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1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Em 07 de agosto de 2017, reuniram-se na Céamara de Educacdo Superior do
Conselho Nacional de Educacdo (CES/CNE), a convite do seu Presidente, Professor Luiz
Roberto Liza Curi:

e Professor Paulo M V B Barone (Secretério da Educacao Superior - SESU/MEC);
e Paulo Mol e Zil Miranda (Movimento Empresarial pela Inovagcédo — MEI/CNI);

e Vanderli Fava de Oliveira (Presidente da ABENGE);

e Antonio de Araujo Freitas Junior (membro da CES/CNE).

Esta reunido constituiu oficialmente a Comissdo que encaminhard a discussdo da
proposta de novas Diretrizes Curriculares para o curso de Engenharia, que estd composta
pelos participantes acima. A ABENGE est4 encarregada de elaborar o texto base para
discusséo.

Visando atender ao estipulado nesta reunido, ou seja, elaboracdo de uma proposta
inicial para discussdo das novas diretrizes para os cursos de Engenharia, a Diretoria da
ABENGE constituiu uma Comissado de conformidade com o que consta do documento
“INOVACAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA: ENCAMINHAMENTO DAS
DISCUSSOES SOBRE PROPOSTA DE DIRETRIZES”. Este documento tem como base
inicial o documento “CONSTRUCAO DE UM PROGRAMA PARA MELHORIA DA
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FORMACAO EM ENGENHARIA: PROPOSTA DE AGENDA’, que foi elaborado por outra
Comissao da ABENGE no inicio deste ano.

A Diretoria da ABENGE pretende que seja elaborado um documento de Diretrizes
que contemple, também, propostas para melhoria na Educacdo em Engenharia, além das
diretrizes curriculares, principalmente no que se refere aos aspectos que sao pré-condi¢cdes
para que diretrizes inovadoras possam lograr éxito na sua implementacao.

1.2. DIRETRIZES

Para a elaboracdo de uma proposta de diretrizes, necessario se faz clarear o que
sejam diretrizes no contexto deste trabalho.

Baseado em textos que se encontram principalmente no site “Todos pela Educacao”
(http://Iwww.todospelaeducacao.org.br/) pode-se entender que diretrizes no presente
contexto, sdo normas que orientam o projeto e o planejamento de um curso de graduacao.
Disso depreende-se que estas devem encerrar flexibilidade para adequacdo a diversos
contextos espaciais e temporais, sem tolher a melhoria continua ou a insercdo de inovactes
decorrentes, por exemplo, de novas tecnologias e metodologias. Isso ndo significa perder de
vista a necessaria compatibilizacdo a legislacdo vigente e a intercambiabilidade nacional e
internacional e, ainda, a normas de exercicio profissional.

1.3. A EDUCACAO SUPERIOR NO PNE 2014 - 2024

Em termos de Plano Nacional de Educacéo (PNE), de conformidade com a Lei n°
13.005, de 25 de junho de 2014, tem-se duas metas que tratam diretamente da Educacéo
Superior:

Meta 12 — Acesso a educacao superior elevar a taxa bruta de matricula na educacgéo

superior para cinquenta por cento e a taxa liquida para trinta e trés por cento da

populacdo de dezoito a vinte e quatro anos, assegurada a qualidade da oferta e

expansdo para, pelo menos, quarenta por cento das novas matriculas, no segmento

publico.

Em termos de estratégias dessa meta, com reflexo direto nos projetos dos cursos,
tem-se:

12.3. Elevar gradualmente a taxa de conclusdo média dos cursos de graduagdo presenciais nas
universidades publicas para noventa por cento, ofertar, no minimo, um terco das vagas em cursos
noturnos e elevar a relacdo de estudantes por professor(a) para dezoito, mediante estratégias de
aproveitamento de créditos e inovagGes académicas que valorizem a aquisicdo de competéncias de
nivel superior.

12.7. Assegurar, no minimo, dez por cento do total de créditos curriculares exigidos para a graduacgéo
em programas e projetos de extensado universitéria, orientando sua acao, prioritariamente, para areas de
grande pertinéncia social.

