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APRESENTACAO

A Educagio em Engenharia, denominagio mais recente para o Ensino de En-
genharia, surgiu nos Estados Unidos e na Europa na segunda metade do século XX.
No Brasil, a Associacio Brasileira de Educacio em Engenharia (Abenge) é a iinica que
representa as escolas de ensino de engenharia e desempenha um papel proeminente
junto a0 MEC/CNE/CES na elaboracao das Diretrizes Curriculares Nacionais do Cur-
so de Graduacgio em Engenharia (DCNs). Além disso, ela tem a responsabilidade de
acompanhar e orientar as Instituicoes de Ensino Superior (IES) na implementacio
de curriculos alinhados com essas diretrizes.

Nessa perspectiva, para formar engenheiros com o perfil desejado pelas DCNs,
os curriculos ou matrizes curriculares dos cursos de graduagio devem ser organiza-
dos em uma série de priticas educativas multidisciplinares e transdisciplinares. Es-
ses curriculos também precisam garantir uma formacao integral, que associe o co-
nhecimento cientifico-tecnoldgico com as dreas humanas e sociais para formar enge-
nheiros criticos (que sempre aprimorem sua atuacao profissional), humanistas (que
atendam as demandas da sociedade e do pais) e generalistas (capazes de lidar com
um mercado dinimico, tanto nacional quanto internacional, em relacio as tecnolo-
gias e inovagoes).

Nesse sentido, € crucial que os curriculos sejam flexiveis, transformando o co-
nhecimento descontextualizado em metodologias de ensino-aprendizagem, como a
aprendizagem baseada em projetos e problemas, a aprendizagem ativa e o uso de
laboratdrios para desenvolver as competéncias conforme as DCNs. Também, para
formar profissionais de engenharia com essas competéncias, é essencial incentivar e
proporcionar as condigoes necessarias para que os professores adotem novas meto-
dologias de ensino que sejam ativas e com abordagens interdisciplinares, visando ao
desenvolvimento das competéncias esperadas dos graduados.

Assim, os curriculos devem ser capazes de formar profissionais que saibam o
que fazer com o conhecimento adquirido - ou seja, que possuam habilidades prati-
cas e uma compreensao sélida dos conceitos técnicos. O engenheiro contempora-
neo deve ter habilidades de comunicacio, ser capaz de estabelecer relacionamentos




interpessoais e organizacionais, ser responsavel, adaptavel, flexivel, criativo e ético,
além de ser apto a enfrentar desafios, buscar constantemente novos conhecimentos,
solucionar problemas, trabalhar em equipe, tomar decisoes e se preocupar com o
meio ambiente e a sustentabilidade.

Além disso, € importante incentivar a participacio das mulheres nas dreas de
engenharia, o que faz parte de uma politica global focada em “Mulheres em STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica)” para atender ao Objetivo 5 dos Ob-
jetivos de Desenvolvimento Sustentivel (ODS) da Agenda 2030 da ONU. Esse incen-
tivo resultard em mais pessoas formadas nas areas de conhecimento técnico, o que,
por sua vez, contribuird para aumentar a producio cientifica do pais e fortalecer o
potencial de desenvolvimento tecnoldgico brasileiro, gerando crescimento economi-
co, empregos e renda para todos os cidadios, a0 mesmo tempo que democratiza as
oportunidades de emprego para homens e mulheres no mercado de trabalho. Isso
representa avancos significativos para o pais.

Essas consideracoes fundamentais devem orientar os parimetros da educacio
em engenharia e serem implementadas nos cursos de graduacio. Assim, 0s cursos
de engenharia estardo sempre em destaque, oferecendo curriculos modernos e ou-
sados, que buscam a formacao baseada nas competéncias necessirias para enfrentar
os desafios do século XXI, abordando temas emergentes como ciéncia de dados, in-
teligéncia artificial, sustentabilidade, eficiéncia energética, cidades inteligentes, mo-
bilidade, corrida pelo hidrogénio verde, reducio de emissoes de carbono e combate
a0 aquecimento global, entre outros.

Este livro retine as contribuicoes dos diversos docentes pesquisadores da Edu-
cagio em Engenharia de vérios estados do Brasil nos doze artigos, e, em todos eles, a
articulacio entre as reflexoes tedricas e as praticas sobre as competéncias que emer-
ge como questio central na busca pela formacao ideal do engenheiro.

Adriana Maria Tonini
Presidente da Associagao Brasileira de Educacio em Engenharia (Abenge)



FORMACAO EM ENGENHARIA:
ENTRE A PRESCRICAO DAS DIRETRIZES
CURRICULARES NACIONAIS E O
ENTENDIMENTO DE COMPETENCIAS
COMO CONSEQUENCIA DE UM PROCESSO
DE APRENDIZAGEM ATIVA

Jarbas da Cunba e Silva’
Adriana Maria Tonini?

Introducao

O mundo contemporineo, configurado como a era do conhecimento, apre-
senta um ambiente de constante mudanca e competicio entre as organizagoes, o que
vem demandando dos diversos profissionais — independentemente da atividade —
a busca por desenvolver habilidades e competéncias, isto ¢, tanto o dominio técnico
em suas dreas de atuacdo, quanto soft skills’, que lhes permitam o desenvolvimento
de processos de trabalho, produtos, servicos, novos negocios e solugoes criativas pa-
ra situacoes diversas, adversas e indeterminadas. Nesse contexto, é sobre o trabalho
e sobre o trabalhador que tais demandas se apresentam de forma mais preeminente.
Santos (2003, p. 33) aponta que esta:

! Doutor em Inovacao Tecnoldgica/UFMG.

2 Doutora em Educacao/UFMG.

% Termo contemporaneo utilizado em diversas areas, como a administracdo de recursos humanos e a psicolo-
gia, para designar um conjunto de habilidades ndo técnicas (capacidade de empatia e relacionamento inter-
pessoal, trabalho em equipe, criatividade, comunicacao eficaz e capacidade de negociagao sao exemplos)
ligadas ao espectro comportamental do ser humano em situacdes diversas, como em atividades de trabalho
que envolvam a capacidade, o desenvolvimento e a interacéo positiva com outros individuos e o ambiente.




[...] chamada ‘sociedade do conhecimento’ exige [trabalhadores] conscientes da
necessidade de saber-fazer, saber-pensar, saber-ser, saber-agir... [demandando]...
uma educacio que desenvolva ‘competéncias’ para a formacio de um trabalha-
dor “pensante-executante”, capaz de realizar tanto o trabalho manual quanto o
intelectual.

Cabe ao sistema educacional e de formagio o desafio, como bem assinalou
Dugué (2004, p. 31), de “formar para um trabalho especifico sem enclausurar nos
limites de um oficio”, isto €, formar um profissional especialista e generalista. Espe-
ra-se do sistema de formacdo a preparagao do estudante para o exercicio de um ofi-
cio, mas que possibilite também a ele a capacidade reflexiva para, com sua bagagem
de conhecimento, experiéncias, habilidades e competéncias, ultrapassar sua drea de
atuacao, contribuindo para o progresso tecnoldgico, bem como para seu desenvol-
vimento pessoal.

A escola seria o principal espaco mediador da formacio e desenvolvimento de
profissionais para o mercado de trabalho e no dmbito da educacio profissional tec-
nolégica de nivel superior, que busca integrar a compreensao dos fundamentos cien-
tificos dos processos produtivos com suas aplicaces técnicas, consideramos aqui a
area das engenharias; pois a educagio em engenharia nio passa ao largo dos efeitos
dessas demandas ao sistema educativo.

Entretanto, no Brasil, persistem priticas tradicionais de transmissdo de co-
nhecimentos, que seriam assimilados passivamente pelos estudantes, num formato
expositivo, conteudista, compartimentalizado e com pouca pritica. Isso evidencia
a necessidade de mudangas no modelo educacional, além da adequacao e incorpo-
racao de novas praticas ao percurso formativo, de maneira a tornar a formacao em
engenharia mais efetiva e integral (Souza et al., 2010; Oliveira, 2005; Loder, 2009;
Santos, 2014; Grimoni, 2012; Fernandez et al., 2017). No exterior, a necessidade de
transformacio da educagdo em engenharia também € percebida e diversos autores
(Bekker; Smit, 2019; Finlay; Papworth, 2019; Cropley et al., 2017) apontam a frag-
mentagio e a lacuna no aprendizado em relagio a temas e aplicacoes aos problemas
da vida real, a supressio de oportunidades de aprendizagem e comportamentos
criativos e a distdncia entre experimentacio e implementacao por meio de ativida-
des praticas.

Para suplantar tal desafio e caréncia na formacao, nos dltimos anos houve aper-
feicoamentos em termos da legislacio educacional, com a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacio Nacional (LDB, Lei 9394/96), que em seu artigo 43 menciona, como fi-



nalidade da educacio superior, o estimulo e o desenvolvimento do espirito cientifi-
co e do pensamento reflexivo; e com a Resolugio 2/2019 do Conselho Nacional de
Educagio, que estabeleceu as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para os cur-
sos de engenharia. Essas diretrizes prescrevem tanto o que se espera que 0s cursos
oferecam quanto o que se espera dos egressos em termos de formacio em conteu-
dos bisicos, profissionais e especificos. Ainda, o desenvolvimento de habilidades e
competéncias que possibilitem aos estudantes compreenderem fendmenos, conce-
ber e projetar solugdes, verificar, validar e implantar solugdes, isto €, saberes e téc-
nicas relativas a atividade da engenharia aliada a autonomia critico-reflexiva, atitude
investigativa e tomada de decisoes, visao holistica e humanista, atuagao inovadora e
empreendedora, trabalho em equipe, criatividade para resolver problemas, dentre
outros atributos.

No entanto, boa parte das prescricoes contidas nas DCN ainda permanecem
programaticas e nao incorporadas aos cursos, sem influenciar priticas e conteu-
dos do ensino da engenharia. Ou seja, nos moldes em que ¢ majoritariamente ofe-
recida, a formagio nio estaria promovendo o que se espera do engenheiro con-
temporaneo: um profissional com habilidades e competéncias gerais e especificas
associadas as suas atividades, capaz de responder a demandas da realidade por
melhorias e inovacoes em processos, produtos e servicos, visando a0 progresso
da sociedade.

Ademais, ressalta-se que na referida legislacdo buscou-se incorporar o conceito
de competéncia em uma abordagem pedagdgica, inclusive a formacio por compe-
tencias ¢ tema recorrente no Congresso Brasileiro de Educagio em Engenharia (Co-
benge) como na ultima edi¢io de 2023, com a plendria cujo tema foi “Formacio por
competencias alinhada as DCN”. Mas qual o entendimento de competéncia as DCN
carregam em seu bojo? Disciplinas sio capazes de desenvolver os saberes converten-
do-os em competéncias? A escola e o processo de ensino-aprendizagem sio capazes
de formar competéncias?

Este texto apresenta uma reflexio e questoes sobre o entendimento do termo
competéncia, sobre como as DCN prescrevem tal fendmeno, sobre os desafios que
tais diretrizes impoem as instituicoes de ensino e, adicionalmente, sobre a contribui-
¢do da pedagogia ativa no que tange ao processo de formacio e desenvolvimento ou
aquisicao de habilidades e, em ultima instincia, de como deveriamos entender as
competéncias como resultado de um processo e nao como um “ativo” a ser entregue
ao final da graduacio.



1. Competéncia(s), DCNs, e a contribuicao da Aprendizagem Ativa por meio
do projeto BAJA: um panorama teérico

1.1 Sobre competéncia(s)

Mas de que competéncia(s) falamos? O que significa agir com competéncia?
Como relacionar um termo polissémico, cujo entendimento pode ser difuso, aos
processos de aprendizagem? Competéncia € algo que se ensina? A pedagogia e o pro-
cesso de ensino-aprendizagem sio capazes de formar competéncias?

Nio hé como falar de competéncias sem falar em habilidades, uma vez que ha-
bilidades sio componentes implicitos e intrinsecamente associados a configuracio,
formacio e desenvolvimento de competéncias, sejam estas competéncias cognitivas e
aquelas relativas aos saberes disciplinares, ou mesmo os saberes experienciais relativos
a0 saber fazer em determinada situacdo, a experiéncia da aprendizagem, a memoria
dos individuos, a uma determinada cultura, dentre outros fatores, isto é, o saber ticito.

Consideramos que a habilidade de se fazer algo seja a capacidade ou aptidao
de um individuo para realizar atividades de um oficio de forma satisfatoria, eficiente,
com qualidade, com a intengio de fazer as coisas de forma bem-feita. Quando o indi-
viduo se empenha, se envolve afetiva e compromissadamente em realizar da melhor
maneira possivel uma solucio (Sennet, 2000) de que necessita; ele imprime seus va-
lores e saberes na atividade que produz. O termo habilidade é¢ comumente associado
a dimensao operacional e a habilidade manual e, por isso, consideramos que a habi-
lidade pode ser desenvolvida, “treinada”.

Alids, é importante destacar que, muitas vezes, treinamento carrega um signifi-
cado negativo, por reduzir e subjugar o trabalho humano e sua criatividade a condi-
cionantes do capitalismo, mas ele ¢ também uma forma de buscar aperfeicoamento
e alcangar maestria em um oficio. Toda habilidade, manual ou nio — a ideia de ha-
bilidade nao deve ser reduzida exclusivamente a habilidade manual —, estd sempre
associada a alguma pratica e “quanto mais alguém treina e pratica no desenvolvimen-
to de uma habilidade, mais desenvolverd uma mentalidade pritica, centrando-se no
possivel e no particular” (Sennet, 2020, p. 58). Na acao do individuo habil, isso reve-
la tanto uma leitura do contexto e o didlogo com esse quanto uma tomada de cons-
ciéncia da propria agio, pois o savoir faire é:

[...] compreender em acdo uma dada situacio em grau suficiente para atingir os
fins propostos, e compreender é conseguir dominar, em pensamento, as mes-



mas situagoes até poder resolver os problemas por elas levantado, em relacio ao
porqué e ao como as ligacoes constatadas, e por outro lado, utilizadas em agio
(Piaget, 1978, p. 170).

Assim, tal acio consciente levaria o individuo tanto a atentar para “padroes
objetivos de exceléncia” (Sennet, 2020, p. 19) quanto a buscar por mudancas e me-
lhorias no decurso de seu desenvolvimento, “transformando esquemas de agoes em
nogoes e em operagoes” (Piaget, 1978, p. 10) que configuram a pratica habilidosa
(Schon, 2000), e, assim, essa pratica se revela no exercicio de uma atividade associa-
da as competéncias do individuo.

O termo competéncia é polissémico e comporta diferentes interpretagoes e
dimensoes, como a circunscrita em uma area de dominio e no campo de agio do
individuo e, também, aquela configurada no espectro do social, na situacio-pro-
blema na qual o individuo se encontra e na interacio com outros atores e fatores.
Existem tanto competéncias vinculadas a habilidades especificas e a soft skills, a
desempenho, resultados e processos quanto aquelas vinculadas as competéncias
organizacionais.

Nesse sentido, o termo competéncia vem sendo usado em varios dominios do
conhecimento — na administracio, no direito, na economia, na sociologia do traba-
lho, entre outros — e em varias acepgoes, tais como competéncia essencial, organi-
zacional, técnica, emocional, transversal, entre outras. No ambito do trabalho, das
empresas e organizagoes em geral, percebem-se usos diversificados, ora referindo-se
a especialidade técnica de um trabalhador especifico, ora a um conjunto de capacida-
des e, no meio académico, também se verificam diversas correntes tedricas.

A abordagem americana para competéncia, pode-se dizer, nasceu em 1973 no
artigo de David C. McClelland — “Testing for competence rather than for inteligence™
—no qual o autor propunha, como alternativa aos testes de inteligéncia, um conceito
de competéncia. O artigo define competéncia como “algo subjacente ao individuo e
que estava diretamente ligado ao desempenho superior na realizacio de uma tarefa
ou atividade desenvolvida” (McClelland, apud Silva et al., 2013, p. 3). A partir dai,
estudos posteriores consolidaram a visao de que o desempenho em uma dada acio
¢ o elemento fundante de tal conceito e que “o maximo desempenho ocorre quando
a capacidade ou talento da pessoa é compativel com as necessidades das demandas”
do trabalho (Boyatzis, 2008, p. 5).

* Tradugao: Testando pela competéncia mais que pela inteligéncia.



No campo organizacional e da gestio de pessoas, Fleury e Fleury (2001, p.
185), seguindo essa corrente tedrica, apontam que competéncia pode ser concei-
tuada como um conjunto de “conhecimentos, habilidades e atitudes”, comumente
conhecido pela sigla CHA, o que asseguraria melhores desempenhos e resultados
fundamentados tanto em inteligéncia, quanto na personalidade das pessoas. Entre-
tanto, Fisher et al. (apud Bianco; Zandonade, 2014, p. 448), argumentam que, nes-
sa visao, a competéncia restringe-se a um conjunto de conhecimentos, habilidades
e atitudes em si, desvinculado de um contexto social, economico, e historico, e que
serviria apenas para aumentar o desempenho, relacionando competéncia ao concei-
to de entrega e agregacdo de valor, e em ultima instincia, melhorando resultados
das organizacoes.

Uma critica a essas perspectivas é sua énfase nos resultados e nos recursos, es-
tes como atributos do individuo, nao considerando as contingéncias da pratica de
uma atividade (Le Boterf, 2006). Assim, por outro lado, hd a abordagem da sociolo-
gia francesa do trabalho. Para Zarifian (1995), a competéncia ¢ resultante de um pro-
cesso interno de rearticulagio de saberes, com vistas a dar uma resposta pertinente,
eficaz e eficiente a um acontecimento — o imprevisto — ou uma perturbacio nos
processos de trabalho. Para esse autor, competéncia € “entendimento pratico de si-
tuacoes que se apoia em conhecimentos adquiridos e os transforma na medida em
que aumenta a diversidade das situagoes” (Zarifian, 2012, p. 72). Em outras palavras,
a competéncia se constroi na experiéncia e se revela na propria agio, com a mobili-
zacdo da bagagem de conhecimentos — tedricos, praticos, técnicos € nio técnicos
— e experiéncias do individuo em interacio com o contexto e na dinamica dos fato-
res envolvidos, revelando ainda uma disposicio do individuo para a oportunidade
de agio para resolver situagcoes problema.

Le Boterf (2000), por sua vez, argumenta que competéncia ¢ mais que uma
“simula de saberes” e, sim, trata-se do saber agir, associando e mobilizando com per-
tinéncia os diversos saberes em situacoes praticas de trabalho, considerando as suas
condicoes singulares, pois “ser detentor dos recursos nio garante a pertinéncia ou
a eficdcia da agio” (Le Boterf, 2006, p. 61). Para o autor ha trés dimensoes a serem
consideradas na configuracio do que chamamos de competéncia:

A dimenséo dos diversos recursos disponiveis (conhecimentos, saber fazer, ca-
pacidades cognitivas, competéncias comportamentais) que o individuo pode
mobilizar para agir; ...a dimensdo da propria acio e dos resultados que ela pro-
duz, isto ¢, das priticas profissionais e do desempenho; ...e a dimensio da re-



flexividade, que € a do distanciamento e julgamento critico em relagao as duas
dimensoes anteriores (Le Boterf, 2000, p. 61).

Para o autor a competéncia configura-se na pratica reflexiva de uma atividade —
sem a qual ndo haveria individuos competentes — e pela recombinacio e mobilizac¢io
dos recursos disponiveis de forma contextual, comparando e julgando o que hé de
prescrito para a resolucio de um problema e o que hd de real e singular no enfren-
tamento de um problema, tendo em vista a realizacio de um objetivo que faca senti-
do. Competéncia nio € deter um conteido, um saber disciplinar em si, mas sua mo-
bilizagdo, e como nos lembra Bruner (19906), saber é um processo nio um produto.

Assim, podemos considerar que tanto a visio de Le Boterf quanto a de Zarifian
nio veem a competéncia como atributos do individuo, pois os extrapola, e introdu-
zem a ideia do exercicio em uma atividade, uma pritica. Adicionalmente, expandin-
do a nogio de competéncia para um conjunto de saberes inter-relacionados, bem
como a transferibilidade do conhecimento de uma drea de dominio para outra — por
analogia ou pelo entendimento da situacio e sua adequacio ao que se objetiva, isto
¢, pela reflexdo na acio, de forma coerente as especificidades das situacoes —, chega-
mos 2 no¢ao de competéncias transversais (Rey, 2002). Esse, um construto conceitu-
al e intencional que encerra um conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes
configurados no fazer pritico e na intervencio ponderada, capacitando o individuo
a agir, se adaptar, compreender e intervir no mundo, fazendo uma gestio do conhe-
cimento de forma reflexiva ante as situacoes diversas e adversas ou mesmo em cam-
pos de atuacio diferentes.

O distanciamento e julgamento critico a que Le Boterf se refere também sio
consoante 20 que Donald A. Schon (2000) teorizou como a reflexdo na agio, ou uma
epistemologia da pritica, compreendendo um processo de reflexio sobre uma situa-
cao problema que vai se desenvolvendo diante das singularidades das situagoes, em
uma narrativa construida durante a pratica do individuo. Nesse processo, os diversos
saberes se entrelacam de forma interdependente e “onde conhecer e fazer sao inse-
paraveis” da situacio ou problema posto (Schon, 2000, p. 70).

Os individuos, a0 interagirem com as situacoes e com os elementos e fatores
condicionantes do contexto (interferéncias, falhas, tradeoffs ou contradigoes técni-
cas, diferencas de interesses entre os envolvidos, cronogramas, custos, pressoes ex-
ternas diversas, etc.), vao lidando com incertezas, hipdteses, mas também vio desco-
brindo possibilidades de solugoes. Assim, a reflexio na acio compreende um movi-
mento de reconhecer, apreciar e ajustar acoes e decisdes ao longo do percurso das



atividades (Schon, 2000) de forma dinamica, seguindo o curso e a variabilidade dos
eventos. Tal pritica permite estar atento as mudangas e as possibilidades de agio e
de aderéncia entre as condigdes objetivas e as lacunas, o proposto e o problema que
se quer sanar.

No ambito da formacio, consideramos que habilidades e competéncias tam-
bém possam ser desenvolvidas pela experiéncia da aprendizagem, conforme defen-
dem Dreyfus e Dreyfus (2012) em seus estudos sobre o processo de aquisi¢ao de ha-
bilidades por meio de instrucio e experiéncia. Os autores alertam que esse processo
nao € regular e linear para individuos, no qual se passaria de um estdgio de novato
a expert,’ mas sim dinimico, sujeito a fatores subjetivos comportamentais e também
a fatores externos objetivos, materiais e situacionais.

Segundo Dreyfus e Dreyfus (2012, p. 7), os novatos aprendem a “reconhecer
varios fatos e elementos objetivos que sio relevantes a habilidade e [adquirem] re-
gras para determinar acdes” em problemas por vezes descontextualizados, nao ha-
vendo grande envolvimento e compromisso com o impacto de resultados, sendo as
decisoes e escolhas feitas com base nas regras aprendidas de forma analitica. A seu
turno, o iniciante avancado passa a identificar elementos e situacoes particulares,
tanto descontextualizadas quanto situacionais — por vezes reais, significativas e in-
determinadas —, mas ainda utiliza um arcabouco analitico para definir suas agoes.
Com mais experiéncia, torna-se competente e passa a adotar procedimentos hierr-
quicos e um plano analitico vinculado ao resultado comprometido, o que, progres-
sivamente, assim como o iniciante avancado, requer o resgate de saberes e experi-
éncias prévias para solucionar problemas e enfrentar mudancgas ao longo das ativi-
dades desenvolvidas.

Em perspectiva, esses estigios levariam aos estigios da proficiéncia e da ex-
pertise, quando entdo o individuo alcancaria a maestria em um oficio, sendo apto a
refletir sobre as proprias intuicoes, de modo a ter uma compreensao situacional das
experiéncias, “discriminacio e associagdo holisticas”, o que o permitiria agir de for-
ma intuitiva, fluida, natural e sem esfor¢o, com habilidade e desempenho superiores
(Dreyfus; Dreyfus, 2012, p. 16). Em todo caso, o processo de formacio de habilida-
des depende da temporalidade da experiéncia, isto ¢, demanda tempo para se con-
solidar uma habilidade; e como a aprendizagem é uma experiéncia do individuo, a
formacio depende da experiéncia vivida e do engajamento do estudante nas ativi-
dades formativas. Muito provavelmente, um estudante ainda na escola, seja em uma

5 Segundo os autores, as fases da aquisicao de habilidades sao: novato, iniciante avangado, proficiente, com-
petente e expert; posteriormente, acrescentaram mestre e visionario.



formacao de nivel técnico ou graduagio, nio alcancara o nivel da expertise, mas é o
inicio do processo de desenvolvimento de uma habilidade.

Assim, dada a natureza experiencial, seja em ambiente de trabalho ou escolar,
isto é, uma natureza situacional e processual que envolve tanto habilidades quanto
competéencias, Schwartz (1998) nos alerta para uma questio empiricamente proble-
mitica e insoldvel relativa a avaliacio de competéncias: a competéncia se revela sob
uma pluralidade de “ingredientes heterogéneos”, vinculados as situagoes de traba-
lho, como o grau de apropriacio e conformidade vinculado a um protocolo experi-
mental na situagdo vivida; uma dimensao histérica que permite ao individuo tomar
decisoes; uma capacidade de adaptacao que promova ajustes na atividade de traba-
lho; a dimensao dos valores envolvidos e que do base a qualquer atividade humana;
a propria interacdo entre esses ingredientes. Ou seja, a competéncia ¢ uma sintese
desses ingredientes, que nio se apresentam de forma homogénea para e/ou nos in-
dividuos e nas atividades.

Entretanto, a despeito de as competéncias serem resultantes do enfrentamen-
to de situacoes problema, de acoes tomadas e saberes diversos, consideramos que
€ possivel desenvolver habilidades e competéncias — em termos de formas de atuar
e pensar, isto é, nas dimensoes pratica e cognitiva, uma vez que elas se entrelacam;
o operacional é desdobramento do cognitivo e vice-versa — vinculadas a uma expe-
riéncia formativa que possibilitem a incorporacio de saberes diversos, bem como o
surgimento de respostas ou solu¢des a demandas praticas.

No caso de uma experiéncia formativa, a vivéncia proporciona o espaco e o
tempo das situacoes e experimentacdes em processos desafiadores, relacionais,
construtivistas, problemdticos e, portanto, multidimensionais. Nesse contexto, sio
acionados saberes diversos, elementos e fatores favoraveis ao uso de estratégias, ten-
tativas, erros e ajustes, bem como a reflexio na agio, tio importante na construgio
de habilidades e competéncias. Essas circunstincias de aprendizagem sio a base para
o desenvolvimento, ndo final, mas inicial de um saber pritico que formari o reper-
torio de experiéncias do individuo, para uso futuro em outras situagoes, proporcio-
nando e potencializando o desenvolvimento de habilidades e competéncias indivi-
duais no longo prazo.

O fato € que a noc¢io de competéncia em termos gerais ¢ multidimensional,
contempla varias caracteristicas e ¢ proveniente de varias fontes e campos de sabe-
res objetivos e subjetivos, desde conhecimentos técnicos especificos, conhecimento
experiencial advindo do exercicio de uma atividade prética, habilidade comunicati-
va, inteligéncia emocional, historia de vida, entre outros. Para Rey (2002, p. 48), esse



conjunto de fatores configuraria a competéncia e essa seria um construto intencional
capaz de conduzir o homem moderno a gerar e adaptar seus atos e palavras, a fim de
compreender o mundo e agir sobre ele. Nessa visdo, competéncia seria uma integra-
cdo de saberes e “poder do conhecimento”.

Competéncia ¢ um fenémeno a ser entendido nio com uma perspectiva esta-
tica, algo pontual que se revela pronto em determinado momento; e sim, a0 contra-
rio, como um fendmeno dindmico que se mostra pela contingéncia situacional que
envolve a percep¢io do individuo, seu senso de oportunidade, das relacdes e inte-
racoes com os fatores intervenientes, e adicionalmente abarca o repertério indivi-
dual de saberes, disciplinares e experienciais, sua capacidade cognitiva, capacidade
combinatdria, memdria e intuicdo. O processo de aprendizagem e desenvolvimento
de habilidades e competéncias ¢ uma experiéncia individual e por isso nao hi como
garantir que a escola seja capaz de gerar tal resultado, uma vez que sua ocorréncia €
muitas vezes imprevisivel e nio modelizavel.

A despeito dos nuances de defini¢io que o termo competéncia carrega, Perre-
noud (2013) — que também apontou para a fragilidade em termos de sua verificagio
empirica — considerou o campo da educagio, suscitando o questionamento se seria
a missao da escola formar competéncias. Pode-se dizer que, no ambiente de aprendi-
zagem e formagio, o que as escolas podem oferecer é a possibilidade de experiéncias
praticas nas quais o estudante possa exercer seus saberes, refletir e agir sobre deter-
minadas situagoes problema, como € o caso de experiéncias formativas baseadas em
projetos, em que o estudante pode de forma simulada, ou mesmo real, exercer o sa-
ber fazer e o saber pensar.

Entretanto, assim como o autor, consideramos que competéncia encerra um
conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes representados e configurados
no fazer prético e na intervencao ponderada diante das diversas situacoes e contin-
géncias das atividades vividas. E mesmo no campo da formacio e aprendizagem, tais
atributos sao passiveis de serem desenvolvidos no processo educativo de forma a po-
tencializar uma educacio integral.

1.2 Sobre as DCN

Como jia mencionado, na perspectiva de se propor uma mudanca na formacio
em engenharia, a Resolucio 2/2019 do Conselho Nacional de Educagio estabeleceu
as DCN para os cursos, no entanto, boa parte do teor de seus artigos apresenta-se co-
mo prescricoes, e mesmo que estejam parcialmente implementadas nos cursos, ain-



da permanecem programdticas, sem influenciar praticas e contetidos do ensino da
engenharia. Buscou-se incorporar o paradigma da competéncia em uma abordagem
pedagdgica, mas o entendimento de competéncia nas DCN carrega o cardter de um
“ativo”, ou algo que se possa entregar ao final de uma formacao.

Conforme vimos na secio anterior, o entendimento de competéncia(s) e a sua
ocorréncia enquanto um fendémeno situacional devem ser mais bem compreendidos
como resultante de um longo processo dindmico de aprendizagem — tanto dos in-
dividuos envolvidos quanto da prépria organizacio escolar — sujeito a varios fatores
de que talvez as escolas de engenharia e seus recursos e organizagdo curricular nio
estejam e sejam prontamente capazes de realizar.

Além dessa perspectiva sobre o significado de competéncias, as DCN na rea-
lidade acarretam diversos desafios para as instituicoes e para suplanti-los haveria
necessidade de ajustes e mudancas significativas no processo educativo nas dimen-
soes do ensino e da aprendizagem, em projetos politico-pedagdgicos dos cursos,
suas condicOes objetivas, recursos materiais e estruturais em termos de organizacio
curricular e formas de avaliacio, e mesmo a postura de educadores no que tange a
adocao e alinhamento de priticas pedagogicas, caso se busquem adequar experién-
cias formativas vinculadas a pedagogia ativa, como a adogao de metodologias ativas e
projetos, por exemplo, as praticas de ensino-aprendizagem acoplados as disciplinas
diversas e as singularidades dos cursos e suas énfases, seus planos de ensino ou ain-
da na forma de projetos interdisciplinares.

As DCN, na pritica, ensejaram uma reformulacio na formacio dos engenhei-
ros, estabelecendo um perfil do egresso vinculado a uma lista de competéncias a se-
rem desenvolvidas. Vejamos o que consta em seus artigos. Os artigos 3° e 4° trazem
claramente em seus enunciados que o perfil do egresso do curso de graduacio em
Engenharia “deve compreender” e que o curso “deve proporcionar” — em tom de
prescri¢io — tanto o que se espera que os cursos oferecam quanto o que se espera
dos egressos em termos de formagio em contetidos bdsicos, profissionais e especi-
ficos. Ainda, o desenvolvimento de habilidades e competéncias gerais que possibili-
tem aos estudantes compreender fendmenos, conceber e projetar solucoes, experi-
mentar, verificar, validar e implantar solu¢des por meio de todo um aparato técnico-
-cientifico proprio da engenharia, isto €, saberes e técnicas relativas a atividade da
engenharia aliada a autonomia critico-reflexiva, atitude investigativa e tomada de de-
cisoes, visdo holistica e humanista, atuagio inovadora e empreendedora, gerenciar
projetos, trabalho em equipe, criatividade para resolver problemas, dentre outros
atributos.



Ou seja, buscou-se tanto incluir atributos referidos as competéncias de cara-
ter ndo técnico, quanto também favorecer a “assimilacio dos contedidos tedricos no
campo de aplicagio da pritica com atuacio criativa, eficiente e participativa no de-
senvolvimento de [...] competéncias e habilidades requeridas no mundo do traba-
lho” (Tonini; Lima, 2009, p. 44).

Os demais artigos a partir do 6° trazem também diretrizes no sentido de que
o curso de Engenharia “deve possuir” um Projeto Pedagégico do Curso (PPC) que
contemple o conjunto das atividades de aprendizagem e que “assegure” o desenvol-
vimento das competéncias, estabelecidas no perfil do egresso, ou seja, traz em seu
enunciado quase uma determinacio de que é certo que as escolas de engenharia —a
partir de sua organizacio e estrutura geral dos cursos, formas de aproveitamento e
avaliacio, dentre outros — sejam capazes de entregar tal produto final, uma vez que
tenham se adequado a tais ditames.

Em outras palavras, o artigo enuncia que as escolas devem assegurar o desen-
volvimento, o que, como vimos na secio anterior, no que tange ao desenvolvimento
de habilidades e competéncias, trata-se de um feito imprevisivel — dado que hd uma
natureza multideterminada e de longo prazo para a formacio de habilidades e com-
peténcias — e dado que ha uma dificuldade empirica para que uma avaliacio de com-
peténcias ao final dos cursos seja levada a efeito.

Como nos lembra Perrenoud (1999), cursos, projetos e programas de forma-
¢a0 baseados em uma abordagem que contemple o desenvolvimento de habilidades
e competéncias devem, a partir da mediagio pedagdgica e de préticas problematiza-
doras, integradoras e mobilizadoras de saberes, adotar pedagogias ativas, como pro-
jetos e situacoes problema. E existem abordagens formativas vinculadas a teoriza¢io
das pedagogias ativas consoantes ao ensejo das DCN e suas prescri¢oes que fomen-
tam, promovem a aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades e competén-
cias, tal como a abordagem da aprendizagem baseada em problemas (problem ba-
sed learning — PBL) e/ou por projetos. Um exemplo sdo as equipes de competicio
e, para tanto, apresentamos na proxima secio uma contribuicio de tais experiéncias
formativas no que tange a formacio de habilidades e competéncias do engenheiro.

1.3 Sobre a aprendizagem ativa e a aprendizagem baseada em problemas
A fim de compreender o processo de aprendizagem e o processo de formacio

e desenvolvimento de habilidades e competéncias, nesta secao trataremos da apren-
dizagem ativa e da PBL, no que tange as suas caracteristicas e contribuicoes.



Contrario a concepgio de escola tradicional e seu modelo de ensino-aprendi-
zagem, centrada no ensino transmitido pelo professor, o filésofo, psicélogo e peda-
gogo americano John Dewey (1859-1952) buscou construir uma Filosofia da Educa-
cao e estabeleceu os principios de uma Educacio Progressista ou Progressiva através
de uma aprendizagem ativa® fundamentada no pragmatismo, no experimentalismo
e na relagio que o homem deve ter com a complexidade da realidade em que vive.

Dewey teorizou um ideal pedagogico e fundamentou filosoficamente a con-
cepcao de uma escola mais ativa afirmando que o “ensino deveria dar-se pela acio
(‘learning by doing’) e nio pela instrucio...[assim]... 2 educagdo continuamente re-
construia a experiéncia concreta, ativa, produtiva [...]” (Gadotti, 1999, p. 143). Em
sua obra Como pensamos, publicada originalmente em 1910, o autor argumenta que
0 processo € o desenvolvimento do pensamento reflexivo sao derivacoes do modo
como fazemos, ou seja, como o homem executa suas atividades construtivas. Argu-
menta que tal concepcio poderia ser aplicada ao processo educativo, numa nova
escola baseada na atividade pratica, em praticas pedagdgicas mais dindmicas. Nessa
visdo, a construcio de conhecimentos, habilidades, e atitudes estd diretamente rela-
cionada ao aprendizado pritico, a agdo, ao aprender fazendo, por isso enfatiza-se a
aprendizagem ativa, através do fazer.

Buscou-se estabelecer os fundamentos da aprendizagem ativa vinculando-a ao
fazer e ao pensar reflexivamente, e esse processo teria inicio com o enfrentamento
de um problema real, “um estado de duvida, hesitacio, [...] dificuldade mental, o
qual origina o ato de pensar; e um ato de pesquisa, procura, inquiri¢io, para encon-
trar material que resolva a duvida, assente e esclareca a perplexidade” (Dewey, 1979,
p. 22). Ou seja, a formagao do pensamento reflexivo deriva da experiéncia do en-
frentamento de um problema real e esse processo teria cinco fases, sumarizadas por
Leonardo Van Acker no Preficio de Como Pensamos:

1) situacdo dificil ou perplexa; 2) definicio da natureza do problema; 3) suges-
tdo de ideias como hipdteses de solucio; 4) verificacio logica |...] da consistén-
cia ou coeréncia das ideias ou hipoteses com os dados do problema, de modo
a eliminar as incompativeis e selecionar a dnica coerente; 5) verificacio expe-
rimental da Gnica hipétese compativel. Tal é a ordem intelectual que deveriam
seguir as aulas escolares, com a participacao dos estudantes e do professor, este
ultimo nao como ditador, nem como simples aprendiz, mas como orientador in-
telectual da experiéncia partilhada por todo o grupo (Dewey, 1979, p. 4).

6 Inicialmente nomeada de Educacao Progressiva ou Progressista pelo proprio autor e que mais tarde deu cor-
po a concepgao da Escola Nova ou ainda Escola Ativa.



A resolugio e o entendimento de um problema ou situacio seriam resultantes
de um processo de reflexio da realidade buscando suas contradicdes ao passo que
se examinam fatores e elementos envolvidos, e para Dewey (2010, p. 92):

[...] refletir é olhar para trds sobre o que foi feito e extrair os significados posi-
tivos, que irdo constituir o capital para se lidar inteligentemente com posterio-
res experiéncias. E o coracio da organizacio intelectual e de uma mente disci-
plinada.

Nesse sentido, a curiosidade, o enfrentamento dos problemas reais ou mesmo
simulados, a experiéncia humana pratica e suas diversas interacoes tém papel funda-
mental na configuracio e construcio da experiéncia do aprendizado, pois essencial-
mente todas as pessoas “mantém interacio com o seu ambiente, fica envolvida num
processo de dar e receber, de agir sobre os objetos circunstantes e receber deles, de
volta, alguma acdo — impressoes, estimulos. Esse processo de interacio constitui a
estrutura da experiéncia” (Dewey, 1979, p. 44). Como nos lembra Sousa (2015, p.
22), para Dewey, a educacio deve ser e “é a continua reorganizago e reconstrucio
da experiéncia” num processo de crescimento.

Em torno dessa filosofia da experiéncia e de sua aplicacio no processo educa-
tivo, a fungdo da educagio poderia entio “ser definida como emancipagio e alarga-
mento da experiéncia” (Dewey, 1979, p. 199), uma vez que, para o autor, educagio
significa crescimento. Ainda segundo Alfred Hall-Quest’, a experiéncia s6 pode ser
considerada educativa quando baseada numa “continuidade de conhecimento rele-
vante e na medida em que esse conhecimento modifica ou modela a perspectiva, a
atitude e as habilidades do estudante...[possuindo]...duas dimensoes [...] historica
[e] social. E tanto ordenada quanto dinimica”.

Nio desconstruindo a educacio tradicional, Dewey (2010, p. 24) defende que
deveria haver um “desenvolvimento positivo e construtivo de propésitos, métodos e
matérias curriculares para dar base a uma teoria da experiéncia e suas potencialida-
des educacionais”. Nesse sentido, na aprendizagem ativa, a organizacio curricular e
os métodos de ensino, assim como 0s recursos € a organizacio social da escola, de-
veriam ser baseados na experiéncia, e, “direcionados por ideias que, quando articu-
ladas e coerentes, formam uma filosofia da educacio” (Dewey, 2010, p. 30).

Essa abordagem ou forma de conduzir o processo educativo requer estraté-
gias ativas, tal como os projetos de atividades praticas que Dewey menciona em sua

7 Nota do editor, edicao de 1938 de “Experiéncia e educacao”, de John Dewey.



obra, que poderiam ser: “manuais, como uma constru¢io; de descoberta, como uma
excursio; de competicdo, como um jogo; de comunicacio, como a narracio de um
conto, etc.” (Kilpatrick, apud Gadotti, 1979, p. 144). Uma aprendizagem eficaz de-
veria contar com o desejo e a finalidade, pois, assim, os estudantes se empenhariam
em seu mais alto grau, assumindo e desenvolvendo um senso de responsabilidade,
tomando os projetos como seus (Kilpatrick, 1952, p. 72).

A abordagem da aprendizagem ativa, por meio da vivéncia na resolucao de pro-
blemas e atividades praticas via projetos, percorreria também as fases descritas no
desenvolvimento do pensamento reflexivo a0 passo que contribuiriam enormemen-
te no processo educativo, uma vez que através de projetos se estabelecem objetivo,
planejamento, execugao e avaliagio.

Projetos educacionais contemplados na aprendizagem ativa deveriam apresen-
tar as seguintes condicoes: serem interessantes e evocarem as emogoes € desejos,
bem como terem um significado para os individuos envolvidos; terem valor intrin-
seco; apresentarem problemas despertando a curiosidade, levantando indagacoes e
evocando a busca por informagoes via observacio, leitura, consulta a especialistas,
etc.; serem passiveis de desenvolvimento, ou seja, que apresentem continuidade e
integracdo, que uma coisa leve a outra cumulativamente (Dewey, 1979, p. 215). Em
outras palavras, o trabalho com projetos suscita e requer pesquisa, envolvimento e
participagio efetiva do estudante, além de favorecer a cooperagio, o trabalho coleti-
vo, e a formagdo ética. Adicionalmente, nessa perspectiva, o professor atuaria como
facilitador e mediador do percurso de formacio, propiciando as condicdes objetivas
a um ambiente de aprendizagem favordvel a um aprendizado “independente, cola-
borativo e transformador” (Grimoni et al., 2012, p. 65).

O objetivo maior na aprendizagem ativa € levar o estudante, a partir de um pro-
blema, a “descobrir um fendmeno e a compreender conceitos [...] € na sequéncia é
conduzido a relacionar suas descobertas com o seu conhecimento prévio do mun-
do” (Grimoni et al., 2012, p. 65), a0 passo que, nesse percurso, ocorreria o desen-
volvimento de conhecimentos, habilidades e atitudes, ou seja, competéncias “con-
ceituais, atitudinais e procedimentais dos estudantes, dando possibilidades de um
desenvolvimento cognitivo em niveis mais avangados, como andlise, sintese e cria-
¢a0” (Anderson et al., apud Grimoni et al., 2012, p. 65).

