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INOVACAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA
PROPOSTA DE DIRETRIZES PARA O CURSO DE ENGENHARIA

PROPOSTA CONJUNTA
ABENGE - MEI/CNI

1. CONSIDERACOES INICIAIS

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

e Paulo MV B Barone (Secretario da Educacéo Superior - SESU/MEC);

e Paulo Mdl e Zil Miranda (Mobilizagdo Empresarial pela Inovagéo — MEI/CNI);
¢ Vanderli Fava de Oliveira (Presidente da ABENGE);

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

Nesta reunido foi constituida a Comissdo responsavel pelo encaminhamento da
discussao da proposta de novas Diretrizes Curriculares para o curso de Engenharia e que
esta composta pelos participantes acima nomeados. A ABENGE ficou encarregada de
elaborar o texto base para a discussao de tal proposta. A MEI/CNI também encarregou-se
de elaborar propostas referentes, principalmente, a tépicos que ja vinham sendo objeto de
discusséo no seu ambito.

Visando atender ao estipulado nessa reunido, a Diretoria da ABENGE constituiu a
Comissao que preparou o documento intitulado “Inovacao na educacdo em engenharia:
encaminhamento das discussdes sobre proposta de diretrizes”. Este documento tem
como base inicial o documento “Construcdo de um programa para melhoria da
formacdo em engenharia: proposta de agenda”, que foi elaborado por outra Comisséo da
ABENGE no inicio de 2017. Estes documentos encontram-se na pagina da ABENGE.

A Diretoria da ABENGE optou por elaborar um documento de Diretrizes que
contempla, também, propostas para melhoria na Educacdo em Engenharia, destacando os
aspectos imprescindiveis para a elaboracdo de novas diretrizes curriculares, e ainda
referindo-se aos aspectos que sdo pré-condicbes para que tais diretrizes possam lograr
éxito na sua implementacao.

De seu lado, a MEI/CNI, em dezembro de 2016, criou o Grupo de Trabalho (GT) para
Fortalecimento das Engenharias, reunindo representantes do governo, da industria, da
academia e da ABENGE, também visando discutir e encaminhar propostas para a melhoria
do ensino de Engenharia no pais. Como resultado das discussdes, o Grupo elaborou o
documento “Recomendacdes para o Fortalecimento e Modernizacdo do Ensino de
Engenharia no Brasil”, organizado em torno de trés eixos principais e inter-relacionados:
Diretrizes Curriculares e Metodologias de Ensino, Avaliacdo dos Cursos de Engenharia e
Formacéo e Capacitacdo Docente.

No dia 22 de janeiro de 2018, na reunido da CES/CNE a ABENGE e a MEI/CNI
apresentaram e entregaram suas propostas para o Presidente da CES/CNE Professor Luiz
Roberto Liza Curi. Apds esta reunido reuniram-se 0s representantes da ABENGE e
MEI/CNI, quais sejam:

Pela ABENGE:

o Vanderli Fava de Oliveira (Presidente);
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e Luiz Paulo Brandao (Vice-Presidente)
e Vagner Cavenaghi (Diretor)

¢ Octavio Mattasoglio Neto (Diretor)
Pela MEI/CNI:

e Gianna Sagazio (MEI/CNI)
e Zil Miranda (MEI/CNI)

e Irineu Gianesi (INSPER)
e Victor Teles (FESTO BRASIL)

Nesta reunido ficou definido que seria redigido um documento conjunto, a ser
encaminhado para a CES/CNE, contendo propostas sobre os diversos topicos que
permeiam as DCNs do Curso de Engenharia. Com esse objetivo, estabeleceu-se que este
documento seria elaborado tendo como base o documento da ABENGE e seria fechado, se
necessario, com uma reunido com recursos de TI.

E importante registrar que a criacdo desse documento parte de algumas premissas
que estdo na origem das iniciativas da ABENGE e da MEI/CNI, que podem ser assim
resumidas:

i) A mais urgente, elevar a qualidade do ensino em Engenharia no pais;

i) Permitir maior flexibilidade na estruturagdo dos cursos, de modo a induzir as
instituicdes de ensino a inovar em seus modelos de formagéo;

i) Reduzir a taxa de evaséo nos cursos de Engenharia.

2. DIRETRIZES

Para melhor compreenséo da proposta, € necessario esclarecer o que entende-se
por diretrizes no contexto deste trabalho.

Baseado em textos que encontram-se, principalmente no site “Todos pela Educagao”
(www.todospelaeducacao.org.br/) pode-se entender que diretrizes no presente contexto, sao
normas que orientam o projeto e o planejamento de um curso de graduacdo. Disso
depreende-se que estas devem encerrar flexibilidade para adequacéo a diversos contextos
espaciais e temporais, sem tolher a melhoria continua ou a insercdo de inovacdes
decorrentes, por exemplo, de novas tecnologias e metodologias. Ao contrario, devem servir
de incentivo a essas ag¢fes. Isso ndo significa perder de vista a hecessaria compatibilizagédo
a legislacao vigente e a intercambiabilidade nacional e internacional e, ainda, as normas de
exercicio profissional.

3. ENGENHARIA

Para melhor orientar uma proposta de Diretrizes Inovadoras para a Engenharia é
necessario caracterizar o entendimento sobre o que € Engenharia. Uma das definicbes mais
antigas e conhecida € a de Thomas Tredgold (1788 — 1829):

"Engenharia € a arte de dirigir as grandes fontes de energia da natureza para o uso e
conveniéncia do homem®.