Meta 13 - Qualidade da educacédo superior / Titulagdo do corpo docente elevar a
gualidade da educacéo superior e ampliar a propor¢cdo de mestres e doutores do
corpo docente em efetivo exercicio no conjunto do sistema de educacdo superior
para setenta e cinco por cento, sendo, do total, no minimo, trinta e cinco por cento
doutores.

Em termos de estratégias dessa meta, com reflexo direto nos projetos dos cursos,
tem-se:

13.8. Elevar gradualmente a taxa de conclusdo média dos cursos de graduagdo presenciais nas
universidades publicas, de modo a atingir noventa por cento e, nas instituicées privadas, setenta e cinco



por cento, em 2020, e fomentar a melhoria dos resultados de aprendizagem, de modo que, em cinco
anos, pelo menos sessenta por cento dos estudantes apresentem desempenho positivo igual ou
superior a sessenta por cento no Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade) e, no ultimo
ano de vigéncia, pelo menos setenta e cinco por cento dos estudantes obtenham desempenho positivo
igual ou superior a setenta e cinco por cento nesse exame, em cada area de formacéo profissional.

Em termos de referéncia direta em relacdo a graduagdo em Engenharia, nada foi
encontrado. A mencao mais aproximada encontra-se na Meta 14 que trata da poés-
graduacéao:

Estratégia 14.8 — Estimular a participagdo das mulheres nos cursos de p6s-graduacgéo stricto sensu, em

particular aqueles ligados as areas de engenharia, matematica, fisica, quimica, informatica e outros no
campo das ciéncias;

2. LINHA DO TEMPO DA EDUCACAO EM ENGENHARIA

Na atualidade, devido a crescente complexidade que envolve a Engenharia, entre
outros, um projeto de curso ndo mais se restringe ao periodo da graduacgdo. Evidentemente
gue o foco deve ser este periodo de graduacéo, no entanto, deve-se levar em consideracao,
também, toda a trajetoria de formacdo, desde a geral (pré, fundamental e médio), até o
exercicio profissional, em termos de pés-graduacdo, educagcdo continuada, atualizacédo
profissional e ainda o acompanhamento dos egressos visando, principalmente, a
identificacdo de aspectos a serem melhorados. A par disso, deve-se estabelecer diretrizes
para despertar e incentivar vocacdes, assim como, para melhor precisar “conteidos” mais
relacionados a base de conhecimento para ingressar em um curso de Engenharia, ou seja,
para organizar um curso de Engenharia, considerando os curriculos do “ensino fundamental”
e do “ensino médio”.

FORMAGAO DO ENGENHEIRO: TRAJETORIA ...

Despertar / incentivar Acompanhamento

vocagoes de egressos

Linha da

Pré LU Fundamental Eduqagéo
» Continuada
Formacao
¢ Projeto de curso -

Fonte: Apresentacdes Oliveira, Vanderli (2017)

Graduacdo

Médio

2.1. ANTES E NO INGRESSO NOS CURSOS

Outra questdao importante que pode ser objeto de diretrizes € a questdo do
ingressante e do processo de ingresso. Sabe-se que uma das principais causas da evaséo

na Engenharia, hoje de aproximadamente 50%, € a dificuldade do ingressante com as
disciplinas iniciais, tais como, matematica e fisica. Essa dificuldade ndo é s6 de carater



epistemoldgico, mas também metodolégico e de organizacdo dos cursos. No entanto,
verifica-se que o ingressante, via de regra, ndo tem conhecimento suficiente de conteudos
do médio para cursar principalmente as disciplinas de matemética e de fisica, tal como sdo
hoje oferecidas. Estabelecer diretrizes que combatam tais deficiéncias, podem trazer
resultados bastante significativos em termos de diminui¢do da evasao.
Dentro do que se pode considerar como linha do tempo da formacdo dos
profissionais de Engenharia, ha que se considerar em termos de diretrizes gerais:
e Programas para despertar vocacoes;
o O exame de ingresso;
e Sistema de acolhimento institucional do ingressante;
e Internacionalizagéo;
e Avaliagdo para autorizacdo e reconhecimento e Autoavaliagéo;
e ENADE;
e Exame para habilitagédo profissional;
o Formacéo continuada;
e Capacitacdo dos docentes em termos de planejamento, processamento e de
avaliacdo de atividades de ensino/aprendizagem e ainda de gestdo académica de
cursos de graduacdo em Engenaharia.