Assim, sumarizando o pensamento de Dewey sobre um processo formativo, a
énfase é na aprendizagem que se realiza por meio da abordagem por resolucio de
problemas, quando o estudante, de forma ativa, interativa, reflexiva, pragmdtica e ex-
perimental, descobre contetdos, desenvolve habilidades e competéncias e (re)cons-



tr6i e absorve conhecimentos pelo aprender fazendo, na interacio com o contexto
(Dewey, 1979), tornando a aprendizagem significativa® e efetiva.

A aprendizagem € um processo baseado na experiéncia vivida ao se resolver
problemas e na geracao e incorporacio de saberes diversos pelo individuo. Essa
abordagem de aprendizagem ativa, podemos afirmar, é, portanto, aquela na qual o
estudante aprendiz — por sua participacio ativa — se depara com um enfrentamento
de questoes, problemas e situagoes reais ou simuladas com o objetivo de incorporar
e construir reflexivamente solucdes, tendo o conhecimento como um desdobramen-
to da prépria experiéncia educativa.

Segundo Grimoni et al. (2012, p. 63), a aprendizagem ativa é um método ins-
trucional ou um conjunto de agdes que leva o estudante a “processar, aplicar, intera-
gir e compartilhar suas experiéncias, como parte do processo educacional”. Trata-se
de uma teorizacio do processo educativo viabilizada por uma estratégia ou metodo-
logia de ensino-aprendizagem pratico, baseada predominantemente na experiéncia.

A despeito da dificuldade de se adotarem tais teorias educacionais em sala de
aula e de implementar processos educativos que sejam ativos, significativos, intera-
tivos, na educagio em engenharia, a abordagem da aprendizagem baseada em pro-
blemas apresenta-se como uma estratégia metodoldgica compativel. Segundo Casale
(2013, p. 33), a PBL é uma abordagem ligada a:

Teorias educacionais como a cognitiva e a construtivista [e] estdo relacionadas
a abordagens indutivas de ensino. Métodos indutivos promovem a adogao da
aprendizagem profunda, desenvolvimento intelectual, pensamento critico, habi-
lidades de aprendizagem autonoma, permitindo uma maior compatibilidade com
as caracteristicas desejiveis na formacio do perfil profissional do engenheiro.

A abordagem da PBL se apresenta como a mais utilizada ou mais adequada pa-
ra a educagio em engenharia, pois contempla vérios fatores e elementos preconiza-
dos pela teorizacio da aprendizagem ativa. A PBL é uma estratégia pedagdgica cen-
trada no estudante visando leva-lo a aprender sobre um tema, topico ou questao no
contexto da resolucao de problemas reais — complexos e multidimensionais — ofe-
recendo elementos e fatores que convirjam para a construcio e desenvolvimento de

8 Para David P. Ausubel (1968), a aprendizagem significativa é resultante de um processo no qual a informa-
¢ao, um novo significado ou conhecimento séo relacionados e associados de forma nao arbitraria e subs-
tantiva ao que o individuo j& reconhece em sua estrutura cognitiva e de significados. Assim, novas ideias
$a0 ancoradas e aceitas (subsumidas como algo que faz parte de um todo) e/ou ajustadas em uma base e
repertorio de significados ja existentes. O termo também é comumente compreendido como sendo aquela
aprendizagem portadora de valor e sentido atribuido pelo individuo.



saberes diversos. Por sua vez, Frost (1996 apud Neto et al., 2014, p. 20) aponta que
a PBL é uma estratégia instrucional que visa diminuir a lacuna entre teoria e pratica
que conduz o processo de aprendizagem, tendo os estudantes como 0s protagonis-
tas da experiéncia do aprendizado.

Com sua base na experimentagao, a PBL busca promover nos estudantes a in-
vestigacio, a compreensio e a resolucio de um dado problema ou desafio. Inicial-
mente, como ponto de partida, coloca-se um problema. Levantam-se também as hi-
poteses provaveis para sua solucio — que se tornardo objetivos e questoes de estu-
do, investigacdo e aprendizagem pelos estudantes; em seguida, aplicam-se e/ou exe-
cutam-se tais hipdteses, e posteriormente avalia-se sua eficicia. O conhecimento é
construido pelas atividades praticas sobre o objeto de estudo de forma individual e,
principalmente, na forma de trabalho em equipe, com os estudantes organizados em
pequenos grupos. Nessa abordagem, o curriculo deve ser pensado em funcio do ob-
jeto de estudo, dos saberes que se deseja desenvolver e ser submetido ao processo
e a0 ambiente de aprendizagem, que devem contemplar um conjunto de condicoes
objetivas favorecedoras do objetivo de aprendizagem.

Quanto a dinidmica, ou a0 desenvolvimento das atividades, o percurso e a ex-
periéncia do aprendizado tém inicio nos problemas postos, e a partir dai deflagra-se
o trabalho de planejamento de agoes — praticas ou mesmo tedricas — e de diregio,
de motivacio, bem como na busca de informagoes individual ou coletivamente. Da-
-se inicio a um processo de interacio entre os participantes englobando a producio,
apreensao, organizacio, gestdo, representacdo e discussio sobre o problema e as al-
ternativas ou hipdteses de possiveis solucoes, buscadas no acervo de conhecimentos
prévios e em outras fontes externas, a serem pesquisadas, analisadas e postas a prova,
incluindo a avaliacio de pares, relatérios e apresentacdes, semindrios, entre outros.

Importante ressaltar que esse processo é potencializado pela dindmica do tra-
balho em equipe, desenvolvendo estudos sobre um tema ou problema especifico e,
nesse sentido, as discussdes em grupo tém um papel importante, pois é por elas que
ocorrem o confrontar com os saberes prévios, com as diferentes opinides — a refle-
x40 coletiva — com as hipoteses e suas inadequagoes ante o problema, e o exercicio
individual da exposi¢ao dos estudantes, desenvolvendo habilidades técnicas e nio
técnicas, tais como a comunicacio, o trabalho em equipe, a visio global do proble-
ma, a ética, a corresponsabilidade, entre outras.

£ nessa dinmica dialégica e dialética, nesse processo de aprendizagem, que se
busca consolidar e integrar teoria e pratica. Nesse processo, deve-se buscar, a partir
do acervo de conhecimentos dos estudantes, a andlise, a sintese, a reelaboracio e a



construcio de novos saberes, intra ou interdisciplinares em toda sua potencialida-
de. Ressalta-se, aqui, a importancia da relacio professor-estudante. Santos (2014, p.
114) pondera sobre o papel da boa comunica¢io e da mediagao do professor, que se
bem “conduzida é considerada fundamental para que os estudantes possam perma-
necer motivados e o envolvimento de todos com as atividades propostas sustente-
-se”. Quanto a essa interacio professor-estudante, na PBL essa relacio é mais hori-
zontal, pois como o foco é menos no ensino e mais no processo de aprendizagem,
o professor se coloca no nivel do estudante, como um colaborador do processo, ou
seja, busca-se uma relacio mais proxima entre 0s sujeitos participantes do processo
educativo.

Diferentemente do modelo da aula tradicional, no qual “tudo ja estd determi-
nado e hd pouco para ser descoberto” (Sousa, 2015, p. 28), na PBL, o estudante tem
um papel central, o de protagonista no processo de autoaprendizagem — de forma
ativa e reflexiva — e na interagio com os demais participantes, bem como no compar-
tilhamento coletivo de informacoes e conhecimento para a solucio do problema e
construcdo dos saberes. Tal processo busca dar voz ao estudante, a0 passo que per-
mite a tomada de decisoes ao longo das atividades, num processo de empoderamen-
to do estudante, conferindo-lhe um sentimento de responsabilidade e significacio.
Quanto ao professor, como nos lembra Sousa (2015, p. 25), hi na PBL uma:

Descentralizacio do conhecimento que antes era localizado no professor... [es-
te]... ndo € o unico detentor do conhecimento, ja que se configura como mais
um recurso para aprendizagem, do mesmo modo como sio os [...] estudantes
do grupo, os livros, a internet, e eventualmente, os profissionais da area.

Como jd mencionado, o professor deve atuar como mediador e orientador do
processo formativo, fornecendo estrutura e condigoes objetivas, ou seja, um ambien-
te de aprendizagem favoravel, conduzindo discussoes e interagio com o grupo, sem,
contudo, oferecer respostas. A despeito da variabilidade em que a atuagio do profes-
sor pode ocorrer, em geral, Delisle (2000, apud Sousa, 2015, p. 27) sintetiza a atua-
¢ao do professor em trés fases, a saber:

1) [...] desenvolve o problema de modo que sejam abordados os contetdos do
curriculo. Essa etapa comeca antes do periodo letivo, quando o professor de-
vera decidir se o PBL serd usado em todo conteddo do curriculo ou em algum
conteddo especifico; 2) [...] orienta os estudantes no tratamento do problema
[...] uma etapa particularmente dificil, porque o professor precisa guiar, sem
conduzir; apoiar, sem dirigir. E mais, orientar os estudantes sem parecer que



estd escondendo a resposta (RIBEIRO, 2008)...; 3) [...] avalia o problema, o es-
tudante e sua propria atuagio e pondera a eficicia do problema no desenvolvi-
mento de conhecimentos e competéncias. Se for o caso, pode modificar o pro-
blema, quando perceber que a resolucio nao resultou em progresso dos estu-
dantes |[...].

Ainda quanto 2 figura indispensavel do professor, Valente (2002 apud Sousa,
2015, p. 25) nos lembra que, mesmo a PBL sendo uma modalidade de aprendiza-
gem ativa, “é essencial a intervengao do professor para que os estudantes possam
formalizar conceitos convencionados historicamente. Sem a presenca do professor
seria necessirio o estudante recriar essas convencoes”. Segundo Casale (2013), os
atributos fundamentais do profissional que trabalha com PBL também se categori-
zam em conceituais, procedimentais e atitudinais; tais atributos determinam em
parte os rumos da experiéncia educativa. Dentre as competéncias ou dreas de domi-
nio, segundo a autora, o professor ou facilitador precisaria ter as seguintes caracte-
risticas: capacidade de facilitagio do processo, isto é, ser capaz de zelar e orientar a
aprendizagem ativa pelo grupo de estudantes, fornecendo-lhes, ainda, as condicoes
objetivas e materiais para tal, criando um ambiente favordvel de aprendizagem, além
de postar-se como um coaprendiz; capacidade de trabalho em grupo, de mobilizar
pessoas e recursos; capacidade de observar e escutar, buscando compreender as in-
tersubjetividades para decidir quando intervir, a0 passo que estabelece um relacio-
namento harmonioso, sauddvel e de respeito, o que implica boa comunicacio e in-
teracao; capacidade de questionar, promover e instigar o raciocinio na discussio;
capacidade de fornecer feedback, intervindo para corrigir erros, rumos e promover
ajustes, reforcando conhecimentos, habilidades e atitudes.

Na pritica, a PBL apresenta algumas caracteristicas fundamentais, quais sejam:
tem como ponto de partida um problema contextualizado e relacionado as situacoes
profissionais; sao os problemas que demandam os topicos e areas de conhecimento
a serem estudados com menos aulas expositivas; o estudante é o protagonista de seu
processo de aprendizagem; ha o trabalho em equipe e o desenvolvimento do sen-
so de responsabilidade pelo trabalho coletivo. Considerando que nao ha um forma-
to Unico para a aplicagio da PBL enquanto estratégia de aprendizagem. Importante
ressaltar que, na aplicacao dessa abordagem, hd que se considerar que o processo é
tanto flexivel quanto iterativo. Por iterativo, entende-se um procedimento sucessivo
ou sequencial, que pode se dar por repeti¢io ou nio, tentativas e erros, que revelam
um desenvolvimento e melhoria continua a cada fase ou ciclo do aprendizado, em
que um objeto ou produto € resultado de uma fase antecedente.



Essa forma de conduzir o processo educativo nio é fechada em um mode-
lo para disciplinas e cursos, como nos relatam Grimoni et al. (2012) em seus es-
tudos. O formato de aplicacio dependera de virios fatores, tais como: a nature-
za do problema posto; o conhecimento, habilidades e atitudes que se pretendem
desenvolver; a propria disciplina; o nivel de desenvolvimento e aprendizado dos
estudantes; os recursos materiais e condicoes objetivas proporcionadas pelo pro-
fessor e pela escola, dentre outros fatores, como no contexto de uma competicio.
Por sua vez, Ribeiro (2005, p. 42) recomenda um roteiro para aplicacio, confor-
me o Quadro 1.

Quadro 1 - Roteiro PBL

Apresentacio do | Estudantes definem a natureza do problema e organizam idéias e ten-
problema tam soluciona-lo com conhecimentos prévios.

Discussao Estudantes elaboram perguntas — learning issues — sobre pontos e as-
pectos, definindo propriedades de aprendizagem e que serdo investi-
gadas, delegando tarefas para posterior partilhamento com grupo. Pro-
fessor participa orientando e discutindo os recursos necessarios na in-
vestigacao e aprendizagem.

Reencontro Compartilhamento das buscas para a resolu¢io, estudantes sio enco-
rajados a fazer sintese e integracio de novos saberes e conexdes com
os anteriores. Prossegue-se na solucio do problema no processo con-
tinuo de aprendizagem e exploracao do tema/problema, mesmo pelo
professor.

Avaliacao Ocorre a avaliacao de si mesmos, de sue pares de forma construtiva. Au-
toavaliaco é uma habilidade essencial para a aprendizagem autonoma.

Fonte: Elaboragio a partir de Duch (1995), Sanford University (2000), Barrows (2001)
apud Ribeiro (2005, p. 42).

Como podemos ver, nesse roteiro sugerido de aplicacio da PBL apresenta-se o
problema; organizam-se grupos de estudantes que discutem ideias e hipdteses; bus-
ca-se compreender o problema posto com o que ji sabem, e quanto ao que ainda
nao sabem, esses se tornaram os objetivos de aprendizagem; hd a distribuicio de ta-
refas — praticas ou tedricas — visando esclarecé-las e/ou aplica-las; ha o compartilha-
mento e discussio com o grupo; busca-se a integracio e a sintese de novos conheci-
mentos; ocorre a avaliacio fechando o ciclo, que pode ser autoavaliacio e também a
do proprio processo de aprendizagem.



Com a adocio da PBL, o trabalho em grupo e a autonomia dos estudantes,
que perpassam as atividades, a aprendizagem € construida e eles desenvolvem “ha-
bilidades de autorregulagao, que sao favorecidas [...] quando do estabelecimento
de objetivos (o que vou fazer?), escolha de estratégias (como vou fazé-lo?) e avalia-
¢do do problema e do processo educacional (funcionou?)” (Gijselaers, 1996, apud
Ribeiro, 2005, p. 35) num processo que favorece a exposicao de pontos de vista di-
ferentes, a compreensio do problema e a partilha da responsabilidade na solugio
desse problema.

Qualquer que seja o formato adotado, a PBL é um processo de aprendizagem
que contempla acoes deliberadas, seu controle e corregoes, e guarda semelhanca
com “o ciclo PDCA (planejamento, acdo, verificacao e acio corretiva) de Deming
(1986) ou as cinco fases de desdobramento da experiéncia de Dewey™ (Penaforte,
2001, apud Ribeiro, 2005 p. 41). Assim, a PBL proporciona implicitamente um pro-
cesso de absorcio de nova informacio e saberes, sua reelaboracio e aplicacio, bem
como a posterior avaliacio, a fim de se comprovar a utilidade ou a adequagio ao pro-
blema. Entretanto, dada a variedade de formas e possibilidades de aplicacio da PBL,
¢ importante ressaltar que varios autores (Barrows, 1986 apud Ribeiro, 2005; Uden;
Deaumont, 2006 apud Sousa, 2015, p. 17) apontam que a aprendizagem ativa e a
PBL nio devem ser vistas como substitutas da aula expositiva, podendo ser perfeita-
mente combinada com métodos tradicionais.

1.4 Sobre o projeto BAJA e sua contribuicio para a formacao

O projeto BAJA é um projeto educativo presente em varias escolas de engenha-
ria no Brasil e no exterior e apresenta caracteristicas vinculadas a teorizacio da pe-
dagogia ativa, e como desdobramento pratico, a abordagem da PBL. Trata-se de uma
experiéncia formativa que envolve o “fazer técnico” no universo da engenharia, com
os estudantes — por meio de equipes — sendo incentivados e desafiados a projetar,
desenvolver e construir um protdtipo de veiculo off Road, a fim de participar em
competicoes entre instituicoes de ensino promovidas pela Sociedade de Engenhei-
ros para a Mobilidade, subsididria da Society of Automotive Engineers (SAE).

Dentre os objetivos e finalidades do projeto, estio: proporcionar a aplicacio
pratica de conhecimentos tedricos, aliados ao desenvolvimento de conhecimentos
praticos do engenheiro; incentivar a capacidade empreendedora; promover o apren-

% Deming é referéncia a William Edwards Deming (1900-1993), estatistico norte-americano conhecido como
estudioso de melhorias dos processos produtivos e de métodos como o Controle Estatistico da Qualidade.



dizado e a vivéncia no desenvolvimento de um projeto; bem como proporcionar
uma visao profissional durante a formagio académica (SAE, 2018). Segundo o regu-
lamento da competicio, o veiculo “deve ser um protétipo para producio em série,
confidvel, de ficil manutencio, ergondmico e econémico”, devendo ainda buscar al-
cancar o melhor desempenho “em termos de velocidade, manobrabilidade, confor-
to e robustez em terreno acidentado” (SAE, 2018, p. 9). Dessa forma, o processo de
desenvolvimento do protdtipo envolve o estudante em um projeto real elaborado
desde a concepgio, modelagem e detalhamento, construcio, testes, levando o estu-
dante a desenvolver um perfil profissional que inclui conhecimentos, habilidades e
atitudes, o que potencialmente torna a participacio e a experiéncia no projeto rele-
vantes em termos de aprendizagem.

O projeto BAJA do Cefet-MG foi objeto de pesquisa de campo de dissertacio
de mestrado em educacio tecnoldgica realizada em 2015/2017, e € o caso empirico
a0 qual nos referimos, pois nos ofereceu subsidios as questoes e reflexdes apresenta-
das neste texto. A questdo sensibilizadora que motivou tal pesquisa foi compreender
como se dava o processo de aprendizagem, desenvolvimento e formacdo de saberes
do engenheiro por meio do projeto, buscando identificar fatores e condigoes desse
processo formativo que levariam ao desenvolvimento de habilidades e competéncias
em futuros engenheiros.

O que a pesquisa de campo revelou foi que essa experiéncia educativa possibi-
lita a0 estudante: o saber pensar de forma reflexiva, assim como descrito nas cinco
fases do pensamento reflexivo de Dewey (1979); a incorporagio de saberes técnico-
-cientificos com o consequente desenvolvimento de aplicacdes tecnoldgicas; e o sa-
ber projetar e/ou analisar fendmenos, sistemas, processos e resultados. Concomi-
tantemente, o projeto proporciona o exercicio e o desenvolvimento de habilidades
mentais complexas, como analisar, sintetizar e avaliar ou mesmo criar solucoes, isto
¢, estimula a capacidade de reelaborar e integrar saberes, possibilitando um avanco
na formacio e no conhecimento tedrico e pratico potenciais do estudante.

O trabalho da equipe compreende um conjunto de atividades que configu-
ram o processo projetual, esse se inserindo em um processo de aprendizagem, que
abrange a ideacio/concepcio, desenvolvimento de conceito, modelagem e experi-
mentagio, pesquisas sobre topicos relativos aos problemas enfrentados, prototipa-
gem/construcdo, atividades de oficina e fabricagio, testes e avaliagio/revisao. Cir-
cunscrita a esse processo, ocorre ainda a pratica de uma atividade de design em en-
genharia, uma vez que criar e construir solucoes de aprimoramento para problemas
de engenharia estio essencialmente relacionados a atividade do design de solugoes.



Adicionalmente, dadas as contingéncias inerentes ao projeto, elas fomentam o
exercicio da capacidade de ser flexivel, de se adaptar a mudancas e a processos di-
namicos, a situacdes e condicoes de trabalho complexas, as indeterminagoes coloca-
das pelo problema e aos imprevistos, e na atividade da engenharia, em suas diversas
dreas, por mais que se busque uma planificacio prévia — com projetos, previsoes e
simulacoes — ndo se escapa de contextos com a presenca de incertezas.

No projeto, ¢ recorrente a necessidade de conviver com novos problemas, a0s
quais os estudantes tém que se submeter ou criar e reinventar solucoes, muitas vezes
diante de restricoes financeiras, técnicas, ou mesmo de ordem material. A adaptabili-
dade as mudancas tem muito a ver com os saberes € com a aten¢ao para com as Opot-
tunidades e situacoes que se apresentam; na drea de engenharia situacoes problema
sdo normalmente de carater técnico ou mesmo problemas com dreas de indetermi-
nagio para as quais o conhecimento disponivel nio oferece respostas, e, diante de
restricoes de tempo e/ou custos, busca-se contornd-las ou mesmo suplanta-las com
alternativas e solucoes criativas. Trata-se de uma capacidade de lidar com imprevistos
e incertezas e, no projeto, ¢ comum o estudante se deparar com situacdes desse tipo.

Essa capacidade de se adaptar a situacoes indeterminadas, complexas ou im-
previstas revela a competéncia de integrar saberes e de ver o todo e nio somente as
partes, configurando o aprendizado de uma visao tanto sistémica — que integra sabe-
res disciplinares e experienciais — quanto contingencial, ou seja, situacional, o que,
em ultima instancia, é consoante a0 que argumentamos como sendo condicdes para
o desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Em contextos de aprendizagem baseados em problemas, quanto ao enfrenta-
mento de imprevistos, uma professora orientadora pontuou que “nio tem uma regra
geral [para acoes tomadas|, depende de qual vai ser [o caso], qual vai ser a atitude,
depende do que vai acontecer na hora, eu penso muito em qual vai ser o resultado
daquela acao”, sendo essa postura uma predisposicio para a reflexdo e busca por
uma antecipacio que é compartilhada pelos estudantes envolvidos no projeto. Essa
capacidade € oriunda eminentemente da vivéncia pritica, em estar disposto, predis-
posto e atento as situagdes, diz respeito a atitudes e estd fortemente ligada tanto ao
conceito de competéncia concebida por Zarifian (1995) quanto ao “conhecer e refle-
tir na acdo” da epistemologia da prdtica no pensamento de Schon (2000).

Outra caracteristica importante do projeto BAJA é a possibilidade de o estudan-
te exercer uma relativa liberdade de escolha e desenvolver um senso e um exercicio
de autonomia, que sobremaneira reforcam a predisposicio e a atitude proativa ante
a situacoes desafiadoras que acarretam consequentemente topicos de estudos e pes-



quisas de melhoria, interagoes entre os estudantes e a tomada de decisao. Essa liber-
dade proporciona um avango voluntirio e descobertas em areas de conhecimento
envolvidas, isto é, um processo de autoaprendizagem.

Esses aspectos, em conjunto — a motivacio, o interesse, a curiosidade, a emo-
a0 e prazer relativos a participagio na competicio e ao vinculo afetivo com os de-
mais membros da equipe — sio perceptiveis na realidade da equipe, a despeito de
todas as falhas, erros, e das eventuais desmotivacoes. Ressalta-se que a participacio
no projeto € voluntiria, o que por si s6 ja representa um indicativo da predisposi-
¢do do estudante para aprender. Tais fatores — a predisposi¢do e a nio obrigatorieda-
de — aliados ao fato de a experiéncia ser substancial no sentido de representar algo
importante e de ser valorizada pelos estudantes, caracterizam a aprendizagem como
significativa no sentido de Ausubel (1968).

Ademais, o aprendizado ¢é significativo e possivel, porque o veiculo representa
uma realizacio e crescimento pessoal, em termos de conhecimentos técnico-cientifi-
cos, mas também habilidades da experiéncia pratica, como bem declarado pelos es-
tudantes. Enfim, as observacoes de campo e os depoimentos dos estudantes revelam
que o projeto proporciona e favorece um ambiente de aprendizagem no qual a moti-
vacio, o interesse e a curiosidade, reforcam a incorporagio de saberes disciplinares,
bem como o desenvolvimento de competéncias técnicas e nio técnicas, tais como a
capacidade de trabalho em equipe, de interagir, a flexibilidade, saber negociar, falar
em publico, 0 senso de autonomia e liberdade, dentre outras, tais como as ensejadas
nas DCN. O saber ser e o saber agir, a0 passo que o individuo toma consciéncia de
si e do outro, bem como das interagoes proporcionadas pela experiéncia educativa,
conduziriam a um saber atitudinal implicando um senso de interdependéncia, de
responsabilidade individual e de corresponsabilidade social em seus atos, tanto para
a vida privada quanto no campo profissional (Delors et al., 2010).

Portanto, verificou-se que o projeto BAJA se apresenta como um exemplar da
abordagem da PBL. Trata-se de um projeto integrador e formador de saberes disci-
plinares — tedrico-cientificos —, experienciais e atitudinais; sua énfase é na apren-
dizagem, que se realiza por meio da abordagem por projeto e/ou por resolugio de
problemas, quando o estudante, de forma interativa, reflexiva, pragmatica e experi-
mental, descobre contetdos, desenvolve habilidades e competéncias pelo aprender
fazendo, na interacio com o contexto, assim como teorizado por Dewey. Nessa pers-
pectiva, a aprendizagem é um processo baseado na experiéncia vivida ao se resolve-
rem problemas e na geragao e incorporagdo de saberes diversos pelo individuo, sen-
do esses saberes a base para a configuracio de habilidades e competéncias.



Consideracoes finais

Hoje, mais do que nunca, considera-se que o trabalho deva ser o principio
norteador dos processos formativos educacionais e a maioria das institui¢oes de en-
sino tem notoriamente se proposto a formar profissionais com perfil reflexivo que
contemple habilidades e competéncias, agregando valor tanto ao proprio processo
educacional e a formacio pessoal do individuo, quanto aos processos de desenvolvi-
mento tecnoldgico demandados pelo setor produtivo.

A aprendizagem € um processo evolutivo individual de incorporacio e de abri-
gar potencialmente em si saberes diversos para realizar algo e “consiste em modificar
a capacidade de realizar uma tarefa a partir de uma interacio com o ambiente” (Hou-
de, 2011, p. 45). Uma experiéncia educativa transformadora — como na abordagem
da aprendizagem ativa — € a introje¢do dessa capacidade pelo individuo, perpassada
pelas suas percepgoes da realidade concreta, da interacio com as pessoas e fatos, de
suas acoes e correcoes de erros, bem como de outros fatores e contingéncias interve-
nientes a um processo educativo que € dindmico por natureza, como na experiéncia
do projeto BAJA, pois em seu percurso di-se o desenvolvimento de conhecimentos
— saberes disciplinares e experienciais —, habilidades e atitudes. Em outras palavras,
a configuragio e desenvolvimento de habilidades e competéncias se ddo na vivéncia
do percurso formativo, nio sendo um produto que se entrega ao estudante ao final
da graduacio, e tampouco estio meramente e somente nos conteudos disciplinares.

No caso do projeto BAJA, a experiéncia de aprendizagem estd vinculada a vi-
vencia ativa e coletiva pelos estudantes no enfrentamento de problemas reais relati-
vos a0 desenvolvimento do protdtipo, a interacio dos participantes, ao contexto ins-
titucional e as pressoes da competigio, as restricoes do projeto, a possibilidade de
integracio teoria e pratica, a experimentacio e aperfeicoamento continuo do proje-
to técnico e, em ultima instincia, ao desenvolvimento de habilidades e competéncias
referidas a atividade da engenharia.

A pesquisa de campo revelou que o ganho em termos de aprendizagem, forma-
¢ao e desenvolvimento de saberes tedricos e praticos é consideravel, apesar de todos
os problemas, indeterminagoes, contratempos, falhas e erros. Esses, na verdade, sio
fatores do processo de aprendizagem ao serem reavaliados pelos estudantes durante
o percurso de desenvolvimento do protétipo e o percurso de formagio. Uma reco-
mendagio para as institui¢oes de ensino — a despeito dos limites e restri¢des de toda
ordem que elas possam apresentar em questio de recursos e na estruturacao formal
dos cursos — seria que se pudesse estender experiéncias formativas como o projeto



BAJA, ndo com o cardter de Atividades Complementares, fortalecendo assim a forma-
ca0 em engenharia de forma integral, aliando a pratica a teoria; estendendo a expe-
riéncia a mais estudantes, talvez viabilizando competicoes internas para disseminar a
cultura da aprendizagem ativa e a cultura do espirito cientifico que o projeto suscita.

O importante € possibilitar que o estudante possa extrair da experiéncia o
aprender a aprender, consistindo esse aprendizado num processo individual de
aprimoramento e evolucio, de experiéncias e de descobertas, de constru¢io de sa-
beres e habilidades, como percebido no depoimento dos estudantes, questionados
sobre o que € o aprender:

[...] € pegar alguma coisa e tentar descobrir como ela €, como ela funciona, por-
que ela existe [...] (E14).

[...] aprender é um exercicio constante, porque a gente no pode saber de tu-
do... acho que é um exercicio que a gente sempre tem que ter em mente que a
gente estd sempre aprendendo. Acho que nio existe a gente achar que sabe de
tudo, que estd pronto, o projeto nunca vai estar pronto [...] (E11).

[...] € quando vocé descobre coisas que vocé antes ndo sabia (ES).

Fundamentalmente, os problemas sio o ponto de partida de todo o proces-
so educativo dos estudantes, desde a concepcio do veiculo, seu desenvolvimento e
construgio, a participacio na competicio, promovendo assim um continuo proces-
so de aprimoramento e crescimento e, consequentemente, o aprender a aprender.

A experiéncia da aprendizagem promovida pela modalidade da PBL e apren-
dizagem ativa fomenta as dimensées do saber fazer, o saber pensar e o saber ser e
agir, que se viabilizam exatamente pelo acionamento de capacidades de leitura do
problema e contexto, pela experimentacio, sua andlise, avaliagdo e sintese. Ou seja,
a reflexdo critica sobre a pratica que “proporciona a acio dialética entre o fazer e o
pensar sobre o que fazer, e sobre o que foi feito” (Loder, 2009, p. 306), o que, em tl-
tima instincia, fundamenta a formacio de habilidades e competéncias técnicas e nio
técnicas como ensejado nas DCN.

Modalidades e experiéncias formativas semelhantes ao projeto BAJA, nos pa-
rece, € o que as escolas sao capazes de oferecer, visto que o processo de formacio e
desenvolvimento de competéncias é consequéncia de um processo dinamico situa-
cional sujeito a diversos fatores intervenientes, e nao é algo modelizdvel ou replica-
vel — sem respeitar as singularidades, dificuldades e desafios de cada instituicio de
ensino — colocando em xeque o que as DCN prescrevem como sendo algo que as
escolas entregariam como ativos e que os egressos apresentariam ao final do curso.



Este texto buscou relacionar a problematica da formagio em engenharia uma
discussdo quanto ao entendimento da nogio de competéncia incorporada nas DCN
para os cursos de engenharia e o desafio que é para as escolas de engenharia assegu-
rarem 20 final do curso que os egressos apresentem tais competéncias.

Para suplantar os entraves impostos por mudangas pedagogicas a uma melhor
formagao em engenharia, e a despeito dos desafios colocados pelas DCN as escolas
de engenharia, acreditamos que a abordagem da aprendizagem ativa — e varias es-
colas ja tém iniciativas nesse sentido — ¢ altamente recomendavel, no sentido de se
estender a amplitude de projetos como o projeto BAJA. Nesse sentido, como ja men-
cionado, haveria necessidade de ajustes e mudangas significativas no processo edu-
cativo nas dimensoes do ensino e da aprendizagem, em projetos politico pedagdgi-
cos dos cursos, suas condicoes objetivas, recursos materiais e estruturais em termos
de organizacio curricular, de disciplinas e suas singularidades, formas de avaliagio,
e mesmo na postura de educadores no que tange a adogao e alinhamento de prati-
cas pedagogicas; isto €, caso se busque adequar experiéncias formativas como o pro-
jeto BAJA as priticas de ensino-aprendizagem, e as diversas disciplinas, seus planos
de ensino ou ainda na forma de projetos interdisciplinares para o melhor aproveita-
mento do ponto de vista formativo.

O desafio maior para as instituicoes e docentes nem € o de implementar pra-
ticas pedagogicas ativas. E, sim, o ponto central € se compreender que a competén-
cia ¢ fenomeno situacional, e a insercio do paradigma da competéncia no campo da
educacao implica e significa entender que essa mudanca ainda estd em processo de
consolidagio de seu proprio entendimento, assim como a adocio de priticas peda-
gogicas que levem a efeito, no longo prazo, o objetivo de se formarem competéncias
nas praticas profissionais nos futuros engenheiros; uma vez que se leva tempo para
um aprendiz de engenharia incorporar em sua atuacio um carater fluido, criativo,
eficaz e, em tltima instincia, competente.

A aprendizagem ativa oportuniza uma melhor formacio em engenharia, nio
somente aquela baseada em pensamento analitico e saberes disciplinares ou, ainda,
nao apenas aquela com base na racionalidade técnico-cientifica e no modo funciona-
lista de pensar em termos de fundamentos deterministicos predominantes na drea
da engenharia. Isso nio deixou de ser importante, mas buscando alcancar com o
processo formativo outras habilidades e competéncias indicadas nas DCN.

Ao trabalharem o desenvolvimento e a cria¢io de solucoes para problemas de
engenharia, em um contexto de aprendizagem, experiéncias como o projeto BAJA
oportunizam tanto uma aprendizagem significativa quanto criativa para o estudante,



indo além de uma aprendizagem ou treinamento reprodutor de saberes ji estabele-
cidos (Beghetto, 2021). Ou seja, indo além das competéncias meramente técnicas,
assim, acreditamos que experiéncias como o projeto BAJA potencialmente agregam
uma capacidade de fomentar e integrar saberes ao futuro engenheiro e, em ultima
instancia, transformando o que seria uma formacio tradicional em engenharia em
uma formacio integral.
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A APRENDIZAGEM ATIVA APLICADA
NO CURRICULO POR COMPETENCIA
NAS ENGENHARIAS

Prof Dr. Eng. Edson Pedro Ferlin'

Introducao

A aprendizagem ativa, aplicada no curriculo por competéncia nas engenharias,
€ uma abordagem pedagogica que busca envolver os estudantes no processo de ensi-
no e aprendizagem, estimulando sua participacio ativa e o desenvolvimento de com-
peténcias essenciais para sua formacio profissional. Essa metodologia vai além da
transmissao passiva de conhecimento, promovendo a constru¢io do saber por meio
da pratica, da experimentacio e do trabalho em equipe.

No contexto das engenharias, em que o conhecimento técnico e pratico é fun-
damental, a aprendizagem ativa se mostra ainda mais relevante. Os futuros engenhei-
ros precisam estar preparados para enfrentar desafios complexos e encontrar solu-
coes inovadoras, e isso requer competéncias além do conhecimento teérico. E neces-
sdrio desenvolver a capacidade de analisar problemas, aplicar conceitos em situacoes
reais, tomar decisoes embasadas e trabalhar em equipe.

Nessa perspectiva, a0 aplicar a aprendizagem ativa no curriculo por competéncia,
as instituicoes de ensino (IES) proporcionam aos estudantes oportunidades de apren-
dizado auténtico, integrando teoria e pratica de maneira significativa. Em vez de apenas
absorver informacoes em sala de aula, os estudantes sio instigados a participar ativa-
mente de projetos, pesquisas e atividades praticas relacionadas a sua drea de estudo.

Essas atividades podem incluir projetos, simulacoes, estudos de caso, estigios,
visitas técnicas e atividades em laboratdrios. Os estudantes sao incentivados a resol-
ver problemas reais, a buscar solugoes criativas e a refletir sobre suas experiéncias.
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Dessa maneira, eles desenvolvem nao somente conhecimento técnico, mas também
competéncias como pensamento critico, comunicacio oral e escrita, trabalho em
equipe, lideranga e capacidade de adaptacio.

De se notar que a aprendizagem ativa no curriculo por competéncia também
promove a multidisciplinaridade, pois os projetos e atividades geralmente envolvem
a integracdo de conhecimentos de diferentes dreas da engenharia. Isso possibilita aos
estudantes compreenderem a complexidade dos problemas e a importincia da cola-
boracio entre diferentes especialidades.

Além disso, a aprendizagem ativa estimula a autonomia e a responsabilidade
dos estudantes em relagdo ao seu proprio aprendizado. Eles se tornam protagonistas
do processo, aprendendo a definir objetivos, planejar suas atividades, buscar recur-
sos e avaliar seus resultados. Essa abordagem contribui para o desenvolvimento de
competéncias metacognitivas, ou seja, a capacidade de pensar sobre o proprio pen-
samento, o que é fundamental para a aprendizagem ao longo da vida.

Com o objetivo de promover um debate mais abrangente sobre esse assunto,
neste capitulo s3o enfatizados alguns conceitos fundamentais que compdem a base
dos curriculos por competéncias. Ainda, sio compartilhadas experiéncias praticas
que utilizam a aprendizagem ativa, a fim de enriquecer a compreensao sobre o tema.

1. Pilares da educacao

A educacio é um processo fundamental na formacio dos individuos e na cons-
trucio de uma sociedade mais justa e prospera. A compreensio dos principios que
sustentam a educacio ¢ essencial para direcionar os esfor¢os na busca por uma edu-
cagdo de qualidade. Nesse contexto, os Quatro Pilares da Educagio, propostos pela
Comissio Internacional sobre Educagio para o século XXI da Unesco (Delors et al.,
1998), surgem como uma referéncia fundamental, resumidos abaixo:

e Aprender a conhecer: O primeiro pilar é o aprendizado voltado para a
aquisicio de conhecimento. E preciso desenvolver competéncias que possibilitem
aos individuos explorar o mundo a sua volta, compreender os fundamentos das dife-
rentes dreas do conhecimento, desenvolver o pensamento critico e a capacidade de
pesquisa. Aprender a conhecer € um processo continuo, que incentiva a curiosidade,
0 questionamento e a busca por respostas.

e Aprender a fazer: O segundo pilar destaca a importancia de adquirir ha-
bilidades priticas e de desenvolver competéncias técnicas. A educacao nao deve se
limitar apenas a teoria, mas também deve fornecer oportunidades para que os indi-



viduos apliquem o conhecimento adquirido na resolucio de problemas e situacoes
reais. Aprender a fazer envolve o desenvolvimento de habilidades praticas, empreen-
dedorismo, pensamento criativo e a capacidade de trabalhar em equipe.

e Aprender a conviver: Este terceiro pilar ressalta a importancia da formacio
de valores e atitudes que promovam a convivéncia harmoniosa e a solidariedade en-
tre os individuos. Aprender a viver juntos implica o respeito mutuo, a compreensio
das diferencas culturais, a valorizagio da diversidade e a constru¢io de uma cultura de
boa convivéncia. Essa dimensao da educacio visa desenvolver cidadaos responsaveis,
capazes de contribuir para a construcio de uma sociedade mais justa e harmonica.

e Aprender a ser: O ultimo pilar enfatiza o desenvolvimento integral dos indi-
viduos, buscando promover a autoformacio e a autorealizagao. Aprender a ser envolve
o desenvolvimento da identidade pessoal, a consciéncia de si mesmo, a capacidade de
tomar decisoes e a autonomia. Além disso, busca-se cultivar competéncias emocionais
e éticas, incentivando a reflexio sobre o propdsito de vida e o sentido da existéncia.

Esses quatro pilares da educacio, como ilustrado na Figura 1, nio devem ser
vistos de maneira isolada, mas como elementos interdependentes e complementares,

porque constituem uma base solida para uma educacio de qualidade, capaz de for-
mar individuos criticos, conscientes, criativos € comprometidos com o bem comum.

Figura 1 - Os quatro pilares da educagao da Unesco

Pilares da Educacgao

Aprender a Conhecer
Aprender a Fazer

Aprender a Conviver
Aprender a Ser

Fonte: Elaborado pelo autor.



Os pilares da educacio sio construidos por meio do cultivo de competéncias
a0 longo da jornada educacional. E um processo continuo que visa formar individu-
o0s capacitados, adaptiveis e comprometidos com o aprendizado ao longo da vida,
preparados para enfrentar os desafios e contribuir de maneira significativa para a so-
ciedade em que estio inseridos.

2. Competéncias

As competéncias que o individuo adquire ao longo de sua vida possibilita que ele
atue de maneira eficaz e produtiva em diferentes dreas. Elas so essenciais para o desen-
volvimento pessoal e profissional, capacitando-o a enfrentar os desafios do cotidiano.

Uma competéncia abrange trés elementos essenciais, conforme ilustrado na
Figura 2, que se combinam formando o acronimo CHA (Conhecimento, Habilidade
e Atitude):

a) Conhecimento, derivado da informacio adquirida sobre o que e por que

fazer,

b) Habilidade, resultante da técnica do saber fazer; e

) Atitude, refletindo o interesse e a disposi¢ao para agir.

Figura 2 - Acronimo CHA (Conhecimento, Habilidade e Atitude)

=

Competéncia

Fonte: Elaborado pelo autor.

O conhecimento, a habilidade e a atitude sao elementos essenciais e interco-
nectados no processo de aprendizagem e no desenvolvimento pessoal. Cada um des-
ses aspectos desempenha um papel importante na formacio de individuos comple-
tos e bem-sucedidos em diversas dreas da vida.
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Assim, o conhecimento € a base fundamental para adquirir uma compreensio
slida de um assunto. E o acimulo de informacées, conceitos, teorias e principios
que sao obtidos por meio do estudo, da experiéncia e da observacio. O conheci-
mento fornece a base tedrica e conceitual necessiria para compreender um campo
especifico e é fundamental para a construcio do pensamento critico e da tomada de
decisoes informadas. Dessa maneira, pode-se entender como sendo a compreensio
das técnicas necessdrias para atingir um objetivo.

No entanto, o conhecimento por si s6 nio ¢ suficiente. As habilidades entram
em cena quando se trata de aplicar o conhecimento de maneira pratica. As habilida-
des sio a capacidade de utilizar o conhecimento de maneira eficaz para realizar tare-
fas especificas. Elas envolvem a aplicacio pratica do conhecimento tedrico em situa-
coes reais, utilizando técnicas, métodos e procedimentos adequados. Nesse sentido,
¢ a qualidade da execucio, quando se consegue alinhar as bases tedricas em uma
solucio aplicada ao dia a dia.

As habilidades podem ser técnicas, como a capacidade de manusear um ins-
trumento, programar um computador ou realizar um experimento. Elas também po-
dem ser habilidades cognitivas, como o pensamento ctitico, a resolucio de proble-
mas, a comunicacio eficaz ou a capacidade de trabalhar em equipe. As habilidades
sdo adquiridas e aprimoradas por meio da pratica, do treinamento e da experiéncia.

Além do conhecimento e das habilidades, a atitude desempenha um papel fun-
damental no desenvolvimento pessoal e profissional. A atitude refere-se as disposi-
cOes mentais, aos valores, as crencas e as emocoes que influenciam o comportamen-
to do individuo. Ela envolve a postura, a motivacio e a mentalidade com as quais ele
enfrenta os desafios e as oportunidades da vida.