As definicdes mais atuais, vdo do entendimento da Engenharia como uma ciéncia
gque estuda as transformacfes de recursos naturais e tecnoldgicos para o desenvolvimento
de beneficios para a humanidade, até a visdo da Engenharia como aplicacdo de
conhecimento cientifico e tecnoldgico para a solugdo de problemas, por meio de projetos
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para viabilizacdo de produtos (bens e servicos) e empreendimentos. Com a evolugdo do
contexto da Engenharia pode-se considerar que estes entendimentos sdo cabiveis e
permeiam o projeto de solugdes desde a concepc¢ao, passando pela gestdo, manutencao e
ainda considerando o descarte ou a reciclagem de produtos, processos e empreendimentos.

Os desafios da Engenharia para o século XXI imp6em que alguns elementos sejam
adequadamente considerados na formacdo dos engenheiros. Um dos elementos
importantes é o fator humano, a pessoa como agente, usudrio e destinatario das acfes de
Engenharia. O ser humano, antes considerado nas suas interacdes com as solucdes de
Engenharia do ponto de vista fisiol6gico e ergonébmico, agora precisa ser considerado como
usuario, interveniente, ator que interage, modifica, aceita ou rejeita as solucBes de
engenharia. Seus desejos, comportamentos, habitos e costumes precisam ser
adequadamente considerados, assim como 0s aspectos fisioldgicos.

Outro elemento fundamental dos desafios do século XXI é a sua complexidade. Uma
andlise mais cuidadosa da sua natureza permite concluir que estes desafios, ndo se
enquadram nas disciplinas tradicionais da Engenharia. Na verdade, ndo se enquadram na
Engenharia. Perpassam suas fronteiras e incluem a biologia, a medicina, a psicologia, a
sociologia, a economia, a arte, a ética e o direito, para citar algumas. Trazem também uma
certa urgéncia, ndo somente em buscar solugdes, mas em levar estas solu¢gbes de forma
viavel a bilhdes de pessoas no globo, para que de fato os desafios sejam vencidos.

4. MODALIDADES E ENFASES DA ENGENHARIA

A Engenharia é uma area do conhecimento e também de atuacdo profissional, que
pode subdividir-se, dependendo dos produtos (bens ou servicos) e empreendimentos
envolvidos e que sdo objetos de conhecimentos técnicos e atuacdes profissionais
especificas. Estas subdivisbes podem ser consideradas como modalidades de Engenharia,
sendo que muitas destas modalidades desdobram-se em énfases.

No caso, considera-se como modalidade a primeira denominag&o, como por exemplo
Civil, Elétrica, Mecanica, entre outras denominacfes. A énfase ou habilitacdo é a segunda
denominacgéo, tal como, Elétrica Eletrénica, Mecanica Automotiva, Producéo Civil, entre
outras. Hoje sdo encontradas no sistema E-MEC cerca de 66 modalidades, que combinadas
com as suas diversas énfases, encerram mais de 200 denominagdes distintas. O sistema
CONFEA/CREAs agrupa estas em 94 titulos profissionais de Engenharia (Resolugéo
CONFEA 473/02, atualizada em 31/03/2017).

De uma maneira geral, o desdobramento em modalidades e énfases, decorre da
organizacdo da Engenharia segundo contextos infraestruturais, como a Civil e a Elétrica, de
insumos e matérias primas, como Minas, Agricola e Materiais, nos quais articulam-se
fenbmenos fisicos e quimicos da natureza, caso da Mecéanica e da Quimica, que
transformam-se em Produtos (bens e/ou servicos) e Empreendimentos, que sdo projetados
(calculados, dimensionados, modelados), construidos, geridos, utlizados e, ainda,
reciclados ou descartados. H& também as que perpassam todas as demais modalidades e
estao inseridas nos diversos contextos (organizacional e estratégico) e no ciclo de vida dos
produtos e empreendimentos, como € o caso da Engenharia de Producdo (ou das
Organizacdes) e a Engenharia Ambiental (ou da Sustentabilidade) entre outras.

Y

Deve-se realgar que, independentemente da modalidade, devido a natureza do
conhecimento e das competéncias comuns a todos 0s cursos de Engenharia, ha grande
similaridade entre estes, principalmente no que considera-se como bésico desses e que
desdobra-se nas competéncias gerais do Engenheiro. Uma confirmacéo disto € o ENADE
para as Engenharias, que tem dentre as suas onze distintas areas, dez referentes as
modalidades mais numerosas (Ambiental, Civil, Alimentos, Computagdo, Controle e
Automacéo, Producdo, Elétrica, Florestal, Mecanica e Quimica) e a décima primeira area,
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denominada Engenharia, que contempla o que deve ser comum a todos os cursos de
Engenharia e que determina uma prova que avalia todas as demais modalidades.

Proposta sobre Subdivisdes da Engenharia:

Estas subdivisdes da Engenharia em Modalidades e Enfases, ndo devem ser parte das
DCNs para a Engenharia. Isto ndo significa que este aspecto ndo deva ser considerado ou
discutido visando ter documentos norteadores, no entanto, a questdo deve ser objeto de
encaminhamentos proprios e posteriores a definicdo das diretrizes gerais.