Programas para Despertar Vocagdes

Verifica-se que existem instituicdes que desenvolvem atividades com o objetivo de
despertar vocagbes e também casos de politicas gerais nesta diregdo. Estes programas
devem ocorrer a nivel de ensino infantil, fundamental e médio.

Exame de Ingresso

Sabe-se que o conhecimento de Matematica e de Fisica é essencial para cursar
Engenharia. A par disso, é necessario acompanhar este aspecto nos programas de ingresso
visando, inclusive, diminuir a significativa reprovag¢é@o que ocorre nestas areas.

Acolhimento Institucional do Ingressante

De outro lado, mesmo se considerado o abordado no item anterior, deve-se
implementar um programa de acolhimento que contemple nivelamento de conhecimento,
psicopedagogia para acompanhamento dos estudos (preparagdo para metodologias
diferenciadas), dentre outros aspectos que possam influir na progresséao dos estudantes no
curso. Reforca esta proposta a grande evasdao — aproximadamente 50% - verificada nos
cursos de Engenharia.

3. O PROJETO PEDAGOGICO DE CURSO - PPC

O PPC deve contemplar todos os aspectos necessarios ao pleno funcionamento do
curso. Dentre outros, deve-se considerar que este PPC deve contemplar as 4 dimensbes
delineadas no atual instrumento de avaliagdo dos cursos (INEP):

e Organizagdo Didatico Pedagogica

e Corpo Docente e Tutorial
Infraestrutura

e Requisitos Legais

Em linhas gerais pode-se até admitir tais dimensfes, no entanto, em termos
organizacionais estas chamadas dimensdes sdo indissocidveis pela interdependéncia
guardada entre estas, principalmente em termos de execucdo. Neste caso, é fundamental
que um curso, além do seu projeto pedagogico, que prescreve o que se pretende fazer para



atingir o perfil do egresso e objetivos almejados, tenha também o projeto para a sua
implementacdo. Esse projeto para implementacdo deve indicar claramente como e com
guais recursos sera executado esse projeto, considerando pessoas, infraestrutura, inter-
relagdes, entre outros.

E importante destacar que o principal norteador de um curso € o Perfil do Egresso,
gue deve ser tracado considerando-se as necessidades da sociedade e dos diversos
setores, organismos e entidades pelos quais perpassam a formacdo e o exercicio
profissional. Nesse sentido, é importante contemplar o posto no triangulo de Sébato
(Governo, Universidade e Empresa), também contemplado na chama “triple helix”
acrescentando-se ainda o sistema de atribuicao e fiscaliza¢éo profissional.

Ainda sobre o perfil do egresso o seu delineamento se d4, de uma maneira geral, a
partir da definicdo de “competéncias e habilidades” a serem desenvolvidas no curso. Ocorre
gue nao fica claro o significado pleno desses termos. Na verdade, verifica-se que a
tendéncia é considerar que habilidade é um dos componentes na formacdo das
competéncias e, para este texto, adota-se o conceito de competéncia conforme consta do
documento “O Conceito de Competéncia e seus desdobramentos didatico-pedagdgicos na
UNISINOS”, elaborado por uma Comissdo de professores daquela Universidade (Silvia
Dutra, Carime Elias, Maria Claudia Dal’lgna, Eli Fabris e Karla Saraiva), qual seja: “
capacidade de articular, mobilizar e aplicar um conjunto de conhecimentos, habilidades e
atitudes em um contexto especifico.”