Uma atitude positiva e proativa pode impulsionar o aprendizado, a superacgio
de obstaculos e a busca continua por melhorias. A atitude também esta relacionada
a ética, a responsabilidade, a perseveranca e a capacidade de lidar com a adversida-
de. E a atitude que determina a disposicio para enfrentar desafios, aprender com os
erros, buscar solucoes inovadoras e adaptar-se as mudangas. Logo, é o querer fazer,
resultado de uma decisao consciente de colocar em acio os conhecimentos utilizan-
do habilidades em um objetivo comum.

Existem diversas categorias de competéncias, que abrangem desde técnicas es-
pecificas até socioemocionais mais amplas. Destacam-se algumas:

e Competéncias técnicas: Sio as relacionadas a uma drea de conhecimento
ou profissao. Podem incluir conhecimentos técnicos, habilidades priticas e dominio
de ferramentas e tecnologias. Exemplos incluem competéncias em programacio, de-
sign grafico, engenharia, contabilidade, entre outras.



e Competéncias cognitivas: S30 as mentais, que envolvem o pensamento
critico, a resolugdo de problemas, a criatividade, a tomada de decisoes e a capacida-
de de aprender e se adaptar. Essas competéncias sio fundamentais para lidar com a
complexidade e a incerteza do mundo atual.

e Competéncias socioemocionais: S30 as relacionadas ao bem-estar emo-
cional, as relacoes interpessoais, 2 comunicacio eficaz e a colaboracio. Isso inclui
empatia, inteligéncia emocional, lideranca, trabalho em equipe e resolucio de con-
flitos. Essas competéncias sao importantes para o desenvolvimento de relacionamen-
tos saudaveis e para o sucesso na vida pessoal e profissional.

e Competéncias digitais: Com o avanco da tecnologia, as competéncias di-
gitais sdo cada vez mais relevantes. Elas envolvem a capacidade de utilizar efetiva-
mente as ferramentas e recursos digitais, bem como compreender os principios da
cultura digital, a seguranca cibernética e a ética na internet.

e Competéncias linguisticas: A habilidade de se comunicar efetivamente
em diferentes idiomas é cada vez mais valorizada no mundo globalizado. Além disso,
competencias linguisticas envolvem a capacidade de ler, escrever e interpretar infor-
macoes de maneira clara e precisa.

E importante destacar que as competéncias nio sio estiticas, mas podem ser
desenvolvidas e aprimoradas ao longo do tempo. A educa¢io desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento de competéncias, fornecendo oportunidades de
aprendizado e priticas que promovem o desenvolvimento integral dos individuos.

Além disso, as competéncias nao se limitam ao ambiente educacional, pois
elas sdo aplicaveis em diversos contextos, incluindo o ambiente de trabalho, o enga-
jamento social e a vida pessoal. Ter competéncias relevantes e atualizadas é essencial
para se adaptar as demandas em constante mudanca da sociedade e para buscar o
sucesso e a realizacio pessoal.

3. Hard e soft skills

Nesse contexto, ¢ comum serem utilizados dois termos em inglés para se re-
ferir as competéncias (skills): as bard skills e as soft skills. As hard skills e soft
skills sio duas categorias de competéncias que desempenham papéis complemen-
tares no desenvolvimento pessoal e profissional do individuo, ilustrado na Figura
3. Embora sejam distintas, ambas sdo essenciais para o sucesso em diferentes dreas
da vida.



SOFT skiLLs

Figura 3 - Soft Skills versus Hard Skills

HARD skiLLs

O que néo r— O que
colocamos ! @ colocamos

no curriculo | = | no curriculo
Aptiddes Aptidbes
mentais, @'@ técnicas,
emocionais L’ certificagdes,
e sociais qualificagbes
Facilmente o"\f Faciimente
Qualificaveis 0lo Quantificaveis

Fonte: golin.com.br.

As hard skills, também conhecidas como competéncias técnicas, referem-se a
competéncias especificas e mensuraveis, adquiridas por meio de treinamento, edu-
cacio formal ou pritica direta em um campo especifico. Elas sio geralmente tangi-
veis e podem ser facilmente definidas e avaliadas. Exemplos de hard skills incluem
conhecimentos em programacao de computadores, fluéncia em um idioma estran-
geiro, habilidades em matemitica, aptidoes em design grifico, conhecimentos em
contabilidade, entre outras. Essas competéncias sio adquiridas por meio de cursos,
certificacoes ou experiéncias de trabalho especificas.

Por outro lado, as soft skills sio caracteristicas nio técnicas relacionadas as in-
teragoes sociais, comportamentos e tracos de personalidade. Elas sio mais dificeis
de quantificar e medir, pois sao competéncias subjetivas que envolvem inteligéncia
emocional, comunicacio eficaz, lideranca, trabalho em equipe, resolugio de confli-
tos, empatia e pensamento critico. As soft skills sio transferiveis entre diferentes are-
as e contextos, desempenhando um papel fundamental nas relacdes interpessoais,
na colaboragio e na capacidade de adaptar-se a diferentes situagoes.

As soft skills podem ser categorizadas em:

e Cognitivas: aquelas que estao relacionadas basicamente com o aprendizado.

47




e Interpessoais: referem-se a capacidade de interagir e se relacionar com
outros individuos.

e Intrapessoais: estio relacionadas com a capacidade de lidar com emocoes
e adaptar os comportamentos em fun¢ao do contexto.

A Figura 4 apresenta algumas soft skills, classificando-as em Cognitivas, Inter-
pessoais e Intrapessoais.

Figura 4 - Exemplos de Soft Skills

Cognitivas Interpessoais Intrapessoais

® Leitura * RelagGes interpessoais * Organizagdo

* Escrita * Lideranga * Autodisciplina

* Aprendizado * Trabalho em equipe ® Produtividade

* Memorizagdo * Negociacdo * Foco

® Estudo * Mediag3o * Inteligéncia emocional

® Oratodria * Autoaprensentagdo * Mentalidade de

* Comunicagdo * Confianca crescimento

* Criatividade * Resolugdo de conflitos * Curiosidade

* Pensamento critico * Responsabilidade * Autodidatismo

* Raciocinio légico * Empatia * Resiliéncia

* Argumentacdo * Cooperacdo * Satde e bem-estar
» Adaptacio * Interesse Intelectual

Fonte: http://apetrecho.digital.

Em linhas gerais, tanto as bhard skills quanto as soft skills sio importantes e
complementares para a formacio do profissional cidadio. Enquanto as hard skills
fornecem a base técnica necessaria para realizar tarefas especificas, as soft skills in-
fluenciam a maneira como os individuos aplicam e utilizam suas habilidades técni-
cas. Por exemplo, um programador habilidoso (bard skill) pode ser ainda mais eficaz
se possuir habilidades de comunicacio e colaboracio (soft skills) para trabalhar em
equipe e entender as necessidades dos clientes.

No ambiente profissional, muitas vezes, as hard skills sio os requisitos mini-
mos para determinadas funcdes, enquanto as soft skills podem ser os diferencia-
dores que levam ao sucesso e a0 avango na carreira. O mundo de trabalho valoriza
profissionais que possuem uma combinacio equilibrada de ambas as habilidades,
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reconhecendo que as soft skills sio fundamentais para a produtividade, a eficicia e
a lideranca efetiva.

£ importante destacar que tanto as hard skills quanto as soft skills podem ser
desenvolvidas e aprimoradas. Por meio de treinamento, experiéncias praticas, feed-
back e autorreflexio, é possivel melhorar e fortalecer essas competéncias, tornan-
do-se um profissional mais completo e preparado para os desafios do mundo atual.

As competéncias sio desenvolvidas ao longo da formacio educacional por
meio do processo de ensino e aprendizagem, possibilitando a estruturacio das acoes
visando ao atendimento dos objetivos educacionais.

4. Processo de ensino e aprendizagem

O processo de ensino e aprendizagem é um dos elementos fundamentais da
educacio. E por meio dele que ocorre a transmissio de conhecimentos, habilidades
e valores, proporcionando o desenvolvimento intelectual, emocional e social dos in-
dividuos. E uma jornada continua de descoberta e crescimento, tanto para os estu-
dantes quanto para os professores.

O professor exerce um papel fundamental na criacio de um ambiente propicio
a aprendizagem, pois atua como um facilitador, um mentor que estimula a curiosi-
dade, o pensamento critico e a reflexdo. Ele deve conhecer as necessidades e os in-
teresses dos estudantes, adaptando as estratégias de ensino para garantir que todos
tenham a oportunidade de aprender e se desenvolver plenamente.

A aprendizagem é um processo ativo e interativo, no qual os estudantes sao
agentes ativos na construcao do conhecimento, pois nio sio meros receptores passi-
vos de informacdes, mas participantes ativos no processo. Ao se envolverem em ati-
vidades praticas, colaborativas e reflexivas, eles tém a oportunidade de aplicar o que
aprenderam, desenvolver habilidades e expandir sua compreensao.

O processo de ensino e aprendizagem nao se limita a um tinico formato, pois
pode ocorrer por meio de aulas expositivas e dialogadas, discussoes em grupo,
projetos praticos, atividades experimentais e diversas outras abordagens pedago-
gicas. Cada método tem seu papel e € importante que o professor utilize uma va-
riedade de estratégias para atender as necessidades e estilos de aprendizagem dos
estudantes.

O processo de ensino e aprendizagem também estd estreitamente ligado ao de-
senvolvimento de competéncias socioemocionais. Além do conhecimento académi-
co, € essencial cultivar competéncias como comunicacio, colaboragio, pensamento



critico, resolugio de problemas e empatia. Essas competéncias sio fundamentais pa-
ra a vida pessoal, profissional e cidada dos estudantes.

Nesse contexto destaca-se que a tecnologia desempenha um papel cada vez
mais importante no processo de ensino e aprendizagem. Ela pode ampliar o aces-
so ao conhecimento, promover a interacdo e colaboracio, e proporcionar experién-
cias de aprendizagem envolventes e personalizadas. No entanto, ¢ fundamental que
a sua utilizacio seja intencional e bem planejada, com foco no aprimoramento do
processo educacional.

Ainda, deve-se ter em mente 0s aspectos relacionados a multidisciplinariedade,
visando a criagdo de um ambiente propicio a integracao dos saberes e conhecimen-
tos aplicados em problemas e situagoes reais.

5. Multidisciplinariedade

A multidisciplinariedade propicia o aumento da motivacio por parte dos es-
tudantes, pois eles passam a entender as relacoes entre as disciplinas e conteddos,
nas aulas teoricas e, principalmente, nas aulas préticas. Isso deve ocorrer com o de-
senvolvimento dos trabalhos e atividades extraclasse, em virtude de a solucio para
os problemas propostos passar pelo envolvimento dos estudantes com conceitos de
outras disciplinas.

Nesse sentido, uma maneira para se conseguir isso é com a realizacio de ati-
vidades multidisciplinares, que devem ser elaboradas com o intuito de abranger ao
maximo os conhecimentos das disciplinas envolvidas. Com isso, tem-se uma reducio
na quantidade de atividades, porque cada disciplina deixa de ter a sua isolada para
ter uma Unica atividade multidisciplinar. Uma consequéncia disso € que se elaboram
atividades mais completas, possibilitando uma visio mais geral para os estudantes,
reduzindo a segmentagio natural que ocorre com as disciplinas.

Outro ponto a ser destacado é que a multidisciplinariedade faz com que haja
uma coesio maior entre o corpo docente, pois os professores tém que conhecer o
conteido abordado nas disciplinas para juntos definirem as atividades e competén-
cias que os estudantes desenvolverio nesse trabalho multidisciplinar.

A multidisciplinariedade estd fundada em um saber-fazer, em que se pressupoe
uma abordagem pratica consolidada por uma forte conceituacao tedrica, que € um dos
quatro pilares da educacio. A teoria € a base para a pratica, e esta, por sua vez, desen-
volve, justifica e experimenta novos conceitos que se tornam novas teorias ou formu-
lagbes proporcionando uma nova pratica, e assim sucessivamente (Ferlin ez al., 2005).



Dessa maneira, o bindmio teoria-pratica deve produzir uma espiral ascenden-
te, representando o conhecimento que esta sendo agregado pelo estudante. Isso de-
ve acontecer a0 longo do processo educacional, de modo que seja solido e consis-
tente para a formacio profissional no decorrer do desenvolvimento do saber técni-
co-cientifico do estudante (Ferlin et al., 2009).

Ao analisar a ilustracio da Figura 5, verifica-se que a Teoria, por meio de expe-
rimentos e projetos, gera a Pritica, que solidifica e fortalece os conhecimentos. Por
outro lado, a Pritica, a partir de comparacdes, discussoes, resultados, consideracoes
e conclusoes, contribui com novos elementos para a Teoria, proporcionando abor-
dagens de ensino inovadoras, inclusive com a criagio de novas ferramentas durante

€8S€ processo.

Figura 5 - Relacao Teoria-Pritica no Processo de Ensino e Aprendizagem

Experimentos
Atividades
Projetos

Teoria Pratica

Comparagoes
Resultados
Consideragdes
Conclusoes

Fonte: Ferlin et al., 2009.

A multidisciplinariedade favorece o desenvolvimento das competéncias ao lo-
go do processo de ensino e aprendizagem, que deve estar fundado nos objetivos
educacionais, fomentando a capacidade cognitiva do estudante.

6. Objetivos educacionais

A Taxonomia dos Objetivos Educacionais de Bloom (Bloom, 1956), revisa-
da por Anderson e Krathwohl (2001), define uma hierarquia de seis niveis para o



processo cognitivo, mostrado na ilustracao da Figura 6. A classificacdo, partindo-se
do nivel mais baixo para o mais elevado de processo cognitivo, segundo Forehand
(2010) sdo seis categorias, descritas abaixo:

e Lembrar: este nivel é definido pela capacidade de recuperar, reconhecer,
recordar conhecimentos relevantes por meio da memoria de longo prazo.

e Compreender: trata-se da construcio do significado por meio da expres-
sdo oral, escrita ou grafica pela interpretagio, exemplificago, classificacio, sumari-
zacdo, inferéncia, comparacio e explicacio.

e Aplicar: é a capacidade de realizar ou utilizar um procedimento executan-
do-o ou implementando-o.

e Analisar: separar um conteddo em suas partes constituintes, determinan-
do como as partes relacionam-se entre si e com a estrutura como um todo ou sua fi-
nalidade por meio da diferenciagdo, organizacio e atribuicio.

e Avaliar: realizar julgamentos baseados em critérios e padroes por meio da
verificacdo e da critica.

e (Criar: juntar elementos para formar um todo coerente ou funcional; reor-
ganizar elementos em um novo padrio ou estrutura por meio da geracdo, producio
ou planejamento.

Figura 6 - Taxonomia de Bloom versio revisada

Nivel
Metacognitivo

Nivel
Procedimental

Nivel
Compreensao

Nivel
Factual

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nessa estrutura cada nivel representa uma capacidade cognitiva e sio organi-
zadas em ordem crescente de complexidade. Nesse modelo tém-se as capacidades:
lembrar (nivel factual), compreender (ser capaz de lidar com conceitos), aplicar (ni-
vel procedimental), analisar, avaliar e criar, em que as trés ltimas pertencem ao nivel
mais alto da classificacio, o nivel metacognitivo.

Conforme destacado por Portilho (2009, p. 105): “Uma das metas do processo
de aprendizagem e ensino é estimular o aprendiz a ser autbnomo, isto €, sujeito do
seu proprio aprender”.

O nivel do aprendizado no ensino superior deve alcancar os patamares mais
elevados nessa classificacio, assumindo-se que um nivel mais alto de aprendizado
podera significar uma maior probabilidade, pelo menos sob o ponto de vista técni-
co, de que o graduando possa assumir seu adequado papel em meio a uma socie-
dade que demanda sua participacio. E para atingir esses niveis a avaliacio deve ser
coerente e exigente.

Em razao disso, espera-se que os estudantes de cursos de graduacio, em nos-
so caso particular, de um curso de engenharia, alcancem o nivel metacognitivo
durante o processo de ensino e aprendizagem, como abordado em Pilla e Ferlin
(2010).

Nesse contexto, os objetivos educacionais ou objetivos de aprendizagem sio
metas claras e especificas estabelecidas para orientar o processo educacional. Eles
descrevem o que os estudantes devem ser capazes de fazer, conhecer ou compreen-
der ao final de um periodo de ensino ou uma determinada atividade de aprendiza-
gem. Os objetivos de aprendizagem sio fundamentais para direcionar o planejamen-
to, a execucao e a avaliacio do processo educativo.

Existem diferentes tipos de objetivos de aprendizagem, cada um enfatizan-
do diferentes aspectos do desenvolvimento dos estudantes. Alguns exemplos in-
cluem:

e Objetivos de conhecimento: Focam na aquisi¢do de informacoes e fatos
especificos sobre um determinado tema. Podem envolver o aprendizado de concei-
tos, teorias, terminologias e principios fundamentais em uma drea de estudo.

e Objetivos de habilidades: Concentram-se no desenvolvimento de habi-
lidades praticas e apliciveis. Envolvem a capacidade de realizar tarefas especificas,
como escrever um ensaio, resolver problemas matematicos, fazer uma apresentacio
oral ou desenvolver um software.

e Objetivos de compreensao: Focam na capacidade dos estudantes de com-
preender conceitos e relacionar informacoes de maneira significativa. Envolvem a in-



terpretacio, a andlise e a sintese de ideias, possibilitando que os estudantes enten-
dam os relacionamentos entre diferentes conceitos e suas aplicagoes.

e Objetivos de pensamento critico: Visam desenvolver a habilidade dos
estudantes de avaliar informacoes de maneira critica, identificar preconceitos, reco-
nhecer argumentos vilidos e tomar decisoes fundamentadas. Incentivam o racioci-
nio ldgico, a andlise reflexiva e a resolucdo de problemas complexos.

e Objetivos de habilidades socioemocionais: Concentram-se no desenvol-
vimento das habilidades socioemocionais dos estudantes, como empatia, colabora-
¢d0, comunicacao efetiva e trabalho em equipe. Eles buscam promover o crescimen-
to pessoal e o relacionamento sauddvel com os outros.

Ao se definirem os objetivos de aprendizagem, é importante que sejam espe-
cificos, mensuraveis, alcancaveis, relevantes e com prazo determinado. Isso garante
que sejam claros, tangiveis e realistas, facilitando a avaliacio e o acompanhamento
do progresso dos estudantes.

Os objetivos de aprendizagem fornecem uma estrutura clara e direcionam o
processo educacional. Orientam os professores na selecao de conteidos, na escolha
de estratégias de ensino e na elaboragio de avaliagoes. Além disso, possibilitam que
os estudantes tenham uma compreensao clara do que € esperado deles e motivam o
engajamento ativo no processo de aprendizagem.

Por isso, 0s objetivos de aprendizagem sdo descri¢des concisas, claramente ar-
ticuladas do que os estudantes devem saber e compreender, e do que sejam capazes
de fazer. Podem, ainda, dar apoio a priticas de avaliacio diagnéstica, formativa e so-
mativa e coeréncia as avaliagoes externas, como o Enade.

A Tabela 1 apresenta uma lista de verbos a serem utilizados para se escrever
os objetivos de aprendizagem dependendo do nivel no processo cognitivo (Guia de
Referéncia, 2017).

Os objetivos educacionais, que sao os responsaveis por desenvolver e capacitar
para as competéncias necessarias, devem ser detalhadamente descritos no curriculo
do curso. Essas competéncias sao cuidadosamente elaboradas e aplicadas por meio
de diversos elementos que compoem o curriculo.



Tabela 1 - Verbos para escrever os objetivos de aprendizagem

| embror [ compreender W avicar [ pnscar || nvala J}  ciar |

sReconhecer sCorresponder sCalcular sCategorizar sApreciar sConstruir
eldentificar «Definir *Usar *Classificar *Julgar *Reconstruir
eLocalizar eDemonstrar e Utilizar eSequenciar eDetectar eDesconstruir
*Encontrar *Mostrar eExecutar e*Ranquiar einterpretar eDesenvolver
sEscolher sImaginar *Provar sComparar sDecidir sElaborar
*«Nomear *Predizer *Planejar «Contrastar eConcluir eInventar
*Rotular *Elucidar eMedir eConferir eDebater *Originar
*Soletrar sExplicar *QOrganizar sVerificar *Discutir *Produzir
eListar *Delinear «Simplificar *Atribuir eDefender *Propor
*Evocar eParafrasear *Resumir eDetectar *Recomendar *Mudar
*Relatar *Compilar eEstruturar eSelecionar *Apoiar *Modificar
eDescrever eTraduzir *Experimentar *Examinar eCriticar *Moldar
*Dizer «Exemplificar *Praticar eTestar eRefutar eCombinar
*Reproduzir ellustrar *Solucionar «Monitorar eConceder «Compor
eRecuperar eEntrevistar *Descobrir ePriorizar eFormular

*Deduzir eDeterminar eReformular

s|nferir sInfluenciar *Projetar

*Supor o Justificar *Adaptar

*Assumir eMelhorar

«Diferenciar *Maximizar

*Discriminar *Minimizar

*Distinguir eCancelar

*Dissecar

sGeneralizar

*Dividir

eintegrar

*Relatar

Fonte: Guia de Referéncia (2017).

7. Curriculo por competéncia

O curriculo de curso de graduacio expressa o perfil de formacio, as compe-
téncias, estrutura curricular, componentes curriculares, e deve estar em consonancia
com as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), no caso dos cursos de bacharelado
e licenciatura, ou o Catdlogo Nacional dos Cursos Superiores de Tecnologia, no ca-
so dos cursos tecndlogos. O curriculo do curso deve integrar o Projeto Pedagdgico
do Curso (PPC), expresso por meio da estrutura curricular, ementas e bibliografias.

A estrutura curricular do curso de graduacgio é composta pelas diversas Unida-
des Curriculares, como disciplinas (Obrigatorias, Optativas e Eletivas), Projetos In-
tegradores ou de Extensao, Atividades Complementares, Trabalho de Conclusao de
Curso (TCC), Estdgio Curricular e outras.

O curriculo por competéncia é uma abordagem inovadora que visa desenvol-
ver as habilidades e conhecimentos essenciais dos estudantes. Em contraste com os
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curriculos tradicionais, que se concentram principalmente na transmissao de conte-
udos, coloca a énfase no desenvolvimento de competéncias relevantes para a vida e
o trabalho.

Nesse modelo de curriculo, as competéncias sio definidas como um conjun-
to integrado de conhecimentos, habilidades, atitudes e também valores que os estu-
dantes devem adquirir ao longo de sua trajet6ria educacional. As competéncias sio
amplas e abrangem dreas diversas descritas anteriormente.

Uma das principais caracteristicas do curriculo por competéncia € a sua abor-
dagem orientada para o estudante. Nesse sentido, os estudantes sio incentivados a
assumir um papel ativo em seu proprio aprendizado, sendo desafiados a explorar
questoes complexas, investigar problemas do mundo real e buscar solugoes inova-
doras. O curriculo por competéncia promove a autonomia, a responsabilidade e a
autoconfianga dos estudantes, preparando-os para se tornarem aprendizes ao lon-
go da vida.

Outro aspecto fundamental do curriculo por competéncia é a integracio entre
as diferentes disciplinas e dreas do conhecimento. Em vez de compartimentalizar o
aprendizado em disciplinas isoladas, esse modelo enfatiza a multidisciplinaridade,
conectando conceitos e ideias de diversas dreas para promover uma compreensio
mais profunda e contextualizada do mundo. Os projetos e desafios propostos aos
estudantes envolvem a aplicacio de conhecimentos de diferentes disciplinas, possi-
bilitando que eles percebam as conexoes entre os contetidos e desenvolvam uma vi-
sdo holistica do saber.

Além disso, o curriculo por competéncia valoriza a avaliagio formativa e au-
téntica. Em vez de se concentrar apenas em provas e testes padronizados, a avalia-
¢ao0 por competéncia considera multiplas evidéncias de aprendizado, como projetos,
apresentacoes, portfolios e atividades praticas. Dessa maneira, os estudantes sio ava-
liados com base em seu desempenho real e na aplicacio de suas competéncias em
situacoes reais, proporcionando uma visio mais abrangente e significativa do pro-
gresso educacional.

O Quadro 1 ilustra um exemplo de curriculo por competéncia aplicado a uma
disciplina, em que se relacionam os elementos de competéncia e os resultados de
aprendizagem com os temas de estudo da disciplina.

Dentro desse cendrio, ¢ fundamental promover nos estudantes um papel ativo
no processo de ensino e aprendizagem, utilizando-se para isso as técnicas de apren-
dizagem ativa que tém o potencial de fortalecer as competéncias.



Quadro 1 - Exemplo de um quadro-resumo de uma disciplina

Quadro-resumo - Resultadosde
aprendizagem e temas de estudo
destadisciplina e suarelagdo
com o desenvolvimento de
competéncias e elementos de
competéncia do egresso.
Competéncia

Elementos de Competéncia

Resultados de Aprendizagem
(colorir a célula em amarelo para
internalizagao e, em laranja, para
mobilizagao)

Temas Introducéo aos
de sistemas
Estudo microprocessados

Microprocessadores e
Microcontroladores

Sistemas Operacionais
Embarcados

Linguagem de
Programacédo Assembly

Interfaceamentode E/S

8. Aprendizagem ativa

Projetar, Implementar e Analisar solugoes computacionais
sustentaveis envolvendo hardware, software e processos,
com o emprego de técnicas e ferramentas apropriadas,
considerando preceitos éticos, sociais e legais, com rigor
cientifico problemas, utilizando microprocessadores ou
microcontroladores e demais dispositivos eletronicos

periféricos
ECA1. Elaborar EC2. |mplementar
DI sistemas

Cessados microprocessados 0s
RAA1. Projetar RA2,Jmplementar RA3. Analisar
sistemas sistemas sistemas

microprocessados | microprocessados microprocessados
para a solucdo de | previamente

problemas projetados

estruturados

X

Fonte: Elaborado pelo autor.

O termo “aprendizagem ativa” comecou a ser utilizado pelo professor in-
glés Reginald “Reg” William Revans na década de 1940 (Revans, 2011). Nesse senti-
do, em um breve apanhado das definicoes sobre o termo, pode-se definir a aprendi-

zagem ativa como todo tipo de atividade que vai além do mero “escutar”, isto é, ler,

escrever, discutir ou trabalhar na resolugio de problemas. Ativa porque a audigio,

principalmente quando considerada a tradicional transmissio do conhecimento por

meio de aulas somente expositivas, ¢ uma atividade que “pouco” exige mentalmente

dos estudantes. Além disso, € dificil saber se a atencdo do “aprendiz” estaria voltada

ou ndo para aquilo que estd sendo ouvido.

Conforme Bloom (1956), a aprendizagem ativa deve engajar os estudantes em
atividades reflexivas de ordem superior do modelo cognitivo. As atividades reflexivas
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estao no nivel metacognitivo, e sdo aquelas que exigem a elaboracio do pensamen-
to: analise, avaliacdo e criacdo. Elas correspondem a uma constante reflexio sobre a
prética, sobre a adequacio a realidade do que estiver sendo aprendido.

A aprendizagem ativa e seus diversos métodos sio uma mistura de praticas no-
vas e antigas, como os descritos em Elmor et al. (2019) e Yee (2010).

Contudo, ainda que os professores nio utilizassem abertamente esse termo ou
nem mesmo tivessem consciéncia de que estavam aplicando a aprendizagem ativa, se
for efetuado um retrospecto sobre as atividades educativas realizadas durante o pro-
cesso de formacio, formal ou nio, constata-se que, em diversos momentos, muitas
atividades se enquadram em algum dos exemplos citados na literatura, como traba-
lhos em grupo, trabalhos de pesquisa, seminarios, estudo de caso, etc.

Segundo Pinto et al. (2012, p. 78), hd necessidade de “envolver o estudante
enquanto protagonista de sua aprendizagem, desenvolvendo ainda o senso critico
diante do que ¢ aprendido, bem como competéncias para relacionar esses conheci-
mentos a0 mundo real”.

Assim, aprendizagem ativa ocorre quando o estudante interage com o assunto
em estudo — ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando
— sendo estimulado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo de ma-
neira passiva do professor. Em um ambiente de aprendizagem ativa, o professor
atua como orientador, supervisor, facilitador do processo de aprendizagem, e
nio apenas como fonte nica de informacio e conhecimento (Barbosa e Mou-
ra, 2013, p. 55).

Abaixo sao descritos alguns exemplos de atividades que utilizam a aprendi-
zagem ativa e promovem a metacogni¢io, explorando a multidisciplinaridade, nos
quais o estudante desempenha um papel ativo no processo de ensino e aprendi-
zagem.

8.1 Aprendizagem Baseada em Problemas

O Problem-Based Learning (PBL), ou aprendizagem baseada em problemas, é
uma técnica de ensino e aprendizagem que foi implantada primeiramente na facul-
dade de Medicina da Universidade canadense McMaster, na década de 1960. Uma ca-
racteristica marcante de processos que envolvem PBL é que neles os estudantes se
tornam responsaveis por definir os objetivos educacionais, os meios que vao utilizar,
o que vao aprender e com o que vao trabalhar (Barret, 2004).



Os conceitos fundamentais para PBL, difundidos pelo Center for Teaching and
Learning da Stanford University (Stanford, 2001), sdo os seguintes: a) apresentacio
inicial de problemas do tipo “precariamente estruturados” ao invés de totalmente
pré-especificados; b) ensino centrado no estudante ao invés de centrado no profes-
sor; ¢) trabalhos em grupos ao invés de individualizados; d) professores como facili-
tadores ao invés de disseminadores de conhecimentos.

Alguns fundamentos praticos do PBL, destacados em Melo (2013) podem ser
descritos como sendo: 2) os problemas expostos aos estudantes devem ser, de prefe-
réncia, “pouco estruturados” (ill-structured problems), que sio os que possibilitam
que se desenvolvam diversas solucdes potenciais, auténticos, ou seja, devem ser 0s
problemas enfrentados no dmbito profissional; b) os estudantes devem ser envolvi-
dos em praticas e problemas reais, sendo obrigados a desenvolverem agoes concre-
tas para soluciond-los; c) os estudantes devem trabalhar em pequenos grupos (em
torno de cinco membros; nunca além de oito); d) os grupos devem ser liderados/
orientados por um tutor/facilitador dos trabalhos, que deve fornecer ao grupo estra-
tégias de aprendizagem e nunca ser um fornecedor de solugoes prontas; €) os gru-
pos devem ser multidisciplinares, contando, se possivel, com colaboradores de ou-
tras dreas de conhecimentos inter-relacionadas.

Ainda, em Ribeiro (2008) sio apresentados em detalhes os quatro modelos de
PBL em funcio dos contextos de ensino e aprendizagem, que esto sintetizados abaixo:

a) McMaster original: em que uma sequéncia de problemas estabelece a es-
pinha dorsal do curriculo e os conhecimentos necessarios;

b) Hibrido: no qual o curriculo tem um componente curricular central;

¢) Parcial: em que estd integrado em um componente (ou mais) dentro de
um curriculo convencional;

d) Post-holing: no qual os problemas sio utilizados dentro de um compo-
nente curricular trabalhado convencionalmente.

Na sequéncia apresentam-se dois exemplos de aplicacio do conceito de PBL,
a primeira aplicada a disciplina “Projeto Integrador” como um projeto multidiscipli-
nar, e a segunda, como uma situacao-problema na disciplina “PBL".

Aplicacao na disciplina “Projeto Integrador”

A disciplina “Projeto Integrador” é uma unidade curricular integradora, desen-
volvida ao longo do semestre, congregando as disciplinas do periodo, com o objeti-



vo de proporcionar ao estudante a construcio de conhecimento sobre determinada
area, por meio do planejamento, organizacio e execu¢ao de proposta acerca de uma
situacdo-problema previamente formulada/escolhida no contexto profissional. Um de-
talhamento da aplicaio dessa técnica estd descrito em Ferlin e Oliani (2014 e 2015).

De modo geral, essa disciplina tem por objetivo acompanhar e orientar os es-
tudantes no desenvolvimento de um projeto ao longo do semestre letivo. Uma das
caracteristicas fundamentais desse projeto € ter um carater multidisciplinar, envol-
vendo as disciplinas que compdem o periodo, em que o estudante deve passar por
diversas etapas do desenvolvimento e o projeto deve incorporar as teorias e concei-
tos abordados nas disciplinas do periodo.

Essa atividade foi realizada ao longo do semestre e desenvolvida na disciplina
“Projeto Integrador”, no curso de Engenharia da Computagio da Faculdade Bagozzi.

Um exemplo de projeto desenvolvido na disciplina “Projeto Integrador I” (1°
Periodo) foi o “Bengala eletronica para cegos” (Silva et al., 2014), que é um dispo-
sitivo eletronico/computacional desenvolvido para auxiliar a locomogio de pessoas
com deficiéncia visual, utilizando sensores ultrassonicos, acelerometros, e com res-
posta vibrotitil, mostrado na foto da Figura 7.

Figura 7 - Foto do projeto bengala eletronica para cegos

Fonte: Silva et al. (2014).
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Aplicacao na disciplina “PBL”

A disciplina “PBL’ consiste em uma unidade curricular do processo de ensino
e aprendizagem centrado no estudante como sujeito da aprendizagem e apoiado no
professor como facilitador e mediador nesse processo. Trabalhando com um proble-
ma real, o estudante é guiado a desenvolver a resolucio do problema por meio de
informacoes, conceitos e competéncias apreendidas.

Entre suas vantagens, destacam-se a aplicacio do método cientifico, aquisi¢ao
de conhecimento e desenvolvimento de habilidades essenciais na resolucio de pro-
blemas diversos voltados para o mundo de trabalho ou com cunho social. Um deta-
lhamento da aplicacio dessa técnica estd descrito em Ferlin (2016).

Essa atividade foi realizada ao longo do semestre e desenvolvida nas discipli-
nas “PBL” do curso de Engenharia da Computacio do Centro Universitirio Uninter.

Um exemplo de problema estudado na disciplina “PBL I” (1° Periodo) foi o
“Consumo de Bateria de Smartphones em Jogos e Redes Sociais” (Fabri et al., 2017),
que consiste em testes de consumo de bateria de smartphones nas condi¢oes de uso
em jogos e de acesso as redes sociais, apresentado no grafico da Figura 8.

Figura 8 - Gréfico do Teste de descarga de bateria com o jogo SimCity
(capacidade mAh x tempo em minutos)

I'este de ,l(\(:'ﬂ

e | G Nexus 4 —8— Sony Xperia Z3 Compact

Fonte: Fabri et al. (2017).




8.2 Estudo de caso

O estudo de caso envolve a abordagem de contetdo por intermédio do estudo
de situacoes de contexto real, as quais sao denominadas “casos”. Esse modelo pres-
supOe a participagio ativa dos estudantes na resolucio de questoes relativas ao caso,
normalmente em um ambiente colaborativo com seus pares.

Apesar de poder ser resolvido individualmente, uma das maiores riquezas des-
sa abordagem de ensino ¢ a interacdo, que promove mudangas significativas na sala
de aula com o trabalho em equipe. Trata-se de uma abordagem ativa e colaborativa,
que propicia o desenvolvimento da autonomia e da metacognicio (Portilho, 2009),
quando conduzido de maneira apropriada.

Segundo Yin (2015), a utilizagao do estudo de caso ¢ adequada quando se pre-
tende investigar o como e o porqué de um conjunto de eventos. O autor também
ressalta que o estudo de caso € uma investigacio empirica que possibilita o estudo
de um fenomeno dentro de seu contexto real, especialmente quando os limites en-
tre o fendmeno e o contexto nao estio claramente definidos.

Os casos sao construidos em torno de objetivos de aprendizagem (competén-
cias) que se pretendem desenvolver, e sio seguidos de questoes que devem ser respon-
didas pelos estudantes no decorrer do desenvolvimento. A presenca dessas questoes
torna o estudo de caso uma abordagem de ensino guiada com foco nos estudantes.

Alguns propositos dos estudos de caso sio apontados por Gil (2007), e des-
critos da seguinte maneira: 1) explorar situagcoes da vida real cujos limites nio estio
claramente definidos; 2) preservar o cardter unitirio do objeto estudado; 3) descre-
ver a situacdo do contexto em que estd sendo feita uma determinada investigacio;
4) formular hipéteses ou desenvolver teorias e 5) explicar as varidveis causais de de-
terminado fendmeno em situacoes complexas que nio possibilitem a utilizacio de
levantamentos e experimentos.

A seguir apresenta-se a aplicacio do Estudo de Caso em duas disciplinas de um
curso de engenharia.

Aplicacao na disciplina “Probabilidade e Estatistica”

Na disciplina “Probabilidade e Estatistica”, a atividade consiste em propor para
os estudantes a elabora¢io do Estudo de Caso na aplicacio dos conceitos de Estatis-
tica a um problema real, ao longo do semestre letivo. Um detalhamento da aplicacio
dessa técnica estd descrito em Ferlin (2020).



O objetivo da atividade é propiciar que os estudantes apliquem os contetidos da
estatistica em problemas reais, motivando-os a disciplina e colocando-os no centro do
processo de ensino e aprendizagem, por meio de uma técnica da aprendizagem ativa.

Essa atividade foi realizada ao longo do semestre e desenvolvida na disciplina
“Probabilidade e Estatistica”, 2° periodo, do curso de Engenharia de Producio do
Centro Universitario UniDomBosco. Ocorreu na segunda metade da disciplina, basi-
camente no 2° bimestre, apos a apresentacao dos conceitos iniciais do conteido de
estatistica, pois o objetivo é aplicar os conteddos a problemas reais, escolhidos pelos
estudantes, e despertar o interesse pela disciplina.

Os estudos de caso foram realizados em diversos segmentos, como farmacéuti-
co, comércio, automobilistico, industria, telecomunicacio e outros.

Abaixo, exibe-se um exemplo de Estudo de Caso realizado na disciplina “Pro-
babilidade e Estatistica”:

Estudo de Caso baseado na capabilidade da peca Stator Spacer

O Stator Spacer é parte do conjunto da bomba injetora de um motor a diesel.
0O estudo foi baseado na mensuracio do didmetro da peca, que possui como medida
nominal ¢J 8,33 e com tolerincia de =+ 0,05 (0 8,280 a @ 8,380). A amostra referiu-
-se a uma encomenda de teste realizada pela empresa fornecedora da peca. Na Figu-
ra 9 sdo apresentadas as imagens da peca e dimensoes.

Figura 9 - Imagens da peca, com destaque em vermelho para a dimensio utilizada
no estudo

A-A

8.3340.05
-l

Ramar 1.6

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Aplicacao na disciplina “Estatistica Aplicada a Producao”

Essa atividade consiste em propor para os estudantes a elaboragio do Estudo
de Caso na aplicagao dos conceitos abordados na Disciplina “Estatistica Aplicada a
Produgio”, como o Controle Estatistico do Processo (CEP), a um problema real do
setor produtivo.

O objetivo da atividade é possibilitar aos estudantes que apliquem os conted-
dos da disciplina que trabalha os topicos referentes a estatistica aplicada em proble-
mas reais.

Essa atividade foi realizada ao longo do semestre e desenvolvida na disciplina
“Estatistica Aplicada a Produco”, 5° periodo, do curso de Engenharia de Producio
do Centro Universitario UniDomBosco.

Os estudos de caso foram realizados em diversos segmentos fabris envolvendo
processos de fabricacio de pecas e objetos. Como exemplo, tem-se o estudo em que
os dados sio decorrentes de uma pesquisa realizada por uma industria que fabrica
implantes dentarios.

Na Figura 10 € exibida uma imagem de uma Carta CEP, que ¢ um dos resulta-
dos apresentados no estudo de caso do exemplo citado.

Figura 10 - Carta de Controle Estatistico do Processo (CEP)

= N° da Carta
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Fonte: Elaborado pelo autor.




8.3 Mapa Mental

Os Mapas Mentais sio modelos para se registrar e estruturar as informagoes de
maneira grafica. Segundo Buzan (1996), criador dessa técnica conhecida como Mind
Maps (em inglés), sao ferramentas de pensamento que possibilitam refletir exteriormen-
te 0 que se passa na mente. E uma maneira de organizar os pensamentos e utilizar ao
maximo as capacidades mentais. Ao analisar um mapa mental, € possivel verificar diver-
sas ideias a respeito de um tema central, as quais se entrelacam e compdem o assunto.

A técnica de construgio de mapas mentais foi desenvolvida pelo inglés Tony
Buzan, na década de 1970, logo apds constatar que os estudantes que utilizavam co-
mo estratégia de trabalho anotacoes diferenciadas, com cores, desenhos, simbolos e
ilustragoes conseguiam melhores resultados de aprendizagem que os que nio utili-
zam tais métodos. Ou seja, a exploracio dos hemisférios direito e esquerdo do cére-
bro no processo de aprendizagem proporcionava melhor absor¢io do conhecimen-
to passado pelo professor (Bovo; Hermann, 2005).

Em linhas gerais, o Mapa Mental, ou memograma, ¢ uma ferramenta pedagé-
gica de organizacio de ideias por meio de palavras-chave, cores e imagens em uma
estrutura que se irradia a partir de um centro. Os desenhos de mapas mentais be-
neficiam o aprendizado e, consequentemente, aprimoram a produtividade pessoal.
Trata-se de um instrumento de ensino e aprendizagem poderoso e que sobressai no
ensino (Buzan; Buzan, 2009).

Na sequéncia, sio apresentados exemplos de aplicacio do conceito de Mapas
Mentais em algumas disciplinas de um curso de engenharia.

Aplicacao como atividade didatica nas disciplinas

Essa atividade consiste em propor para os estudantes a elaboragio do Mapa
Mental sobre um tema proposto na disciplina, logo no seu comeco. Um detalhamen-
to da aplicacio dessa técnica estd descrito em Ferlin e Shmeil (2020).

O objetivo da atividade ¢ propiciar que os estudantes tenham um entendimen-
to geral sobre a temadtica apresentada com base em suas proprias experiéncias colo-
cando-o0s no centro do processo de ensino e aprendizagem.

Essa atividade foi aplicada nas disciplinas “Fundamentos de Engenharia”, 1°
periodo, e “Probabilidade e Estatistica”, 2° periodo, do curso de Engenharia de Pro-
ducio do Centro Universitirio UniDomBosco.

A atividade foi realizada nas primeiras aulas das disciplinas, logo apds as apre-
sentagoes iniciais, pois o objetivo era despertar o entendimento geral sobre a tema-



tica “Engenharia”, no caso da disciplina “Fundamentos de Engenharia”, e a tematica
“Probabilidade”, na disciplina “Probabilidade e Estatistica”.

Na Figura 11 é mostrado um diagrama exemplificando o Mapa Mental desen-
volvido na disciplina “Fundamentos de Engenharia” (1° Periodo) do curso de Enge-
nharia de Producio, do Centro Universitirio UniDomBosco, com base no tema “En-
genharia”.

Figura 11 - Exemplo de Mapa Mental

Engenharia

Faculdade

Fonte: Ferlin; Shmeil (2020).