5. PERFIL DO EGRESSO

O perfil do egresso de um curso de Engenharia relaciona-se ao que espera-se do
recém-formado, em termos de preparacdo para o inicio do exercicio profissional na area.
Evidentemente que esse perfil vem sendo construido ao longo da vida e, no curso, ha o
aperfeicoamento das competéncias de cunho mais cidadds e atitudinais e o
desenvolvimento de novas competéncias mais relacionadas a area de Engenharia e ao seu
contexto de atuacgéo.

Este perfil do egresso nédo deve ser confundido com o perfil profissional, que envolve,
também, os conhecimentos adquiridos apds a conclusdo do curso e, ainda, a experiéncia
profissional e cidada acumulada em acordo com o tempo de atividade.

A resolugdo CNE/CES 11/2002, que encontra-se em vigor atualmente, embora trate
de competéncias e habilidades a serem desenvolvidas, tem sua base em nucleos de
conteudos, o que acabou por determinar curriculos com foco principal no desenvolvimento
de conteudos e praticas muitas vezes restritas a laboratérios, em disciplinas estanques e
geralmente descontextualizadas. Este formato curricular ndo mais atende ao que espera-se
de um recém-formado em Engenharia na atualidade. A fim de estabelecer-se diretrizes
inovadoras, projetar e implementar novos curriculos para os cursos de engenharia, é preciso
pensar em um profissional que seja capaz de atuar em trajetérias muitas vezes
imprevisiveis.

As novas concepgbBes de curriculo, tendo como foco o desenvolvimento de
competéncias, geraram inumeras definicbes para o termo “competéncia” e discussdes sobre
seus possiveis desdobramentos didatico-pedagdgicos nos curriculos. Dentre esses multiplos
entendimentos, os “quatro pilares da educagdo superior”, aprender a conhecer (adquirir
instrumentos de da compreensdo), aprender a fazer (para poder agir sobre o meio
envolvente), aprender a viver juntos (cooperacdo com 0s outros em todas as atividades
humana), e finalmente aprender a ser (conceito principal que integra todos os anteriores),
parecem ser uma aproximacgdo das demandas da realidade atual, que exige das pessoas a
capacidade para mobilizar , articular, e aplicar um conjunto de conhecimentos, habilidades e
atitudes num contexto especifico, na busca de solucdes e inovacgoes.

A Engenharia ndo pode mais ser vista como um corpo de conhecimento. Algo que os
alunos possam adquirir pelo estudo de conhecimento técnico, ou ndo técnico, pela mera
atividade de cursar e ser aprovado em um numero de disciplinas que cubram o contetudo
desejado. A Engenharia deve ser vista como um processo. Um processo que parte de
pessoas, suas necessidades, expectativas, comportamentos. Requer empatia, interesse
pelo usuério, além de técnicas que permitam transformar esta observacdo em formulagdo do
problema a ser resolvido pela aplicacdo de tecnologia. Esse processo segue com a busca
de solugdes técnicas, utilizando o conhecimento técnico de matematica, ciéncias, ciéncias

1 Os quatro pilares da Educagéo sdo conceitos de fundamento da educacdo baseados no Relatério para a
UNESCO da Comissao Internacional sobre Educacao para o Século XXI, coordenada por Jacques Delors.
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da engenharia, para que se alcance uma solucdo que seja tecnicamente viavel, mas
também desejavel pelo usuério final.

A Engenharia, o “processo” da Engenharia, ainda vai além: requer que esta solucéo
seja levada ao usuario, as pessoas, seja levada ao mercado, seja escalavel e
economicamente viavel, para que gere efetiva transformacdo. Isto requer habilidade
empreendedora, de realizar sonhos independentemente dos recursos que se tenha sob
controle, que se consiga atrair e engajar diferentes stakeholders para viabilizar a solucéo.
Consequentemente, a formacao do engenheiro deve habilitd-lo a realizar este processo, o
processo da Engenharia, o que ndo deve ser confundido com a importante necessidade de
atividades préaticas em muitas das disciplinas de seus curriculos. Trata-se, para além disso,
de prover o profissional com a capacidade de juntar as pontas, de conectar pessoas, de
realizar resultados, de transitar neste processo que parte de pessoas e termina em pessoas.

Por essas razdes, em um curriculo por competéncias, a légica da assimilacdo prévia
dos contelddos para posterior incorporacdo e uso, deve ser substituida pela ocorréncia
concomitante desta com o desenvolvimento de habilidades e atitudes a partir de
conhecimentos especificos. Nessa perspectiva, considerando que o0s saberes séo
empregados para projetar solucdes, para tomar decisdes e, também, para desenvolver
processos de melhoria continua, as competéncias sdo desenvolvidas em graus de
profundidade e complexidade crescentes ao longo do percurso formativo, de modo que os
alunos ndo apenas acumulem conhecimentos, mas busquem, integrem, criem e produzam a
partir de sua evolugdo no curso. Assim, a formacédo do perfil do egresso deve ser planejada
e vista como um processo que exige o acompanhamento e a avaliagdo continua, por meio
de metodologias de avaliagéo que auxiliem na identificacdo de obstaculos e estratégias para
supera-los.

Proposta para DCNs para o Curso Engenharia

Prop6em-se que sejam definidos curriculos para os cursos a partir de competéncias
a serem desenvolvidas, ao invés de nlcleos de conteddos. Desta forma, os
contetudos sdo implementados dentro de contextos de desenvolvimento de
competéncias e contextualizados em ambientes de Engenharia, e ndo apenas como
um fim em si mesmos.