Organizacédo Didéatico Pedagogica

Considera-se que esta € a dimensdo primordial em termos de oportunidades de
melhorias nos cursos, visto que, entre outros, envolve os aspectos de inser¢cdo contextual,
como o atendimento as necessidades da sociedade e a evolugdo conjuntural, seja em
funcdo de aspectos politicos, sociais e econdmicos, seja em funcdo da evolugcdo dos
formatos organizacionais e das tecnologias, tanto as de aplicacdo de Engenharia, quanto as
referentes aos processos envolvidos no desenvolvimento das atividades de um curso.

Mediante o exposto, atengéo especial deve ser dispensada em qualquer agenda que
tenha como finalidade a discussédo de melhorias para a formagdo em Engenharia. Deve-se
considerar ainda que a “Educagéo a Distancia” (EAD” € uma realidade e a maioria dos PPCs
nao contemplam de forma estruturada os modernos recursos metodoldgicos e tecnoldgicos
disponiveis. E urgente a revisdo da organizacéo pedagdgica para que contemple essa nova
realidade, entre outras intercorréncias verificadas na organiza¢do de um curso.

Corpo Docente e Tutorial

Nao s6 o corpo docente e tutorial, mas também o corpo técnico administrativo deve
ser considerado. No caso da Engenharia, ha especificidades a serem consideradas, visto
que, a maioria do Corpo Docente ndo recebe formacdo para o exercicio do magistério
superior. Tampouco ha capacitacdo no que tange a gestdo académica, seja no nivel da
organizacdo do curso, seja nas atividades que devem ser desenvolvidas para atender as
necessidades de formacéao.

Ha que se considerar ainda que, embora seja uma atividade inerente ao exercicio do
magistério, as atividades na graduagcdo nao agregam tanto valor na progressao funcional
guanto as atividades de pesquisa, isto sem mencionar 0 acesso a recursos de fomento. Isto
posto h& aspectos que devem ser ressaltados nesta dimenséo:

e A capacitacao didatico pedagdgica e para gestdo académica do corpo docente;

e O equilibrio entre os incentivos funcionais, académicos e de recursos oferecidos

para as atividades de pesquisa, de extenséo e para as atividades de “ensino”.

e O envolvimento de profissionais vinculados a empresas de Engenharia em

atividades académicas contextualizadas, através de Projetos de Formacao, ou
mesmo de contratacdes especiais.



Infraestrutura

A infraestrutura para um curso de Engenharia em termos de laboratorios é
significativamente onerosa e sem estes equipamentos a formacao fica bastante incompleta.
Mais que exigéncia, deve-se tratar a implantacdo de laboratérios a partir de diretrizes que
determinem as condi¢bes necessarias e ndo apenas como um indicador dentre tantos na
organizacédo de um curso.

Requisitos Legais

Nao resta duvida quanto a necessidade de cumprimento dos requisitos legais, mas
tal exigéncia deve ser estendida as demais dimensdes que compdem a organizacao de um
curso. De outro lado, h& aqueles requisitos que devem ser de carater institucional e ndo do
ambito do curso.

E necessaria uma melhor caracterizacdo de atendimento de aspectos legais para
gue ndo parecam apenas algo em paralelo no curso. Se realmente sdo importantes para a
formacéo, devem perpassar atividades desenvolvidas dentro do curso deixando claro a sua
repercussédo na formacao.

Projeto para Execuc¢édo do PPC

Além do Projeto do Curso, devido a complexidade alcancada para a sua
organizacao, faz-se necessario a elaboracdo de projeto para implantacdo e implementacao
do previsto em sua estrutura. O PPC estabelece apenas o que deve ser feito, mas nao trata
do como deve ser feito.

As exigéncias de desenvolvimento de competéncias, de atividades integradas, de
implementacdo de novas metodologias e de uso de tecnologias, entre outros, exigem que
haja um projeto tal qual hoje ocorre nas organizacdes, que dispdem de projetos para
producdo que sdo determinantes para a qualidade e para resultados efetivos. Além disso,
outras questdes de carater mais institucional devem ser consideradas, tais como:

e Apoio psicopedagdgico;

e Espacos para o desenvolvimento de atividades nos cursos;

e Assisténcia Estudantil;

e Organizagdo Estudantil, entre outros.