Contudo, ¢ preciso que se possa acompanhar a evolucio do aprendizado, e
nesse sentido a avaliacdo das atividades académicas desempenha um papel crucial na
mensuracio do alcance dos objetivos educacionais estabelecidos inicialmente. Por-
tanto, a avaliagio € essencial para fornecer informacoes relevantes que embasem a
tomada de decisio em todo o processo.

9. Avaliacao no processo de ensino e aprendizagem

A avaliacio no processo de ensino e aprendizagem desempenha um papel es-
sencial na educagio, pois oferece insights valiosos sobre o progresso dos estudantes
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e a eficicia das priticas pedagégicas. E um processo continuo e abrangente que en-
volve a coleta e andlise de dados para determinar em que medida os objetivos edu-
cacionais estdo sendo alcancados e identificar dreas de melhoria.

Nesse sentido, a avaliacio pode ocorrer em diferentes niveis e momentos den-
tro do processo educacional. No nivel individual, os professores utilizam diversas es-
tratégias para avaliar o desempenho dos estudantes, como testes, provas, trabalhos
em grupo, projetos, apresentacoes e observagoes em sala de aula. Essas avaliacoes
fornecem uma visao detalhada do conhecimento e das habilidades de cada estudan-
te, possibilitando que o professor identifique suas necessidades especificas e adapte
o ensino. Segundo Scallon (2015), a nocio de desempenho estd no coragio da me-
todologia de avaliaco.

Além disso, a avaliacio formativa possui um papel crucial no processo de ensi-
no e aprendizagem. Por meio de feedback continuo, os professores fornecem orien-
tacdo aos estudantes, destacam seus pontos fortes e apontam dreas que precisam ser
aprimoradas. Isso possibilita que eles compreendam seu progresso, corrijam erros e
se envolvam ativamente no proprio processo de aprendizagem.

No ambito institucional, as TES e os sistemas educacionais realizam avaliacoes
para monitorar a qualidade e a eficicia do ensino, que podem incluir exames padro-
nizados, pesquisas de satisfacio dos estudantes, avaliacoes de desempenho dos pro-
fessores e andlise de dados estatisticos. Essas informacoes sdo utilizadas para identi-
ficar dreas de sucesso e identificar desafios, possibilitando a implementacio de me-
lhorias curriculares.

Nesse cendrio, a avaliacio do processo de ensino e aprendizagem também en-
volve uma reflexio sobre as praticas pedagogicas adotadas. Os professores avaliam
sua propria abordagem, analisando se os métodos de ensino estio sendo eficazes, se
estdo atendendo as necessidades dos estudantes e promovendo uma aprendizagem
significativa. Essa autorreflexdo continua possibilita que os professores aprimorem
suas habilidades e desenvolvam estratégias mais eficazes.

Destaca-se também que a avaliacio nio deve ser considerada apenas como
uma medida de sucesso ou fracasso, mas como uma ferramenta para melhorar a pra-
tica educativa. A avaliacio formativa, especialmente, enfatiza o processo de aprendi-
zagem e o desenvolvimento continuo dos estudantes, focando em seu crescimento
individual em vez de compara-los uns com 0s outros.

Nessa perspectiva, contata-se que um dos estigios do processo de ensino e
aprendizagem € a avaliacdo das atividades e, também, do processo como um todo,
de modo a quantificar e qualificar os resultados de aprendizagem.



O resultado de aprendizagem ¢ um indicador poderoso do progresso e desen-
volvimento do individuo. Isso esta relacionado ao conhecimento adquirido, compe-
téncias desenvolvidas e mudangas comportamentais que ocorrem como resultado
de um processo educacional. E uma medida tangivel do que alguém ¢ capaz de fazer
ou compreender apos ter passado por um periodo de aprendizagem estruturada.

Os resultados de aprendizagem podem variar dependendo do contexto e dos
objetivos especificos do programa educacional. Em um ambiente académico, por
exemplo, eles podem ser demonstrados por meio de exames, provas e projetos que
testam o conhecimento e a compreensio dos estudantes sobre um determinado as-
sunto. Os estudantes podem ser avaliados com base em suas capacidades de aplicar
conceitos, analisar informacoes, resolver problemas e comunicar suas ideias de ma-
neira clara e coerente.

Além do conhecimento tedrico, os resultados de aprendizagem também po-
dem englobar competéncias praticas e socioemocionais. Por exemplo, um programa
de treinamento profissional pode se concentrar no desenvolvimento de competén-
cias técnicas especificas, como operar uma miquina complexa ou utilizar um softwa-
re especializado. Os resultados de aprendizagem nesse caso seriam evidenciados pe-
la capacidade do estudante de executar essas tarefas de maneira eficiente e precisa.

Da mesma maneira, a educagio também pode ter como objetivo o desenvol-
vimento de competéncias socioemocionais, como lideranga, empatia, resolucio de
conflitos e trabalho em equipe. Nesses casos, os resultados de aprendizagem seriam
demonstrados por meio de comportamentos observaveis, como a capacidade de co-
laborar efetivamente com os outros, gerenciar conflitos de maneira construtiva ou
tomar decisoes éticas em situacoes desafiadoras.

E importante ressaltar que os resultados de aprendizagem nio devem ser vis-
tos apenas como um fim, mas como um meio para o crescimento e o desenvolvi-
mento continuo. A aprendizagem € um processo ao longo da vida, e os resultados
alcancados em um determinado momento podem servir como base para novas opor-
tunidades de aprendizagem e crescimento pessoal. Os resultados de aprendizagem
também podem influenciar a autoconfianca e a motivagio do individuo, ajudando-o
a definir metas e a buscar novos desafios.

Na pritica o resultado de aprendizagem é composto por indicadores de de-
sempenho que sio definidos de modo a se verificar o atendimento aos requisitos es-
tipulados para determinada atividade.

O desempenho pode ser medido por meio das trés formas de avaliacio: diag-
nostica, formativa e somativa. Essas avaliagbes podem ser compostas por diferen-



tes instrumentos de avaliacio, dependendo do contexto ou situacio que se deseje

avaliar.

0 Quadro 2 apresenta um exemplo de um quadro de alinhamento construtivo
de uma disciplina, em que se visualizam os resultados de aprendizagem, os indicado-

res de desempenho, e os encaminhamentos avaliativos e metodoldgicos.

Quadro 2 - Exemplo de um quadro de alinhamento construtivo

Quadro de alinhamento construtivo

Resultado de Indicadores de Encaminhamentos Encaminhamentos
Aprendizagem Desempenho avaliativos metodolégicos
ID1.1. Interpreta Avaliacoes diagnosticas: | PjBL

problemas
estruturados

RA2. Implementar

sistemas

prev
projetados

RA3. Analisar
sistemas
microprocessados

adequadamente 0s
requisitos do problema

pro DC‘SID

ID1.2. Identifica
perifér i
adequados paraasolucao
do problema

ID2.1. Monta

adequadamente os
circuit
micro pr\:

eletrénicos

dos

ID2.2. Elabora o programa
corretamente p
micr ntrolador nas
lingua

Assembly e

ID3.1. Realiza simulacdes
defuncionalidade e

desempenho de circuitos

eletronic

ID3.2. Testa funcionalidade
e desempenho de circuitos
eletronic

microprocessadd

s Expectativas sobre a

micro

Avaliacdo formativa

Avalia 0
eEstudodeC
*Prova (109
* PjBL - Sistema basico

Comunicac
(Serial/U

(Temperatura
com program
ClAssembly (

Fonte: Elaborado pelo autor.

Comunicacdo online
sincronarealizada

A metodologia de avaliacio possui caracteristicas, descritas em Scallon (2015),

que devem ser consideradas na escolha da estratégia de avaliacio.
A avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem ocorre em fungio da estra-
tégia de avaliacao estabelecida, e deve considerar a situacdo proposta para aquela ta-
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refa e as competéncias esperadas. Nesse sentido, a estratégia pode ser composta por
uma técnica ou mesmo um conjunto de técnicas, como:

e Projeto/Protétipo

e Apresentacio oral

e Documentacio (relatdrios, artigos, monografias, etc.)

e Autoavaliacio dos estudantes

e Avaliacio pelos estudantes

e Acompanhamento

e Provas (bimestrais, semestrais, etc.)

e Testes

e Questiondrios

e Simulados

e Outros

Por isso, os resultados de aprendizagem sio indicadores mensuraveis e obser-
vaveis do conhecimento, habilidades e atitudes adquiridos por meio de um processo
educacional. Eles desempenham um papel fundamental na avaliacio do progresso
individual e no fornecimento de feedback para a melhoria continua. Além disso, os
resultados de aprendizagem podem capacitar os estudantes a enfrentarem novos de-
safios, a buscarem o autodesenvolvimento e a contribuirem de maneira significativa
para suas comunidades e sociedade em geral.

Consideracoes finais

A abordagem baseada em competéncias, utilizando a aprendizagem ativa, con-
tribui significativamente para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem, uma
vez que os estudantes desempenham um papel ativo em todas as etapas das atividades.

O desenvolvimento do saber-fazer requer uma abordagem que vai além da
multidisciplinaridade, buscando integrar teoria e pratica, que sio os fundamentos
essenciais da educagio. Essa combinacio entre teoria e pratica cria um ciclo ascen-
dente, refletindo o conhecimento adquirido pelo estudante ao longo do processo de
ensino e aprendizagem.

E importante ressaltar o engajamento e a motivacio dos estudantes no de-
senvolvimento de atividades multidisciplinares, pois isso oferece uma oportunida-
de tinica para aplicar os conceitos e teorias aprendidos nas disciplinas em atividades
praticas e de cunho real da pritica profissional.



Por fim, as atividades apresentadas tém o objetivo de aprimorar o processo de
ensino e aprendizagem, aplicando o conceito de aprendizagem ativa. Nesse sentido, 0s
estudantes sio protagonistas ativos, desde a pesquisa de situacoes reais a serem anali-
sadas até a elaboracdo em equipe dos estudos, culminando na apresentacio em sala de
aula, bem como na elaboragio de documentos como artigos, relatérios ou monografias.
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MAKERSPACES ACADEMICO: UM
INSTRUMENTO PARA O DESENVOLVIMENTO
EDUCACIONAL EM ENGENHARIA

Andréa Cristina dos Santos’
Jéssica Mendes Jorge’
Rafael Ernesto Kieckbusch’

1. Introducao

O ensino de engenharia estd passando por uma transformacio significativa,
migrando de um foco estritamente técnico para uma abordagem mais holistica que
envolve a resolugio de problemas complexos do mundo real. Essa mudanca é impul-
sionada pela transdisciplinaridade e pela integracio de areas como finangas, marke-
ting e gestao, proporcionando aos alunos uma mentalidade empreendedora (Garcia-
-Rodriguez et al., 2016; Grecu; Denes, 2017).

Nesse cendrio em constante mudanca, caracterizado por termos como VUCA
(Volatility, Uncertainty, Complexity, Ambiguity) e mais recentemente BANI (Brittle,
Anxious, Non-linear, Incomprebensible) (Cascio, 2020), os futuros engenheiros en-
frentario desafios inéditos. As organizacoes estio em um estado de fluxo, impulsio-
nadas por avancos tecnoldgicos como big data, computacio em nuvem e inteligéncia
artificial. Isso exige um perfil de engenheiro com competéncias técnicas, metodold-
gicas, sociais e pessoais.

Portanto, a formagio em engenharia deve ir além da simples aquisi¢ao de co-
nhecimento técnico. Deve também capacitar os alunos a mobilizarem esse conheci-
mento em cendrios complexos (OECD, 2018). E nesse contexto que os makerspaces
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académicos emergem como uma ferramenta valiosa para a formagio em engenharia,
oferecendo espacos que fomentam a criatividade e a inovagio (Hilton et al., 2018;
Nadelson et al., 2020).

O objetivo deste capitulo é explorar as caracteristicas fundamentais para o pla-
nejamento, implementacdo e manutencao de um makerspace académico. Embora
nao seja uma andlise exaustiva do movimento maker em ambientes académicos, este
trabalho busca fornecer orientacoes praticas considerando as especificidades de ca-
da instituicdo de ensino.

1.1 Makerspace

A evolugio das tecnologias de fabricacio e a diminuicao dos custos associados
tornaram equipamentos, antes sofisticados, acessiveis ao publico em geral. Esse ce-
ndrio propiciou o surgimento do Movimento Maker, descrito por Anderson (2012)
como 2 “nova revolucio industrial”. Esse movimento se destaca pelo uso de ferra-
mentas digitais e pela adocio de normas e padrdes que incentivam a colaboracio e a
rdpida troca de ideias, frequentemente organizadas pela propria comunidade.

No contexto do Movimento Maker, os “makers” sio pessoas que projetam,
constroem e compartilham dispositivos inovadores. Um makerspace ¢ um ambiente
fisico dedicado a essa comunidade, fornecendo os recursos necessirios para o de-
senvolvimento e fabricagio de projetos. Esses espacos sio comumente auto-organi-
zados, com a comunidade definindo sua estrutura, objetivos, agenda e financiamen-
to. Além disso, makerspaces frequentemente oferecem programas de treinamento e
certificacio para aprimorar habilidades (Wilczynski, 2015).

De se notar que, embora a ideia de reunir pessoas de diversas areas para fo-
mentar a criatividade nao seja nova, o que distingue os makerspaces modernos € o
papel proeminente dos individuos, em contraste com organizacdes, na catalisacio
da inovacio (Wilczynski, 2015).

O termo “makerspace” ganhou ampla adocio e é comumente usado para des-
crever qualquer ambiente que estimule a participacio ativa, o compartilhamento de
conhecimento e a colaboracio através do uso criativo de ferramentas e tecnologias.

1.2 Makerspaces em museus e bibliotecas
Nos ambientes de museus e bibliotecas, o conceito de makerspace transcende

a existéncia de um espaco fisico dedicado. As atividades criativas podem ser realizadas
em locais tao diversos quanto salas de conferéncias ou areas comuns de bibliotecas.



Nesses contextos, o termo “criacio” € flexivel e pode abranger programas que
preferem o rétulo de ‘experimentacio’ ao de ‘criacao’. O objetivo principal é forne-
cer um ambiente publico para estimular a criatividade, incentivando tanto a mentali-
dade inovadora quanto as praticas experimentais (Rosa et al., 2018).

1.3 FabLAB

FabLabs, sigla para Laboratérios de Fabricacio, sio espacos colaborativos desti-
nados 20 projeto (design) e a fabricacio digital de objetos personalizados. Iniciados
por Neil Gershenfeld no Centro para Bits e Atomos (CBA) do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), esses laborat6rios foram originalmente concebidos para fomen-
tar o empreendedorismo local, mas também tém sido incorporados em ambientes edu-
cacionais como plataformas para aprendizado baseado em projetos (Troxler, 2014).

Um elemento que distingue os FabLabs ¢ a adesio ao Fab Charter, um conjun-
to de diretrizes que padroniza as capacidades de hardware e software em todos os
FabLabs (FabLab, 2023). Isso facilita a colaboracio e a troca de projetos entre dife-
rentes laboratdrios. Geralmente, os FabLabs sao estabelecidos dentro de instituicoes
como universidades, empresas ou fundagoes e sio apoiados por uma associacio glo-
bal responsavel pela promogio e disseminacio do conceito. Informacoes atualiza-
das sobre a rede de FabLabs podem ser encontradas no site oficial (FabLab, 2023).

1.4 Hackerspaces

Hackerspaces sio ambientes comunitarios, geralmente financiados e adminis-
trados pelos proprios membros. Originalmente concebidos como locais onde entu-
siastas de programacio e tecnologia poderiam se reunir em um ambiente livre de
restricdes, esses espagos evoluiram para incluir atividades como prototipagem fisica
e eletronica. Além de fornecer um ambiente de aprendizado, os hackerspaces ofe-
recem o suporte necessario para que os individuos desenvolvam projetos alinhados
aos seus interesses pessoais. Hd um esforco consciente para dissociar esses espacos
das conotagoes negativas frequentemente associadas ao termo ‘hacking’ na midia
tradicional (Rosa et al., 2018).

1.5 Laboratorios Abertos

O conceito de Laboratdrio Aberto ¢é frequentemente associado a inovagio aber-
ta, definida como um “processo de inovacio distribuida que envolve o fluxo inten-



cional de conhecimento através de fronteiras organizacionais, utilizando mecanis-
mos financeiros e nao financeiros alinhados a0 modelo de negdcios da organizacio”
(Chesbrough; Bogers, 2014, p. 17). Segundo Schimdt e Brinks (2017), esses labora-
torios permitem que as organiza¢oes se conectem com comunidades externas para
acessar uma variedade de recursos de conhecimento, representando uma evolugio
das comunidades de pratica tradicionais.

A ideia de espagos abertos para inovagio nio é nova. Um exemplo histérico é
o laboratdrio de Thomas Edison no século XIX, projetado para tornar visiveis e aces-
siveis os artefatos de pesquisa de diferentes projetos, facilitando a identificacao de
conexoes entre inovacoes distintas (Israel, 1998, p. 119).

Nesse cendrio, a aprendizagem baseada em problemas nas universidades ganha
relevancia, especialmente em relagio aos makerspaces académicos, pois ambos sao im-
pulsionados pela interacio com empresas e pelo foco em resolver problemas praticos.

2. Os makerspaces académicos

Segundo Wilczynski e Wilen (2016), universidades sempre ofereceram com-
ponentes tipicos de makerspaces, como oficinas, laboratorios de CAD (Computer
Aided Design) e salas de aula. No entanto, esses elementos raramente estavam reu-
nidos em um espaco Unico e acessivel a uma comunidade académica diversa. A cres-
cente énfase no design (projeto de produto) dentro do curriculo de engenharia in-
centivou os educadores a expandirem além da teoria, incorporando mais atividades
priticas como projetos e testes. Isso, por sua vez, impulsionou a adogao de aborda-
gens pedagogicas baseadas em problemas, tornando o ensino mais aplicado e orien-
tado para desafios do mundo real.

Essa mudanga resultou em maior engajamento dos alunos e conscientiza¢ao
dos professores sobre a importancia da aprendizagem ativa. Nos Estados Unidos, ini-
ciativas como o projeto Learning Factory receberam financiamento governamental
para desenvolver curriculos praticos e infraestrutura de suporte. Esses avancos de-
mocratizaram o desenvolvimento de produtos e fortaleceram o Movimento Maker
no ambiente académico (Wilczynski; Wilen, 2016).

No Brasil, o programa Ciéncia sem Fronteiras (2011-2016) ofereceu oportuni-
dades de intercimbio internacional para estudantes de engenharia, muitos dos quais
foram expostos a essas novas abordagens pedagdgicas em universidades dos EUA e
Alemanha. O programa foi uma parceria entre o Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacio (MCTI) e o Ministério da Educacio (MEC), com a Capes e o CNPq, na



qual foram disponibilizadas cerca de 100 mil bolsas para estudantes de graduacio e
pos-graduacio (CNPq, 2022). No entanto, pesquisas sobre o impacto dessas experi-
éncias ainda sdo escassas.

Em geral, os makerspaces académicos sio mais prevalentes em instituicoes
que oferecem cursos em design, tecnologia e engenharia. Esses espacos se alinham
bem com métodos de ensino baseados em problemas ou projetos (PBL) e sao funda-
mentais para o processo de desenvolvimento de novos produtos, abrangendo etapas
como ideacio, concepcio, projeto detalhado e prototipagem (Saorin et al., 2017).

2.1 Fatores para implementacio de makerspace académico

Embora a criagio de um makerspace frequentemente comece com foco no es-
paco fisico e na infraestrutura de equipamentos, a implementacio em um contexto
académico requer uma analise mais criteriosa. O objetivo primordial é fornecer uma
formacao abrangente e eficaz para futuros profissionais de engenharia.

Dessa forma, foi desenvolvida uma lista de fatores criticos para orientar a im-
plementacio de makerspaces académicos, conforme detalhado no Quadro 1.

Quadro 1 - Fatores a serem considerados na implementacio
de um markerspace académico

Fatores Descricao

A maturidade organizacional referente a abordagem de metodologias
Ambiente ativas de ensino, e o estimulo aos estudantes referente ao empreende-
dorismo.

Distancia percorrida no campus para ter acesso a0 makerspace acadé-

Localizacao .
mico.

Stakeholders, ou “grupos de interesse”, sao grupos de pessoas que se
interessam pelo processo ou resultado de um determinado projeto. E
muito provavel que os diversos stakeholders tenham visoes variadas a
respeito dos propdsitos do makerspace, e se nao bem gerenciada, essa
discrepancia de expectativas pode gerar conflitos. Assim, torna-se im-
portante identificar as partes interessadas e entender como elas se posi-
cionam, de maneira a prevenir objecoes e problemas em estigios mais
avancados da implementacao do makerspace.

Stakeholders

Perfis atendidos no espaco: discentes (graduagao, pos-graduacao), pes-
Clientes quisadores, professores (projetos de pesquisa e extensio), startups,
empresas (inovagao aberta), comunidade local, hobistas, entre outros.




Fatores Descricao

Habilidade e Defini¢ao das habilidades e competéncias para o aprendizado para a in-
Competéncias | dustria do futuro (Industria 4.0, por exemplo).
Vinculos com a A industria pode se beneficiar dgs instalacoes de prototipagem forne-
Inddstria cidas, pode apresentar casos reais em que professores e alunos podem
ajudar a resolver problemas reais.
Os investimentos em maquinas, equipamentos e materiais necessarios
podem ser elevados. Equipamentos de alta tecnologia, como impresso-
Investimentos | ras 3D, cortadoras a laser, fresadoras/tornos, etc. Isso dependera do ta-
manho, qualidade da pega acabada, marca, material dedicado, suporte e
manutencdo, aquisicao de tecnologia nacional ou importada.
0 acesso pode ser um problema, ja que a instalagao esta principalmente
Acesso disponivel para uso dos docentes, estudantes e empresas. O horirio de
funcionamento geralmente € limitado. O nivel de acesso a mdquinas e
equipamentos também necessita ser definido.
Monitoramento | Monitorar o uso de equipamentos, ferramentas e materiais pode ser um
do uso dos desafio, dada a natureza diversificada dos equipamentos e materiais en-
equipamentos | contrados no espaco de criacio.
Gerenciar a operagao didria pode ser um desafio, pois € necessaria uma
equipe em tempo integral para gerenciar adequadamente todas as ativi-
Operacao dades no espago do makerspace. Por exemplo, gestao da manutencao,
gestdo de estoques, gestdo de materiais, disponibilidade de maquina,
seguranca da informacao e seguranca ocupacional.
Além dos investimentos, s30 necessarios recursos para pagamento da
Custos de equipe de operacdo, manutencio e custos para aquisicio de materiais.
operagao As melhores praticas de gestdo de operacao podem significar sobrevi-
vencia financeira do espaco.

Fonte: Elaborado pela autora baseado em Macaraeg et al. (2021).

Dentre os fatores enumerados, as habilidades e competéncias apresentadas no
Quadro 2 sio particularmente notaveis.

Hecklau et al. (2016) categorizam habilidades e competéncias em quatro di-
mensoes: técnicas, metodoldgicas, sociais e pessoais. As técnicas abrangem o conhe-
cimento e habilidades necessirios para tarefas especificas, enquanto as metodologi-
cas envolvem a aplicacio pratica desse conhecimento para tomar decisoes e resolver
problemas. As sociais incluem a capacidade de colaboracio e comunicacio, e as pes-
soais referem-se a atitudes, motivacio e valores.



Quadro 2 - Competéncias e habilidades do profissional do futuro

Classe N Habilidades e Descricao das habilidades
competéncias € competéncias

1 Resolucao de Os profissionais devem ser capazes de identificar erros e
problemas melhorar processos.

Cada profissional com responsabilidades e cargos mais
estratégicos deve agir como empreendedor. Pensamen-

) Pensamento to empreendedor é movido pelo modo de pensar (sem-
empreendedor | pre identificando oportunidades, calculando riscos) e

modo de agir (elaborando solucoes e montando um ne-
= g0cio).
= Eficiéncia na ) .
X » Problemas complexos precisam ser resolvidos de forma
Q 3 | resolugao de ; . s
3 eficiente (por exemplo, utilizando analise de dados).
= problemas
(@) L . ] "
= Uma vez que os profissionais terdo maior responsabi-
= Tomada de .
= | 4 . lidade nos processos, devem ser capazes de tomar de-
decisao oo
cisoes.
L A criatividade é necessdria para a criacio de produtos

5 | Criatividade ; . p ¢ P ’

servicos e processos inovadores.

6 Habilidades Estruturar e analisar grandes quantidades de dados e
analiticas processos complexos.

7 Habilidades de | Ser capaz de usar fontes confidveis para aprendizado
pesquisa continuo em ambientes de mudanga.

O aumento da responsabilidade no ambiente de traba-
Estado da arte do P .
8 ) lho faz do conhecimento um fator cada vez mais impor-
conhecimento
tante.
. Habilidades técnicas mais abrangentes sio necessarias
Habilidades - o .
9 técnicas para mudar de atividades operacionais para atividades
mais técnicas.
= 10 Compreender Processos de alta complexidade demandam um entendi-
?) novos processos | mento mais amplo e profundo do processo.
)= 1 Habilidades de O aumento de tarefas e trabalhos virtuais demanda a ha-
midia bilidade de usar dispositivos inteligentes.

12 Habilidades de | O aumento de processos digitalizados cria uma deman-
programagao da por profissionais com habilidades de programacio.
Compreender Trabalhos virtuais em servidores ou plataformas obrigam

13 | sobre seguranca | os profissionais a conhecerem sobre seguranca ciberné-
da informacao tica.




Classe N Habilidades e Descricao das habilidades
competéncias € competéncias
O aumento do trabalho virtual faz com que os funcio-
LeTE nérios se tornem independentes do tempo e do local; a
14 | Flexibilidade - cper Po € o focd;
rotacdo de tarefas exige ainda que os funcionarios sejam
flexiveis com suas responsabilidades profissionais.
- Regras mais estritas para seguranca de TI, trabalho com
15 | Complacéncia sras 25 P BIANG ’
maquina ou hordrio de trabalho.
Aot Aceitar mudangas devido a rotagdo ou reorientagao de
16 | Tolerancia
= tarefas de trabalho.
o
A N Mudancas mais frequentes relacionadas ao trabalho tor-
25 Motivagao em oot A . .
~ 17 nam obrigatério que os funciondrios estejam dispostos
aprender
a aprender.
18 Mindset Os profissionais devem apoiar iniciativas de sustentabi-
sustentavel lidade.
. Os profissionais envolvidos em processos de desenvol-
Capacidade de . . - . .
vimento de produtos e inovacao precisam lidar com o
19 | trabalhar sob - . ) ! :
ressio aumento da pressao, devido a ciclos de vida mais curtos
P do produto e menor tempo de colocagio no mercado.
. Tarefas com mais responsabilidade e ambientes de traba-
Capacidade de . .
20 | lho com menos hierarquias demandam que cada profis-
lideranga , . a
sional seja um lider.
Habilidades de se | Os atores de uma cadeia de valor desenvolvem-se para
21 | comprometer e | igualar parceiros, dessa forma, todo projeto precisa criar
cooperar situacoes em que todos saem ganhando.
9 Dominar mais de | Ser capaz de compreender e se comunicar com parcei-
um idioma ros e clientes globais.
Habilidade de O crescente trabalho em equipe e o trabalho comparti-
2 23 | trabalhar em lhado em plataformas virtuais demandam a capacidade
S equipe de seguir as regras de trabalho em equipe.
L . A orientagao ao servico tem como demanda boas habilida-
Habilidade de -
24 comunicacio des de escuta e apresentagao, enquanto o aumento do tra-
¢ balho virtual requer habilidades de comunicagao virtual.
25 Habilidade de O trabalho em uma cadeia de valor altamente globalizada
networking requer a habilidade de formar redes de conhecimento.
2 Habilidades Compreender diferentes culturas, especialmente dife-
interculturais rentes habitos de trabalho.
Habilidade As empresas precisam reter o conhecimento com a pro-
27 | de transferir pria empresa, dessa forma, é necessario trocar e registrar
conhecimento conhecimentos explicitos e tacitos.

Fonte: Adaptado de Hecklau et al. (2016), p. 4.




Jorge (2020), baseando-se em Hecklau et al. (2016), correlaciona essas compe-
téncias com metodologias ativas de ensino, conforme ilustrado no Quadro 3. A auto-
ra destaca que diferentes metodologias, como a sala de aula invertida (FC - Flipped
Classroom) e a aprendizagem baseada em problemas (PBL - Problem Based Lear-
ning) tém potenciais distintos para desenvolver essas quatro dimensoes de compe-
téncias. Por exemplo, a FC foca no desenvolvimento da autodisciplina e motivacio
para aprender, relacionando-se mais com a dimensio pessoal. J4 o PBL ¢é eficaz no
desenvolvimento de competéncias em todas as dimensoes, incluindo habilidades de
pensamento critico e sistémico.

O Quadro 3, elaborado por Jorge (2020), sintetiza as habilidades e competén-
cias necessirias para futuros engenheiros e sua relacio com metodologias ativas.
Nota-se que o PBL € particularmente abrangente em termos de desenvolvimento de
habilidades e competéncias, justificando sua frequente associagio com makerspaces
académicos. No entanto, a pesquisa sobre a interacio entre diferentes metodologias
de ensino e makerspaces académicos ainda é limitada.

3. O Laboratorio Aberto de Brasilia

A implementacdo dos Laboratérios Abertos no Brasil surgiu de uma parce-
ria do MCTT envolvendo o Senai e o Sebrae, por meio do Projeto Sibratecshop, em
2015, com intuito de apoiar a sobrevivéncia das empresas nascentes, bem como
promover o desenvolvimento da industria e a geracio de empregos no Pais. Foram
implementados 13 Laboratdrios Abertos, sendo somente dois em Universidades Pu-
blicas (um na UFRGS e outro no ITA) e o restante nas Unidades do Senai distribu-
idas no Pais.

No final de 2016, a Universidade de Brasilia (UnB), em parceria com a Finatec
e 0 Senai, em conjunto com o MCTI, iniciou a implementacio do Laboratério Aberto
de Brasilia (LAB), ressaltando a importincia de incluir 2 UnB no mapa de estimulo
ao empreendedorismo no pais por meio dos laboratdrios abertos.

Implementado durante o ano de 2017, e tendo sua operacio iniciada em 2018,
com apoio da Finatec, o Laboratério Aberto de Brasilia (LAB) foi institucionalizado
como um programa de extensio da Faculdade de Tecnologia da Universidade de Bra-
silia, caracterizado por um ambiente colaborativo de aprendizagem ativa e multidis-
ciplinar para o desenvolvimento e prototipacao de produtos.



Descricao

Quadro 3 - Panorama geral das habilidades e competéncias para o engenheiro do futuro

Metodologias ativas

Classe da classe Habilidades e competéncias FC PBL COOL COLL PLTL GBL IBL BC
M1 | Resolucio de problemas X X X X X
M2 | Pensamento empreendedor X X X
Relaciona as M3 | Eficiéncia na resolucio de problemas X X X X X
g | habilidades / .
& | competéncias M4 | Tomada de decisio X X X X X X
S | paraaresolugio | M5 | Criatividade X X X X X
(=}
5 | deproblemas 1y | abilidades analiticas x x x
e tomada de - -
e M7 | Habilidades de pesquisa D' D' X X X
M8 | Pensamento critico X X X X X X
M9 | Pensamento sistémico X X
T10 | Estado da arte do conhecimento D' X X X X X
Abrange as T11 | Habilidades técnicas X X X ' X
g habilida.tdes ¢ T12 | Compreender novos processos X X X X
§ | conhecimentos - —
£ | relacionados a0 | 113 | Habilidades de midia X X X X X
trabalho. T14 | Habilidades de programacio X X X
T15 | Compreender sobre seguranca da informagio X X X




Metodologias ativas
Descricao

Uk da classe

Habilidades e competéncias FC PBL COOL COLL PLTL GBL IBL BC

P16 | Flexibilidade X D' D' X X X
Contempla 0s P17 | Complacéncia X X X X X
g | valoressociais, | pig | olerincia x | x X X X
% | motivagoes .

= i P19 | Motivacao em aprender X X X X X X X

individuais. P20 | Mindset sustentavel X X

P21 | Capacidade de trabalhar sobre pressao X X X

§22 | Capacidade de lideranca X X
Abrange todas $23 | Habilidades de se comprometer e cooperar X X X X X b'e
as habilidades, $24 | Dominar mais de um idioma X X

5 | competencias $25 | Habilidade de trabalhar em equipe X X X X X

g | eatitudes para - —

% | cooperar e $26 | Habilidade de comunicacao X X X X X X
comunicar com | S27 | Habilidade de networking X X X X X
Al $28 | Habilidades interculturais ' ' X X X

$29 | Habilidade de transferir conhecimento X X X X X

Fonte: Jorge (2020).




O LAB foi instituido com os seguintes objetivos:

i) Ser um agente de promocio das metodologias ativas no ensino, incentivan-
do uma integracio entre a teoria e a pratica em disciplinas da engenharia e
projetos de disciplinas de alunos da universidade.

if) Ser um formador de profissionais com habilidades em fabricaco digital.

iii) Prestador de servigos para a comunidade para o desenvolvimento de proté-
tipos utilizando as tecnologias de fabricacio digital.

(Zimmermann, 2018).

Entre os fatores apresentados no Quadro 1, cinco aspectos foram considerados
particularmente relevantes com base na experiéncia adquirida durante a implemen-
tacao do Laboratério Aberto de Brasilia da UnB. Esses fatores serdo detalhadamente
discutidos nos topicos subsequentes.

3.1 Ambiente de Implementacao do LAB

A primeira andlise para a implementagio do LAB focou no ecossistema em-
preendedor da UnB e na utilizacio de metodologias ativas de aprendizado, com
énfase na abordagem PBL (Project/Problem Based Learning). A UnB promove o
empreendedorismo principalmente por meio do Centro de Apoio ao Desenvolvi-
mento Tecnolégico (CDT), que inclui a incubacio de startups e a escola de empre-
endedorismo Empreend, voltada para universitirios e empreendedores (Moreira
etal, 2011).

A Faculdade de Tecnologia da UnB oferece oito cursos de graduacio em Enge-
nharia, incluindo Engenharia de Producio, que adota a metodologia PBL desde sua
criacdo em 2009 (Balthazar; Silva, 2010). Esse curso conta com a colaboracio de em-
presas que apresentam problemas reais para solucio pelos alunos, embora a distin-
cia geografica do Distrito Federal possa ser um obsticulo para a participacio desses
agentes externos.

Os outros cursos de engenharia também incorporam metodologias ativas, seja
através de disciplinas que aplicam o PBL (Viana et al., 2009), equipes de competi¢io
ou empresas juniores. Essas iniciativas buscam atender a demanda dos alunos por
aprendizado pritico em contextos reais. Adicionalmente, atividades de extensio sio
componentes obrigatérios nos curriculos de engenharia da UnB.



3.2 Localizacao do LAB

Alocalizacio do LAB foi estrategicamente escolhida para estar dentro da Facul-
dade de Tecnologia da UnB, baseada em critérios como:

i) Acesso facilitado para estudantes, incentivando uso frequente;

if) Minimizacio do tempo de deslocamento para alunos e professores;

iii) Conveniéncia para alunos dependentes de transporte publico;

iv) Alinhamento com disciplinas que utilizam metodologias ativas;
Fomento a colaboracio, facilitando a interacio entre estudantes e docentes
(Zimmermann, 2018).

Localizada no Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia, que tem uma
extensio de 3.950.579,07 m?, a Faculdade de Tecnologia se encontra na regiao norte
do campus, enquanto o CDT esta posicionado mais ao sul. A distancia entre os dois
pontos é de aproximadamente 2,1 km, o que representa um desafio para as visitas
frequentes dos estudantes.

E importante notar que decisoes sobre localizacio sio complexas e tém impli-
cacoes de longo prazo, dada a alocacio de recursos envolvida. Essas decisoes passam
por um processo de andlise estratégica da administragio universitria.

3.3 Stakeholders e clientes do LAB

Um mapa de stakeholders foi desenvolvido para o Laboratdrio Aberto de Brasi-
lia (LAB) com o objetivo de identificar os atores e entidades envolvidos em sua cria-
cdo, implementacio e manutencio, bem como seus papéis especificos. O processo
de mapeamento seguiu as etapas:

i) Identificagao dos atores ligados ao LAB;
ii) Classificacao dos atores por papéis;

iii) Criacdo do mapa de stakeholders;

iv) Coleta de feedback para refinamento;
Revisio final do mapa.

(Zimmermann, 2018).

A Figura 1 exibe o mapa, organizando os stakeholders em quatro categorias:
clientes, parceiros, 6rgaos reguladores e fornecedores. O mapa também distingue
agentes internos e externos. Seguem um descritivo e 0s respectivos papéis:



i)  Provedores de Servico: Incluem coordenadores, técnicos e alunos envolvi-
dos na operagao e administracao do LAB.

ii) Clientes Externos: Abrangem usudrios fora da UnB, como empreendedo-
res, startups e empresas em busca de inovacio.

i) Clientes Internos: Compreendem docentes, pesquisadores e estudantes da
UnB.

iv) Parceiros Externos: Fornecedores de recursos, como o MCTI e possiveis pa-
trocinadores.

v) Parceiros Internos: Apoiam na execucio de projetos e podem surgir de di-
ferentes setores dentro da UnB.

vi) Orgios Reguladores Externos: Incluem entidades governamentais que esta-
belecem marcos regulatdrios e incentivos.

vii) Orgios Reguladores Internos: Relacionam-se com a governanca interna da
UnB.

viii) Fornecedores Externos: Suprem o LAB com equipamentos e materiais.

Zimmermann, 2018)

A gestdo de recursos € feita pela Finatec, e o Sebrae-DF, por exemplo, atua co-
mo intermedidrio entre empresas e o LAB. O financiamento inicial foi provido pelo
MCTI, e outras fontes estio sendo exploradas. O LAB também se beneficia de organi-
zagoes especializadas em inovacgio, como incubadoras e aceleradoras.

Figura 1 - Stakeholders e Clientes do LAB
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Fonte: Zimmernann (2018)



3.4 Investimentos em maquinas e equipamentos

As diretrizes para investimentos em mdquinas e equipamentos sao as seguin-
tes:

a) Assegurar seguranga aos usudrios, minimizando riscos de acidentes;

b) Realizar andlises “fazer ou comprar” para aquisicio ou desenvolvimento de
equipamentos, incentivando a participacao de alunos e docentes;

¢) Avaliar a viabilidade técnica e economica dos equipamentos em uso;

Definir niveis de acesso aos equipamentos, divididos em: Acesso Livre, Acesso

Monitorado e Acesso Restrito.

(Zimmermann, 2018)

Conforme o site oficial do FabLab (2023), hd uma lista de equipamentos poten-
cialmente integraveis em espagos makers.

Exatamente, a decisio de adquirir maquinas e equipamentos para um makers-
pace académico deve ser precedida por uma andlise criteriosa que abrange o domi-
nio técnico da tecnologia em questio. E essencial compreender nio apenas as espe-
cificacoes operacionais dos equipamentos, mas também os custos associados a sua
manutencdo e ao fornecimento de materiais consumiveis.

A aquisicao bem planejada evita o investimento em tecnologias que requerem
materiais especializados e dedicados, os quais podem ser onerosos ou dificultar a
operacionalizacio do espaco devido a sua falta de versatilidade.

Assim, uma andlise de custo-beneficio abrangente deve ser realizada, con-
templando ndo apenas o custo inicial de aquisi¢do, mas também os custos ope-
racionais, de manutencio e de material, alinhados com as competéncias técnicas
disponiveis para operar os equipamentos de forma eficiente. Isso assegura que o
makerspace possa atingir seus objetivos pedagogicos e profissionais de maneira
sustentdvel.

Logo, a decisdo de aquisicio de maquinas e equipamentos deve antes de tudo
abranger o dominio técnico da tecnologia envolvida, para operagio e uma andlise
de custos: manutencio e de materiais. Deve-se evitar o uso de materiais dedicados
a tecnologia.

O LAB foi inaugurado em 2017 com recursos limitados, inicialmente contando
com trés impressoras 3D FDM e ferramentas basicas de marcenaria. A Figura 2 ilus-
tra as instalagoes iniciais.



Figura 2 - Instalagoes do LAB em 2017

Fonte: Arquivo do Laboratdrio Aberto de Brasilia (2017).

Em 2019, a inauguracio do novo edificio da Faculdade de Tecnologia da UnB
permitiu a expansio do LAB. Além disso, a obtencio de recursos via projetos de pes-
quisa em 2020 possibilitou investimentos significativos em espaco e equipamentos.
A Figura 3 mostra as instalacoes atualizadas.

Figura 3 - Instalacdes do LAB em 2023

Fonte: Arquivos do Laboratdrio Aberto de Brasilia (2023).
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Atualmente, o LAB esta expandindo sua capacidade para a producio de placas
de circuito impresso. Essa expansio alinha-se com o objetivo estratégico de reduzir
a dependéncia tecnoldgica em relacio a China.

3.5 Habilidades, competéncias e tecnologias

Uma tecnologia-chave no LAB é a Manufatura Aditiva, particularmente Impres-
soras 3D com tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling), utilizando materiais
poliméricos.

O custo acessivel de aquisicio e manutengdo dessas impressoras expande
sua aplicacio além da mera prototipagem rapida (Gonzales, 2016). Ford e Minshall
(2018) destacam que a tecnologia de Impressoras 3D tem potencial para inovar pra-
ticas pedagogicas, integrando resolucio de problemas praticos ao conteddo tedrico.

Com base no estudo de Simpson et al. (2017), sio identificadas habilidades e
competéncias associadas a tecnologia de manufatura aditiva, apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Conhecimentos e habilidades relacionados a manufatura aditiva

Topicos Demandas Assuntos relacionados

Os estudantes terem uma visio | Termos, processos e tecnologias. Conside-
g de todos os processos de MA e | rar o modelo de negocio: cadeia de supri-
}::’ materiais relacionados, capacida- | mentos, economia, analise do ciclo de vida
) de de selecionar o processo de | e sustentabilidade.
§ MA pela variedade de aplicagoes. | Projeto para manufatura aditiva. Tipos de
= materiais e processos de fabricacao.
s Conhecimento sobre aplicacoes, sucesso e

carreiras na area.

Fundamentos de Engenharia

Andlises dos fundamentos da en-
genharia com énfase na ciéncia e
selecio de materiais (ser capaz
de melhor compreensao de inte-
racoes entre processo e material)
nas tecnologias de manufatura
(capaz de selecionar entre o pro-
cesso de fabricacdo tradicional e
a manufatura aditiva).

Ciéncias materiais, mecanismo computacio-
nal, metalurgia, selecao material, polimero,
quimica.

Tecnologias de manufatura: visio dos pro-
cessos tradicionais (mdquinas).

Metrologia, controle de qualidade, testes e
inspecdo, verificacio e validacio.
Modelagem de engenharia, anilise e esta-
tistica.

Pensamento sistémico, mecatronica, enge-
nharia econémica, programacio, biomédi-
ca e seguranga.