Proposta de Perfil do Egresso:

O Curso de Graduacdo em Engenharia tem como perfil do egresso um engenheiro
generalista, humanista, critico, reflexivo, criativo, cooperativo, ético, apto a
pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com atuagao inovadora
e empreendedora, capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formulando
problemas a partir dessas necessidades e de oportunidades de melhorias para
projetar solugBes criativas de Engenharia, com transversalidade em sua prética,
considerando o0s aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais, ambientais,
culturais e capaz de atuar e adaptar- se as novas demandas da sociedade e do
mundo do trabalho com postura isenta de qualquer tipo de discriminacdo e
comprometido com a responsabilidade social e o desenvolvimento sustentavel.

Considerando esta premissa de curriculos por competéncias e, ainda, o perfil
delineado para o perfil do egresso do curso de Engenharia, pode-se depreender que a
formagdo em Engenharia envolve, principalmente, preparagédo para atuar em quaisquer das
trés areas de competéncia a seguir que sdo articuladas considerando todo o campo da
Engenharia.

e Atuar em todo o “ciclo de vida” e contexto do projeto de produtos e de seus
componentes, sistemas e processos produtivos, inclusive inovando-os -
Engenheiro Projetista e Inovador;
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e Atuar em todo o “ciclo de vida” e contexto de empreendimentos, inclusive na sua
gestdo e manutencdo — Engenheiro Empreendedor e Gestor;

e Atuar na sua na formacédo de outros engenheiros e profissionais que atuem na
cadeia produtiva de projetos de produtos e de empreendimentos — Engenheiro
Educador (Educacdo em Engenharia).

Proposta de areas de competéncia do Engenheiro:

e “Ciclo de vida” e contexto do projeto de produtos e de seus componentes,
sistemas e processos produtivos, inclusive inovando-os — Engenheiro Projetista
e Inovador;

o “Ciclo de vida” e contexto de empreendimentos, inclusive na sua gestdo e
manutencdo — Engenheiro Empreendedor e Gestor;

e Formacéo de outros engenheiros e profissionais que atuem na cadeia produtiva
de projetos de produtos e de empreendimentos — Engenheiro Educador
(Educagédo em Engenharia).

6. COMPETENCIAS

De uma maneira geral, para atender ao Perfil do Engenheiro conforme definido no
item anterior, devem ser desenvolvidas as competéncias relacionadas ao ambito da
Engenharia e seu campo de abrangéncia, assim como aquelas relativas aos atributos
atitudinais do futuro profissional, quais sejam:

1. Analisar e compreender os usuarios das solugcbes de engenharia e seu
contexto, para formular os problemas de engenharia de forma a conceber
solucdes desejaveis.

Base para o desenvolvimento desta competéncia:

Utilizar técnicas adequadas de observacdo, compreensdo, registro e andlise das
necessidades dos usuarios e de seus contextos sociais, culturais, legais ambientais e
econdmicos. Formular, de forma ampla e sistémica, os problemas de engenharia
considerando o usuario e seu contexto, permitindo a concepcdo de solucdes
criativas. Aplicar técnicas adequadas para a concepc¢ao de conceitos de solu¢do aos
problemas que sejam desejaveis pelos usuarios.

2. Analisar e compreender os fendbmenos fisicos e quimicos por meio de modelos
matematicos, computacionais ou fisicos, validados por experimentacgao.

Base para o desenvolvimento desta competéncia:

Modelar fendbmenos e sistemas fisicos e quimicos utilizando ferramentas
matematicas, estatisticas, computacionais e de simulacdo. Prever os resultados dos
sistemas por meio dos modelos. Conceber experimentos que gerem resultados reais
para o comportamento dos fendmenaos e sistemas em estudo. Validar os modelos por
meio de técnicas estatisticas adequadas.

3. Conceber, projetar, adaptar e analisar sistemas, produtos (bens e servicos),
componentes ou processos (projeto).

Base para o desenvolvimento desta competéncia:

Conceber e prototipar solucdes criativas, desejaveis e viaveis técnica e
economicamente nos contextos em que serdo aplicadas. Projetar e determinar
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parametros construtivos e operacionais das solugbes de Engenharia. Aplicar
conceitos de gestdo para planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e
servicos de Engenharia.

Implantar as solugdes de Engenharia considerando os aspectos técnicos,
sociais, legais, econdémicos e ambientais.

Base para o desenvolvimento desta competéncia:

Simular e analisar diferentes cenarios com foco na tomada de decisdes.
Supervisionar e avaliar a operacdo e a manutencdo de sistemas. Aplicar conceitos
de gestdo para planejar, supervisionar, elaborar e coordenar a implantacdo das
solugcbes de Engenharia. Estar apto a administrar e gerir, tanto a forca de trabalho,
como dos recursos fisicos, dos materiais e da informacao. Desenvolver sensibilidade
global nas organizacdes, projetar e desenvolver novas estruturas empreendedoras e
solugbes inovadoras para problemas. Realizar avaliagdo critico-reflexiva dos
impactos das solu¢des de Engenharia no contexto social e ambiental.

Comunicar-se efetivamente (comunicagao).
Base para o desenvolvimento desta competéncia:

Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica, tanto
presencialmente quanto a distancia. Dominar os meios de comunicagao existentes e
sempre manter-se atualizado em termos de métodos e tecnologias disponiveis.
Aplicar conhecimentos de gestdo do conhecimento e dominar tecnologias de
comunicagao.

Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares (lideranca e trabalho em equipe).
Base para o desenvolvimento desta competéncia:

Interagir com diferentes culturas, mediante trabalho em equipes presenciais ou a
distancia, de modo a facilitar a construcéo coletiva. Atuar de forma colaborativa em
equipes multidisciplinares, tanto presencial quanto em rede, de forma ética e
profissional. Gerenciar projetos e liderar de forma proativa e colaborativa, definindo
estratégias e construindo consenso nos grupos. Reconhecer e conviver com as
diferencas socioculturais nos mais diversos niveis em todos os contextos em que
atua (globais/locais). Preparar-se ainda para liderar empreendimentos em todos o0s
seus aspectos de producao, de financas, de pessoal e mercado.

Interpretar e aplicar com ética a legislacdo e os atos normativos no ambito do
exercicio da profisséo (legislagao e ética).
Base para o desenvolvimento desta competéncia:

Compreender a legislacdo, a ética e a responsabilidade profissional e avaliar os
impactos das atividades de Engenharia na sociedade e no meio ambiente. Atuar
sempre respeitando a legislacdo e com ética em todas as atividades, sempre zelando
para que isto ocorra também no contexto em que estiver atuando.

Ser capaz de aprender de forma autdbnoma, de forma a lidar com situacdes e
contextos desconhecidos, atualizando-se em relagdo aos avang¢os da ciéncia e
datecnologia (atualizacdo permanente).

Base para o desenvolvimento desta competéncia:

Assumir a postura investigativa e autdnoma, com vistas a aprendizagem continua, a
producdo de novos conhecimentos e desenvolvimento de novas tecnologias.
Aprender a aprender (novas competéncias). Aprender métodos, técnicas e meios de
ensino / aprendizagem de modo a estar apto a formar profissionais da area de
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Engenharia e afins, assim como ter condicdes adequadas de treinar profissionais no
ambito do exercicio profissional.

9. Competéncias especificas, em acordo com o curso de Engenharia em termos
de modalidade escolhida e caracteristicas regionais demandadas (modalidade).

Base para o desenvolvimento desta competéncia:

Além das competéncias gerais, cada curso deve agregar as competéncias em
acordo com a modalidade e a énfase escolhida.

Além desse perfil geral de formacao na area de Engenharia, o projeto de cada curso
deve contemplar as caracteristicas do perfil do egresso em acordo com a subarea de
Engenharia do curso e, ainda, as especificidades agregadas para atender demandas, sejam
elas regionais, tecnolégicas ou de outra natureza. O projeto do curso deve também explicitar
como o perfil geral e da subarea de Engenharia é construido ao longo do curso.
Especificamente, os planos de ensino, devem trazer para cada componente curricular
(disciplinas ou outros), principalmente por meio dos seus objetivos, como estado contribuindo

para a formacao dos alunos nas competéncias gerais e especificas.

Deve ainda ser construido um perfil académico e profissional com competéncias,
habilidades e atitudes, dentro de perspectivas e abordagens de formacdo pertinentes e
compativeis com as referéncias nacionais e internacionais, de intervir com resolutividade,
sendo capaz de atuar com qualidade e eficiéncia em todos os segmentos da Engenharia.

Ressalte-se que, além do projeto do curso, deve ser elaborado um projeto das
atividades do curso mostrando claramente como serdo desenvolvidas e avaliadas as
competéncias desenvolvidas. Este projeto deve conter os métodos, técnicas, processos e
meios, para a aquisicdo de conhecimentos contextualizados, sejam atraves de atividades de
experimentagdo, de préticas laboratoriais, em organizagbes ou de estudos, entre outros,
mostrando como os resultados almejados seréo obtidos, e indicando qual o perfil do pessoal
docente, técnico e administrativo envolvido

Proposta de Competéncias desenvolvidas no Curso de Engenharia:

1. Analisar e compreender os usuarios das solu¢cdes de engenharia e seu contexto,
para formular os problemas de engenharia de forma a conceber solugbes
desejaveis;

2. Analisar e compreender os fendmenos fisicos e quimicos por meio de modelos
matematicos, computacionais ou fisicos, validados por experimentacao;

3. Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servicos) componentes ou
processos;

4. Implantar as solu¢cdes de Engenharia considerando os aspectos técnicos, sociais,
legais, econbmicos e ambientais;

5. Comunicar-se efetivamente;

6. Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares;

7. Interpretar e aplicar com ética a legislagdo e os atos normativos no ambito do

exercicio da profissao;

8. Ser capaz de aprender de forma autdbnoma, de forma a lidar com situacdes e
contextos desconhecidos, atualizando-se em relacdo aos avancos da ciéncia e da
tecnologia;

9. Competéncias especificas, em acordo com o curso de Engenharia em termos de
modalidade escolhida e caracteristicas regionais demandadas.
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7. ESTRATEGIAS E METODOS DE APRENDIZAGEM

Para o desenvolvimento apropriado de competéncias, ha a necessidade de utilizacéo
de estratégias e métodos que possibilitem a aprendizagem ativa, preferencialmente em
atividades que devem ser desenvolvidas no processo formativo em Engenharia.

