estas alteragées vém: “métodos de supervisdo, medidas disciplinares, constata-
¢Oes das auséncias e atrasos, ritmo e sucessao das atividades rotineiras, provas, treinos, exames
escritos, classificagdes dos alunos, emulacao e censuras, promogdes e rebaixamentos” (PETITAT,
1994). Isso torna a classe um local altamente regulamentado e até certo ponto discriminador, onde



ocorrem comparagdes permanentes de rendimentos dos alunos, enaltecendo os “bem sucedidos” e
procurando descartar do sistema aqueles com “dificuldades” de acompanhar as ligbes ministradas.

O ensino religioso também tem contribui¢cdes importantes para estes entendimentos. Quando
pedagogos protestantes e jesuitas do século 16 vislumbram diferengas entre adultos e adolescen-
tes, buscam separar estes Ultimos das possiveis influéncias dos primeiros, posto que os alunos (por
extensdo de criangas e adolescentes) seriam seres maleaveis e que por isso deviam antes ser
socializados, para depois poderem fazer parte do mundo dos adultos. Isto promove um novo orde-
namento social, espelhado nas escolas por patamares progressivos distribuidos aproximadamente
por faixas etarias.

O ensino de engenharia retrata com precisdo essa hierarquizagdo, em especial no Brasil,
quando se dividem os cursos aproximadamente em ciclos basico e profissionalizante, ou quando se
estabelecem sequiéncias bastante rigidas de cadeias de pré-requisitos entre as varias disciplinas,
conferindo-lhes uma sequienciacao rigida e linear. Tudo isso parece corroborar a compreensao de
um ensino que procura separar 0s “calouros” (mais maleaveis) dos formandos (quase adultos).

Aliada a todos esses pontos arrolados acima, contribui para o controle dos alunos e dos espa-
¢os escolares nao sé a marcagao do tempo independente dos ritmos naturais, mas principalmente a
sua medig¢ao. O relégio mecanico “introduz um tempo linear, abstrato, diferente dos ritmos ciclicos
cosmicos e bioldgicos, diferente também do tempo social” (PETITAT, 1994). Este mecanismo permite
a medigao do tempo de estudos, a temporizagdo dos ritmos de aprendizagem, a sincroniza¢ao de
afazeres discentes, enfim, permite um maior controle dos rituais escolares. E se até o tempo (esse
fugidio e etéreo fendbmeno) pode ser precisamente medido, por que ndo medir e quantificar com
precisdo também o nivel de compreensdo e reprodugdo de conhecimentos? Tal € a influéncia do
tempo no processo de ensino que a escola contemporanea vé-se totalmente comprometida com a
sua racionalizagao, que passa a ser um dos critérios de diferenciagcao entre o “bom” e 0 “mau” alu-
no, conforme a capacidade de compreender e reproduzir conhecimentos precisos em tempos e
prazos pré-estabelecidos.

6. CONVERGENCIAS COM O ENSINO ATUAL

Analisando estas consideragbes e informagbes acima registradas, nao é dificil de correlacio-
na-las com procedimentos vigentes no ensino de engenharia hoje praticado no Brasil. O que nor-
malmente é entendido como a forma indiscutivel e mais correta de tratar o processo de ensino,
assim nos parece, carece portanto de fundamento. Seja na forma acritica de tratarmos o sistema de
quantificagcdo dos conhecimentos (de resto muito semelhante a qualquer outro sistema de ensino),
seja no modelo de relagao professor-aluno em vigor ou na organizagdo das agdes dentro do espaco
de sala de aula, o que hoje praticamos talvez ndo passe de reflexos que pouco se afastam do que
foi definido nos primérdios do aparecimento do ensino técnico.

E talvez isso tenha razdes para acontecer desta forma. O arcaboucgo teérico do ensino técnico
brasileiro foi formado sob fortes influéncias do ensino técnico francés, entendimento este que pode
ser resgatado, por exemplo, de TELLES (1984) ou de PARDAL (1985).

Muito embora o ensino de engenharia tenha sido introduzido em terras brasileiras pelos portu-
gueses (TELLES, 1984 e AZEVEDO, 1963), a verdade € que a sua fundamentagao tedrica remonta ao
ensino francés. Este entendimento ganha forca na medida que o ensino de engenharia brasileiro
tem suas bases firmadas justo sob as orienta¢des positivistas do francés Augusto Comte, no século
passado. De acordo com FERREIRA (1993), quando este analisa alguns aspectos do ensino de
engenharia brasileiro do século 19, “o positivismo pode ser considerado uma questao obrigatdria em
torno da qual se organiza o mundo intelectual de entdo”. Desta diretriz ndo se afasta esta area
profissional, que participava ativamente das discussdes travadas entre os positivistas ortodoxos
(dispostos a promover uma profunda reforma moral da sociedade, através da implantacdo da Reli-
gido da Humanidade) e os positivistas heterodoxos (preocupa-dos com a instauracao definitiva da
positividade cientifica nas diferentes areas do conhecimento). Sendo majoritéria entre os engenhei-
ros no século 19 esta segunda vertente, é justamente dela que herdamos, por exemplo, a neutrali-
dade que hoje cultuamos como premissa para os individuos com formagao técnica. Resultam tam-
bém dai o entendimento do aluno como um vasilhame vazio de conhecimentos, que o professor
habilidosamente vai preencher com suas experiéncias, e o tratamento do saber cientifico como
instancia ultima e necessaria para as pretensdes intelectuais da espécie humana. Alias, este enten-
dimento esta denunciado, por exemplo, em FERRAZ (1983), quando ele afirma que “as escolas e
universidades consideram sempre 0 ensino como um fim em si mesmo”.

Se cruzarmos os entendimentos de PETITAT (1994) e KAWAMURA (1986), uma outra conclusao
pode ser depreendida para a atuagao técnica do profissional da engenharia, e que seu sistema de



ensino mantém viva: a dicotomia trabalho intelectual / trabalho manual. Desta interpretagado nascem
as continuas discussdes a respeito de hipotéticas engenharias pratica e tedrica, que fazem divergir
os adeptos de cada uma delas, quando se trata de definir as melhores orientagbes de um curso de
engenharia. Mais uma vez nos esquecemos, ao tratar destas questdes, de recorrer a histéria que,
com facilidade, nos permitiria enxergar uma eterna discussao, em pauta desde os tempos de Sécra-
tes, na Grécia antiga.

Concluimos de todas essas discussdes que “o0 ensino de engenharia ndo pode ser considera-
do como um processo isolado” (FERRAZ, 1983), apartado do todo social em que esté inserido. Nem
pode desconsiderar os aspectos histéricos que lhes dao sustentacdo. Sem considerar isso, talvez
continuemos a praticar um ensino em que as escolas se transformem, como diz FERRAZ (1983) “em
academias preparatérias para o apoio do sistema industrial’, ou, como diz KAWAMURA (1986), em
“conteudo de formagéo [...] basicamente orientada para a produgcao em escala”.
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