Topicos Demandas Assuntos relacionados

A necessidade de preparar os es- | Resolucio de problemas e pensamento
tudantes para resolver proble- | critico.

mas e habilidades de pensamen- | Formacao de equipes e colaboragao;

to critico para melhor retirarem | Consciéncia cultural,

as vantagens da tecnologia de | Empreendedorismo, transferéncia de
manufatura aditiva. Os partici- | tecnologia;

pantes sugeriram incluir no cur- | Atendimento ao cliente e marketing;

riculo empreendedorismo e a | Aprender a “falhar e seguir em frente”;
transferéncia tecnologica. Alcancar amplitude e profundidade;
Engenheiro ou um inventor;

Tomada de decisao;

Habilidades de ensino;

Comunicagao;

Adaptabilidade.

Reconhecendo que a manufatu- | Software de CAX;

ra aditiva reduz as restricoes de | Processo de projeto;

projeto que sao tipicamente im- | Otimizagao topoldgica;

postas pela manufatura conven- | Anilise de elementos finitos;

cional, virios participantes su- | Desdobramento da Funcio Qualidade;
geriram a integracio do projeto | Tolerdncia e dimensionamento geométrico;
no curriculo. Sugerindo a intro- | Engenharia reversa.

dugio de softwares de CAD, FEA,
Organizagio topoldgica e o pro-
cesso de projeto.

Habilidades profissionais

Projeto (Design)

Relacionado a formagao em pro- | Artes, Design Industrial, [deacao, Técnicas
jeto/design, os participantes su- | de Criatividade, Design Thinking.

gerem a oportunidade para in-
cluir no curriculo técnicas de
criatividade e de design indus-
trial.

Habilidades
criativas

Fonte: Adaptado de Simpson et al. (2017).

Com base nos dados coletados, estruturou-se uma piramide de atuagio do LAB
em quatro estratos distintos, levando em conta o grau de profundidade do conteddo
sobre Impressoras 3D (I3D), 2 metodologia de ensino empregada e o perfil do clien-
te. Essa estrutura € ilustrada na Figura 4.



Figura 4 - Conhecimentos e habilidades em impressao 3D no LAB
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Fonte: Jorge et al. (2019).

No patamar inicial da pirimide situam-se estudantes e docentes do ensino ba-
sico, bem como profissionais do mercado. Para esse grupo, a abordagem pedagogica
consiste em oficinas sobre 13D, visando familiariza-los com a tecnologia.

No segundo nivel, encontram-se os alunos dos cursos de engenharia da Uni-
versidade de Brasilia (UnB). A metodologia de ensino adotada é o PBL (Problem-Ba-
sed Learning). A13D serve como ferramenta para aplicar o conhecimento tedrico em
desafios praticos, permitindo aos alunos materializarem suas solucdes. O Quadro 5
resume as atividades relacionadas a I3D nesse estrato.

No terceiro estrato (Figura 4), estao incluidos as equipes de competi¢io, em-
presas juniores, projetos de iniciacio cientifica/tecnoldgica e trabalhos de conclusio
de curso. Nesse segmento, a cultura maker € a caracteristica predominante. Os parti-
cipantes necessitam de conhecimento em impressao 3D, processos de manufatura e
design para manufatura aditiva (DfAM - Design for Additive Manufacturing).

E notivel a forte interacio entre esse nivel e o quarto estrato, o que confere
uma natureza mais multidisciplinar até mesmo aos projetos de iniciacio cientifica. O
Quadro 6 resume as atividades relacionadas a 13D neste patamar.



Quadro 5 - Atividades de I3D aplicadas nos cursos de engenharia

Conteudo técnico

ministrado

Conhecimento
e habilidades
desenvolvidas

Interno UnB

Processo de Manufatu-
ra Aditiva - 13D

Projeto para Manufa-
tura Aditiva (tipos de
materiais € processos
de fabricacio)

Resolucio de proble-
mas

Conhecimento  sobre
as aplicacoes da 13D
Conhecimento  sobre
0s processos da 13D
Resolucio de proble-
mas

Pensamento critico
Formacio de equipes e
colaboracio

Disciplina de vibracoes (Eng. Mecanica)

Disciplina de engenharia de produto
(Eng. Producio)

Disciplina optativa tecnologias assisti-
vas (Optativa)

Disciplina de projeto integrador (Op-
tativa)

Disciplina de desenho mecanico assisti-
do por computador (Engenharias)

Disciplina de desenho industrial assisti-
do por computador (Engenharias)

Fonte: Jorge et al. (2019).

Quadro 6 - Atividades de 13D desenvolvidas com as equipes de competicao,
empresas juniores, iniciacio cientifica e projetos de final de curso

Conteudo técnico
ministrado

Processo de Manufatu-
ra Aditiva - 13D

Projeto para Manufa-
tura Aditiva (tipos de
materiais € processos
de fabricacio)

Habilidades
desenvolvidas

Conhecimento  sobre
as aplicacoes da 13D
Conhecimento  sobre
0s processos da 13D
Resolucio de proble-
mas

Interno UnB

Empresas Juniores com prototipos na
drea de engenharia mecanica

Equipes de competicao nas dreas de au-
tomotiva, aeroespacial e robdtica.

Prototipos na area da satde

Prototipos na drea de energia

Protdtipos na drea de tecnologias assis-
tivas

Fonte: Jorge et al. (2019).

No dpice da piramide (Figura 4), encontra-se a equipe do LAB, de natureza
multidisciplinar e composta por alunos de diversos cursos de engenharia (mecini-
ca, producio, mecatronica, elétrica, automotiva, eletronica) e design. O método de
aprendizagem é uma fusio de metodologias ativas de ensino e PBL.
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As demandas, oriundas tanto de projetos internos da UnB (pesquisa, trabalhos
de conclusio, equipes de competicio, entre outros) quanto externos (outras univer-
sidades, empresas, startups), exigem a participacio de pelo menos dois alunos de
cursos distintos.

Todas as solicitacoes sio categorizadas como servicos do LAB e se dividem em
tres tipos:

e Projeto: a equipe do LAB elabora uma solugao para um desafio real apresen-
tado pelo cliente.

e Modelagem: a equipe cria um modelo 3D para uma solucio existente, po-
dendo também realizar analise técnica da peca e fornecer o arquivo com ajus-
tes e otimizacoes.

e Impressio 3D: a equipe executa a impressio do modelo 3D fornecido pelo
cliente, que pode ser tanto um prot6tipo quanto um produto final.

(Zimmermann, 2018).

Além desses servicos, a equipe interna é responsavel pela montagem e manu-
tencao das impressoras 3D, bem como pela organizacio e execucio de workshops e

oficinas. O Quadro 7 resume as atividades relacionadas a 13D nesse nivel.

Quadro 7 - Atividades de I3D desenvolvidas pela Equipe do LAB

Conteudo

écnico

Habilidades
desenvolvidas

Interno UnB

Externo

Processo de Ma-
nufatura Aditiva -
13D

Aplicagoes 13D
Projeto para Ma-
nufatura  Aditiva
(tipos de materiais
e processos de fa-
bricacio)
Modelagem em
softwares CAD e
outros

Técnicas de criati-
vidade
Manutencao
13D

de

Resolucio de problemas
Pensamento critico
Pensamento criativo
Formacao de equipes mul-
tidisciplinares
Colaboracio
Responsabilidade
Pro-atividade

Curiosidade
Cumprimento dos proce-
dimentos operacionais
Regras de convivio espaco
compartilhado

Regras de seguranca
Flexibilidade - atividades
rotativas

Suporte as discipli-
nas para prototipa-

Servicos de pro-
totipagem em 13D

gem em I3D para terceiros

Workshops de I3D | Projetos, modela-
gem e 3D

Oficinas de 13D Workshops de I3D

Montagem de im-
pressora 3D

Montagem de im-
pressora 3D

Manutencdo de das
impressoras 3D

Oficinas 13D

Realizacio de de-
safios de prototi-
pagem

Fonte: Jorge et al. (2019).
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Ademais, foi estabelecido um programa interno de mentoria visando orientar os
estudantes em praticas e comportamentos apropriados. A equipe de mentores é diver-
sificada, incluindo professores, profissionais do mercado e alunos de pés-graduagio.

AFigura 5 ilustra a trajetoria tipica dos membros da equipe do Laboratorio Aber-
to de Brasilia. Em geral, a permanéncia de um integrante no laboratério é de cerca
de dois anos, com a maioria dos alunos ingressando no penultimo ano de graduacio.

Figura 5 - Trajetdria tipica de um integrante do LAB

CURSOS
PALESTRAS
WORKSHOPS
ALUNO PRONTO
RESOLUGAO DE PARA O
PROBLEMAS REAIS: MERCADO!

ATENDIMENTO

CONHECIMENTO APLICADO
NO DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS INTERNOS

TREINAMENTOS
INTERNOS

Fonte: Arquivo do Laboratério Aberto de Brasilia (2023).

Os treinamentos internos abordam tdpicos como: i) introdugdo ao LAB; ii)
atendimento e apresentacdo do LAB ao cliente; iii) seguranca e conduta no ambiente
de trabalho; iv) processos de trabalho internos; v) modelagem 3D; vi) impressio 3D;
vii) fundamentos de eletronica; viii) manutencio de equipamentos; ix) scanner 3D;
e x) modelagem e corte a laser.

No desenvolvimento de projetos, a abordagem € colaborativa. Um aluno é de-
signado como lider, responsavel nio apenas pelo desenvolvimento do projeto, mas
também pela alocagdo de tarefas aos membros da equipe e cumprimento de prazos.
A complexidade do projeto influencia a escolha da lideranca e da composicio da
equipe. Os alunos sio incentivados a compartilhar experiéncias e buscar orientacio
de professores e profissionais do setor.



O LAB também adota o conceito de “geracoes”. Semestralmente, uma nova se-
lecdo € realizada para integrar estudantes a equipe. Embora a preferéncia seja por
alunos no pentiltimo ano de graduagio, estudantes a partir do quinto semestre com
desempenho acima da média também sao elegiveis. Nesses casos, atuam como vo-
luntirios com carga hordria reduzida.

O termo “geracoes” refere-se aos grupos de estudantes que ingressam no LAB
em diferentes semestres. Esse modelo facilita a integragio de novos membros, a
transferéncia de conhecimento e a continuidade de projetos.

Consideragoes finais

O objetivo deste capitulo é explorar as caracteristicas fundamentais para o pla-
nejamento, implementacio e manutencio de um makerspace académico. Embora
nio seja uma andlise exaustiva do movimento maker em ambientes académicos, este
trabalho buscou fornecer orientagoes praticas que deverdo considerar as especifici-
dades de cada instituicio de ensino.

O conceito de makerspace académico se apresenta como um ambiente inter-
disciplinar que fomenta a troca de conhecimento e habilidades entre os participan-
tes. Trata-se de um espaco projetado para encorajar a colaboracio, inovagio e pro-
totipagem, fornecendo recursos como ferramentas de fabricacio digital, materiais e
orienta¢do especializada.

Essa configuracdo incentiva um processo natural de aprendizagem social, no
qual o conhecimento € construido coletivamente. Em particular, para alunos de gra-
duagao em campos da engenharia, um makerspace pode servir como um laborato-
rio pratico em que teorias de sistemas complexos, tecnologia e inovacio podem ser
aplicadas e testadas em um ambiente controlado.

O engajamento em um makerspace tem um impacto positivo na formacio de
futuros profissionais, especialmente aqueles destinados a atuar em setores que exi-
gem muita inovacio e resolucio de problemas complexos.

Em suma, um makerspace académico oferece uma estrutura propicia para
aprendizagem colaborativa e inovacao, constituindo-se como um recurso valioso pa-
ra o desenvolvimento profissional e académico.

No entanto, a implementacio vai além da simples aquisicio de maquinas, equi-
pamentos e espaco fisico. Outros fatores criticos a se considerar incluem: ambiente
organizacional, localizacio, stakeholders, perfil de clientes, habilidades e compe-
téncias necessarias, relacdes com a industria, investimentos previstos, condicoes de



acesso, monitoramento de equipamentos, gerenciamento operacional e custos asso-
ciados a operacio.

Por fim, torna-se essencial mapear habilidades e competéncias nas esferas téc-
nica, metodoldgica, social e pessoal. Isso visa oferecer aos discentes as oportunida-
des de desenvolvimento gradual e alinhado as demandas profissionais. A manufa-
tura aditiva serve como um exemplo que potencializa o aprendizado nessas quatro
dimensoes. Contudo, é fundamental sublinhar a importancia de um sistema de men-
toria para direcionar o desenvolvimento dos alunos.
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Introducao

Uma das atividades mais criticas, seja na construcao de um curriculo ou no pla-
nejamento de uma disciplina, € a definicio de quais competéncias devem ser atendi-
das e em que ordem de prioridade. Essa defini¢io continua impactando diretamente
também no dia a dia do docente, balizando o que sera ensinado em sala de aula e
como avaliar se o aluno conseguiu atingir os objetivos. Assim, o professor deve fa-
zer uma reflexdo acerca do que se deseja ensinar, dentro do que ¢é pedido para o ni-
vel do aluno, de acordo com as regras vigentes de educacio, colocando objetivos de
aprendizagem e, a partir disso, enumerando as formas de avaliacio dessa aprendiza-
gem (Parand, 2014).

Nesse contexto, a Taxonomia Revisada de Bloom se apresenta como uma 6tima
ferramenta para auxiliar os docentes nesse processo, sendo aplicavel desde o plane-
jamento de uma aula (Almeida, 2022) até o desenvolvimento de todo o curriculo de
uma graduacao (Unifei, 2023). Este ultimo, serd o topico abordado neste capitulo.
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1. Competéncias e objetivos educacionais

Um objetivo educacional pode ser definido como: “uma formulacio explicita
sobre as maneiras pelas quais se espera que os alunos sejam transformados duran-
te o processo educativo” (Bloom, 1956, p. 26). Ralph Tyler descreve no livro Princi-
pios Bdsicos de Curriculo e Ensino sobre a importincia dos objetivos educacionais,
pois eles “tornam-se os critérios pelos quais sio selecionados materiais, se esboga o
contetdo, se desenvolvem procedimentos de ensino e se preparam testes e exames”
(Tyler, 1975, p. 3).

No Brasil, por exemplo, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) define as
competencias e habilidades para cada etapa da formacio do aluno (Brasil, 2022).

No contexto das engenharias, em 2019, as Diretrizes Curriculares Nacionais -
DCNs (Brasil, 2019), que regem essas graduagoes, foram modificadas visando a mu-
danga de um paradigma de curriculo baseado em contetdo para um curriculo ba-
seado em competéncias. A Figura 1 apresenta de modo esquemadtico a organizacio
dessa nova DCN.

Entretanto, tanto na BNCC quanto nas DCNs da Engenharia, as competéncias
sdo definidas de modo abrangente, visando direcionar o processo de ensino, mas
dando liberdade para um planejamento mais especifico. Na maioria das vezes as
competéncias sdo apresentadas para serem implementadas ao longo de todo o cur-
s0, ndo apenas em uma disciplina ou um unico ano.

Por exemplo, a terceira habilidade da competéncia de lingua portuguesa do
3° a0 5° ano na BNCC versa que o aluno deve: “(EF35LP03) Identificar a ideia cen-
tral do texto, demonstrando compreensio global”. Nio se espera que o aluno te-
nha pleno dominio do processo de inferéncia de um texto ja no terceiro ano, mas
que essa competéncia seja construida ao longo desses trés anos. Essa flexibilida-
de permite que a escola decida como se organizar para acompanhar o desenvol-
vimento do aluno levando em conta as peculiaridades proprias de onde a escola
estd inserida.



Figura 1 - Analise da organizacdo de um curso de graduacio de
engenharia segundo um modelo de competéncias, de acordo com
os capitulos II e III das Diretrizes Curriculares Nacionais
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Nas DCNs, por exemplo, sdo listadas oito competéncias gerais que “o curso de
graduacdo em Engenharia deve proporcionar aos seus egressos, ao longo da forma-
¢10”. Sio elas:

1. Formular e conceber solucoes desejiveis de engenharia, analisando e com-
preendendo os usudrios dessas solucoes e seu contexto.

2. Analisar e compreender os fendmenos fisicos e quimicos por meio de mode-
los simbolicos, fisicos e outros, verificados e validados por experimentacio.

3. Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servicos), compo-
nentes ou processos.

4. Implantar, supervisionar e controlar as solucdes de Engenharia.

5. Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e grafica.
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6. Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares.

7. Conhecer e aplicar com ética a legislagio e os atos normativos no ambito do
exercicio da profissao.

8. Aprender de forma autonoma e lidar com situagoes e contextos complexos,
atualizando-se em relacdo aos avangos da ciéncia, da tecnologia e aos desa-
fios da inovacio.

Do mesmo modo, as DCNs nao definem em qual intensidade essas competén-
cias devem ser implementadas no curriculo, apenas que elas sio obrigatorias para
qualquer 4drea da engenharia.

Com relacio as competéncias especificas, as DCNs deixam a cargo da institui-
¢40 a sua definicao “de acordo com a habilitacio ou com a énfase do curso”.

Nesse contexto, a Taxonomia Revisada de Bloom ¢ uma ferramenta que pode
auxiliar na organizagio, apresentacio e comparacao das diversas competéncias, aju-
dando dentro do processo de definicio do curriculo e das disciplinas.

2. A Taxonomia de Bloom

A taxonomia € apresentada formalmente por Benjamim Bloom em 1956 no li-
vro Taxonomy of educational objectives. Nele, € citada a ideia de um sistema de clas-
sificacio que nasceu em 1948 numa reunido informal de um grupo de avaliadores
de faculdades americanas. O principal motivador foi a criagio de uma estrutura que
facilitasse a comunicacio entre os avaliadores, a troca de materiais de avaliacio e o
estimulo 2 pesquisa sobre a relacio da avaliacio e do ensino (Bloom, 1956).

Para conseguir atingir esses requisitos, o grupo decidiu formatar essa estrutura
cOmo uma taxonomia, que permitisse a classificacio de objetivos educacionais. Essa
taxonomia foi concebida inicialmente para abranger as trés principais dreas do de-
senvolvimento humano: cognitivo, afetivo e psicomotor (Bloom, 1956). No entanto,
no seu primeiro livro ele se concentra apenas no cognitivo.

A primeira taxonomia surgiu entao como uma classificacio em seis niveis. No
entanto, apresenta alguns problemas, quando analisada sob o ponto de vista formal
da criacdo de uma taxonomia. O maior problema levantado estd na falta de uma es-
trutura racional na definicao das classes, principalmente por misturar dois conceitos
diferentes (Morshead, 1965). Das seis categorias, cinco representam atividades (com-
preensio, aplicacio, andlise, sintese e avaliacio), enquanto uma foca em conteudos
(conhecimento). Outra questio ¢ uma discussio sobre a validade da hierarquia (Paul
1993), ou até¢ mesmo se existe realmente a divisao entre as classes (Fadul, 2009).



Tendo em vista essas questoes, alguns membros que participaram da defini¢ao
original em conjunto com Benjamin Bloom resolveram revisitar o tema e apresen-
tar uma revisao. Isso foi feito em 2001 e publicado como A Taxonomia Revisada de
Bloom (Anderson et al., 2001). A solucio proposta foi separar a dimensio das ativi-
dades com a questio dos contetidos. Na dimensio de conteddos, todas as classifica-
coes se tornaram verbos e a antiga classificacio de conhecimento passou a ter uma
dimensao especifica para si. Essas mudangas estio resumidas na Figura 2.

Figura 2 - Evolucio da taxonomia de Bloom

Original Revisada
(Bloom, 1956) (Anderson et al, 2001)
‘ Avaliacao ‘ Criar
‘ Sintese >< Avaliar Metacognitivo
Analise —_— Analisar Procedural
Aplicacao —_— Aplicar Conceitual
Compreensao ——> Entender Fatual

‘ Conhecimento —————>  Relembrar

Cognitivo Conhecimento

Fonte: Elaborado pelos autores.

A taxonomia apresenta certa hierarquizagao dos conceitos, na qual as habilida-
des de menor exigéncia cognitiva sdo base para os niveis mais avancados, formando
uma estrutura cumulativa (Krathwohl, 2002).

Trata-se de uma metodologia para especificar os resultados de aprendizagem
esperados dos estudantes de acordo com os niveis de complexidade e de abstracio
estabelecidos. Devidamente aplicada, a Taxonomia Revisada de Bloom orienta o de-
talhamento das competéncias e habilidades esperadas dos estudantes, ou seja, em
que profundidade se espera que elas devam ser aprendidas, auxiliando na escolha
dos objetivos educacionais.

A primeira dimensao definida pela taxonomia é a questio cognitiva, ou seja,
quais atividades esperamos desenvolver. A Tabela 1 apresenta essa classificacio com
as descricoes adaptadas de Anderson et al. (2001).



Como se pode observar na Tabela 1, ha uma hierarquia em termos de complexi-
dade. Essa abordagem auxilia o professor a entender em qual nivel uma determinada
atividade se encontrard. Quando o professor pede para que o aluno explique um de-
terminado assunto que ele acabou de contar, ele estd requisitando atividades de nivel
“relembrar” e “entender”, em que o aluno deve recordar dos fatos e apresenti-los.

Tabela 1 - A dimensao de processos cognitivos

1 2 3 4 5 6
Relembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar

Fonte: Iowa, s.d.

J4 o conteddo em si, ou seja, 0 “o qué”, foi deslocado para uma segunda classi-
ficacdo. Essa classificagdo, apresentada na Tabela 2, mostra quais seriam as possiveis

profundidades para cada tipo de conhecimento requisitado pelo professor.

Tabela 2 - A dimensao de conhecimento

A. B. C. D.
Fatual Conceitual Procedural Metacognitivo

Fonte: Towa, s.d.

Por fim, a estrutura da Taxonomia Revisada de Bloom pode ser representa-
da numa tabela de duas dimensoes chamada comumente de Tabela de Taxonomia,
apresentada aqui na Tabela 3. As linhas e colunas estabelecem categorias cuidadosa-
mente delineadas para classificar em um continuum o conteudo (conhecimento) e
0 processo cognitivo relacionado ao objetivo educacional. As células da tabela cor-
respondem 2 interseccio das dimensoes de conhecimento e processo cognitivo, ou
seja, qualquer objetivo educacional deve ser enunciado de forma que contemple o
conhecimento a ser adquirido pelo estudante, bem como o que se espera que ele se-
ja capaz de fazer (processo cognitivo) com esse conhecimento.

Uma primeira questio que deve ser levantada € sobre a validade da separacio
das atividades e competéncias nas diferentes classes da taxonomia. Varios autores



criticam essa possibilidade de segmentar o processo cognitivo do ser humano em ca-
tegorias. Um dos principais argumentos é que o processo mental envolve, de certo
modo, varias atividades simultaneamente. Portanto, todas as atividades estariam cor-
relacionadas em um sistema de comportamento complexo (Pessoa, 2021).

Por outro lado, mesmo que a classificacio seja imprecisa, pode-se modelar ade-
quadamente uma série de processos (Krathwohl, 2002). Seria como argumentar que
as leis de Newton estao erradas, pois nio consideram o impacto da teoria da relativi-
dade nem a variacdo no espaco tempo. Mesmo sendo verdadeira essa afirmacio, os re-
sultados do modelo proposto por Newton continuam uteis quando usados em situa-
coes em que as velocidades sao baixas (quando comparadas com a velocidade da luz).

Essa introducio ¢ importante para que se esteja ciente de que a proposta de
classificacio, como qualquer outra proposta que venha a ser criada, possui falhas
inerentes, pois ¢ impossivel separar em classes algo que seja continuo e interligado
tdo intrinsecamente. No entanto, para os objetivos de: 1) organizar as atividades de
modo abrangente; 2) comunicar de modo simples os objetivos de uma determinada
atividade; ou até mesmo 3) auxiliar no desenvolvimento de atividades para avaliacio,
uma classificacio comum € extremamente importante (Krathwohl, 2002)

Tabela 3 - Tabela com as jun¢oes dos niveis da taxonomia revisada de Bloom

Dimensio do conhecimento
A) B) 0 D)
Fatual Conceitual Procedural Metacognitivo
1) Relembrar + | Relembrar + Relembrar +
o Relembrar | Fatual Conceitual Metacognitivo
2% 2) Entender + | Entender + | Entender +
& | Entender | Fatual Conceitual Procedural
9
213 Aplicar + Aplicar + Aplicar + Aplicar +
g | Aplicar Fatual Conceitual Procedural Metacognitivo
E* 4) Analisar + Analisar + Analisar +
T | Analisar Fatual Conceitual Procedural
3
£15) Avaliar + Avaliar +
& | Avaliar Fatual Conceitual
a
6) Criar + Criar +
Criar Fatual Conceitual

Fonte: Iowa, s.d.




2.1 Objetivo de aprendizagem

A proposta de classificacio dos objetivos educacionais parte do entendimento
do que seria um objetivo de aprendizagem. Em geral, indicamos uma competéncia
por meio de uma frase composta de um sujeito, um verbo e um predicado. O sujei-
to € em geral o aluno; o verbo é um indicativo daquilo que se espera que ela faca, e
0 objeto é o conhecimento que queremos que ele venha a ter. Retomando o exem-
plo da BNCC:

(EF35LP03) Identificar a ideia central do texto, demonstrando compreensio glo-
bal (Brasil, 2022).

O sujeito, “o aluno”, esta implicito no texto. O verbo € “identificar”, e o ob-
jeto “a ideia central do texto”. Conseguimos perceber que esperamos do sujeito
(aluno) uma atividade cognitiva (identificar) sobre um determinado objeto (ideia
central do texto).

E possivel que, ap6s atingir o nivel especificado nesse objetivo, o aluno prossi-
ga em seu processo de aprendizado de duas maneiras distintas: 1) realizando ativida-
des cada vez mais complexas, mas mantendo o mesmo objeto (avaliar a ideia central
do texto, julgar a ideia central do texto, etc.); ou 2) realizando a mesma atividade,
mas agora com objetos cada vez mais complexos (identificar as ideias centrais de
cada paragrafo, identificar a relacao entre as diferentes ideias, etc.).

Podemos entdo constatar que os objetivos naturalmente se dividem nesses
dois grupos: as atividades e os objetos. Na taxonomia eles sao definidos por duas di-
mensoes: a cognitiva (atividade) e a do conhecimento (objeto).

2.2 A dimensao Cognitiva

A primeira dimensao definida pela taxonomia é a questio cognitiva, ou seja,
quais atividades esperamos desenvolver. A Tabela 4 apresenta essa classificacio com
as descricoes adaptadas de Anderson et al. (2001).

Cada um dos seis niveis ¢ identificado por sua atividade cognitiva (verbo) mais
caracteristica: Relembrar, Entender, Aplicar, Analisar, Avaliar e Criar. Dentro de cada
um dos niveis sio elencados mais verbos, que servem tanto para auxiliar a explica-
cdo do que se espera de um aluno naquele nivel quanto para permitir uma melhor
descricao do objetivo.
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Por exemplo, na primeira classificacio (1 - Relembrar), temos dois subniveis:
Reconhecer e Recordar. Essas duas atividades apresentam niveis similares de ativida-
de cognitiva, mas a primeira preconiza a habilidade de, observando algo, perceber o
que € aquilo. Jd a segunda visa, mesmo na auséncia de qualquer informacio, trazer
novamente 2 mente um determinado conteudo.

A segunda classificagio € a que mais tem subitens. Isso é de certo modo pro-
posital, pois a atividade (2 - Entender) pode ter significados bastante abrangentes
ou até mesmo diferentes dependendo das dreas do conhecimento em que se estd
analisando.

A terceira classificacio (3 - Aplicar) é onde o aluno comeca a fazer algo com
aquilo que ele memorizou e entendeu.

Apesar de aparentemente iguais, a quarta e quinta classificagoes possuem uma
distincdo muito importante: a quinta requer que, além da analise de cada um dos
itens que compoem o objeto de estudo, o aluno também consiga emitir um julga-
mento de valor. Para isso ele precisa nio somente analisar o que est estudando (4
- Analisar), mas também comparar aquilo com outros padroes e exemplos que ele
conhece e, através dessa comparacio, consiga ponderar sobre o valor do que ele es-
td vendo (5 - Avaliar).

Por fim, na sexta camada (6 - Criar), espera-se que o aluno consiga desenvol-
ver algo novo. Lembrando que é necessario que ele crie algo novo para ele, nio novo
em sentido geral. O aluno que, pela primeira vez, entende que a mistura de duas co-
res gera uma terceira € entao planeja misturar duas novas tintas para obter um novo
tom para seu desenho, estd exercitando uma atividade cognitiva de criagio. Deve-se
estar atento a intencio da atividade. Outro aluno podera fazer a mesma mistura, mas
com o objetivo de experimentar e ver o que acontece. Nao haveria af um ato delibe-
rado e planejado para uma finalidade especifica.

Na Tabela 5 sio apresentadas as seis categorias com as suas subcategorias e
todos os sindnimos (verbos alternativos) que podem ser compreendidos dentro
de cada contexto. Também sao apresentados uma definicio e exemplos para ca-
da item.



Tabela 5 - Processos Cognitivos

Atividade cognitiva
(sin6nimos)

Definicoes e Exemplos

1 Relembrar

Recuperar conhecimento relevante da memoria de longo pra-
20

1.1 Reconhecer
(identificar);

Localizar conhecimento na memoria de longo prazo que é
consistente com o material apresentado (ex: Reconhecer as
datas de eventos importantes na histdria do Brasil)

1.2 Recordar (recuperar).

Recuperar conhecimento relevante da memoria de longo pra-
z0 (ex: Lembre-se das datas de eventos importantes na histo-
ria do Brasil)

2 Entender

Construir significado de mensagens instrucionais, incluindo
comunicagoes oral, escrita e grafica

2.1 Interpretar
(esclarecer, parafrasear,
representar, traduzir);

Mudanca de uma forma de representacao (ex: numérica) pa-
ra outro (ex: verbal) (ex: Parafrasear discursos e documentos
importantes)

2.2 Exemplificar (ilustrar,
instanciar);

Encontrar um exemplo especifico ou ilustracio de um concei-
to ou principio (ex: Dar exemplos de virios estilos de pintu-
ra artistica)

2.3 Classificar
(categorizar, subordinar);

Determinar que algo pertence a uma categoria (ex: Classificar
casos observados ou descritos de transtornos mentais)

2.4 Resumir (abstrair,
generalizar);

Abstrair um tema geral ou pontos principais (ex: Escreva um
breve resumo do evento retratado em um video)

2.5 Inferir (concluir,
extrapolar, interpolar,
prever);

Tirar uma conclusio logica das informacoes apresentadas (ex:
Ao aprender uma lingua estrangeira, inferir principios grama-
ticais a partir de exemplos)

2.6 Comparar
(contrastar, mapear,
corresponder);

Detectar correspondéncias entre duas ideias, objetos ou ou-
tras coisas (ex: comparar eventos historicos com eventos con-
temporaneos situacoes)

2.7 Explicar (construir
modelos).

Construir um modelo de causa e efeito de um sistema (ex:
explicar as causas de eventos importantes do século XVIII na
Franga)

3 Aplicar

Executar ou usar um procedimento em uma determinada si-
tuacio

3.1 Executar (cumprir);

Aplicar um procedimento a uma tarefa familiar (ex: dividir um
numero inteiro por outro nimero inteiro, ambos com varios
digitos)

3.2 Implementar (usar).

Aplicar um procedimento a uma tarefa desconhecida (ex: usar
a Segunda Lei de Newton em situacoes em que ¢é apropriado)




Atividade cognitiva
(sin6nimos)

Definicoes e Exemplos

4 Analisar

Dividir o material em suas partes constituintes e determinar
como as partes se relacionam entre si e como se relacionam a
uma estrutura geral

4.1 Diferenciar
(discriminar, distinguir,
focalizar, selecionar);

Distinguir partes relevantes de irrelevantes ou partes impor-
tantes de sem importincia do material apresentado (ex: Dis-
tinguir entre nimeros relevantes e irrelevantes em um proble-
ma de matematica escrito em texto)

4.2 Organizar (encontrar
coeréncia, integrar,
delinear, analisar,

Determinar como os elementos se encaixam ou funcionam
dentro de uma estrutura (ex: Organizar fatos historicos cita-
dos num texto entre importantes e nao importantes para um

estruturar); determinado evento descrito)

4.3 Atribuir Determine um ponto de vista, viés, valores ou intencio subja-

(desconstruir). cente ao material apresentado (ex: Determine o ponto de vi-
sdo do autor do texto em termos de sua perspectiva historica)

5 Avaliar Fazer julgamentos com base em critérios e padroes

5.1 Verificar (coordenar,
detectar, monitorar,
testar);

Detectar inconsisténcias ou falicias dentro de um processo ou
produto; determinar se um processo ou produto tem consis-
téncia interna; detectar a eficicia de um procedimento a me-
dida que esta sendo implementado (ex: Determinar se as con-
clusoes de um cientista decorrem de dados observados)

5.2 Criticar (julgar).

Detectar inconsisténcias entre um produto e critérios exter-
nos, determinando se um produto tem consisténcia externa;
detectar a adequacio de um procedimento para um determi-
nado problema (ex: Julgar qual dos dois métodos ¢ a melhor
maneira de resolver um determinado problema)

6 Criar

Juntar elementos para formar um todo coerente ou funcional;
reorganizar elementos em um novo padrio ou estrutura

6.1 Gerar (criar
hipéteses);

Apresentar hip6teses alternativas com base em critérios (ex:
Gerar hip6teses para explicar um fendmeno observado)

6.2 Planejar (projetar);

Conceber um procedimento para realizar alguma tarefa (ex:
Planejar um trabalho de pesquisa sobre um determinado t6-
pico histérico)

6.3 Produzir (construir).

Inventar um produto (ex: Construir casas com um determina-
do propdsito)

Fonte: Anderson et al., 2001.




2.3 A dimensao do Conhecimento

A

A segunda parte do objetivo é a defini¢cio do sobre “o qué” o aluno ird executar

com aquela atividade. Essa classificacio é apresentada na Tabela 6 com quatro niveis.

Tabela 6 - A dimensao de conhecimento

Conhecimento concreto — Conhecimento abstrato
A. Fatual B. Conceitual C. Procedural D. Metacognitivo
A.A Conhecimento | B.A Conhecimento | C.A Conhecimento | D.A Conhecimento
de terminologia; de classificagoes e | de habilidades estratégico;
A.B Conhecimento | categorias; e algoritmos D.B Conhecimento
de detalhes B.B Conhecimento | especificos de cada | sobre tarefas
e elementos de principios e assunto; cognitivas, incluindo
especificos. generalizacoes; C.B Conhecimento | conhecimento
B.C Conhecimento | de técnicas e contextual e
de teorias, modelos | métodos especificos; | condicional
e estruturas. C.C Conhecimento | apropriado;
de critérios para D.C
determinar quando | Autoconhecimento.
usar procedimentos
apropriados.

Fonte: Anderson et al., 2001.

O primeiro nivel (A - Fatual) é o mais bisico e envolve o conhecimento de in-
formacdes em geral. E quando se opera com fatos estabelecidos, por exemplo: 1) os
nomes das cores; 2) as classes gramaticais; 3) a representa¢io matemadtica das quan-
tidades. E o tipo de conhecimento que o aluno tem que adquirir antes que possamos
explicar as relacoes ou regras das coisas.

Essas relacoes ou regras sio enquadradas no segundo nivel (B - Conceitual).
Podemos, entdo: 1) de posse do nome das cores, explicar o que sio cores secunda-
rias e qual a regra de criagdo delas; 2) conhecendo as classes gramaticais, apresen-
tar quais palavras podem ser utilizadas em quais situacoes ou como alguns tipos de
palavra (adjetivos) podem modificar o sentido de outras (substantivos); 3) de pos-
se do conceito de nimeros, desenvolver o conceito de adicio e subtracio como
operagdes matematicas, nao somente como movimentacio de elementos (colocar/
remover).



No terceiro nivel (C - Procedural), entramos nas especificidades daquilo que
foi apresentado no segundo nivel. Utilizando os mesmos exemplos, nesse nivel que-
remos que 1) além de saber o que é e como sio obtidas as cores, o aluno aprenda
que existem diferentes tipos de tintas e diferentes modos de misturd-las para obter
o mesmo resultado; 2) que, além dos adjetivos, podemos utilizar oragoes subordi-
nadas adjetivas com 0 mesmo objetivo; 3) existem diferentes métodos de se resolver
uma equagio, alguns mais uteis em determinadas situagoes. No terceiro nivel, entio,
espera-se que o aluno comece a conhecer os detalhes do contetdo, suas vantagens
em situagoes especificas e problemas inerentes daquele objeto.

Por fim, o quarto nivel (4 - Metacognitivo) muda um pouco a légica utiliza-
da até esse momento. Em vez de aprofundar mais nas especificidades do conteudo,
espera-se que o aluno consiga refletir sobre o que ele sabe e passe a ter uma nogio
explicita do que ele conhece, como ele conhece e até mesmo por que ele conhece
um determinado assunto. E o nivel de conhecimento que se espera para que o aluno
consiga fazer uma correta autoavaliacio. E o tipo de conhecimento que nés mesmos
usamos quando pensamos no aluno e tentamos analisar que ferramenta/método/ati-
vidade se encaixa melhor, considerando as suas habilidades atuais. £ por isso que os
autores incluiram o termo meta como prefixo: € um pensar sobre como se pensa, ¢
o0 conhecimento que se tem sobre o proprio conhecimento.

A Tabela 7 apresenta os tipos e subtipos de conhecimento com a descri¢io e
exemplos de cada um deles.

Tabela 7 - As classificacoes do conhecimento

Principais tipos e subtipos Descricao/Exemplos
A. Fatual Os elementos basicos que os alunos devem conhecer pa-
ra se familiarizar com uma disciplina ou resolver proble-
mas dela

A.A Conhecimento de termino- | Vocabuldrio técnico; simbolos musicais
logia;

A.B Conhecimento de detalhes | Principais recursos naturais; fontes confidveis de infor-
e elementos especificos. macio

B. Conceitual As inter-relagoes entre os elementos basicos dentro de
uma estrutura que lhes permite funcionar em conjunto

B.A Conhecimento de classifi- | Periodos de tempo geoldgicos; formas de propriedade
cacoes e categorias; empresarial




B.B Conhecimento de princi-
pios e generalizacoes;

Teorema de Pitdgoras; lei da oferta e da procura

B.C Conhecimento de teorias,
modelos e estruturas.

Teoria da evolucao; estrutura do Congresso Nacional

C. Procedural

Como fazer algo, métodos de investigacio e critérios pa-
ra usar habilidades, algoritmos e técnicas

C.A Conhecimento de habilida-
des e algoritmos especificos de
cada assunto;

Habilidades usadas na pintura com aquarelas; algorit-
mos de divisdo de nimeros inteiros

C.B Conhecimento de técnicas
e métodos especificos;

Técnicas de entrevista; método cientifico

C.C Conhecimento de critérios
para determinar quando usar
procedimentos apropriados.

Critérios usados para determinar quando aplicar um
procedimento envolvendo a segunda lei de Newton,; cri-
térios usados para julgar a viabilidade de usar um deter-
minado método para estimar o custo do negécio

D. Metacognitivo

Conhecimento de cogni¢io em geral; bem como consci-
éncia e conhecimento da propria cognicio

D.A Conhecimento estratégico;

Conhecimento do uso de um esboco como meio de cap-
turar a estrutura de um capitulo de um livro; conheci-
mento do uso de heuristicas

D.B Conhecimento sobre tare-
fas cognitivas, incluindo conhe-
cimento contextual e condicio-
nal apropriado;

Conhecimento dos tipos de testes que determinados
professores administram; conhecimento das demandas
cognitivas de diferentes tarefas

D.C Autoconhecimento.

Conhecimento de que vocé, pessoalmente, tem dificul-
dade em avaliar textos, enquanto vocé tem, pessoalmen-
te, facilidade de escrever textos; consciéncia do proprio
nivel de conhecimento

Fonte: Anderson et al., 2001

Ainda sobre a organizacio da taxonomia revisada de Bloom segundo seus au-

tores:

A taxonomia revisada € hierdrquica no sentido de que se presume que as seis
principais categorias da dimensio do processo cognitivo estao ordenadas em
termos crescentes de complexidade. (...) Pesquisas posteriores apresentaram

evidéncia para uma

hierarquia cumulativa apenas para as trés categorias inter-

medidrias [da taxonomia original]: Compreensio, Aplicagio e Andlise, mas nio
para as dltimas duas. (...) Esta evidéncia suporta a ordem hierdrquica para, pelo
menos, as trés atividades menos complexas (Anderson et al., 2001).




Conforme a apresentacio dos proprios autores, apenas as trés primeiras classi-
ficagoes (Relembrar, Entender e Aplicar) atendem ao requisito de serem cumulativa-
mente hierdrquicas. Desse modo, para que o aluno possa entender, ele deve ser pri-
meiro capaz de lembrar dos conceitos e conteudos. Para poder fazer algo (aplicar),
ele tem que ser capaz de entender o que aquela atividade preconiza.

Por outro lado, as ultimas trés (Analisar, Avaliar e Criar), apesar de serem cogni-
tivamente superiores, nio possuem um cariter hierarquico. E possivel trabalhar com
qualquer uma delas a partir do momento que o aluno ja passou pelas trés primeiras.
Uma visualizacio grafica dessa abordagem estd na Figura 3.

Figura 3 - Hierarquia dos processos cognitivos

Analisar
Avaliar
riar

Aplicar

Entender

Relembrar

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na dimensio cognitiva também nio podemos tomar o processo como inteira-
mente sequencial. Na verdade, o conhecimento metacognitivo permeia todos os mo-
dos de conhecimento, os demais podem ser apresentados de modo hierarquico. Nio
¢ possivel conhecer as especificidades de um determinado procedimento (C. Proce-
dural) sem conhecer os modelos que compoem o método (B. Conceitual), que por
sua vez demandam o conhecimento dos fatos e terminologias da drea (A. Fatual). Es-
sa linha de pensamento estd na Figura 4.

Mesmo com essas ressalvas, em geral, podemos entender as classificacoes co-
mo hierdrquicas, principalmente nas atividades iniciais. Essa hierarquia simplifica o
processo de organizagao e segmentagao dos objetivos de aprendizagem, quando for-
mos planejar as atividades.



Figura 4 - Hierarquia da dimensio dos conhecimentos
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=
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Fonte: Elaborado pelos autores.

2.4 A tabela da taxonomia revisada

Os dois dominios podem ser organizados em dois eixos numa tabela, de for-
ma que cada célula (o encontro de uma linha e uma coluna) nos permite formular as
competéncias de modo mais organizado.

Resgatando o exemplo da BNCC:

(EF35LP03) Identificar a ideia central do texto, demonstrando compreensio glo-
bal (Brasil, 2022).

Depreende-se da andlise dessa competéncia: a oragao principal (e consequen-
temente o objetivo principal desse item) ¢ “Identificar a ideia central do texto”.
Analisando o verbo identificar: na tabela de cognicio ele é uma competéncia de pri-
meiro nivel (1.1 Reconhecer [identificar]).