Neste contexto, considerando a heterogeneidade entre os ingressantes, tanto cultural
gquanto de formacédo prévia, torna-se crucial a implementacéao, pelas IES, de programas de
acolhimento para os ingressantes. Esses programas devem contemplar nivelamento de
conhecimentos, atendimento psicopedagoégico e outros que possam influir no desempenho
dos estudantes no curso. Esse acompanhamento e apoio aos estudantes podem contribuir,
de maneira decisiva, para o combate a grande evaséao verificada nos cursos de Engenharia
— aproximadamente 50%.

Desse ponto de vista, chama-se a atencéo para a contribuicdo positiva das empresas
juniores e grupos especiais (como o PET-CAPES) para o engajamento dos alunos com as
atividades dos cursos. Iniciativas como essas devem ser especialmente consideradas no
projeto de curso e na estrutura, evidentemente que preservando a autonomia das mesmas
em termos de funcionamento e atuacao.

Proposta de Estratégias e Métodos a serem previstos/implantados pelas IES:
e Acolhimento, acompanhamento e avaliacdo do estudante, considerando ndo s a
aprendizagem, mas também o0s aspectos sociais e psicopedagdgicos;
o Processos de ensino / aprendizagem que contemplem métodos, técnicas e
meios, sejam estes presenciais, remotos ou virtuais;

o Disponibilidade de infraestrutura adequada ao desenvolvimento das atividades do
curso, sejam elas na instituicdo ou em organizacfes nas quais desenvolvem-se
atividades de Engenharia;

o Programas de formacdo para Educadores do curso, para que possam planejar
atividades e ambientes para a aplicacdo de aprendizagem ativa.

e E, principalmente, pessoal dirigente, docente, técnico e administrativo adequado
e capacitado para o desempenho de suas fun¢des dentro do curso projetado.

Proposta de atividades que devem ser desenvolvidas:
e Trabalhos de sintese, preferencialmente em equipes e em contextos apropriados;

e Trabalhos de concluséo, preferencialmente individuais que mostrem claramente a
capacidade do estudante em desenvolver trabalhos que demonstrem
capacidades decorrentes das competéncias inerentes ao curso;

e Atividades de Pesquisa e de Extensédo que envolvam o estudante em projetos em
desenvolvimento;

e Atividades laboratoriais de experimentacdo tanto dos fenémenos de natureza
quimica, quanto os de natureza mecanica, especialmente aqueles que permitam
o melhor entendimento tecnolégico de elementos da base tecnolégica ou do
objeto da modalidade e énfase do curso;

e Atividades, desde o inicio do curso, que promovam a integracdo e a
interdisciplinaridade em coeréncia com o eixo de desenvolvimento curricular,
buscando integrar as dimensdes técnicas, cientificas, econdmicas, sociais,
ambientais e éticas;

e Considerar atividades que permitam o desenvolvimento de trabalhos, ndo so6
presenciais, mas também a distancia e virtuais;

e Atividades em Empresas, ndo sé de estagios, mas também aquelas que
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envolvam os estudantes em situagfes de estudos e solucdes de problemas reais.

8. PROJETO DO CURSO (PPC) E PROJETO PARA EXECUCAO DO PPC

Além do Projeto do Curso, devido a complexidade alcancada para a sua
organizacdo, faz-se necessario a elaboracdo de um projeto para implantacdo e
implementacdo do previsto em sua estrutura. O PPC estabelece apenas o que deve ser
feito, mas, via de regra, ndo 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 psicopedagbgico;

e Espacos para o desenvolvimento de atividades nos cursos;

e Laboratérios para a experimentagao e para a pesquisa;

e Organizacao Estudantil, entre outros.

Proposta de Projeto para implementagdo do Projeto do Curso
Além do Projeto do Curso, elaborar também o Projeto de como implementar e com
guais recursos (infraestruturais e humanos) o previsto neste Projeto — Projeto
Execultivo.

9. CARGA HORARIA E TEMPO DE INTEGRALIZACAO DOS CURSOS

Destaca-se na organizacdo de um curso o tempo de integralizacdo e a sua carga
horaria total. Ao observar-se o que vem ocorrendo em diversas Escolas de Engenharia no
mundo atualmente, em termos de tempo de integralizacao, verifica-se que ha uma tendéncia
em se considerar quatro anos como tempo minimo, pelo menos para 0S Cursos
desenvolvidos no denominado periodo de tempo integral.

A carga horéria total de um curso de Engenharia, hoje é regulada como sendo de no
minimo 3.600 horas (Resolucdo CES/CNE 02/2007), a excecdo dos Cursos de Engenharia
de Computacdo e Engenharia de Software que preveem 3.200 horas (Resolucdo CES/CNE
05/2016) para sua integralizacdo. Verifica-se que também sobre este aspecto, ha uma
tendéncia de reducéo, principalmente do tempo de sala de aula tradicional.

Hoje prevalece a definicdo do hora-aula como sendo de 60 minutos (Resolugéo
CES/CNE 02/2007). Em um curriculo por competéncia o mais adequando é considerar “hora
de aprendizagem?”, privilegiando as atividades que contemplem o envolvimento direto dos
estudantes. Para que sejam definidas a carga de horas de aprendizagem é necessario
definir as atividades e verificar qual a melhor forma de medi-la quantitativamente e
guantitativamente e principalmente, definir como avalia-las.