Internacionalizacéo

A Engenharia é demandada por diversas organizacdes multinacionais e esta no topo
das acdes que operacionalizam a competividade e o desenvolvimento de um pais, portanto,
a internacionalizac&o deve ser aspecto inerente aos cursos de Engenharia.

O programa Ciéncias sem Fronteiras foi importante, no entanto, poderia apresentar
resultados mais concretos, caso fosse implementado a partir de projetos desenvolvidos nas
instituicdes prevendo o envolvimento institucional e dos cursos, inclusive contemplando os
docentes. Verifica-se que, efetivamente, para 0S cursos esse programa teve pouco retorno,
em presenca das potencialidades que um programa dessa monta pode alcancar.

Formacéo Continuada

Trata-se de um aspecto aparentemente fora do escopo do modelo de formacéo hoje
vigente, no entanto, € cada vez mais importante quando se considera a atuagdo na area
tecnolégica que apresenta alto grau de inovagdo e de desenvolvimento continuo, isto sem
considerar o fundamental retorno que 0s egressos podem oferecer aos cursos em termos de
correcado de rota.



4. AVALIACAO DE CURSOS DE ENGENHARIA

Avaliacdo para Autorizacdo e Reconhecimento de Cursos

O atual instrumento de avaliacdo € Unico para todos 0s cursos, no entanto, devido a
sua complexidade, a Engenharia pode requerer orientagdes adicionais a estes instrumentos.
H4& necessidade de se dar especial atencdo a autoriza¢do e ao reconhecimento de cursos,
principalmente no momento atual de significativa expansao de cursos EAD.

ENADE

A organizacdo da prova Enade para a Engenharia foi alterada a partir da edicdo de
2014 e, com o intuito de avaliar os seus efeitos, é importante que se tenha diretrizes para o
acompanhamento dos resultados dessa alteracdo e que seja implantando um programa de
melhoria continua da organizacdo e das provas desse exame.

Exame para Habilitagdo Profissional
Esta é uma guestdo mais afeta ao sistema CONFEA/CREAs, no entanto, deve ser
considerado ao se elaborar politicas gerais de formacdo em Engenharia.

Consideracdes gerais sobre a Avaliacdo dos Cursos de Engenharia
A formacdo em Engenharia na atualidade, tem cerca de 45% de contetdos e de
infraestrutura basica que sdo comuns a maioria das modalidades, mas de forma alguma
pode-se depreender que os cursos de Engenharia sdo 45% semelhantes, visto que, essa
base s6 adquire significAncia se contextualizada nas especificidades da modalidade. Para
um exame como o Enade, esta semelhanca pode ser considerada, pois as questdes tratam
de habilidades e competéncias, no entanto, para um processo avaliativo deve-se levar em
conta a contextualizacdo e a articulacao entre os diversos conteddos e os objetivos do
curso.
De uma maneira geral, o sistema oficial tem considerado que o0s cursos de
Engenharia séo iguais quando se implementam instrumentos de avaliagdo e a respectiva
operacionalizacdo da avaliacdo in loco. Também deve-se destacar que, ndo raro, séo
escalados para avaliar cursos de Engenharia, avaliadores de modalidades distintas da que
esta sendo objeto de avaliacao.
A distincdo entre as modalidades de cursos de Engenharia pode ser observada,
inclusive, pela existéncia de 7 diretrizes distintas para esses cursos, quais sejam:
e Resolugdo CNE/CES n° 11, de 11 de margo de 2002
Institui Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduag¢do em
Engenharia.

e Resolugdo CNE/CES n° 1, de 2 de fevereiro de 2006
Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de graduacéo em
Engenharia Agronémica ou Agronomia e da outras providéncias.

e Resolugcdo CNE/CES n° 2, de 2 de fevereiro de 2006
Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de graduagéo em
Engenharia Agricola e da outras providéncias.

e Resolugdo CNE/CES n° 3, de 2 de fevereiro de 2006
Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de graduacéo em
Engenharia Florestal e da outras providéncias.