Quanto ao objeto “a ideia central do texto”, podemos classifici-la como
nivel B - Conceitual, cuja descricio na Tabela 4 é dada por “As inter-relagcoes en-
tre os elementos bdsicos dentro de uma estrutura que lhes permite funcionar em
conjunto”.

Desse modo, podemos definir a competéncia EF35LP03 como sendo de nivel
1B. No entanto, essa definicio, para algumas competéncias, pode nao ser tio sim-
ples de ser especificada, podendo duas pessoas terem interpretacdes distintas. Essa
aparente subjetividade estd atrelada a dois fatores principais: 1) a nio linearidade na
hierarquia da taxonomia; e 2) as diferencas semanticas dos termos.

Para reduzir esse problema, uma boa abordagem é entender o verbo com seu
significado mais simples. Caso queiramos ser mais especificos, podemos fazer uso de
complementos no texto da competéncia.



Retomando a questao hierarquica, devemos perceber que, quando se define
uma atividade de nivel mais alto, subentende-se que as competéncias de nivel mais
baixo ja foram aprendidas ou serdo apresentadas em conjunto. Por exemplo, a EF-
02MA09 da BNCC:

(EF02MA09) Construir sequéncias de nimeros naturais em ordem crescente ou
decrescente a partir de um nimero qualquer, utilizando uma regularidade esta-
belecida (Brasil, 2022, p. 283).

Nela, pede-se que o aluno execute atividades do nivel 6 - Criar com um ni-
vel de conhecimento apenas de A - Fatos (nimeros naturais). Essa atividade, no
entanto, exige que ele tenha as competéncias anteriores como “Reconhecer um
numero natural” (1 - Relembrar), “Entender os conceitos de crescente e adicio”
(2 - Entender) e “Aplicar os conceitos de numero, crescente e adi¢io na constru-
¢ao de uma sequéncia” (3 - Aplicar). Se houver qualquer falha na formacio do
aluno nessas competéncias iniciais, ele terd muita dificuldade em operar nas ca-
madas mais altas.

Podemos, por fim, colocar as competéncias na tabela, conseguindo visualizar
melhor a demanda que estamos colocando nos objetivos de aprendizado. A Tabela 8
apresenta um exemplo para cada possibilidade da tabela da taxonomia revisada de
Bloom. Ela nos permite visualizar como seriam exemplos de competéncias para ca-
da um dos itens.

£ interessante notar que a dificuldade/complexidade de uma determinada ati-
vidade pode aumentar tanto na dimensio do conhecimento quanto na dimensao da
cognicio. Existem atividades muito complexas, que sao realizadas utilizando apenas
fatos (5A Cheque por consisténcia entre varias fontes) ou atividades simples que
exigem um alto nivel de conhecimento (1D Identifique estratégias para reter in-
formacdes). Em ambos os casos, um problema na execucio por parte do aluno po-
de ser resultado de um desenvolvimento inadequado das atividades cognitivas ou
dos conhecimentos anteriores.

3. Um PPC baseado em competéncias
Em geral, as competéncias que se deseja que o aluno atinja ao fim de um deter-

minado curso ou disciplina podem ser escritas em formato de um objetivo de apren-
dizagem. Segundo Silva (2016, p.14):



Os objetivos de aprendizagem sio declaragoes claras e validas do que os profes-
sores pretendem que os seus alunos aprendam e sejam capazes de fazer no final
de uma sequéncia de aprendizagem. Tém claramente a fun¢io de orientacio do
ensino, da aprendizagem e da avaliacio.

Em outras palavras, os objetivos de aprendizagem sio o guia que auxilia no di-
recionamento de todos os esforcos a serem empregados nas atividades de ensino e

aprendizagem.

Tabela 8 - Exemplos de objetivos de aprendizagem em cada nivel da taxonomia

Dimensao do conhecimento
A) Fatual B) Conceitual C) Procedural D) Metacognitivo
& | Gere uma lista | Monte uma Projete um fluxo | Crie um portfolio
S | das atividades | equipe de de trabalbo de aprendizado
& | didrias especialistas eficiente
& | Cheque por Determine a Julgue a Reflita sobre
=2 | consisténcia relevdancia dos | eficiéncia das 0 progresso de
i entre vdrias resultados técnicas de alguém
" | fontes amostragem
§ Selecione a lista | Diferencie alta e | Integre a Desconstrua os
= | mais completa | baixa cultura conformidade vieses de alguém
£ | & | deatividades com os
-‘béb & regulamentos
S | g | Responda Preste conselbos | Realize testes de | Use técnicas que
-% %’. as perguntas aos iniciantes pH de amostras | correspondam
g < | frequentes de dgua aos seus pontos
.g e fortes
& | Resuma os Classifique os Esclareca as Preveja a
g recursos de um | adesivos por instrugoes de resposta de
s | novo produto toxicidade montagem alguém ao
2 choque cultural
g Liste cores Reconheca Lembre- Identifique
-g primdrias e sintomas de se de como estratégias para
S | secunddrias exaustdo realizar uma reter informacées
& ressuscitacdo
- cardiopulmonar

Fonte: Iowa (2015).




Dada sua importincia, o proximo passo € investigar sobre como defini-los. Ty-
ler (1975) apresenta uma linha de raciocinio interessante sobre essa questao:

Esses objetivos educacionais tornam-se os critérios pelos quais sao selecionados
materiais, se esboca o conteudo, se desenvolvem procedimentos de ensino e se
preparam testes e exames. Todos os aspectos do programa educacional so, em
realidade, meios de realizar objetivos educacionais basicos. Por isso, a fim de se
estudar a maneira sistematica e inteligente de um programa educacional, deve-
mos comecar por determinar exatamente quais sao os objetivos educacio-
nais colimados.

Mas como se determinam esses objetivos? Uma vez que eles nio sio metas cons-
cientemente buscadas, isto ¢, finalidades desejadas pelo staff da escola, nao se
tratard simplesmente de questoes de preferéncia pessoal de individuos ou gru-
pos? Havera lugar para um ataque sistematico ao problema ‘que objetivos bus-
car’?

E inegivel que, em tltima andlise, os objetivos sio uma questio de escolha
e, em consequéncia, devem ser considerados como juizos de valor das pessoas
responsaveis pela escola. Uma filosofia global da educagio ¢ necessdria para
orientar-nos na formacao desses juizos (Tyler, 1975, p. 3-4, grifos nossos).

Como podemos constatar, a discussao nesse ponto € bastante ampla e deve ser
desenvolvida no dmbito da escola, considerando as questoes pertinentes ao contex-
to local. E por esse motivo que as DCNs se limitam a trazer apenas as oito compe-
téncias gerais, deixando a cargo das instituicoes as competéncias especificas. Cabe
a0 nucleo docente estruturante (NDE) essa discussao, que pode ser feita em cinco
passos: 1) definicao do perfil do egresso; 2) elencar competéncias demandadas para
um determinado curso; 3) subdividir as competéncias em habilidades; 4) delinear os
conteidos necessarios e estruturar o projeto pedagogico do curso (PPC). A taxono-
mia revisada de Bloom ¢ utilizada a partir da terceira etapa, em que ajuda a reduzir
a subjetividade inerente ao processo.

O resultado de cada etapa é usado como entrada da préxima etapa. E impor-
tante frisar que esse nio é um processo estritamente linear, em virios momentos é
possivel, ou até mesmo necessirio, retornar alguns passos e adequar as considera-
coes feitas anteriormente.

Nos topicos a seguir sao apresentadas as etapas com alguns exemplos de como
conduzir esse processo.

E importante frisar que em todas as deliberagoes deve-se considerar o tempo
de resposta de mudangas na grade. Em geral, as alteragoes inseridas s6 geram impac-
to em cinco anos, sendo necessario levar sempre em conta essa questio temporal.



3.1 Definicao do perfil do egresso

O primeiro passo na formulacio do PPC ¢ a defini¢do do perfil do egresso. A
principio as proprias DCNs apresentam trés perfis gerais em seu artigo 5°, que cha-
ma de drea de atuagdo: o primeiro, mais voltado para a irea de desenvolvimento, o
segundo, para gestio e um terceiro, mais académico. Fica a cargo da instituicdo a de-
finicio de um ou mais perfis. Sugere-se que, caso seja adotado mais de um perfil, que
se defina uma prioridade entre eles para facilitar as discussoes posteriores.

3.2 Definicao das competéncias

Para melhor especificar o perfil do egresso desejado, foram estabelecidas as
competéncias que se espera que o discente desenvolva durante sua graduagao. Elas
se diferenciam das habilidades em seu escopo e abrangéncia. A competéncia, no con-
texto deste capitulo, é formada por um conjunto de habilidades. Pode-se entender
uma competéncia técnica como uma grande drea de formagio ou uma posicio de
trabalho, a qual o egresso podera assumir. As DCNs jd apresentam as oito gerais, sete
das quais s3o0 mais comportamentais e uma apenas com um foco mais técnico. Con-
forme ja mencionado, fica a cargo da instituicao definir as competéncias especificas.

Nessa etapa ¢ indicado realizar pesquisa com egressos, representantes de em-
presas, professores e pesquisadores para entender as demandas, necessidades e ru-
mos da tecnologia, de modo a conseguir estipular as competéncias especificas.

Como exemplo, no curso de Engenharia Eletronica da Universidade Federal
de Itajubd, os autores definiram quatro competéncias técnicas, além das oito j exi-
gidas pelas DCNs: desenvolvimento de hardware, programacio de dispositivos, ins-
trumentacao e conectividade.

3.3 Definicao das habilidades

Cada uma das competéncias técnicas foi subdivida em habilidades. Essa divisao
segue aproximadamente as 4reas de conhecimento de cada competéncia. E impor-
tante que a divisio seja realizada considerando, primeiramente, o perfil do egresso
e, em seguida, as areas de conhecimento dos profissionais da instituicao.

Cada habilidade contribui de modo particular e com diferente intensidade pa-
ra a formacio do perfil do egresso. O modo escolhido de apresentar essas diferencas
foi por meio da TRB, permitindo ao NDE definir de modo mais objetivo os requisi-
tos, expectativas e contribuicoes de cada habilidade para o perfil do egresso. Com



essa abordagem € possivel perceber a demanda que cada competéncia exigird dentro
do curso, tanto em horas-aula quanto em tipos de atividade.

Isso acontece, pois, para conseguir desenvolver uma competéncia até um de-
terminado nivel, é necessdrio haver disciplinas em quantidades suficientes para co-
brir todos os niveis anteriores. Nao € possivel atingir o nivel de criar (6) sem que em
algum momento tenham se desenvolvido, no minimo, as trés primeiras camadas.

E também necessirio que as primeiras disciplinas que versam sobre um tema
ou competéncia se iniciem com atividades de niveis 1 e 2, ou seja, memorizar e en-
tender. O crescimento deve ser gradual para permitir a0s alunos acompanharem o
desenvolvimento do conhecimento.

Para um determinado perfil de egresso, as habilidades elencadas contribuem
com uma intensidade diferente. Desse modo procede-se analisando cada uma delas
segundo os seus requisitos cognitivos e de contetdo, conforme estipulado na TRB.
Assim, a instituicio consegue, de modo mais objetivo, definir qual nivel deseja que
os alunos atinjam ao final de sua graduacio.

Exemplificando, a competéncia de desenvolvimento de hardware, citada no
item anterior, foi subdividida em sete habilidades: a) circuitos elétricos; b) eletronica
analdgica; ¢) eletronica digital; d) eletronica de poténcia; €) acionamentos de maqui-
nas; f) projeto de placas de circuito impresso; e g) simulacio de sistemas. A Figura
5 apresenta o resultado da deliberacio sobre a carga cognitiva e de conhecimento
esperado para cada uma delas.

Figura 5 - Defini¢do das habilidades da competéncia Hardware segundo a TRB

D Metacognitivi

C Procedural d) Poténcia

e) Acionamentofl a) Circuitos

B Conceitual ) i =
g) Simulagdo Elétricos

A Factual

Fonte: Elaborado pelos autores.



Optou-se por desenhar um quadro colorido da origem até a célula de cada ha-
bilidade de modo a representar o caminho que o discente deve percorrer durante a
graduacio.

3.4 Definicao dos conteidos

Na defini¢io do conteddo deve-se partir da lista de habilidades definidas ante-
riormente. Assim, o NDE especifica o conjunto de conteddos que o profissional de-
verd conhecer para conseguir executar suas atividades, em acordo com o nivel espe-
rado para a habilidade em questio, segundo a TRB.

Um bom ponto de partida € utilizar como base as ementas das disciplinas da
estrutura curricular anterior, ou de um mesmo curso de outra instituicao.

Uma das maiores vantagens do uso da TRB no desenvolvimento do projeto pe-
dagdgico de curso torna-se aparente aqui: a gestao dos contetidos de um curso passa
a ser uma atividade mais objetiva. A manutencio, remocio ou inclusio de discipli-
nas, bem como a definicio de sua carga hordria, podem ser derivadas do nivel cog-
nitivo e de conteudo definido para cada habilidade. Além de reduzir a subjetividade,
permite a comparacio das importincias relativas entre duas dreas.

Essa abordagem permite também manter a coeréncia entre o perfil, as compe-
téncias, as habilidades e os conteudos escolhidos para um determinado curso.

Assim, apds a definicio dos contetdos, eles podem ser organizados, conside-
rando o tempo necessrio para ensinar cada um deles, observando a profundidade
definida no eixo de conhecimento da TRB.

Em um segundo momento, pode-se organizar esses conteidos em disciplinas,
gerando uma primeira proposta de estrutura curricular.

Consideracoes finais

A mudanca de uma estrutura baseada em conteuido para um curriculo baseado
em competéncias deve, antes de tudo, orientar-se na definicao do perfil do egresso.
Isso deve ser o ponto inicial de todo o planejamento, de modo que a grade o reflita
com clareza.

E bom que o perfil seja validado em pelo menos trés vertentes: egressos, mer-
cado e corpo docente. Na primeira vertente, tem-se uma visio sobre a utilidade e
importincia daquilo que os alunos estudaram e do que colocam em pritica. J a se-
gunda visa entender as necessidades atuais das empresas e da sociedade. Por fim, o



terceiro grupo visa indicar as tendéncias do desenvolvimento da drea, considerando,
principalmente, que ha, no minimo, um intervalo de cinco anos para obter os pri-
meiros resultados dos egressos e um intervalo maior ainda para perceber seu impac-
to na sociedade.

Além do perfil, definem-se, de modo objetivo, as competéncias e habilidades,
tanto as de formacio geral quanto as especificas. Mais do que as definir, é importan-
te descrever também qual a profundidade de exigéncia para cada uma. Para isso, a
estrutura da TRB se mostra uma ferramenta pratica, reduzindo a subjetividade des-
se processo.

A abordagem hierarquizada (perfil - competéncia — habilidade — conteu-
do) traz ainda a vantagem de simplificar o processo de discussio. Por partir inicial-
mente de conceitos mais abrangentes, como o perfil do egresso e das competéncias
esperadas, consegue-se chegar a um consenso mais rapido das habilidades necessa-
rias, que por sua vez se traduzem nas dreas de conhecimento.

Por fim, é importante que esse processo seja conduzido na instituicdo por um
NDE ativo e heterogéneo, abordando a maior quantidade possivel de pontos de vis-
ta e evitando as preconcepgoes jd formadas. Também sao imprescindiveis a inclu-
sdo e a participacdo da direcio da instituicio. Algumas mudangas envolvem varias
questoes, desde metodoldgicas, passando por alocagio de carga, e até mesmo in-
fraestrutura laboratorial. Ter o apoio dos diretores nesse processo € vital para seu
Sucesso.
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Introducao

A crenca no desenvolvimento tecnoldgico como salvador, em algum momento,
do iminente colapso das condicoes de vida no planeta é nada mais que um convite
para o adiamento do necessario enfrentamento aos desafios que hoje se impoem a
humanidade. Por mais que a tecnologia seja uma aliada necessaria, sao as pessoas,
dedicando atencio, talentos multiplos e complementares e interagindo umas com as
outras que devem, desde jd, direcionar seus esforcos para a superacio dos proble-
mas atuais e de seus agravamentos. Muito mais do que atender a uma demanda de
mercado, o desenvolvimento de competéncias tem extraordindria importincia como
prerrogativa para que se tenha a perspectiva de melhoria nas condigoes da vida hu-
mana no planeta, agora e no futuro.
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O Grand Challenges Scholars Program (GCSP) é uma iniciativa educacional in-
ternacional voltada para estudantes de graduacio, inicialmente da engenharia, que
visa desenvolver competéncias para resolver problemas complexos e globais. O pro-
grama foi lancado pela Academia Nacional de Engenharia dos Estados Unidos (Na-
tional Academy of Engineering - NAE) em 2009, inspirado pelos Desafios Globais
para a Engenharia identificados pela NAE em 2008. O objetivo principal do GCSP é
preparar os estudantes de graduagdo com as competéncias necessdrias para enfren-
tar os desafios mais urgentes da humanidade, assegurando um planeta mais susten-
tavel, seguro e aprazivel aos habitantes do préximo século (NAE, 2019). O GCSP
conta hoje com uma rede internacional de institui¢oes educacionais associadas, que
tem uma visao alinhada a da NAE e prepara seus estudantes nio apenas com base em
competéncias técnicas, mas com visio empreendedora e competéncias multidiscipli-
nares, multiculturais e sociais.

Entendendo o GCSP como um instrumento que propicia o desenvolvimento
dessas competéncias com foco em temas nos quais elas so vitais, o Instituto Maua
de Tecnologia aderiu a0 programa em 2020, transbordando valores e priticas do
GCSP para toda a comunidade académica a partir do inicio de 2021. Cabe ressaltar
que a implementagio do programa nio foi uma simples incorporacio de um mode-
lo pronto e deslocado do contexto real. Ao contririo, origina-se de um movimento
de analise da experiéncia internacional, que identifica um alinhamento natural de vi-
sa0 entre 0 IMT e a NAE, somada a uma reflexdo orientada a entender como melhor
aproveita-la com as condigoes e oportunidades existentes no ambiente interno. Tudo
isso sem perder de vista as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para os cursos
de engenharia, aprovadas quase que simultaneamente ao processo de estudos pa-
ra a viabilizacdio do GCSP-IMT. Prestes a celebrar a formatura do primeiro grupo de
alunos admitidos no programa, ja ¢ possivel compreender os impactos dessa abor-
dagem sobre toda a comunidade envolvida e vislumbrar as mudancas que esses for-
mandos poderdo promover ao longo de suas carreiras profissionais.

Colaboram neste texto autores que interagiram e ainda interagem, de diferen-
tes formas, no processo de consolidacio e na gestio do GCSP-IMT. O objetivo é apre-
sentar as caracteristicas gerais de um programa GCSP, as particularidades da versio
do programa desenvolvido com base na visao do Instituto Maud de Tecnologia, bem
como as percepgoes obtidas por meio da experiéncia adquirida desde o planejamen-
to até o momento atual. Por fim, demonstrar-se-d, de forma mais direta, a relacio en-
tre DCNs, valores institucionais e valores GCSP e a contribuicio da correlacio desses



fatores na missao da implementagio, do desenvolvimento e do aprimoramento do
ensino por competéncias e alinhados a um proposito.

1. O Programa GCSP

O Programa GCSP nasceu nos Estados Unidos da América, no ano de 2009,
pela iniciativa de trés instituicoes de ensino: University of Southern California’s Vi-
terbi School of Engineering, Duke’s Pratt School of Engineering e Franklin W. Olin
College of Engineering em conjunto com a NAE, que endossou o programa. Foram
as quatro instituicoes que propuseram, desde o inicio, um modelo educacional com
a énfase no desenvolvimento de cinco competéncias especificas no ensino da enge-
nharia, com o0 objetivo de capacitar os futuros profissionais a responderem aos desa-
fios que estio postos para a humanidade. Para os criadores do GCSP, seria por meio
da combinagio dessas competéncias que os futuros engenheiros, formados com ba-
se nessa concepcio, estariam a altura dos mais importantes desafios da engenharia
no século XXI.

Com isso, pode-se dizer que 0 GCSP nasceu como uma resposta 2o diagnostico
obtido em 2008 pela NAE por meio de consulta a especialistas ligados aos segmentos
de tecnologia ao redor do mundo, quando produziu o relatério intitulado “14 Gran-
des Desafios da Engenharia para o Século XXI”. O documento era um complemento
ao relatorio “Grandes Conquistas da Engenharia no Século XX”, da mesma institui-
¢a0. Assim, a NAE respondia a sociedade que, embora um longo caminho de progres-
so tivesse sido percorrido, grandes desafios se vislumbravam no horizonte e a enge-
nharia precisaria se comprometer a enfrenta-los com protagonismo. Os 14 grandes
desafios da engenharia para o século XXI sdo notadamente convergentes com aque-
les apontados por outras instituicdes, tais como os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel, das Nacoes Unidas, ou mesmo aqueles indicados pelo Férum Economi-
co Mundial (Mote Jr., 2020). Para a NAE, portanto, os 14 grandes desafios sio:

e Avangcar na aprendizagem personalizada

e ‘Tornar a energia solar economica

e Aprimorar a realidade virtual e suas aplicacoes

e Trabalhar a “engenharia reversa” do cérebro

e Desenvolver melhores medicamentos

e Avancar nas aplicacdes de informdtica para medicina
e Reestruturar e aprimorar a infraestrutura urbana

e Garantir a seguranca do cyber-espago



e Prover acesso a agua potavel

e Prover energia por fusio

e Prevenir ataques nucleares

e Gerenciar o ciclo do nitrogénio

e Desenvolver métodos de sequestro de carbono

e Criar as ferramentas para novas descobertas cientificas

Os 14 itens listados pela NAE sio agrupados em quatro eixos tematicos princi-
pais: Sustentabilidade, Satude, Seguranca e Alegria de Viver. A convergéncia entre o
relatério produzido pela NAE e os documentos produzidos pelas grandes agéncias
internacionais apenas reforca a urgéncia em se olhar para esses temas. Felizmente,
dado o crescimento do programa GCSP em termos de adesio, pode-se considerar
que as principais instituicoes de ensino pelo mundo estao atentas. O programa, que
comecou com apenas trés faculdades de engenharia, atualmente conta com uma re-
de composta por 99 instituicoes de ensino superior espalhadas pelo mundo, cada
uma desenvolvendo o GCSP com diretrizes proprias, desde que ligadas ao contexto
do enfrentamento aos desafios e do desenvolvimento das cinco competéncias. Os
alunos participantes de um programa GCSP envolvem-se em atividades de aprendi-
zagem que visem ao desenvolvimento das seguintes competéncias:

e Competéncia Técnico-Criativa: Desenvolvimento de projetos técnicos
orientados ou experiéncias de pesquisa.

e Competéncia de Multidisciplinaridade: Desenvolvimento da capacidade de
integrar disciplinas.

e Competéncia de Empreendedorismo e Viabilidade de Negocios: Desenvol-
vimento da capacidade analitica de viabilidade e inovagao para implementacio de
projetos.

e Competéncia de Multiculturalidade: Desenvolvimento da compreensao so-
bre todos os atores da economia global e sobre as questdes éticas relacionadas.

e Competéncia de Consciéncia Social: Motivagio para aplicar conhecimento
em beneficio da comunidade.

Entre as 99 instituicdes que compoem a rede mundial do GCSP, o Brasil es-
ta representado pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e pelo Instituto
Maud de Tecnologia (IMT). Ofertando uma trilha de formacio GCSP, desde o ano de
2021 o IMT tem sido ativo na rede, interagindo com a comunidade em diversos pai-
ses, como Itdlia, Estados Unidos e Malasia. A integracio se dd tanto participando de
conferéncias promovidas por outras universidades, quanto convidando a comunida-



de internacional para seminarios internos. Em uma dessas oportunidades, partiu do
IMT a proposta de novo logotipo para 0 GCSP-Network que saiu vencedor do con-
curso mundial. E também mérito do IMT, a decisio inovadora de incorporar outros
cursos ao programa, como Design, Administragio e, mais recentemente, Sistemas de
Informacao e Ciéncias da Computacio. As especificidades do programa no IMT serio
tratadas na proxima secio.

2. O GCSP-IMT

O Centro Universitdrio do Instituto Maud de Tecnologia (IMT) € uma institui-
¢ao sem fins lucrativos, sediada na cidade de Sio Caetano do Sul - SP e, desde suas
origens, na década de 1960, estreitamente ligada ao setor industrial ao seu redor.
Vale a nota de que a regido do grande ABC, integrante da regiio metropolitana de
Sao Paulo, é um histérico polo industrial do Brasil. O IMT, portanto, iniciou sua
histdria como uma institui¢do formadora de engenheiros para a entao crescente in-
dustria estabelecida em solo nacional. Com o passar dos anos, o IMT se consolidou
como uma das principais instituicoes de ensino da engenharia no Pais, condicio as-
segurada por s6lido desempenho em todos os processos de avaliacdo institucional
e de cursos.

Em tempos mais recentes, o IMT incorporou os cursos de Administracio, De-
sign, Ciéncia da Computacio e Sistemas de Informacio. A integracdo dos novos cur-
sos deu-se dentro de uma proposta que entende a inovacio com base na intera-
cao de trés pilares: i) factibilidade técnica; ii) viabilidade de negdcio; e iii) atrativi-
dade pelo design e pela experiéncia de uso. E com base nesse conceito do Design
Thinking (Brown, 2009) que a instituicio, por meio do incentivo da integracio entre
seus diferentes cursos, tem se modernizado e sustentado seu destaque no cendrio do
ensino superior nacional. O GCSP representa mais um passo nesse sentido, trazendo
a possibilidade de mobilizar esse conceito, tendo em vista um proposito maior, ali-
nhado aos desafios presentes para a humanidade.

O programa GCSP IMT nasceu por sugestio Reitoria que, por sua vez, ji ha-
via sido protagonista no desenvolvimento das novas Diretrizes Curriculares Nacio-
nais para os cursos de graduagio em engenharia - DCNs, aprovadas em 2019. Co-
mo estard exposto adiante, 0 GCSP é a0 mesmo tempo um desafio de implantacio,
por causa da necessidade de cumprimento de uma série de requisitos e adequagoes
internas e externas, e uma oportunidade, no sentido de acelerar a implementacio
de avaliacio por competéncias, experimentar e expandir uma abordagem ativa no



processo de formagio de alunos em nivel superior, sempre com um alinhamento
em questoes globais. O GCSP-IMT, portanto, ji é concebido tendo no horizonte
nio apenas a DCNs recém-aprovadas, que trazem incorporadas uma série de prati-
cas com as quais o IMT ja se identifica, mas sobretudo a sua proposta de formagao
de profissionais capazes de inovar por meio da integracio entre diferentes dreas do
conhecimento.

Vale ainda considerar, como serd especificado no decorrer do texto, que o
GCSP ¢, por esséncia, uma atividade extensionista e de internacionalizacio institu-
cional. Assim, reiine importantes atributos e metas ambiciosas para a instituicio, que
incorporam todas as prerrogativas jd mencionadas em uma proposta consistente. Pa-
ra isso, foi necessirio um processo amplo de estudos e planejamento. Essa etapa du-
rou um ano, culminando com a aprovagao por parte da NAE em setembro de 2020,
resultando no GCSP-IMT.

2.1 Fase de estudos do GCSP-IMT

No segundo semestre de 2019, o IMT criou um grupo interdisciplinar que in-
clui corpo académico de diferentes cursos: Engenharia Mecanica, Engenharia Eletro-
nica, Engenharia Civil e Design e corpo técnico com uma representante da Academia
de Talentos (associada a preparagio dos alunos para o mercado de trabalho) e um
representante da Assessoria de Relacoes Internacionais. Por muitas vezes, o grupo
também contou com a colaboracio de outros departamentos da instituicio, que fo-
ram da equipe de Tecnologia, passando pela Academia dos Professores (responsavel
pela atualizacdo docente) e alcangando até o Departamento de Recursos Humanos.
Em artigo publicado no 50° Congresso Brasileiro de Educacio em Engenharia (Co-
benge), estio destacados os objetivos do grupo de trabalho:

a) Investigar o alinhamento de objetivos e metodologia do programa com a vi-
520 do IMT e de suas diretrizes internas;

b) Determinar se as atividades existentes, especificamente aquelas nio centra-
das no modelo tradicional de aula presencial, estavam disponiveis em va-
riedade e quantidade suficientes para envolver os alunos em experiéncias
e situacoes necessirias ao desenvolvimento das competéncias do Programa
GCSP;

¢) Determinar se havia coincidéncia significativa entre as quatro Grandes Areas
e os projetos de pesquisa desenvolvidos nos cursos do IMT e, em caso afir-
mativo, se havia docentes para atuar como mentores e atividades (Saab Jr. et
al., 2022, p. 3).



Ainda nessa etapa, logo nos primeiros encontros, existia a percep¢io de uma
potencial sinergia entre o programa e as propostas do IMT. Esse diagnéstico positi-
VO, em termos praticos, representa uma vantagem capaz de acelerar o processo de
implantacio, uma vez que a instituicao ja contava com ferramentas capazes de aten-
der as necessidades do programa, o que reduziu a necessidade de novos arranjos e
investimentos. Nesse sentido, o artigo relata:

uma discussio detalhada dos requisitos do programa GCSP revelou um for-
te alinhamento entre os objetivos do Programa e a visao do IMT (...) enquan-
to as demais instituicoes de ensino de engenharia estio bem posicionadas pa-
ra desenvolver competéncias de natureza técnica, o IMT apresentava pontos
favordveis também para desenvolver outras competéncias recomendadas pelo
programa, gracas a emergéncia do ecossistema interno denominado “tripé da
inovacio” e ao grande nimero de atividades de aprendizagem implementas ao
longo do tempo para o desenvolvimento de competéncias nio técnicas nos es-
tudantes. Este ambiente propicio permitiu o desenvolvimento de um programa
local do GCSP sem investimentos significativos em novas atividades (Saab Jr. et
al., 2022, p. 3).

0 amplo portfélio de atividades que a instituicao ja contava contempla, entre
muitas iniciativas: Projetos e Atividades Especiais - PAE (oferta de mais de 200 expe-
riéncias praticas e interdisciplinares); Semana Maua de Inovacio, Lideranca e Em-
preendedorismo - SMILE (semana de atividades integradoras, incluindo cursos, vi-
sitas técnicas, competicoes e palestras); Programas Minor (conjunto de disciplinas
eletivas inter-relacionadas de uma drea diferente a do curso); Disciplinas Eletivas;
Competicoes Académicas; Iniciacao Cientifica e Mobilidade Académica Internacio-
nal. Com base nesse catdlogo amplo, o comité decidiu tomar uma decisio que repre-
sentaria forte diferenciagio em relagio aos programas GCSP estudados como refe-
réncia. No IMT, o GCSP nio contaria com um curriculo predeterminado, mas tiraria
proveito da variada oferta de atividades institucionais.

A grande parte das instituigoes participantes do programa utiliza uma trilha de
formacao fixada em um conjunto de atividades. A aprovagao nesse conjunto de ativi-
dades, para essas instituicoes, representa automaticamente que o desenvolvimento
das competéncias foi alcancado. Para o IMT, mais uma vez pensando em linha com
as novas DCNs, propds-se a implementagio de uma abordagem mais complexa, por-
tanto, mais desafiadora. Os aspectos levados em consideracio para a proposta do
IMT nesse sentido foram:



a) E possivel desenvolver mais de uma competéncia durante a participacio em
cada atividade de aprendizagem,;

b) E possivel inferir como cada tipo de atividade possibilitari o desenvolvimen-
to de cada uma das cinco competéncias prescritas a partir de uma combina-
¢ao de determinadas caracteristicas que podem ser avaliadas para cada tipo
de atividade e de tema nela explorado;

¢) Nao ¢é possivel inferir o nivel de desenvolvimento de cada competéncia em
cada aluno, ap6s a exposicao as atividades, exceto por um processo de feed-
back pessoal realizado por meio de uma avaliacio direta de competéncias;

d) O programa do IMT, portanto, nio teria um conjunto fixo de atividades pre-
determinadas nem uma duraco fixa para a sua realizacio, contanto que fos-
se concluido até o momento da graduacio;

e) As atividades seriam selecionadas para cada estudante, com a sua participa-
¢ao direta, dando origem a um programa individualizado e equilibrado, pre-
parado com base nos seus interesses € no resultado de uma avaliacio inicial
de competéncias que seria aplicada ao final do processo seletivo (Saab Jr. et
al., 2022, p. 6).

Essas decisoes do Comité do GCSP na institui¢io impactam em uma maior ne-
cessidade de treinamento e acompanhamento dos professores mentores, uma vez
que se apoia na atuagio destes o sucesso da trajetoria de cada aluno selecionado.
Dessa forma, foi implementado um canal de didlogo constante e uma preparacio es-
pecifica para que os mentores pudessem acompanhar os processos de cada aluno.
Também sobre os mentores, houve a preocupagio em priorizar docentes envolvidos
em projetos de pesquisa que ji estivessem em execucao no IMT.

Assim, uma lista com mais de cem atividades, com potencial de associacio ao
GCSP, funcionou como ponto de partida para que os alunos interessados no pro-
grama vinculassem suas propostas, seja por contribuicio direta, seja por inspiracio
para um projeto proprio. Com isso, procurava-se garantir que cada ingressante do
programa tivesse a possibilidade de propor um projeto alinhado com os temas do
GCSP e a0 mesmo tempo, por meio da mentoria, desenvolver, com base no variado
leque de opgoes oferecidos pela instituicao, os aspectos técnicos e as competéncias
de forma individualizada.

Por fim, outra importante contribui¢io do IMT ao GCSP € a inovacio de nio
restringir 0 acesso a0 programa apenas aos estudantes de engenharia. Coerente com
a énfase institucional na proposta do “tripé de inovacio”, o programa GCSP-IMT é
dos primeiros a incluir outros cursos e, possivelmente, o primeiro no mundo a in-
cluir programas de dreas das Ciéncias Humanas, como Design e Administracio. O
processo foi encaminhado para apreciacio em agosto de 2020, tendo sido aprovado



no més seguinte. Atualmente, todos os cursos ofertados pelo IMT sdo participantes
do programa e hd a preocupagio em criar as bases para que novos cursos que sejam
langados ja tenham o GCSP incorporado ao seu projeto pedagdgico, com a possibili-
dade de que seus alunos também participem. No ano de 2023, o IMT se aproxima da
formagao do primeiro grupo de alunos participantes do programa.

2.2 A experiéncia GCSP-IMT

Imediatamente ap0ds a aprovacao da proposta, foi realizado o primeiro proces-
so seletivo, tornando-se efetivamente o primeiro GCSP implantado no estado de Sio
Paulo e o segundo no Brasil. Naquele momento, a inscricio contava com uma série
de etapas, incluindo dindmicas de grupo, entrevistas, redagoes (em dois idiomas) e
um video para avaliagio da motivacio e energia individual. O objetivo, além de iden-
tificar alunos de alto desempenho e boa capacidade de comunicacio, era encontrar
alunos que apresentassem um elevado senso de propésito. Portanto, por mais ela-
borado que fosse o processo seletivo, a grande busca que se fazia era pela motivacio
do aluno em trabalhar em algo que atendesse a sua vocagio social, adequando-se,
portanto, as premissas do GCSP.

Ao final de cada processo seletivo, o aluno seleciona um tema de projeto que
visa alinhar e coordenar todas as atividades que serdo prescritas em seu programa
individualizado do GCSP-IMT, além de um professor-mentor que o ird acompanhar
pessoalmente por todo o programa. O programa GCSP-IMT ¢ provavelmente o Gnico
que oferece mentoria permanente e individual durante a sua realizacio.

Cada programa ¢ desenhado individualmente para os alunos aprovados, por
ele proprio e pelo seu mentor, apos a realizacio de uma avaliagio inicial de compe-
téncias. Essa etapa visa identificar a posi¢io do estudante com relagio ao que se pre-
tende desenvolver no programa relativamente a cada uma das cinco competéncias
prescritas. Inicialmente foram utilizadas rubricas desenvolvidas pela Universidade
do Texas, em Austin, que foram substituidas por rubricas préprias a partir do segun-
do ano (terceiro semestre) da implantacao do programa.

O primeiro processo seletivo foi exitoso em preencher as 20 vagas ofertadas e
a maior parte dos admitidos na primeira turma (2021) estd hoje prestes a concluir o
programa. Sofrendo impactos da pandemia no recrutamento de 2021, a adesio da
segunda turma foi expressivamente menor, admitindo nove alunos. Porém, em 2022
alguns ajustes simplificando o processo de inscricio e sua documentagio associada
foram implementados, com o intuito de aumentar a acessibilidade ao Programa e



eliminar qualquer caréter elitista percebido por potenciais participantes. Com essas
medidas, o terceiro processo seletivo, além de abrir novas formas de acesso ao Pro-
grama e oferecer a toda a comunidade do IMT algumas das atividades desenvolve-
doras de competéncias que foram concebidas com base no Programa, selecionou 15
novos alunos para o programa no ano de 2023.

Ao todo o programa admitiu 44 alunos em trés processos seletivos, dos quais
31 seguem ativos, indicando taxa de evasio na ordem de 30%. Essa taxa de evasio
pode ser considerada normal, em comparagio com outros programas GCSP pelo
mundo, mas hd um bom indicador de que a evasio vem sendo reduzida ano apos
ano, passando de 35% na primeira turma para 20% na tltima. Credita-se esse €xito a
um acompanhamento mais proximo do aluno, a retomada de atividades presenciais,
o que facilitou uma integracio maior, e a0 processo continuo de avaliacio e melho-
rias por parte do comité gestor do GCSP-IMT. Um dos maiores desafios de retencio
no Programa tem sido a falta de vagas de estigios com quatro horas/dia e/ou com te-
mas alinhados com a Grande Area e tema de projeto escolhido por cada aluno.

Constata-se que os estigios de grande demanda didria de horas e temas gené-
ricos absorvem demasiadamente os alunos, em especial os mais necessitados de su-
porte financeiro, e os afastam prematuramente do ambiente académico de uma for-
ma geral, prejudicando também a permanéncia em um programa que permeia varios
anos da graduacio. Trata-se de um problema para os cursos de graduacio como um
todo, mas com impacto ainda maior no GCSP. Ainda que o programa tenha sido de-
senhado com o cardter de coordenacio de atividades e nio de suplementacio cur-
ricular, ele oferece numerosas oportunidades de networking aos alunos e a partici-
pagao em semindrios internos e externos, além do projeto individual, que requerem
alguma dedicacio adicional dos estudantes.

As acoes de mitigacio da evasiao do programa implementadas pelo Comité ges-
tor incluem eventos anuais elaborados especialmente para as empresas e industrias
parceiras, visando a apresentacdo do programa, das caracteristicas diferenciadas do
seu egresso e para sugerir a oferta de estigios de curta duracio e alinhados com os
temas do Programa dos alunos, de forma a atrair esses alunos diferenciados. Ou-
tras acoes importantes nesse sentido incluem o oferecimento de bolsas de Iniciacio
Cientifica para o desenvolvimento da competéncia técnica e de bolsas GCSP para o
desenvolvimento das demais competéncias, que podem ser reincidentes durante o
programa.

O comité GSP-IMT responde pela coordenacio do programa em suas diversas
interagoes tanto internas quanto externas. O trabalho do grupo ¢é constante, acom-



panhando a evolucio dos alunos, prestando assisténcia aos mentores e organizando
as atividades e os processos de selecio. Com base em reunides periddicas do grupo,
planejam-se e executam-se as atividades que caracterizam o programa do IMT. Por
sua vez, a titulo de melhor compreensao, € possivel agrupar essas atividades em trés
niveis, excluindo-se o processo seletivo: i) mobilizagio e engajamento; ii) motivacio
e reconhecimento; e iii) viabilizacio de parcerias.

No que se refere 2 mobilizacio e ao engajamento, de partida, pode-se destacar
o nimero alto de mentores envolvidos no programa, na comparacio com a experi-
éncia internacional, o que empresta nao apenas a expertise dos 15 professores envol-
vidos a0 GCSP-IMT, mas que percorre o caminho inverso, levando as metodologias
desenvolvidas no programa, gradualmente, para cada curso em que esses professo-
res-mentores atuam. Os mentores sao fundamentais em todas as etapas, incluindo
uma entrevista com potenciais candidatos na etapa de selecio, passando pela elabo-
racao da trilha de formacio, até o acompanhamento da evolucio dos alunos admi-
tidos. Em virtude disso, hda uma rotina anual de preparo desses mentores para que
eles lidem com a peculiaridade da proposta do GCSP-IMT, que personaliza os cami-
nhos dos alunos mentorados, bem como o0s processos de avaliacio.

A avaliacio, cabe destacar, baseia-se, de partida, em um formulario de autoava-
liacdo inicial que € atualizado semestralmente, complementado por um sistema de
rubricas e requisitos de avaliagio que devem estar contemplados nos relatérios de
desempenho dos participantes. Por meio desse sistema de avaliacio, o aluno descre-
ve no relatdrio todo o processo de aquisi¢io das cinco competéncias, explicitando
as atividades realizadas, seu grau de envolvimento com as atividades relacionadas ao
tema escolhido e sua evolugio por meio de 37 indicadores diferentes associados as
competéncias. Esse procedimento complementa o acompanhamento continuo rea-
lizado pelo mentor, 20 mesmo tempo que permite ao comité do GCSP obter um fe-
edback relativo a0 andamento de todo o processo. Assim, um corpo de professores-
-mentores devidamente engajados e preparados para lidar com essas especificidades
¢ o ponto mais importante nessa frente. No entanto, nao ¢ o nico, pois hd um es-
forco de outras agoes dentro dessa mesma proposta.

Diversos encontros sio realizados entre os membros ao longo do ano, propor-
cionando um espaco de compartilhamento de ideias e aprimoramentos, incluindo
sempre uma cerimonia anual de acolhimento, quando os alunos recém-admitidos
sdo recebidos por toda a comunidade de mentores e alunos veteranos do progra-
ma e um semindrio académico, também anual, para apresentacao de trabalhos. Hd
um forte incentivo institucional para a participacio dos alunos nos semindrios GCSP



promovidos por outras institui¢oes ao redor do mundo, seja de forma presencial ou
virtual, incluindo apoio material. E, por fim, o programa conta com uma sala carac-
terizada de uso prioritirio aos alunos participantes do programa. Acredita-se que es-
pacos educacionais personalizados e com layout flexivel sio importantes ferramen-
tas para a promogio de encontros, interacoes, envolvimento e identidade de alunos
e professores.

Figura 1 - Sala caracterizada GCSP-IMT

Fonte: Acervo IMT.

Ja em relagdo as agoes de motivacio e reconhecimento, a mais relevante con-
quista € a concessio de bolsas aos alunos participantes do programa. Com isso, foi
possivel reduzir a pressio em buscar um estigio, muitas vezes pouco relacionado
com os ideais que o aluno apresentou no momento da apresentacio do projeto pro-
posto e em periodo muito inicial da formacio académica. Contudo, o incentivo ma-
terial ndo € a Gnica medida nessa frente. O IMT desenvolveu certificacdes digitais,
os badges, que dio distin¢io 20s membros do programa em suas diferentes etapas
de formacdo. Cada aluno recebe um badge de admissio, que evolui para outros ni-
veis na medida em que o aluno avanga, até que seja substituido por um badge defi-
nitivo, indicando que o aluno concluiu o programa. Esses badges, demonstrados na
Figura 2, sio usados em redes sociais, assinaturas de e-mail, curriculos e possuem
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controle e certificacio externos. Além do certificado digital, os alunos concluintes
sao mencionados na pdgina oficial do NAE, com alunos concluintes do programa do
mundo todo, recebem ainda um certificado assinado pelo presidente da institui¢io,
um certificado especifico do IMT e uma mencio especial na cerimonia de formatu-
ra convencional.