Em presenca desta complexidade, e levando em consideragdo também o contexto
educacional brasileiro (cujos alunos demonstram formacdo deficitaria em mateméatica e
ciéncias), € fundamental que seja aprofundada a discussdo sobre a duracdo e a carga
horaria atuais dos cursos. Entende-se que para a sua definicdo seja necessario que sejam
estabelecidos condicionantes que ultrapassam o escopo das DCNs para o curso de
Engenharia. Todavia, é necessario detalhar esse aspecto, pois a definicdo numérica apenas
ndo esgota a complexidade que abrange o tempo de integralizacdo e a carga horaria dos
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cursos, e por se entender que é possivel dar maior flexibilidade aqueles cursos oferecidos
em regime integral, desde que o seu Projeto Pedagdgico justifique as atividades programas
para o desenvolvimento das competéncias demandadas.

Proposta sobre duracéo e carga horaria

Para a definicdo da carga horéaria e do tempo de integralizacdo, € necessario que
sejam considerados ndo s6 aspectos quantitativos, mas também de qualidade e de
atendimento ao perfil do egresso e ao desenvolvimento de suas competéncias no
planejamento do curso.

10. ORGANIZACAO DOS CURSOS (VERTICAL, EM CICLOS OU OUTROS)

Outro aspecto importante na organizacdo do curso é sobre as subdivisdes ou ciclos
na estruturagdo dos mesmos. Dentre os modelos atuais destacam-se:

e Vertical — Cursos nos quais todas as atividades sé@o desenvolvidas com o
estudante matriculado na modalidade escolhida desde o seu ingresso. Este
modelo pode ser dividido em:

o Béasico comum as modalidades de Engenharia da IES e
profissionalizantes especificos de cada modalidade;

o Bésico e profissionalizante desenvolvidos exclusivamente no ambito da
modalidade;

o As duas combinacdes anteriores e ainda com subdivisbes em énfases da
modalidade ao final do curso.

e Dois Ciclos — Instituicbes que matriculam todos 0s seus ingressantes em
Engenharia em um Béasico de Engenharia e somente apds cumpri-lo o estudante,
mediante atendimento a critérios de cada IES, é matriculado na modalidade de
Engenharia escolhida e ainda pode haver a subdivisio em énfases ao final do
Curso;

e Bl — Instituicbes que matriculam os seus ingressantes da &area de Exatas e
Tecnol6gicas em Bacharelados interdisciplinares (Bl), sendo que o estudante
pode optar por matricular-se em uma modalidade de Engenharia, apdés cumprir
trés ou quatro periodos desse BI.

Ja surgiram também propostas de se ter o curso de Engenharia com titulacédo
apenas de Engenheiro e, apls este, o estudante poderia optar por cursar uma modalidade
de forma complementar, recebendo entéo o titulo de Engenheiro na modalidade escolhida.

A formacdo em Engenharia pressup6e uma dedicacédo a uma base tecnoldgica ou a
um objeto preciso de atuacdo profissional, o que somente o titulo de Engenheiro nao
possibilita. Aléem disso, cada base tecnoldgica ou objeto de atuacdo, exige um tempo maior
de dedicacdo em termos de convivéncia e encadeamento de atividades, para desenvolver
as competéncias de maneira contextualizada, principalmente aquelas de natureza mais
técnica. A par disso, € melhor ndo se definir um formato organizacional Gnico permitindo que
as IES organizem seus cursos em formatos adequados aos seus projetos.

Proposta de Organizagéo do Curso

As DCNs para o Curso de Engenharia devem ser flexiveis de modo a permitir que
cada Instituicdo adote o formato de estruturacdo dos seus cursos, em acordo com o
seu projeto pedagogico que, além de atender ao previsto nas diretrizes gerais, deve
mostrar coeréncia entre o formato escolhido e o previsto no projeto, para
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desenvolver as competéncias inerentes a formagé&o em Engenharia.

11. INTERACAO DO CURSO COM OUTRAS ORGANIZAGCOES

Por tratar-se de aspecto importante para a formagédo dos futuros engenheiros, a
interacdo do curso com outras organizacdes foi destacada neste documento. Significativa
parcela dos egressos dos cursos de Engenharia exerce suas atividades profissionais em
organizacdes em varios de seus niveis hierarquicos e setores organizacionais.

Para a formagdo em Engenharia na atualidade, o foco deve estar no
desenvolvimento de competéncias, o que ocorre de maneira mais proficua através da
implementacdo de atividades de contextualizacdo e as organizagbes S&80 0S espacos
privilegiados, por serem os locais onde a aplicagdo da Engenharia ocorre de fato. A par
disso, os cursos devem interagir com estas organizagdes para desenvolver atividades, que
devem ser implementadas a partir de projetos desenvolvidos em comum. E importante que
estes projetos prevejam a agdo de docentes nas empresas e, também, dos profissionais
destas empresas no ambito do curso.