e Resolugdo CNE/CES n° 5, de 2 de fevereiro de 2006
Institui as Diretrizes Curriculares para o curso de graduacdo em Engenharia de
Pesca e da outras providéncias.

e Resolugdo CNE/CES n° 1, de 6 de janeiro de 2015
Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de graduacgdo na area
da Geologia, abrangendo os cursos de bacharelado em Geologia e em
Engenharia Geoldgica e da outras providéncias.



o Parecer CNE/CES n° 136/2012, aprovado em 9 de marco de 2012, homologado
em 28/10/2016
Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de graduacao na area
da Computacédo, abrangendo os cursos de bacharelado em Ciéncia da
Computacdo, em Sistemas de Informacgéo, em Engenharia de Computacao, em
Engenharia de Software e de licenciatura em Computacéo.

Um dos maiores problemas no processo avaliativo refere-se a necessidade de
laboratérios para os cursos de Engenharia, conforme especifica o § 2° do artigo 4° da
Resolucdo CNE/CES n° 11/2002, resolucéo esta que abrange a maioria das modalidades de
Engenharia, qual seja:

“Nos conteudos de Fisica, Quimica e Informatica, é obrigatéria a existéncia de

atividades de laboratério. Nos demais conteldos béasicos, deverdo ser previstas

atividades préticas e de laboratérios, com enfoques e intensividade compativeis com

a modalidade pleiteada.”

Os denominados conteudos profissionalizantes e especificos, em grande parte,
exigem laboratérios e atividades préaticas para serem apropriados pelos estudantes. Pelo
atual instrumento de avaliacdo, este requisito pode ndo estar sendo cumprido ou
considerado de forma precaria e, mesmo assim, o curso pode ser autorizado ou
reconhecido, visto que, o conceito final é resultado de média ponderada. Também a
denominada estrutura curricular pode prescindir de conhecimentos fundamentais e o curso
ser aprovado. Ou seja, 0 instrumento, sem um dispositivo orientador e sem indicadores
especificos, pode permitir a aprovacdo de cursos sem condi¢cdes adequadas para formar
profissionais de Engenharia.

Posto isto, ao se tratar de diretrizes para cursos de Engenharia, especial atencdo
deve ser dada a avaliacdo em termos de diretrizes gerais para a melhoria da formag¢éo em
Engenharia

-X—X—X~—



PRINCIPAIS ASPECTOS A SEREM CONSIDERADOS PARA A ELABORACAO
DE UMA PROPOSTA DE DIRETRIZES PARA OS CURSOS DE ENGENHARIA

RESUMO

PRINCIPAIS ASPECTOS CONSIDERADOS ANTES E NO INGRESSO NOS CURSOS

Despertar vocagdes na educacgédo infantil, na educagéo basica, no fundamental e
médio

Sistema de selecdo para ingresso no curso

Sistema de “acolhimento dos ingressantes”

Outros Aspectos Inovadores

ASPECTOS CONSIDERADOS NO PROJETO DOS CURSOS

Perfil do Egresso

Competéncias (*)

Projeto de Curso

Projeto para implementacdo e manutencéo do Curso
Estratégias e Métodos de Aprendizagem

Trabalhos de Sintese

Trabalho de Concluséo

Atividades gerais

Atividades de Extenséo

Atividades presencias e EAD

Atividades autbnomas

Nucleos de Conteudos

Laboratérios

Estagio

Relacdo curso / empresas

Convénios com organizag¢des, ndo so para estagios
Avaliagdo e acompanhamento

Avaliagéo dos alunos

Acompanhamento e assisténcia aos estudantes, especialmente nos casos PNE
Tempo de integralizacéo

Infraestrutura: espaco fisico, laboratérios, equipamentos
Internacionalizac&o

Corpo docente: pré-requisitos gerais

Capacitacao e atualizacdo de docentes e de técnicos do curso
Entre outros aspectos inovadores

(*) De conformidade com o conceito adotado neste texto, competéncias contempla conhecimentos,
habilidades e atitudes