Figura 2 - Badges de reconhecimento pela participagio

Fonte: Acervo IMT.

Alunos participantes do GCSP estio naturalmente fazendo parte de uma ini-
ciativa de internacionalizacdo, uma vez que se trata de um programa internacional
e certificado por uma instituicao estrangeira. Parte importante da motivacio desses
alunos ¢ ter a oportunidade de se integrarem a uma rede internacional de alunos do
GCSP, seja pelas ja citadas participagoes em semindrios, seja pelo reconhecimento
certificado. Em todo caso, os alunos participantes do programa tém, com amparo da
mentoria, a possibilidade de pensar também a mobilidade académica dentro de uma
perspectiva um pouco diferenciada em relagio aos demais alunos. O aluno, nesse
contexto, conta com o apoio de seu mentor para que a sua mobilidade académica
funcione como um complemento dentro do contexto de seu projeto de pesquisa.
O IMT, por sua vez, oferece também o apoio institucional para essa finalidade. Alu-
nos participantes do GCSP, bem como de outras atividades académicas, recebem um
peso maior nos processos de selecao por bolsas de estudo para periodos de estudos
em universidades parceiras no exterior.

Finalmente, no dmbito da viabilizacdo de parcerias, hd dois grandes destaques.
O primeiro ¢ a atragio de parceiros para que os projetos a serem desenvolvidos pe-
los alunos sejam, de fato, projetos de impacto real. Nesse aspecto, destacam-se par-
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cerias bem-sucedidas com a Associacio Engenheiros sem Fronteiras e com a Funda-
cao INMAR/Fundacio Fernando Lee, esta ltima em estagio avancado de desenvol-
vimento de atividades com alunos do GCSP na Ilha dos Arvoredos, uma pequena
drea no litoral de Sdo Paulo que, com projetos experimentais, pesquisa e desenvolve
iniciativas de sustentabilidade e engenharia. Com isso, nio se pode deixar de notar
o carater extensionista do programa, algo que, mais uma vez, se pretende como a
aplicacdo localizada de uma atividade com alto potencial de replicacio para toda a
instituicao.

0 segundo grande destaque em parcerias € o trabalho realizado de integracio
de empresas com o IMT e, consequentemente, com os alunos do GCSP. Pensando no
problema da oferta de estigios pouco aderentes a alunos no inicio da trajetoria aca-
démica e na perspectiva de desenvolverem um projeto especial, é organizada anual-
mente uma recepcao de gestores técnicos e de recursos humanos para que eles pos-
sam conhecer pessoalmente as premissas do programa. O primeiro encontro, reali-
zado em 2022, além da avaliacio positiva dos participantes, resultou em quatro con-
tratacdes de alunos para estdgios que representavam maior afinidade com os proje-
tos, além de oferecerem uma maior flexibilidade de tempo, outro desafio em relacio
aos estagios. Ja na edicao de 2023, o evento logrou o éxito de sair do “nicho” GCSP
€ ja ndo era mais uma atividade especifica do programa, mas parte do calenddrio ins-
titucional, com o intuito de construir e manter o didlogo entre academia e inddstria,
no ambito do ensino. Pelo segundo ano consecutivo, as impressoes recebidas pelos
participantes foram bastante positivas.

Em conjunto com as bolsas, essa conscientizacao dos setores que tradicional-
mente empregam nossos alunos € tida como fundamental no sentido de reduzir a
evasio. A alta empregabilidade dos alunos, de alguma forma, competia com a dedi-
ca¢io deles a0 GCSP. Na medida em que se consegue apresentar os beneficios desse
tipo de formacio aos empregadores, a tendéncia ¢ de melhor qualidade nos estagios
ofertados, a fim de que todos colham os beneficios desse tipo de formacio: empre-
sa, aluno e universidade.

O que se aprende no GCSP espalha-se para todo o ecossistema por intermédio
de alunos e professores envolvidos e essa € a intencio do IMT desde a fase de estu-
dos para a implementagio do programa. Os projetos de alunos atualmente vincula-
dos a0 GCSP-IMT estao circulando com destaque, nao apenas nos foruns vinculados
a0 programa. Para ilustrar a qualidade e a relevincia daquilo que vem sendo desen-
volvido dentro do ambito do programa, convém conhecer um pouco mais alguns
exemplos de projetos desenvolvidos por alunos.



2.3 Projetos de alunos do GCSP-IMT

Entre os 31 alunos ativos do programa atualmente, encontra-se um amplo le-
que de projetos, cobrindo as grandes dreas em que estdo organizados os desafios
do GCSP. E também bastante diverso o corpo de alunos, atualmente abrangendo
as diferentes engenharias e o programa de Design ofertados no IMT. A maior parte
desses alunos ja teve a oportunidade de troca, tanto entre a comunidade interna do
GCSP-IMT, quanto nos semindrios internacionais do programa e em outras opor-
tunidades oferecidas pela institui¢io, como na apresentacio as empresas e as dele-
gacoes estrangeiras em visita a0 campus. Conhecer alguns dos projetos ajudard na
compreensao dessa diversidade e em como eles podem vincular-se na avaliagio por
competéncias.

Um dos projetos que mais circulou entre eventos, instituicoes e semindrios
GCSP ao redor do mundo, incluindo a dltima conferéncia anual do GCSP de 2023,
nos Estados Unidos, € o projeto do aluno Nicholas Raymo, do programa de enge-
nharia civil. Nesse projeto, o aluno, que ¢ mentorado pela professora Dra. Paula Ka-
takura, ji tem estabelecido um contato direto com a equipe da Ilha dos Arvoredos,
mantida pela INMAR/Fundagio Fernando Lee. O objetivo final do projeto é elaborar,
por meio do sistema Building Information Modeling - BIM®, 0 Gémeo Digital da ilha.
Gémeo Digital, convém esclarecer, ¢ um produto virtual, criado do conceito de BIM
e de dados produzidos por sensores e instrumentos de medicio que é capaz de refle-
tir o processo do ciclo de vida de uma estrutura fisica equivalente. A finalidade prin-
cipal ¢ a gestao operacional e de manutencio, pois propicia uma diversidade grande
em possibilidades de simulacoes. No caso especifico, o gémeo digital da ilha facili-
tard todo o gerenciamento e a tomada de decisdo sobre questdes operacionais da
ilha dos mais de 90 projetos de engenharia e sustentabilidade que acontecem por la.

Outro exemplo é o projeto da aluna do programa de Design Isabelle Carvalho,
mentorada pelo professor Dr. José Carlos Carreira. A aluna desenvolve, dentro do
GCSP, um projeto com o intuito de tracar um paralelo entre a sustentabilidade e o
registro de memorias. O objetivo concreto € o desenvolvimento de uma embalagem
de biomaterial, integrando biodesign e artesanato. Dessa forma, ela busca trabalhar o
resgate de uma identidade de territdrio e da producio e consumo do milho crioulo.

6 BIM é uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e construtores na elaboragao de um mo-
delo virtual preciso, que gere uma base de dados que contenha tanto informacdes topoldgicas como os sub-
sidios necessarios para orgamento, calculo energético e previsao de insumos e agdes de todas as fases da
construgao (Eastman, 2008).



Como parte do desenvolvimento, a aluna teve a oportunidade de participar de uma
residéncia artistica no Japao, oferecida pelo IMT e pela Japan House. Todo o plano
de atividades para esse periodo no exterior contou com a contribuicio de seu men-
tor, para que a residéncia contemplasse nio apenas as competéncias técnicas, mas
sobretudo as socioemocionais, como a multiculturalidade.

A aluna do Curso de Engenharia de Alimentos Helena Prado Guimaraes é men-
torada pela professora Dra. Cynthia Jurkiewicz Kunigk e estuda as aplicacoes tecno-
légicas do residuo resultante da extracio da dgua de coco verde. A casca e a polpa
do coco verde sao residuos que tém se tornado um problema ambiental nos grandes
centros urbanos. Representam entre 80% e 85% do peso da fruta, cerca de 70% de
todo o lixo gerado nas praias brasileiras e levam mais de oito anos para se decompor
nos aterros sanitdrios. A pesquisa da aluna propoe a utilizacio desse residuo como
matriz de encapsulamento em probidticos, como alternativa para melhorar a viabili-
dade de bactérias probiéticas em alimentos. Propoe também a capacitagio do peque-
no produtor de dgua de coco para destinacio correta dos residuos, casca e polpa, a
fim de manter boas condicoes sanitdrias até o seu envio a usina de beneficiamento.

Virios outros projetos, de igual relevancia, poderiam estar aqui mencionados,
partindo da questio do aproveitamento integral de alimentos em cadeias de produ-
¢ao industrial, passando por reducio da emissio de poluentes, por tecnologias apli-
cadas na gestao das cidades e alcancando a questio da seguranca no ambiente virtu-
al. Em comum, todos contam com uma mentoria que lhes dd as diretrizes técnicas e
de desenvolvimento de competéncias ao longo da trajetdria académica.

O ponto de partida, via de regra, é um projeto mais relacionado as aspiracoes
do que tecnicamente vidvel, uma vez que sao elaborados por alunos no primeiro ou
segundo ano da graduacio. Em conjunto com esse projeto e ap6s a admissio, uma
autoavaliacio e um relatério por parte do mentor sio gerados para que dai se ela-
bore uma trilha de formacio que pode contar com diferentes ferramentas. Entre es-
sas ferramentas, estao justamente alguns dos programas do IMT jia mencionados. O
desenho dessa trilha de formacao vai depender de multiplos aspectos, com base no
diagndstico da necessidade individual sobre quais competéncias, técnicas e socioe-
mocionais, desenvolver com mais énfase em cada passo da formacio do aluno. Uma
vez determinada a trilha, o acompanhamento é constante com novas avaliagoes e re-
latorios produzidos semestralmente.

O grande mérito do GCSP-IMT ¢é a capacidade de alinhar os valores e as exi-
géncias do programa internacional com os valores institucionais e as exigéncias re-
gulatorias locais. O desafio, como se sabe, € grande, mas nesse caso é suavizado pela



convergencia daquilo que ja era realizado no cotidiano do IMT, com as novidades
presentes nas novas DCNs e as premissas propostas pela NAE. A seguir, serd dado
destaque ao trabalho de coordenacio desses trés aspectos.

3. Arelacao entre o GCSP e as novas DCNs da engenharia

No Brasil, as DCNs sao orientacoes federais que direcionam a construgio dos
cursos superiores oferecidos pelas universidades. As novas DCNs do Curso de Enge-
nharia tém como énfase o desenvolvimento de competéncias, estimulo ao aprendi-
zado por projetos e maior aproximacio dos cursos com a sociedade e mercado. Ji
foi destacada, neste texto, a contribuicio direta de professores do IMT na formula-
cao dessas DCNs, o que, em alguma medida, reflete um pouco da visao institucional
nessas diretrizes.

A atencio central das novas diretrizes esta voltada as mudangas da sociedade,
a0 desenvolvimento de competéncias técnicas e socioemocionais, com interdiscipli-
naridade, visdo sistémica e trabalho em equipe, pontos alinhados com os objetivos
do GCSP na formacio dos profissionais da engenharia com foco na melhoria da qua-
lidade da formagao. Além da capacidade técnica, espera-se, segundo as diretrizes,
formar profissionais com aptidio humanistica, que consigam trabalhar com a multi-
disciplinaridade e que possuam visao sistémica dos problemas, aspectos que coinci-
dem com os objetivos propostos para o GCSP.

Nio ¢ por acaso que os objetivos das DCNs e do GCSP apresentam pontos
em comum. Ambos tém suas raizes nas preocupacgoes globais em relacdo as trans-
formacdes pelas quais passa a sociedade e a necessidade de se capacitar profissio-
nais para atuar com eficiéncia em um cenario no qual os desafios sio complexos e
exigem um olhar que ultrapassa as questoes técnicas no enfrentamento de novos
problemas advindos das mudancas nas formas de producio, consumo e relaciona-
mento humano.

Tanto as DCNs quanto as recomendacoes do GCSP propoem uma formagao
fundamentada na construgio de competéncias com base em situagoes concretas, de
experiéncias priticas e de vivéncias reais. Diante da necessidade de revisio e ade-
quacio de seus curriculos as novas DCNs, diversos encontros e debates foram pro-
movidos na instituicdo para a defini¢do de estratégias para sua implementacio, que
deveria ser construida com base nas competéncias desejadas para o egresso. Essa
adequagao inclufa mudancas nas formas de concepcio, organizacio, aprendizagem
e avaliacio dos cursos. Era necessdrio desviar o foco dos tradicionais conteudos, e



mudar a cultura de avaliagio de conhecimentos para uma organizacio estruturada
em experiéncias de aprendizagem que levassem a formacio das competéncias pro-
postas. Nesse sentido, durante o processo de reflexio sobre as mudancas na logica
de estruturacio dos curriculos, a experiéncia do GCSP-IMT tem auxiliado na trans-
formagao e na disseminagio das novas estratégias formativas.

A adequacio as diretrizes legais demanda engajamento da comunidade acadé-
mica, mudanca das praticas pedagégicas dos docentes em sala de aula, do processo
avaliativo e a compreensio do processo como um todo. A utilizacio da autoavalia-
co semestral proposta pelo GCSP-IMT, realizada pelo estudante e validada por seu
mentor, incentiva o processo continuo de avaliacio das competéncias, substituindo a
avaliacio do estudante baseada em entregas de produtos. A experiéncia com os men-
tores do GCSP apontou para a necessidade de criacio de mecanismos que valorizem
essa atuacio de forma ativa, procurando também considera-la nos processos de pro-
gressao interna na carreira. O compartilhamento das experiéncias de mentoria tem
sido indutor de mudancas e contribuido para a reflexdo a respeito das boas praticas.

Consideracoes finais

Para além da convic¢ao de que sao as pessoas e suas competéncias, sem des-
cartar o uso correto da tecnologia, que serdo as responsaveis pelo enfrentamento
dos desafios da humanidade, estd a crenca de que o Brasil também tem a sua respon-
sabilidade e a sua contribuicio. Com essa premissa, o Instituto Maud de Tecnologia
pleiteia um papel de protagonismo dentro da comunidade GCSP, alinhando seus va-
lores e as DCNs dos cursos da engenharia em um ecossistema interligado, ousado e
desafiador. Trata-se de um demonstrativo consistente de que as solucoes devem se
desenvolver no ambito global, afinal assim se apresentam os problemas, e que a par-
tir do Brasil é possivel inovar e contribuir qualitativamente.

Em trés anos de experiéncia, o programa GCSP desenvolvido pelo IMT, ji con-
cebido com uma série de inovacoes, envolvendo novos cursos e implementando tri-
lhas individuais para cada participante, aproxima-se de sua maturidade com virias
conquistas para celebrar. As adaptagoes para o acompanhamento e a avaliacio do
desenvolvimento das competéncias sio fatores que, inevitavelmente, extrapolam o
programa e passam a influenciar positivamente toda a comunidade académica. Fora
dos limites da instituicdo, também se percebem as contribuicoes, tanto nas comuni-
dades que sdo diretamente impactadas pelos projetos dos alunos, com seu cariter
extensionista, quanto nos foruns internacionais de debate do GCSP.



O programa GCSP-IMT foi considerado como destaque durante o GCSP Annu-
al Meeting, 2023, realizado na Universidade Estadual do Arizona, em Tempe, Estados
Unidos. A maioria dos participantes no evento mostrou-se bastante surpresa com os
diferenciais apresentados pelo programa GCSP-IMT, em especial: (a) grande nimero
de cursos e mentores envolvidos, inclusive englobando outros cursos além de Enge-
nharia; afinal, observou-se que a grande maioria dos programas centraliza seus es-
forcos em cursos especificos com nimero limitado de mentores e dreas de atuacio;
(b) caracteristicas e efetividade do processo de avaliacio, incluindo as rubricas, os
relatdrios semestrais e 0s encontros com os mentores; (c) o grande envolvimento de
empresas e parcerias na realizacao dos projetos, o que contribui para a melhor evo-
lucio dos projetos, colaborando para a permanéncia e o engajamento, além de pro-
porcionar maior atratividade para novos alunos.

0 engajamento dos gestores, mentores e estudantes e os excelentes resultados
obtidos na realizagio dos projetos s2o um indicativo de que o programa esta seguin-
do o rumo certo. Espera-se que, em um futuro préximo, o GCSP-IMT nio seja ape-
nas um programa especifico, mas que toda a instituicio carregue consigo os valores
e a metodologia do GCSP em suas atividades cotidianas.

Em pouco tempo, foi provada a capacidade do IMT em adotar as prerrogativas
do programa e adequé-las tanto a seus valores quanto as especificidades locais e ne-
cessidades regulatorias. Com isso, estd proposto que a experiéncia adquirida até aqui
ndo seja apenas o resultado dos esforgos de andlise da experiéncia internacional e de
construcio de um programa credenciado. O que se vislumbra, de fato, é que isso re-
presente o ponto de partida para uma abordagem institucional que desafie e inspire
toda a comunidade brasileira da educagio em engenharia a pensar nos desafios glo-
bais e em como se engajar em soluciona-los de forma eficiente, criativa e colaborativa.

Referéncias

BRASIL. Resolucao CNE/CES 2/2019. Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduagio em Engenharia. Brasilia, DF: Ministério da Educacio, 2019. Disponi-
vel em: http://portal. mec.gov.br/component/content/article?id=12991. Acesso em:
18 jul. 2023.

BROWN, T. Change by design. How Design Thinking transforms organizations and
inspires innovation. Adobe Digital Edition. New York, NY: HarperCollins eBooks,
2009.



EASTMAN, C. et al. BIM Handbook: a guide to Building Information Modeling for
owners, managers, designers, engineers, and contractors. Hoboken: John Wiley &
Sons, 2008.

MOTE JR., C. D. Engineering in the 21st century: The Grand Challenges and the
Grand Challenges Scholars Program. Engineering 6, p. 728-732, 2020. Disponivel
em: https://doi.org/10.1016/j.eng.2020.06.001. Acesso em: 22 abr. 2022,

NAE. National Academy of Engineering. About the NAE Grand Challenges Scho-
lars Program. NAE Grand Challenges for Engineering. [Online], 2019. Disponivel
em: http://www.engineeringchallenges.org/GrandChallengeScholarsProgram/14384.
aspx. Acesso em: 20 ago. 2023.

SAAB JR. J. Y.; FACCA, C. A.; KATAKURA, P.; ASSIS, W. O.; COSTA, M. N; GINJO, G.
Estratégia e Conceitos Adotados na Criacio do Programa de Grandes Desafios para
Estudantes do IMT - GCSP-IMT. CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCAGAO EM EN-
GENHARIA E V SIMPOSIO INTERNACIONAL DE EDUCA(;AO EM ENGENHARIA DA
ABENGE, 50., Brasil, 2022. Anais [...] COBENGE 2022. Disponivel em: http://dx.doi.
0rg/10.37702/COBENGE.2022.3879. Acesso em: 20 ago. 2023.



ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS DE
METODOLOGIAS ATIVAS: POTENCIALIDADES
E DESAFIOS NOS CURSOS DE ENGENHARIA

Maria Adélia da Costa’
Introducao

A busca incessante por aprimoramento € inovagao no ensino superior tem
conduzido a uma constante reavaliacio das metodologias pedagogicas utilizadas em
cursos de engenharia. Esse tema tem relevancia presente nas diretrizes das engenha-
rias, conforme consta em Brasil (2019). Nesse contexto, as metodologias ativas tém
emergido como uma abordagem pedagdgica promissora, que visa engajar os estu-
dantes de forma mais efetiva, estimulando sua participacio ativa na construgio do
conhecimento (Costa, 2020).

Ao romper com o tradicional modelo de ensino expositivo, as metodologias ati-
vas de aprendizagem (MAA) buscam promover um ambiente de aprendizagem colabo-
rativo, interativo e significativo, capaz de preparar os futuros engenheiros para os desa-
fios dos setores produtivos e para a resolucdo de problemas complexos da sociedade.

A vista disso, entende-se que as demandas contemporineas impdoem uma atu-
alizacio constante das competéncias requeridas aos profissionais da irea de enge-
nharia (Tonini, 2020). A sociedade tem se tornado cada vez mais complexa, interco-
nectada e tecnologicamente avancada, demandando dos engenheiros habilidades
multidisciplinares, capacidade de resolucio de problemas complexos e uma visio
integradora dos conhecimentos (Brasil, 2019).

Nesse contexto, a metodologia passiva centrada na memorizacio de conteudos
torna-se insuficiente para formar profissionais preparados e aptos a enfrentar os de-
safios do mundo contemporaneo. Embora haja evidéncias de que as metodologias

! Doutora em Educagao e professora no Departamento de Educacdo do Cefet-MG. adelia@cefetmg.br

148




ativas sao uma necessidade do século XXI, no século XIX, John Dewey (1859-1952),
um influente filosofo, psicdlogo e educador norte-americano, foi um dos principais
proponentes da educagio progressiva. Seu trabalho teve um impacto significativo no
campo da educacio e influenciou a pedagogia moderna.

Dewey (1959) acreditava que a educagio nao deveria ser apenas uma transmis-
sdo passiva de conhecimento, mas, sim, um processo ativo e interativo em que 0s
alunos participam ativamente de sua aprendizagem. Ele enfatizava a importancia
de conectar a educacio a vida real dos alunos e promover a aprendizagem por meio
de experiéncias praticas e significativas.

Além desse aspecto pedagogico, Dewey (1959) defendeu um projeto politico
educacional em que a escola deveria ser um ambiente democritico, no qual os alu-
nos tivessem a oportunidade de participar da tomada de decisoes e do planejamento
do curriculo. Ele via a educagio como um meio de desenvolver habilidades de pen-
samento critico, resolucio de problemas e cidadania responsavel. Destaca-se que o
pensamento dele, no que tange a essas habilidades — pensamento critico, resolu¢io
de problemas e cidadania responsével, sio bases fundantes da aprendizagem ativa.

Sua obra mais conhecida sobre educacio é Democracy and Education, pu-
blicada em 1916, na qual ele articula suas ideias sobre a importincia da educacio
democritica e sua conexao com a vida social. Ainda, ele enfatizava uma abordagem
pragmatica e progressiva para a educacao, enfocando a participacio ativa dos alunos,
o aprendizado experiencial e a conexdo entre a educacdo e a vida real. Suas ideias
continuam a influenciar a teoria educacional e a pratica pedagdgica na sociedade
contemporanea.

Em razio dessas consideragoes, explica-se que o objetivo deste estudo é buscar
na literatura e nos documentos oficiais subsidios para refletir sobre as potencialida-
des e os desafios da aprendizagem ativa nos cursos de engenharia no Brasil.

1. Metodologias ativas de aprendizagem: o que diz a literatura?

A metodologia ativa vem sendo utilizada pelo Professor Richard Felder, da Uni-
versidade Estadual da Carolina do Norte, em cursos de engenharia, especialmente na
Engenharia Quimica, da qual é professor emérito, desde os anos 1990.

Felder (website) aborda a condigio que leva um individuo a se tornar profes-
sor universitario, apontando que essa talvez seja a Gnica profissio qualificada em que
nao hi preparacio ou formacio necessiria. Ele observa que ap6s obter um titulo de
pos-graduacio e ingressar no corpo docente, frequentemente a abordagem ¢ sim-



plista: “A proposito, vocé lecionara a disciplina Y para as turmas K, W e Z no préximo
semestre. Até logo”. Assim sendo, esse cendrio resulta na aplicacio repetitiva de téc-
nicas de ensino que consistentemente demonstraram ser ineficazes na promo¢io da
aprendizagem (Traducio livre).

Embora nio seja tema deste estudo, hd que se considerar que a profissio do-
cente requer o Conhecimento Pedagogico do Conteudo (PCK) traduzido do inglés
Pedagogical Content Knowledge. Trata-se de um conceito fundamental na drea da
educacio que se refere a compreensao profunda e integrada que os professores tém
sobre o conteddo que ensinam, com a habilidade de transmitir esse conteddo de for-
ma eficaz aos alunos (Schulman, 1986).

O PCK vai além do conhecimento do assunto em si e incorpora a compreensao
de como ensinar esse conteido de maneira adaptada as necessidades dos alunos, as
nuances da sala de aula, bem como a diversidade socioeducacional presente no con-
texto das instituicoes escolares. O PCK é composto pela intersecio de dois outros
componentes: Conhecimento do Contetido (CK) e Conhecimento Pedagégico Geral
(CPG), conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - PCK e a intersecdo com o CK e o CPG
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Fonte: Elaborado pela autora (2023) a partir de Schulman (1986).

O CK faz referéncia a0 dominio do assunto que o professor ensina. Isso inclui
a compreensio das principais teorias, conceitos, métodos, aplicacoes e abordagens
relacionadas ao conteddo especifico. O CPG diz respeito ao conhecimento sobre es-
tratégias de ensino, metodologias, abordagens educacionais e priticas eficazes para
transmitir o conhecimento aos alunos. Isso inclui o entendimento de como apresen-
tar informagoes de forma clara, criar atividades envolventes, avaliar o progresso dos
alunos e adaptar as estratégias conforme necessario.



Assim, a partir da integracio desses dois componentes tem-se, de acordo com
Schulman (1986), o Conhecimento Pedagdgico do Contetido (PCK) que se refere a
capacidade de transformar o conhecimento do conteddo em formatos compreensi-
veis e acessiveis aos alunos. Isso envolve a identificagio de conceitos-chave, exem-
plos relevantes, analogias, abordagens de resolucio de problemas e estratégias de
ensino que ressoam com a compreensao dos alunos.

Destaca-se que o PCK tem uma similaridade com a ideia de Transposicao Di-
datica de Chevallard (1986), pois ambos os conceitos abordam a maneira como o
conhecimento ¢é transformado e adaptado para o contexto educacional. No entanto,
eles tratam de diferentes aspectos desse processo.

O Conhecimento Pedagdgico do Contetido se concentra nas estratégias € ha-
bilidades que os professores usam para traduzir seu conhecimento do contetido em
formas acessiveis e compreensiveis para os alunos. Envolve o entendimento de co-
mo apresentar o conteudo, escolher exemplos relevantes, usar analogias, selecio-
nar abordagens de ensino eficazes e adaptar as estratégias conforme necessirio para
atender as necessidades dos alunos.

Por outro lado, a Transposicao Diditica de Chevallard (1986) foca na transfor-
macio do conhecimento cientifico em conhecimento escolar. Ela explora como os
conteudos cientificos, que muitas vezes sio complexos e abstratos, sao simplificados,
reorganizados e adaptados para serem ensinados nas escolas. A Transposicio Didati-
ca envolve a selecio de tdpicos, a defini¢io de sequéncias didaticas, a simplificacio
de conceitos complexos e a contextualizacio do conhecimento para torna-lo mais
adequado ao nivel de compreensio dos alunos.

Portanto, enquanto o PCK se concentra nas estratégias de ensino e na trans-
formacao do conteudo durante o processo de ensino-aprendizagem, a Transposi¢ao
Didatica foca na transformacio do conteddo cientifico em contetido escolar. Ambos
os conceitos estdo interligados no sentido de que lidam com a adaptacio e a tradu-
¢ao do conhecimento para o contexto educacional, embora abordem diferentes as-
pectos desse processo.

Nessa perspectiva, apos essa breve digressio da temdtica em estudo, retoma-
mos as andlises a partir do modo como Felder e Brent (2009) utilizam para explicar
as metodologias ativas de aprendizagem.

Se vocé pensar em qualquer coisa que um professor pode pedir aos alunos para
fazer — responder perguntas em sala de aula, completar tarefas e projetos fora
da sala de aula, realizar experimentos de laboratério ou qualquer outra ativida-



de que nio seja apenas ficar sentado passivamente em uma sala de aula — vocé
encontrard pessoas que classificariam isso como metodologia ativa. No entanto,
consideramos que uma defini¢io mais restrita, limitada a atividades em sala de
aula, € mais util: a metodologia ativa é qualquer atividade relacionada ao cur-
so na qual todos os alunos em uma sessdo de aula sdo chamados a participar,
além de simplesmente assistir, ouvir e fazer anotagoes (Felder; Brent, 2009, p.
2, traducao livre).

De se notar que os autores destacam que, mesmo incluindo atividades ativas
por apenas alguns minutos durante uma palestra ou sessao de recitacao?, os alunos
permanecerao mais envolvidos e atentos durante o restante do tempo. Portanto, a
aprendizagem ativa nio exige que toda a aula seja totalmente focada nessa aborda-
gem, mas a inclusio estratégica de atividades ativas para melhorar o envolvimento e
o aprendizado dos alunos.

Felder e Brent (1999) afirmam que € possivel cobrir um grande volume de ma-
terial em pouco tempo usando métodos tradicionais de ensino, como apresentacoes
em PowerPoint. No entanto, eles questionam o objetivo desse tipo de abordagem,
destacando que, se o foco for o que os alunos realmente aprendem, é mais impor-
tante utilizar exercicios de aprendizagem ativa, mesmo que isso signifique abordar
menos conteudo programdtico. A énfase estd em descobrir as partes mais importan-
tes do material em vez de simplesmente cobrir todo o conteddo.

Estudos sobre as metodologias ativas de aprendizagem tém mostrado resulta-
dos promissores em diferentes contextos educacionais®. Ao estimular a participacao
ativa dos estudantes em atividades praticas, discussoes em grupo, resolucio de pro-
blemas reais, estudos de caso e projetos interdisciplinares, essa abordagem busca
desenvolver a capacidade deles de aplicar seus conhecimentos de forma criativa e
reflexiva (Costa, 2020).

Ainda, também contribui para o desenvolvimento de habilidades socioemocio-
nais, tais como trabalho em equipe, lideranca, comunicacio afetiva e resiliéncia, fun-
damentais para o sucesso profissional e pessoal dos futuros engenheiros. Além des-
sas habilidades, os estudos de Anastasiou e Alves (2003) possibilitam compreender
as potencialidades das MAA. Para tanto, de acordo com elas, as estratégias devem ser
conduzidas por objetivos claros, definidos no contrato diditico entre professores e
alunos. Esses objetivos devem estar presentes no Programa de Aprendizagem e guia-
rdo tanto os professores quanto os alunos durante o processo de ensino.

2 (s autores se referem a aula expositiva tradicional como palestra ou sessao de recitagao.
3 Ver Franga e Kato (2022).



Desse modo, a analise de Anastasiou e Alves (2003) também enfoca a relagio
entre estratégias e aplicacio eficaz do conhecimento. Elas sugerem que as estraté-
gias representam meios pelos quais o pensamento ¢é evidenciado e os objetivos sdo
alcancados. As estratégias sio adaptadas de acordo com as condigoes propicias para
sua execucdo, levando em consideracio o ambiente, o movimento, as forcas envol-
vidas e a dindmica pessoal dos alunos. Isso ressalta a importincia do conhecimento
do professor sobre o aluno e sua propria dinimica para a escolha e a implementagio
eficaz das estratégias.

O pensamento dessas autoras tem uma relacio intrinseca com as metodologias
ativas, uma vez que ambas enfatizam a importancia de alinhar objetivos claros com
estratégias de ensino-aprendizagem eficazes. Nesse sentido, explorou-se essa intera-
¢ao conforme pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 - Relacao do pensamento de Anastasiou e Alves (2003) com as EPAA

Estratégia Justificativa

Objetivos claros e | Ao adotar a aprendizagem ativa, os professores estabelecem objetivos
estratégias especificos para cada atividade, o que direciona as a¢oes dos alunos e
ajuda a alcancar metas educacionais mais eficazes.

Contrato didatico | O contrato didatico explicito ajuda os alunos a compreenderem o

e Programa de que sera esperado deles, enquanto o Programa de Aprendizagem es-
Aprendizagem tabelece a estrutura geral e as metas do curso, fornecendo uma base
solida para a selecdo de estratégias apropriadas.

Adaptacao ao A aprendizagem ativa valoriza a adaptacao das estratégias as necessi-
contexto e dades e caracteristicas dos alunos. As estratégias de aprendizagem ati-

dinamica pessoal | va sio escolhidas com base no conhecimento prévio dos alunos, su-
as habilidades, preferéncias de aprendizado e contextos individuais.

Evidenciacio do | Isso se alinha com a aprendizagem ativa, em que as estratégias sao
pensamento projetadas para incentivar os alunos a pensarem, refletirem e intera-
girem com o conteudo. As atividades ativas envolvem os alunos em
processos de pensamento mais profundos e permitem que eles de-
monstrem sua compreensio de maneira pratica.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Anastasiou e Alves (2003).

Com base nesses escritos, compreende-se que ambas as abordagens buscam
criar ambientes educacionais mais engajadores, significativos e eficazes, ao reconhe-
cer a centralidade dos alunos no processo de aprendizagem.



2. Diretrizes curriculares para os cursos de Engenharia no Brasil

As diretrizes para cursos de Engenharia tém evoluido ao longo dos anos, bus-
cando acompanhar as mudancas tecnoldgicas e as demandas dos processos produti-
vos. Em geral, elas enfatizam a formacio de profissionais com s6lidos conhecimentos
técnicos e cientificos, habilidades de andlise e resolucio de problemas, capacidade
de trabalhar em equipe e uma visao ética e sustentivel em suas praticas profissionais
(Brasil, 2019).

Além disso, as diretrizes para cursos de Engenharia também tém destacado a
importancia de desenvolver nos estudantes habilidades de aprendizagem ao longo
da vida, adaptabilidade a novas tecnologias e a capacidade de inovacio. Isso tem im-
pulsionado a adogio de metodologias ativas de ensino-aprendizagem no contexto
educacional de Engenharia. Lé-se nesse documento oficial que o uso de “metodolo-
gias para aprendizagem ativa, devem ser estimulados como forma de promover uma
educacio mais centrada no aluno” (Brasil, 2019, p. 4).

Considera-se que a expressio aprendizagem ativa utilizada nas diretrizes nio
¢ a mais adequada para se referir aos processos de aprendizagem, pois toda aprendi-
zagem €, por natureza, ativa, devido a interacio entre o aprendiz e o objeto de apren-
dizagem (Vygotsky, 2007). Segundo a teoria de Vygotsky (2007), a aprendizagem é
sempre um processo ativo e construtivo, em que os seres sociais se envolvem com
0 ambiente e com outras pessoas para internalizar novos conhecimentos e habilida-
des. Sendo assim, a aprendizagem nao ocorre de maneira passiva, mas por meio da
colaboracio, da resolu¢ao conjunta de problemas e da troca de ideias com os outros.

Dito isso, entende-se, no contexto das diretrizes curriculares, que o conceito
de aprendizagem ativa seja referente ao incentivo do uso das metodologias ativas,
posto que a aprendizagem nio € uma mera absor¢ao de informacoes, mas uma ativi-
dade cognitiva que envolve a acdo, a reflexio e a comunicacao com outros individuos
e com o ambiente de aprendizagem.

Tal entendimento se sustenta em diferentes aspectos como a primeira caracte-
ristica descrita no perfil do egresso para as engenharias, que inclui ter visao holisti-
ca e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético, enquanto mantém
uma forte formacio técnica (Brasil, 2019) e mantém um forte vinculo com os princi-
pios das metodologias ativas de aprendizagem.

Importa destacar que as metodologias ativas visam nio apenas transmitir co-
nhecimento técnico, mas também desenvolver habilidades e competéncias essen-
ciais para o sucesso profissional e pessoal dos estudantes. A abordagem centrada no



aluno, tipica das metodologias ativas, busca promover o pensamento critico, a refle-
x40, a criatividade, a cooperacio e a ética. Essas metodologias encorajam os alunos
a interagirem ativamente com o conteddo, a resolverem problemas do mundo real,
a participarem de discussoes, a colaborarem com colegas € a tomarem decisoes in-
formadas.

Assim, a0 adotar metodologias ativas, os estudantes tém a oportunidade de de-
senvolver a visdo holistica e humanista, uma vez que sio incentivados a considerar
diversas perspectivas e impactos sociais em suas abordagens. A reflexio é promovi-
da por meio de atividades que exigem anilise critica e avaliagio das proprias acoes
e pensamentos. A criatividade € incentivada ao abordar problemas complexos que
demandam solugdes inovadoras. A cooperagio é fomentada através do trabalho em
equipe e da troca de ideias com os colegas. A ética € enfatizada a partir da exploragio
de dilemas éticos e do desenvolvimento de decises moralmente fundamentadas.

Nesse contexto, infere-se que a competéncia mencionada no perfil do egresso
estd alinhada com os principios das metodologias ativas, que visam formar profissio-
nais nao apenas tecnicamente competentes, mas também capazes de enfrentar desa-
fios complexos de forma ética, criativa e colaborativa.

3. As diretrizes, a formacao e as competéncias requeridas dos engenheiros

Antes de prosseguir para a andlise sobre as competéncias requeridas na for-
macio dos engenheiros, € importante informar ao leitor o que se entende por com-
peténcia. Perrenoud (1999, p. 11) refere-se a esse conceito como a “capacidad para
movilizar diversos recursos cognitivos para hacer frente a un tipo de situaciones”.
Zabala (2005, p. 105) assevera que “una competencia se compone de una operaci-
on (accién mental); sobre un objeto (que es lo que habitualmente llamamos conoci-
miento); para el logro de un fin determinado (contexto de aplicacién)”.

El reconocimiento de una competencia pasa no solo por la identificacion de
las situaciones que hay que manejar, de los problemas que hay que resolver, de
las decisiones que hay que tomar, sino también por la explicitacion de los sa-
beres, de las capacidades, de los esquemas de pensamiento y de las necesarias
orientaciones éticas. Actualmente, se define en efecto una competencia como la
aptitud para enfrentar eficazmente una familia de situaciones andlogas, movili-
zando a conciencia y de manera a la vez rapida, pertinente y creativa, multiples
recursos cognitivos: saberes, capacidades, microcompetencias, informaciones,
valores, actitudes, esquemas de percepcion, de evaluacién y de razonamiento
(Perrenoud, 2001).



Nesse excerto, Perrenoud (2001) destaca que reconhecer e demonstrar com-
peténcia vai além de apenas abordar situacoes ou problemas; também implica ser
capaz de compreender e articular de maneira consciente e eficaz uma variedade de
recursos cognitivos e habilidades no contexto apropriado. A competéncia nio se tra-
ta apenas de resolver situacoes isoladas, mas de aplicar um conjunto de recursos de
maneira coerente e adaptivel em uma série de contextos semelhantes. Além disso,
ele menciona a importancia dos aspectos éticos na competéncia, o que envolve to-
mar decisoes informadas e éticas no processo.

A partir de estudos de pesquisadores como Perrenoud (1999), constata-se que
competéncia e habilidade sio dois termos relacionados, mas tém significados distintos
dentro do contexto educacional. Uma habilidade se refere a capacidade pratica de exe-
cutar uma tarefa especifica. Ela é geralmente adquirida por meio da pratica, do treina-
mento e da experiéncia. As habilidades sdo aces concretas que alguém pode realizar
com proficiéncia. Por exemplo, tocar um instrumento musical, programar um compu-
tador, costurar, cozinhar ou resolver clculos matematicos sio habilidades especificas.

Jd a competéncia é um conceito mais amplo que envolve nio apenas a habi-
lidade prética, mas também o conhecimento, as atitudes e a capacidade de aplicar
habilidades em situacoes diversas. Ela abrange a capacidade de resolver problemas,
tomar decisoes, adaptar-se a diferentes contextos, trabalhar em equipe, comunicar-se
eficazmente e lidar com desafios variados (Perrenoud, 1999). Nio se limita apenas
a realizar uma tarefa especifica, mas engloba um conjunto de habilidades, conheci-
mentos e atitudes que possibilitam uma atuagio eficaz em diferentes cenirios.

Registra-se que, apds analisar as competéncias gerais descritas nas diretrizes
(Brasil, 2019), entende-se que as metodologias ativas contribuem para o desenvolvi-
mento das competéncias necessrias para a formacio de engenheiros, preparando-
-0s para enfrentar os desafios da profissio de maneira eficaz, ética e inovadora.

Tais competéncias (Brasil, 2019) abrangem desde a colabora¢io em equipes
multidisciplinares até o conhecimento da ética e legislacio profissional, bem como a
busca constante por aprendizado autdbnomo e adaptacio a situagoes complexas. Elas
refletem a ampla gama de habilidades, conhecimentos e atitudes necessirios para a
formacio de engenheiros, abordando desde a compreensio de fenomenos até a co-
municacio eficaz e a gestio de projetos e solugoes (Brasil, 2019).

Evidentemente, essas habilidades sio desenvolvidas por meio da aplicacio pra-
tica das metodologias ativas de aprendizagem, que enfatizam a resolucao de proble-
mas reais, a colaboracio, a reflexdo e a tomada de decisoes éticas. Elas capacitam os
futuros engenheiros a enfrentarem os desafios complexos do mundo do trabalho.



4. As competéncias e as metodologias ativas: 0 engenheiro do século XXI

Cardoso (2021) ressalta uma transformacio significativa no perfil esperado do
engenheiro ao longo do tempo, contrastando-o com o papel tradicional que se limi-
tava a execugao passiva de ordens e tarefas. Diante das atuais demandas da profisso,
as caracteristicas que anteriormente eram suficientes tornaram-se insuficientes devi-
do a complexidade dos desafios contemporineos.

A visdo integral do processo se torna crucial para compreender nio apenas a
especialidade de atuacao, mas também a interconexio entre diversas etapas e seto-
res, exigindo uma abordagem mais sistémica. Paralelamente, espera-se que o enge-
nheiro demonstre compromisso e responsabilidade em relagio aos resultados de
projetos ou processos, incentivando uma atuacio proativa para assegurar qualidade
e sucesso (Cardoso, 2021).

Além disso, a capacidade de expressar opinioes e questionar demonstra a im-
portancia da comunicacdo clara e eficaz. Essa habilidade nao se limita a compartilhar
ideias, mas também a levantar questionamentos e desafiar pressupostos, contribuin-
do para a inovacdo e melhoria continua das praticas (Cardoso, 2021).

Em um contexto em que a tomada de decisoes fundamentadas ¢ essencial, o
raciocinio critico se torna uma habilidade fundamental para o engenheiro. A avalia-
cao de informacoes, identificacio de problemas e anilise de alternativas embasadas
em dados sélidos e argumentos consistentes ganham destaque (Cardoso, 2021).

Importa destacar que a énfase na atuagdo nio passiva ressalta a importancia
da proatividade. O engenheiro moderno ¢ incentivado a ser independente, criativo
e responsdvel pelo desenvolvimento e sucesso de suas atividades. Isso no se trata
de teimosia, mas de uma atitude propositiva, inovadora e corajosa diante dos desa-
fios (Cardoso, 2021).