No estabelecimento dessa relacdo dos cursos com as organizacbes, deve-se
considerar a relevancia do papel do Estado, visto que, had necessidade de incentivo e
fomento em muitos dos casos. Para atender “ esta interagdo, pode-se aplicar o que é
previsto na chamada Triple Helix ou no Tridngulo de Sabato
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y
.
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University Business Government
Triple Helix Triangulo de Sébato

No site “Triple Helix Research Group — Brazil” (http://www.triple-helix.uff.br) encontra-
se a seguinte defini¢ao:

“A abordagem da Hélice Triplice, desenvolvida por Henry Etzkowitz e Loet Leydesdorff, é
baseada na perspectiva da Universidade como indutora das relacées com as Empresas (setor
produtivo de bens e servicos) e o Governo (setor regulador e fomentador da atividade
econdmica), visando a producdo de novos conhecimentos, a inovagdo tecnoldgica e ao
desenvolvimento econdmico. A inovacdo é compreendida como resultante de um processo
complexo e dindmico de experiéncias nas relacdes entre ciéncia, tecnologia, pesquisa e
desenvolvimento nas universidades, nas empresas € nos governos, em uma espiral de
transicdes sem fim”.
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No site do SCIELO (http://www.scielo.br/pdf/cebape/v3nspe/v3nspea03.pdf)
encontra-se o caderno EBAPE. BR da FGV, texto de Enrique Saravia, a seguinte definicdo
para o Triangulo de Sébato.

“O modelo demonstra a necessidade de um relacionamento harmdnico, em cada pais, entre o
setor produtivo, o de infraestrutura cientifico-tecnolégica e o Estado. Ao governo caberia
adotar um papel de lideranca na promocao de projetos de alta tecnologia, contribuindo com
recursos. As universidades e aos centros de pesquisa caberia apoiar, fornecendo pessoal
treinado para trabalhar nos projetos e nas empresas privadas e entidades publicas
envolvidas. Segundo Séabato, a aplicacdo do modelo possibilitaria maior eficiéncia na
assimilacdo de tecnologia e na exportacdo de bens com maior valor agregado, permitindo que
a conjugacao ciéncia/tecnologia funcionasse como catalisadora da mudanga social. ”

Ressalte-se ainda que é importante a relacao dos cursos com a sociedade de modo
mais amplo, ou seja, para além das empresas privadas e publicas (6rgdos governamentais,
organiza¢cdes ndo-governamentais, servicos de formacao profissional, e outras). A forma de
interacdo deve dar-se, preferencialmente, por meio da extenséo.

Por dltimo, a realizacdo de eventos conjuntos de trocas de experiéncias também
deve ser prevista e institucionalizada, além de visitas técnicas, entre outras atividades que
possibilitem estreitar relacdes entre os cursos e as organizagoes.

Proposta de interacdo com as Organizacfes

As DCNs do curso de Engenharia devem dispor sobre a interacdo com
organizacdes para além do denominado estagio obrigatorio. Nesta interagdo, os
projetos dos cursos devem prever a interacdo entre docentes e profissionais das
organizacdes envolvidos em atividades de desenvolvimento de competéncias.

12. PERFIL DO PESSOAL DO CURSO

N&o sé o corpo docente e tutorial, mas também o corpo técnico administrativo deve
ser considerado na estruturagdo de um curso. No caso da Engenharia, h& especificidades a
serem consideradas, visto que, a maioria do Corpo Docente nédo recebe formacéo 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 formacao.

E importante considerar ainda que, embora seja uma atividade inerente ao exercicio
do magistério, as atividades na graduacao ndo agregam tanto valor na progressao funcional
qguanto as atividades de pesquisa, isto sem mencionar o acesso a recursos de fomento. Isto
posto ha aspectos que devem ser ressaltados:

e A capacitacao didatica pedagodgica e para a gestdo académica do corpo docente;

e O equilibrio entre os incentivos funcionais, académicos e de recursos oferecidos
para as atividades de pesquisa, de extensao e para as atividades de “ensino”.

e O envolvimento de profissionais vinculados a empresas de Engenharia em
atividades académicas contextualizadas, por meio de Projetos de Formacéo, ou
mesmo de contratacdes especiais.

E necessério que seja discutida a capacitacido para o exercicio da docéncia, visto

que, a implementacdo de projetos eficazes de desenvolvimento de competéncias exige
conhecimentos especificos sobre meios, métodos e estratégias de ensino / aprendizagem.

Proposta sobre pessoal do curso
As DCNs devem indicar que, do projeto do curso constem os perfis profissionais do
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pessoal docente e técnico que atuardo no curso e, ainda, como se dara a
capacitacdo desse pessoal.

13. POLITICA DE RELACAO COM OS EGRESSOS

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

Proposta de Politica de relacdo com os egressos do curso
As DCNs devem indicar que, do projeto dos cursos, constem como serao
desenvolvidas as acoes de relagdo com o0s egressos do curso e ainda a existéncia
de politicas de educagdo continuada visando a atualizagdo do conhecimento no
estado da arte.

14. AVALIACAO AUTOAVALIACAO DE CURSOS DE ENGENHARIA

O projeto de um curso de graduacdo em Engenharia ndo deve ser algo estanque. E
fundamental que haja melhoria continua e constante atualizacdo e adequacdo do mesmo
em funcdo dos aspectos detectados como passiveis de melhoria ou de atualizacdo e
adequacdo. Para que sejam detectados tais aspectos, a autoavaliacdo e avaliagdo dos
cursos devem ser inerentes ao desenvolvimento desse projeto de curso.

Proposta de avaliagdo autoavaliagdo de cursos de engenharia
A avaliacdo e autoavaliacdo do curso, assim como a implementacdo dos resultados
destas, deve ser objeto das DCNs, mesmo que de forma indicativa para que
constem dos projetos dos cursos.

Além destes, outros aspectos que contribuam para a melhor formacdo dos
engenheiros devem ser previstos e implementados, em acordo com o projeto pedagogico do
Curso.

Brasilia, 28 de janeiro de 2018
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