As ideias de Cardoso (2021) destacam que o engenheiro contemporaneo deve
transcender as habilidades técnicas basicas, abracando competéncias que incluem vi-
sdo holistica, compromisso, habilidades comunicativas, pensamento critico e atitude
proativa. Essa evolucio reflete as demandas da sociedade e dos processos produti-
vos, que requerem profissionais versateis capazes de enfrentar complexidade e in-
certeza com eficicia.

Nessa perspectiva, Cardoso (2021) enfatiza que o engenheiro contemporineo
deve ter uma compreensio aprofundada dos impactos socioambientais de seus pro-
jetos. Ele destaca a relevancia de entender a origem dos materiais utilizados, como
a matéria-prima, para garantir que sua extra¢ao nio prejudique o meio ambiente ou



exploracio de trabalhadores, citando o exemplo do litio em baterias de celulares,
que ¢ frequentemente extraido sob condigoes precarias no Congo. Com essa consci-
éncia, espera-se que os engenheiros optem por fontes confidveis e projetem equipa-
mentos que minimizem o impacto ambiental ao fim de sua vida util.

A respeito das competéncias, Gattai (2013) destaca que, independentemente
da perspectiva em que sio abordadas, elas envolvem o conjunto de contribuicoes
que uma pessoa oferece com base em sua qualificacio, incluindo conhecimentos,
habilidades e atitudes. Essas contribuicoes sao reconhecidas no contexto em que
ocorrem, sendo observadas e mensuradas por meio do comportamento da pessoa. A
vista disso, elaborou-se o Organograma 1 visando a melhor apresentacio das ideias
dessa autora.

Organograma 1 - Concepcio de competéncias

Tedricos
Praticos
— Conhecimentos
Técnicos
Especificos da area
Técnicas
Qualificacdo —- Habilidades Sociais
Cognitivas
Empatia

Resiliéncia

- Atitudes
Cooperagdo

Proatividade

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de Gattai (2013).

Conforme ilustrado no Organograma 1, a qualificacio abrange conhecimen-
tos tedricos, praticos e técnicos, especialmente aqueles pertinentes a area de atua-
¢ao (Gattai, 2013). Essa qualificacdo ndo se limita apenas a habilidades técnicas, mas
também engloba competéncias sociais e cognitivas. Além das capacidades técnicas,
enfatiza-se a importancia de habilidades sociais e de pensamento critico. Atitudes co-
mo empatia, resiliéncia, cooperacio e proatividade sio também essenciais.

No Organograma 2, sio detalhadas cinco categorizacoes de competéncias con-
forme Zarifian (2003).




Organograma 2 - Categorizacoes de competéncias

Refere-se ao conhecimento dos procedimentos de

Competéncias deprocesso — ="\

Relaciona-se ao conhecimento especifico necessario para

Competéncias técnicas — realizar determinada tarefa.

Envolve a habilidade de coordenar os fluxos de trabalho

Competéncias Competéncias de organizagio — et it br ol

Consiste em compreender o impacto que um produto ou

Competéncias deservico — 2 A : .
servigo tera no consumidor final.

Engloba a habilidade de interagir e se comunicar eficazmente,

Competéncias sociais — . z AR : s
P incluindo caracteristicas como autonomia e responsabilidade.

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de Zarifian (2003).

Observa-se no Organograma 2 que, para cada competéncia identificada, suge-
re-se uma metodologia ativa correspondente para seu desenvolvimento.

1. Competéncias de processo: Aprendizado Baseado em Problemas (PBL),
pois, nela, os alunos enfrentam problemas reais da sua area, aprendendo os proce-
dimentos necessarios para soluciona-los.

2. Competéncias técnicas: Aprendizado Baseado em Projetos € o mais apro-
priado, incentivando os alunos a aplicarem seus conhecimentos técnicos na elabora-
¢40 ou otimizacdo de produtos ou processos.

3. Competéncias de organizacao: Estudos de Caso sio recomendados. Ao
examinar casos reais, os alunos entendem a organizacao de processos e as estratégias
eficazes empregadas.

4. Competéncias de servico: Ensino Hibrido, que combina métodos online
e presenciais, € sugerido. Por meio de simulacdes e discussoes, os alunos visualizam
o impacto de servicos e produtos nos clientes.

5. Competéncias sociais: Aprendizado Colaborativo, pois, por meio do tra-
balho em equipe e atividades colaborativas, os alunos aprimoram habilidades de co-
municacio, colaboragio e negociacio.

Entende-se que, ao integrar essas metodologias ativas com as respectivas com-
peténcias, proporciona-se 20s alunos uma aprendizagem pratica e contextualizada,
preparando-os para os desafios da profissio de engenheiro.

Partindo do questionamento sobre como os professores podem avaliar a efi-
cacia das metodologias ativas na formacio do engenheiro, sio propostas nove abor-



dagens que integram ferramentas quantitativas e qualitativas. Primeiro, as Avaliacoes
Formativas, realizadas durante o processo de aprendizado, incluem quizzes, discus-
soes e tarefas curtas, fornecendo feedback imediato sobre a compreensio do aluno.
Em contrapartida, as Avaliagoes Somativas, como provas e projetos, informam o co-
nhecimento acumulado e a capacidade de aplicagao pritica.

Encoraja-se também a Autoavaliagio e Reflexio, em que os alunos ponderam
sobre seu aprendizado e areas de dificuldade, e a Avaliacio entre Pares, que permite
uma visao diversificada sobre o entendimento do contetido. Feedbacks e Questiona-
rios sdo ferramentas importantes para identificar pontos fortes e areas de melhoria
ao final de médulos.

Nesse contexto, destaca-se a relevincia das Observacoes em Sala de Aula, vis-
to que elas fornecem percepgdes sobre a participagio e envolvimento dos alunos. O
desempenho em projetos praticos, simulando situacoes reais, também pode ser um
bom indicativo do aprendizado. Taxas de Retencao e Sucesso sio métricas que, a0
serem comparadas antes e apos a adogio das metodologias ativas, podem sinalizar
seu impacto. Indicam-se as Discussoes Colaborativas com colegas que podem ofere-
cer uma visao ampla sobre a eficdcia das abordagens adotadas.

Assim, o feedback dos alunos assume um papel central na avaliagio das meto-
dologias ativas, proporcionando a oportunidade de refinamentos continuos no pro-
cesso de ensino. A promocio da autoavaliacio dos alunos se torna relevante, estimu-
lando a reflexdo sobre seu proprio aprendizado, identificacio de pontos fortes e are-
as de aprimoramento, assim como o impacto das metodologias ativas no desenvol-
vimento. Em contextos de pesquisa, a comparaciao dos resultados entre grupos que
adotam metodologias ativas e grupos que seguem abordagens tradicionais oferece
insights sobre as diferengas na aprendizagem e aquisi¢io de competéncias.

A avaliagio da eficicia das metodologias ativas na formacgio do engenheiro é
uma abordagem multifacetada, abrangendo desde o dominio do conteudo até o de-
senvolvimento de competéncias priticas. Além disso, a avaliagio das competéncias
pode ser executada por meio de rubricas ou critérios especificos, tais como trabalho
em equipe, pensamento critico e resolugao de problemas. A andlise de portfdlios,
que revisita os trabalhos e projetos realizados durante o curso, proporciona uma vi-
sdo completa do progresso dos alunos.

Felder e Brent (2009) abordam as metodologias ativas no contexto das enge-
nharias, reconhecendo a relevincia das tradicionais palestras ministradas pelos pro-
fessores. No entanto, ressaltam a importancia de diversificar as estratégias de ensino
para melhor engajar os alunos e aprimorar a aprendizagem.



Nesse sentido, eles sugerem que os professores incorporem atividades intera-
tivas, como perguntas e discussoes, nas notas de palestras prévias a aula. Essa abor-
dagem dinimica e interativa, que combina palestras com atividades ativas, cria um
ambiente de aprendizado mais eficaz e envolvente, resultando em uma qualidade de
aprendizado superior. Pesquisas como a de Prince (2004) sio mencionadas como
respaldo as evidéncias de que as metodologias ativas podem substancialmente me-
lhorar os resultados de aprendizado dos alunos.

De acordo com Felder e Brent (2009, p. 4), existem dois erros comuns que 0s
educadores cometem em sala de aula: (1) estender atividades por um periodo mui-
to longo (mais de trés minutos); e (2) pedir voluntirios para responder apds cada
atividade. Eles argumentam que a limitacao do tempo para resolver problemas evi-
ta desigualdades entre grupos e mantém todos os alunos envolvidos. Além disso, a
abordagem de chamar alunos para responder aleatoriamente ap6s um breve periodo
estimula o engajamento e a preparagio de todos os alunos.

Apesar de uma possivel resisténcia inicial por parte de alguns estudantes, Fel-
der e Brent (2009), com base em suas décadas de experiéncia, enfatizam que é essen-
cial que os educadores comuniquem aos alunos os substanciais beneficios evidencia-
dos das estratégias de aprendizagem baseadas em metodologias ativas. Essas aborda-
gens nio apenas aprimoram a compreensao dos conteudos abordados, mas também
tém o potencial de elevar o desempenho académico dos alunos.

Conforme Felder e Brent (2009), a0 longo do tempo, a resisténcia dos alunos
em relacio as metodologias ativas tende a diminuir 2 medida que percebem os bene-
ficios envolvidos. Eles destacam a importancia da aprendizagem colaborativa e seu
impacto nos resultados de aprendizagem dos estudantes. A aprendizagem colabora-
tiva difere das abordagens individuais, enfatizando o trabalho em equipe, e sua efica-
cia é respaldada por dados empiricos de estudos de meta-andlise que exploraram os
efeitos da colaboragio no desempenho académico.

Na pritica, a participacio em atividades colaborativas pode resultar em um
aprimoramento no desempenho académico, com um coeficiente de efeito em torno
de 0,56 (Felder; Brent, 2009), em comparacio com abordagens individuais. A natu-
reza da aprendizagem colaborativa pode variar, desde debates em pequenos grupos
até projetos conjuntos mais complexos. Além dos ganhos académicos, a colaboragio
também promove o desenvolvimento de competéncias sociais, trabalho em equipe e
habilidades de comunicacio entre os alunos.

No cendrio apresentado, o valor “0,56” refere-se a um coeficiente de efeito que
mede a magnitude da diferenca nos resultados de aprendizagem entre a aprendiza-



gem colaborativa e as abordagens individuais. Um coeficiente de efeito de 0,56 indi-
ca um impacto positivo consideravel da aprendizagem colaborativa no desempenho
académico dos alunos.

Em uma configuracio de sala de aula com muitos alunos, a aplica¢io da apren-
dizagem ativa se torna ainda mais crucial. Felder e Brent (2009) apontam que tur-
mas numerosas, com 75 alunos ou mais, si0 comuns nas etapas iniciais e avancadas
da formacio em engenharia. Nesse contexto, a aprendizagem ativa se destaca como
uma abordagem eficaz.

A medida que o nimero de alunos aumenta, torna-se desafiador envolvé-los
em participacdo ativa durante palestras/aulas tradicionais. A atividade ativa em pe-
quenos grupos de dois ou trés estudantes reduz o constrangimento e incentiva o
envolvimento de todos os alunos. Felder e Brent (2009) observam que, embora haja
diferencas na intensidade sonora entre turmas de diferentes tamanhos, a eficicia das
atividades em pequenos grupos € evidente em todas elas.

De acordo com Felder (1988), muitas aulas de engenharia ainda se mantém
em um formato passivo, impedindo a participacio ativa dos alunos. Tal abordagem
acaba por desfavorecer tanto os aprendizes ativos quanto os reflexivos. A eficicia do
aprendizado se potencializa quando as aulas sio estruturadas de forma que incenti-
vem os alunos a tanto experimentarem ativamente quanto refletirem sobre o conte-
udo apresentado.

Adotar metodologias ativas na sala de aula nio apenas promove uma interacio
mais dindmica entre alunos e professores, mas também desenvolve habilidades es-
senciais para os engenheiros, como trabalho em equipe, comunicagio e pensamento
critico. Além disso, essas estratégias pedagogicas enriquecem o aprendizado, fomen-
tando a criatividade e a inovaco. Assim, os estudantes se tornam mais preparados
para enfrentar os desafios da carreira de engenharia e propiciarem contribuicoes sig-
nificativas para a sociedade e o avanco tecnoldgico.

Consideracoes finais

O perfil do engenheiro contemporineo vem passando por transformacoes
marcantes. A evolucio do setor exige um profissional que nio apenas execute ta-
refas, mas também compreenda as complexidades inerentes aos desafios atuais. A
capacidade de enxergar o processo geral, conectando diferentes etapas e setores,
tornou-se crucial.



Nesse contexto, a abordagem mais sistémica que se espera do engenheiro
moderno esta atrelada a uma responsabilidade elevada quanto aos resultados de
seus projetos e processos numa relacio indissocidvel do contexto socioambiental.
E imperativo que esse profissional saiba comunicar-se de forma clara e eficaz, ex-
pressando opinides, levantando questionamentos e desafiando pressupostos esta-
belecidos.

No cendrio educacional, as metodologias ativas sio estratégias pedagogicas
promissoras para atender a essas demandas. Ao promover a interacio e o engaja-
mento ativo dos alunos, essas metodologias tém o potencial de cultivar ndo apenas
habilidades técnicas, mas também competéncias sociais e cognitivas. Em especial, a
aprendizagem colaborativa revelou-se de grande valia, demonstrando impactos posi-
tivos considerdveis no desempenho académico dos estudantes.

Por outro lado, as turmas numerosas, comuns em muitas etapas da formacio
em engenharia, trazem desafios adicionais. Contudo, a implementagio estratégica
de atividades ativas em grupos menores pode ser a chave para maximizar o engaja-
mento e minimizar os constrangimentos. Nesse ambiente, todos os estudantes tém a
oportunidade de participar ativamente, fortalecendo sua aprendizagem.

De se notar que a avaliacio continua da eficicia dessas metodologias é essen-
cial. As multiplas abordagens apresentadas, desde avaliagoes formativas até observa-
¢oes em sala de aula, sublinham a necessidade de um feedback ininterrupto e ajustes
para otimizar a experiéncia educacional.

Os educadores, ao se adaptarem a essa nova era da engenharia, tém a respon-
sabilidade de possibilitar a formacao de profissionais para a sociedade contempora-
nea, equipando-os nao apenas com conhecimento, mas também com as competén-
cias necessarias para navegar nos complexos desafios do século XXI.
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Introducao

0 avango da tecnologia na vida cotidiana impactou todos os setores da socie-
dade, principalmente, a educacio em seus diversos niveis: infantil, basica e superior.

No ensino superior, observa-se que esses impactos estao relacionados ao que
se espera dos profissionais do século XXI, isto é, novas competéncias e habilidades
sdo esperadas para os egressos de todas as dreas de atuacio, mas, sobretudo dos cur-
sos de engenharia, pois esses cursos sempre focaram nas competéncias técnicas, mui-
tas vezes renegando a importancia das competéncias socioemocionais, por exemplo.

Com essa preocupacio em mente, o Ministério da Educacio (MEC), por meio
do Conselho Nacional de Educacio/ Camara de Educacgao Superior (CNE/CES), em
2021, em seu Parecer n° 1362, que versa sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais
dos Cursos de Engenharia, determinou que:

O perfil dos egressos de um curso de engenharia compreendera uma sélida for-
macao técnico cientifica e profissional geral que o capacite a absorver e desen-
volver novas tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica e criativa na identi-
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3 Centro Universitario Facens.
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ficagdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos, econd-
micos, sociais, ambientais e culturais, com visao ética e humanistica, em atendi-
mento as demandas da sociedade (Brasil, 2021, p. 4).

No parecer supracitado, evidencia-se que as instituicoes de ensino superior
devem propiciar a0s estudantes, dentro de sua matriz curricular, oportunidades do
desenvolvimento das competéncias técnicas, socioemocionais e empreendedoras,
sempre considerando atender as demandas da sociedade, como a sustentabilidade.

Com o foco em cumprir o Parecer do CNE/CES n° 1362 e, também, acreditar
que os futuros engenheiros necessitam de uma base solida de conhecimentos téc-
nicos/especificos e de competéncias e habilidades socioemocionais e empreendedo-
ras, o Centro Universitdrio Facens criou o componente curricular denominado Usina
de Projetos Experimentais (UPx). O presente trabalho tem por objetivo explicitar co-
mo a UPx contribuiu e contribui para a formacio integral dos estudantes da Facens.

1. Mudanca de paradigma no ensino de engenharia

Para que se possa entender a mudanga de paradigma pela qual o ensino brasi-
leiro passa e, consequentemente, os cursos de engenharia, faz-se necessario analisar
o documento que determina as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de En-
genharia (DCN), de 2021.

Na leitura do documento, encontra-se a contextualizacio do desafio global do
ensino de engenharia, que perpassa sobre a mudanca do conceito de qualificagio
profissional, isto é:

O desafio que se apresenta o ensino de engenharia no Brasil ¢ um cendrio mun-
dial que demanda uso intensivo da ciéncia e tecnologia e exige profissionais al-
tamente qualificados. O préprio conceito de qualificagio profissional vem se
alterando, com a presenca cada vez maior de componentes associadas as capa-
cidades de coordenar informacoes, interagir com pessoas, interpretar de manei-
ra dinimica a realidade. O novo engenheiro deve ser capaz de propor solugoes
que sejam nao apenas tecnicamente corretas, ele deve ter a ambicao de consi-
derar os problemas em sua totalidade, em sua insercio numa cadeia de causas e
efeitos de multiplas dimensoes (Brasil, 2021, p. 1).

Portanto, pode-se dizer que para a qualificacio profissional dos futuros enge-
nheiros deve estar ligada nio apenas a qualificacio técnica, mas, também, a capaci-
dade de interagir com pessoas de diversas areas do conhecimento, visto que a visao



cartesiana do mundo estd/foi sendo/mudada pela visao sistémica, na qual as solucoes
propostas/encontradas possuem causas e efeitos em multiplas dimensoes.
As DCN evidenciam que:

Nao se adequar a esse cendrio procurando formar profissionais com tal perfil
significa atraso no processo de desenvolvimento. As IES no Brasil tém procura-
do, através de reformas periddicas de seus curriculos, equacionar esses proble-
mas. Entretanto essas reformas nao tém sido inteiramente bem sucedidas, den-
tre outras razoes, por privilegiarem a acumulacio de conteidos como garantia
para a formagdo de um bom profissional (Brasil, 2021, p. 1).

Esse ¢ um ponto crucial para se atingir a tal mudanga de paradigma, isto ¢, dei-
xar de lado o ensino que tem como fundamento o acimulo de conteddo para o en-
sino baseado em competéncias técnicas e, também, socioemocionais.

Logo, os cursos de engenharia devem possuir: curriculos flexiveis; ensino base-
ado em competéncias; abordagem pedagogica que coloque o estudante como prota-
gonista do processo de aprendizagem; a valorizacio do ser humano; a sustentabili-
dade; e a interacio social da profissao (Brasil, 2021).

Para que a mudanga de paradigma proposta pelas DCN saia do papel e aconte-
ca na pratica, as Instituicoes de Ensino Superior (IES) devem compreender o novo
conceito de curriculo, que se sustenta em trés pilares: o conjunto de experiéncias de
aprendizado, processo participativo e programa de estudos (Brasil, 2021).

Quando mencionam o conjunto de experiéncias de aprendizado, as DCN se
referem nao apenas as atividades convencionais de sala de aula, mas também as que
devem contribuir para a formacio do futuro profissional, sendo elas:

(..) iniciacdo cientifica e tecnoldgica, programas académicos amplos, a exemplo
do Programa de Treinamento Especial da CAPES (PET), programas de extensao
universitaria, visitas técnicas, eventos cientificos, além de atividades culturais,
politicas e sociais, dentre outras, desenvolvidas pelos alunos durante o curso
de graduacao. Essas atividades complementares visam ampliar os horizontes de
uma formacio profissional, proporcionando uma formacio sociocultural mais
abrangente (Brasil, 2021, p. 2).

Em relacio ao processo participativo, as DCN definem “(...) que o aprendizado s6 se
consolida se o estudante desempenhar um papel ativo de construir o seu proprio conhe-
cimento e experiéncia, com orientagio e participagio do professor” (Brasil, 2021, p. 2).

As DCN finalizam o novo conceito de curriculo com o que denominam como
programa de estudo, que deve estar:



(...) coerentemente integrado se fundamenta na necessidade de facilitar a com-
preensio totalizante do conhecimento pelo estudante. Nesta proposta de Dire-
trizes Curriculares, abre-se a possibilidade de novas formas de estruturacao dos
cursos. Ao lado da tradicional estrutura de disciplinas organizadas através de
grade curricular, abre-se a possibilidade da implantacdo de experiéncias inova-
doras de organizacio curricular (...) (Brasil, 2021, p. 2).

Portanto, pode-se concluir que as bases que sustentam a mudanca de paradig-
ma no ensino de Engenharia no Brasil sio:

e Curriculo flexivel

e Ensino por competéncia

e Aprendizagem ativa

e Desenvolvimento socioemocional

e Sustentabilidade

e Visdo sistémica de mundo.

O Centro Universitdrio Facens, para colocar em prética as mudancas de para-
digma propostas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenha-
ria (DCN), de 2021, implantou uma nova matriz curricular para todos os cursos de
engenharia e criou um componente denominado Usina de Projetos Experimentais
(UPx), que tem como cerne as bases propostas pelas DCN.

2. Concepcao do componente curricular - UPx: Usina de Projetos
Experimentais

Conforme ji relatado no item anterior, a Facens, ao rever a matriz curricular
dos cursos de engenharia, com o objetivo de formar futuros profissionais com o per-
fil determinado pelas DCN, criou o componente curricular chamado Usina de Proje-
tos Experimentais - UPx.

O UPx comecou a ser implantado no primeiro semestre de 2020, por meio de
um componente curricular especifico ofertado do 1° ao 8° semestre e do componen-
te curricular TCC - Trabalho de Conclusio de Curso, presente no 9° e 10° semestre,
visando 2 intensificacio do processo de aprendizagem e tendo como base:

e Na participagio ativa do estudante, no seu processo de aprendizagem, e do
professor, como um agente de provocagio e mediacio nesse processo. Para que isso
aconteca utiliza-se na UPx a Metodologia Ativa de Aprendizagem:



(.-) que coloca os estudantes como principais agentes de seu aprendizado; atra-
vés dela, percebe-se o estimulo a critica e a reflexdo, incentivadas pelo professor
que conduz a aula. O préprio aluno é o centro desse processo, pois através da
aplicacio de uma metodologia ativa é possivel trabalhar o aprendizado de uma
maneira mais participativa, uma vez que a colaboragao dos alunos como sujeitos
ativos trazem fluidez e esséncia de tal possibilidade educativa em sala de aula
(Beier et al., 2017, p. 2).

As Metodologias Ativas de Aprendizagem aplicadas na UPx sio: aprendizagem

baseada em problemas, aprendizagem baseada em projeto e aprendizagem baseada

em estudo de caso.

e Naaprendizagem significativa, que:

(...) se caracteriza pela interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimen-
tos novos, e que essa interacao ¢ nio literal e nao arbitraria. Nesse processo, os
novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva (Moreira,
2012, p. 2).

e No “saber lidar” com os desafios que surgirio ao longo do caminho da des-

coberta, desafios que permeiam 0s aspectos emocionais e sociais que norteiam as re-

lacoes pessoais e profissionais do individuo.

e No ensino por competéncias, tendo como conceito de competéncia:

(..) a aptiddo para enfrentar uma familia de situagdes andlogas, mobilizando de
uma forma correta, ripida, pertinente e criativa, multiplos recursos cognitivos:
saberes, capacidades, micro competéncias, informagoes, valores, atitudes, esque-
mas de percepgio, de avaliacio e de raciocinio (Perrenoud et al., 2002, p. 19).

e Nos pilares educacionais da instituicdo’ e o estimulo a vivéncia do estudan-

te a partir da interagio com o ecossistema da instituigao, isto é: o Instituto de Pesqui-

sa da Facens (IP Facens), os Centros de Inovacio®, os departamentos de auxilio ao

estudante’, setor produtivo® e sociedade’.
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Os pilares educacionais sdo: inovagao, empreendedorismo, internacionalizagéo e sustentabilidade.

A Facens possui diversos Centros de Inovacao, tais como: SMART LAB (Cidades Inteligentes), ENLAGE (So-
cioemocional), LIS (Inovacdo Sustentavel) BRAIN (Inteligéncia Artificial), LIGA (Software House), Inddstria
4.0, FABLAB (Fabricagao Digital), FACE (Empreendedorismo), entre outros.

DRI (Internacionalizag@o) e Escritério de Carreiras.

Primério, secundario e terciario.

Primeiro, segundo e terceiro setor.



A UPx possui carga semestral de 80 horas distribuidas entre Mentoria e Proje-
to, isto é:

e Mentoria: encontro presencial dos estudantes com o professor mediador
e tem por objetivo orientar os estudantes durante as fases de elaboracio e conducio
de projeto em grupo (proposta e objetivos do projeto; plano de trabalho; gestio e
entregas) — carga de 40 horas.

e Projeto: sob 0o acompanhamento do professor mediador durante as men-
torias, o grupo desenvolve o projeto de modo autobnomo, propde mudancas, buscar
parcerias, apresenta e debate a proposta — carga de 40 horas.

0 aluno deveri, de forma complementar, estruturar e executar um Plano de
desenvolvimento do estudante. De acordo com o perfil, objetivos e habilidades
de interesse, o estudante escolhe oficinas e atividades oferecidas dentro e/ou fora
da Instituicio para compor a carga de 20 horas semestrais exigidas como atividades
complementares e de extensio e que possuem papel importante na nova proposta
de formacao do futuro profissional de engenharia.

A figura abaixo exemplifica como o componente curricular UPx foi pensado de
forma sistémica, isto é, fornecendo acesso aos estudantes ao ecossistema da Facens,
interagindo com a sociedade e o mercado.

Figura 1 - Concepg¢ao UPx
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Fonte: Centro Universitdrio Facens.
As competéncias e habilidades serdo desenvolvidas gradativamente ao longo do

curso e organizadas em trés modulos. As competéncias técnicas e profissionalizan-
tes especificas de cada curso estario descritas no Projeto Pedagdgico do Curso - PPC.
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e Modulo I (voltado a alunos do primeiro a0 quarto semestre):

Tem como objetivo o desenvolvimento de projetos interdisciplinares e inter-
cursos, preferencialmente, e serd voltado ao estimulo do desenvolvimento de com-
portamentos e atitudes relacionadas ao contexto socioemocional (as chamadas soft
skills). O foco sera os pilares Ser e Conviver.

Nesse modulo os projetos/desafios serdo sugeridos pela instituicao e planeja-
dos de forma a intensificar o convivio e o exercicio/desenvolvimento de habilidades
como: comunicar-se de forma eficaz, trabalhar em equipe, pensamento criativo, resi-
liéncia, empatia, lideranca e ética.

e Modulo II (voltado a alunos do quinto a0 oitavo semestre):

Também envolvera o desenvolvimento de projetos interdisciplinares e intercur-
$0s, mas o intuito passa a ser o desenvolvimento de competéncias técnicas, ou seja, o
foco dos projetos estard nos pilares Conhecer e Fazer. O objetivo ¢ incorporar os as-
pectos técnicos no desenvolvimento dos projetos. A escolha dos temas sera feita pe-
los estudantes a partir de temas priorizados pelo Nucleo de Inteligéncia e Inovagio
Académica ou sugestoes apresentadas pelos estudantes e validada pela instituicao.

Durante esse modulo o envolvimento do aluno com os atores do ecossistema
de inovacio Facens ¢ essencial para o exercicio da criatividade e da aprendizagem sig-
nificativa. O aluno deverd aprimorar as competéncias socioemocionais e serd estimu-
lado a desenvolver autonomia, resiliéncia e competéncias técnico-profissionalizantes
relacionadas a sua area de formacio — descritas detalhadamente no PPC do curso.

e Modulo III (voltado a alunos do nono ao décimo semestre):

O conceito da Usina de Projetos Experimentais serd implementado a partir dos
componentes curriculares do Trabalho de Conclusio de Curso I e II.

Nesse modulo a turma terd um professor responsavel pelo componente curri-
cular e continuard buscando a orientacio técnica no grupo de professores orienta-
dores do Centro Universitdrio Facens.

Pode-se concluir que a Usina de Projetos Experimentais (UPx) é uma unidade
curricular e um espaco de aprendizagem para: a ampliacio de consciéncia sistémi-
ca e sustentdvel, o desenvolvimento das atitudes empreendedoras, integracio com
o ecossistema de inovacio Facens, desenvolvimento e ampliacio da visao global, de-
senvolvimento socioemocional, exposicio a desafios reais e aproximagio da univer-
sidade com o mercado. Logo, podemos observar na figura abaixo a finalidade da UPx
na formacio do estudante.



Figura 2 - Finalidade da UPx
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Fonte: Centro Universitario Facens.

3. Implementacao das Usinas de Projetos Experimentais - UPx

A implementagio da UPx foi realizada em todos os cursos de engenharia oferta-
dos pela Facens: engenharia agronomica, civil, computacio, elétrica, mecanica, me-
catronica, producio e quimica.

Atualmente a UPx estd sendo ofertada desde o primeiro ao oitavo semestre, e
no 9° e 10° semestre os alunos cursam o componente curricular denominado Tra-
balho de Conclusio de Curso (TCC), que oferece trés opcoes de linha de trabalho:
pesquisa pura, pesquisa aplicada e empreendedor (modelo UPx).

3.1 Temas norteadores e contetudos trabalhados

Cada UPx possui um tema norteador que estd estreitamente ligado aos pilares
da Instituicao, aos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel (ODS) da Organiza-
¢ao das Nagoes Unidas (ONU) e aos eixos das cidades inteligentes. A tematica espe-
cifica de cada semestre é:

e 1°semestre: Cidades Inteligentes

e 2°semestre: Desenvolvimento Sustentivel

e 3°semestre: Energias Renoviveis

e 4°semestre: Mobilidade e Urbaniza¢ao

e 5°semestre: Transformagao Digital
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e (°semestre: Sociedade Hibrida
e 7°semestre: Impacto das Mudancas Climaticas
e 8°semestre: Empreendedorismo & Inovacio Social

Importante salientar que nas UPx 1 a 4, o estudante, com o seu grupo, define
o projeto a ser elaborado dentro da temdtica do semestre. A partir da UPx 5, esses
desafios sio propostos por empresas parceiras da Facens, que enviam problemas re-
ais para que sejam estudados e que os estudantes proponham possiveis solugoes.

Além das temadticas trabalhadas, cada UPx aborda assuntos técnicos e compor-
tamentais diferentes, trazendo conhecimento na drea de gestao de pessoas e de ne-
gocios, apresentando ferramentas de execugdo que auxiliam a prototipagem, bem
como assuntos que trabalham competéncias socioemocionais no estudante. Algumas
das ferramentas utilizadas sio apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Ferramentas utilizadas nas unidades curriculares UPx

Ferramentas Ferramentas Ferramentas
de Gestao Socioemocionais de Execucio
Project Libre Trabalho em Equipe Cortadora a Laser
Scrum, Kanban, Atitudes Empreendedora Impressora 3D
Scrumban
Trello Cuidado, entusiasmo, assertividade, Cortadora de Vinil
curiosidade, iniciativa social e empatia

Design Thinking Amabilidade e iniciativa social Router CNC
Canvas MVP Interesse artistico Fresadora CNC
Business Model Foco, confianca e curiosidade Furadeira de Bancada
Canvas Torno
Storytelling Entusiasmo e assertividade Arduino
Deckportfdlio Respeito, Imaginacio Criativa,

Responsabilidade

Gestao Integrada

Autoconfianga, Determinacio,
Persisténcia.

Lean Startup

Fonte: Centro Universitario Facens.



Ao longo da jornada académica dentro da UPx, os estudantes se dividem em
equipes (grupos), nas quais definem a proposta a ser desenvolvida e iniciam as ati-
vidades por meio de brainstorm, elaboracio de cronograma de atividades, elabo-
racdo da parte escrita, prototipagem do que foi proposto até finalizarem com um
“entregdvel”.

Em conjunto com o entregdvel, os grupos produzem uma parte escrita que po-
de ser em formato de relatorio ou artigo. Nessa fase, eles conhecem e aprofundam
conhecimentos de metodologia cientifica, normas técnicas de escrita (ABNT), tipos
de textos técnicos e pesquisas na Instituicio, no dmbito da extensio académica.

3.2 Material disponibilizado

Para todas essas atividades, o estudante conta com material elaborado pe-
los professores para as aulas presenciais e sincronas (EAD), além de todo o ma-
terial disponibilizado no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) para as moda-
lidades EAD e presencial. Esse material contempla toda a parte tedrica aplicada a
cada UPx, além de conter curiosidades, quiz, videos e outras ferramentas capazes
de engajar e desenvolver diferentes conhecimentos ao estudante. As Figuras 3 e 4
ilustram os materiais disponibilizados no AVA, tanto para a modalidade EAD quan-
to para presencial.

Figura 3 - Imagens do material EAD - UPx1

Prepare-se para comecar...

Fonte: Centro Universitario Facens.




Figura 4 - Imagem da Biblioteca da UPx1
(onde se encontra todo o conteudo a ser trabalhado)
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Fonte: Centro Universitdrio Facens.

3.3 Masterclass

Parte integrante de cada UPx sdo as chamadas Masterclass. Elas consistem na
aplicacdo da internacionalizacio por meio da troca de experiéncias trazidas por con-
vidados internacionais que explanam sobre a tematica de cada UPx. Essa explanagio
¢ realizada em formato de palestra, entrevista, TED ou outra pertinente, de forma a
proporcionar ao estudante a vivéncia internacional, trazendo entendimento de que
a temdtica e os desafios propostos pela unidade curricular possuem relevancia mun-
dial. A Figura 5 apresenta uma das Masterclass realizadas na UPx.




Figura 5 - Masterclass sobre Cidades Inteligentes - UPx1
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Fonte: Centro Universitario Facens.

3.4 Competéncias socioemocionais — trilha bem-estar e florescimento

As competéncias socioemocionais sao trabalhadas em parceria com o Laborato-
rio de Colaborag¢ao Emocional (Enlace) de duas maneiras: dentro da sala de aula, on-
de o professor facilita o aprendizado, e remotamente, através de atividades do Metrd
Enlace disponibilizadas no AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem).

O Metr6 Enlace ¢ uma trilha de Bem-Estar e Florescimento e se difere dos me-
tros tradicionais porque € possivel fazer uma viagem de autoconhecimento. O metrd
Enlace leva os estudantes a trés zonas da cidade: a zona do eu comigo (centro), zona
do eu com o outro (intermedidria) e zona do eu com o mundo (margens). A trilha
do Metro Enlace € exibida a seguir:




Figura 6 - Trilha do Metrd Enlace Facens
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Fonte: Centro Universitario Facens.

Figura 7 - Metr6 Enlace Facens - Comece sua viagem
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Fonte: Centro Universitario Facens.




Figura 8 - Metr6 Enlace Facens - Consciéncia Sustentavel
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Fonte: Centro Universitario Facens.

Figura 9 - Metr6 Enlace Facens - Mente Inovadora

Fonte: Centro Universitario Facens.




3.5 Mentorias

Em cada UPx, além do professor que ministra a unidade curricular, o estudante
conta com o acompanhamento de um Mentor, disponivel em dias e hordrios distin-
tos, de forma a atender as necessidades de cada estudante. Esse Mentor fica disponi-
vel desde o inicio até o final da unidade curricular, auxiliando no desenvolvimento
do trabalho, tanto da parte escrita quanto da parte do projeto final (entregavel), es-
clarecendo duvidas referentes a tematica, escolha dos objetivos, elaboracio do cro-
nograma, entre outros assuntos, abrangendo as 40 horas de extensio do componen-
te curricular.

3.6 Conecta Facens — parceria com o mercado/sociedade

A Facens desenvolveu a plataforma Conecta Facens, que tem por objetivo co-
nectar o mercado/sociedade com a academia. No Conecta Facens, o mercado/so-
ciedade pode disponibilizar desafios para os estudantes em suas diferentes moda-
lidades, isto €, desafios para: UPx, Iniciacdo Cientifica, Trabalho de Conclusio de
Curso, P6s-Graduacio e Inovagio Aberta. Na figura abaixo, a plataforma Conecta
Facens:

Figura 10 - Conecta Facens - Home
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Fonte: Centro Universitario Facens.



Figura 11 - Conecta Facens - Explicacio da Conexio UPx
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Fonte: Centro Universitario Facens.

Figura 12 - Exemplo de empresas parceiras na UPx
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Fonte: Centro Universitario Facens.

3.7 Processo avaliativo

O processo avaliativo das UPx ocorre da seguinte forma:
1. E disponibilizado ao estudante o Manual de Textos Técnicos da Facens e o
Template referente ao tipo de trabalho sugerido em cada UPx (relatorio, artigo etc.).



II. A parte escrita € dividida em duas entregas parciais e uma entrega final,

sendo corrigida por meio de rubricas de avaliacio que estao inseridas no material

disponibilizado no AVA. Essas rubricas s3o usadas pelos professores e mentores.

Tabela 2 - Exemplo de Rubrica de Avaliagio utilizada na UPx

Critérios

Linguagem

O texto deve
seguir as normas
ortograficas e
gramaticais da
lingua portuguesa.

Alinhamento
com o Manual
de textos
técnicos

Regras do manual
devem ser seguidas
na composigdo dos
“entregaveis”

Citagao de
referéncias

Em hipotese alguma
& permitido que o
texto seja copiado
de qualquer fonte
bibliografica.

2,0 pontos

Uso adequado da
linguagem
Presenga de pequenos
erros de linguagem que
n3o comprometem a
fluidez do texto nem a
sua interpretagao.

1,0 ponto

Normas obedecidas

As normas constantes
no Manual de textos
técnicos foram seguidas
em todos os momentos
do texto.

2,0 pontos

Uso correto das
referéncias -
auséncia de copia
Ndo ha evidéncias de

coépia de referéncias ao
longo do texto.

1,5 ponto

Uso quase
adequado da
linguagem
Poucos erros
de linguagem
presentes, que, em
alguns momentos,
comprometem a
interpretagao do texto.

0,5 ponto
Normas quase
obedecidas
Ha momentos do texto

em que as normas nio
foram obedecidas.

1,0 ponto

Uso incorreto
das referéncias -
poucas evidéncias

de cépia
Foram encontradas
poucas evidéncias de
copia de referéncias,
em poucas partes do
texto.

1,0 ponto
0 ponto

Uso pouco

adequado da Uso
linguagem inadequado da
Muitos erros linguagem
de linguagem 2 Sy

resentes, que, em Ha prejuizo

B % : evidente da

varios momentos,

comprometem a

interpretagdo do
texto.

interpretagio e da
fluidez do texto.

0 ponto
Normas nao obedecidas

Em nenhum momento ao longo do texto
as normas do Manual de textos técnicos
foram seguidas.

0 ponto

Uso inadequado das referéncias -
presenca de copia

Ha, em grande parte do texto, presenga de
trechos copiados de fontes da literatura.

Fonte: Centro Universitario Facens.

III. Na entrega final da parte escrita, o grupo devera apresentar o entregavel

proposto no inicio do semestre (prototipo fisico ou digital, App, Software, site, ma-

quete, etc.), além de um video pitch que contempla inicio, meio e fim de todo o de-

senvolvimento do projeto.

IV. Para os cursos presenciais, ¢ parte integrante da avaliacio a apresentacio

do trabalho a uma banca avaliadora, trabalhando, assim, a oratéria do estudante.




3.8 Resultados Obtidos

Passados sete semestres de sua implantacio, pode-se dizer que o componente
curricular UPx oportunizou os seguintes resultados:

e Integracio teoria e pratica: aplicacio dos conhecimentos para resolucio de
um problema real.

Tabela 3 - Nimero de Turmas e Grupos - 2023/1

Semestre Total de Turmas Total de Grupos
1° Semestre 11 77
2° Semestre 2 12
3° Semestre 11 62
4° Semestre 4 13
5° Semestre 12 65
7° Semestre 12 75
Total 52 304

Fonte: Centro Universitario Facens.

e Integracio académica e sociedade: mercado/sociedade fornecendo desa-

fios reais.
Tabela 4 - Nimero de Empresas e Desafios - 2023/1
Semestre N° de Empresas Envolvidas Total de Desafios
Upx 5° Semestre 13 25
Upx 7° Semestre 13 20
Total 13 45

Fonte: Centro Universitario Facens.

e Utilizacao do ecossistema Facens: os estudantes utilizam os Centros de Ino-
vagio para apoiar o desenvolvimento do trabalho, tanto na parte tedrica como pratica.

183




Figura 13 - Exemplo de uso do Fablab - Facens
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Fonte: Centro Universitdrio Facens.

e Internacionalizagio: por meio da masterclass internacional, além das par-
cerias com universidades internacionais, os estudantes tém a oportunidade de trocar
conhecimento com professores e estudantes de diversos locais do mundo.

Figura 14 - Master Class Internacional - Upx Smart Cities
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Internet das Coisas do Colégio de Engenheiros do Peru CD Lima,
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Class U px‘ empreendedorismo, consultora em diversas Instituigdes de Ensino
* da Europa, Lucia Egea serdo apresentadas as respostas para todas
essas perguntas e muito mais! Serdo analisados diferentes

e,
I l | rt Cltles exemplos de iniciativas, empresas, projetos que estdo trabalhando
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Fonte: Centro Universitario Facens.

e Insercdo dos estudantes no mercado de trabalho: eles tém a oportunidade
de implementar a solugio encontrada para os desafios langados pelas empresas par-
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ceiras, para isso, sio contratados como estagidrios. Abaixo é apresentado o desafio
proposto pela empresa Emicol, a qual disponibilizou estigio aos estudantes para a
implementacio da solugio proposta pelo grupo.

Figura 15 - Desafio proposto pela Empresa - Emicol
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Problema abordado:

O principal problema que o projeto se propde a tratar é o gerenciamento e exibi¢do de
dados da empresa EMICOL — Itu através de uma pagina web que exibe suas métricas em
forma de gréficos, a principal vantagem é a questdo de desempenho, j4 que existem
softwares no mercado que tratam esses dados, porém eles exigem um consumo
computacional muito alto, além de necessitarem de um uso muito manual para o
carregamento dos dados.

Objetivo geral

Facilitar a andlise de informagdes provindas de planilhas, através de um sistema
automatizado que salva as informag6es em um banco de dados a partir de arquivos
presentes em um diretorio de um servidor.

Objetivo especifico:

Desenvolver uma plataforma web que apresenta estes dados de forma polida, sucinta e
de facil entendimento, contendo graficos relacionados as métricas necessarias para que o
cliente possa tomar suas decisdes de negdcio.

Fonte: Centro Universitario Facens.

e Curricularizagio da extensio: “(...) interagao dial6gica da comunidade aca-
démica com a sociedade por meio da troca de conhecimentos, da participacio e do
contato com as questdes complexas contemporineas presentes no contexto social”
(Brasil, 2018). Abaixo sdo apresentados dois exemplos de solucoes propostas pelos
estudantes que demonstram na prética a curricularizacio da extensao, conforme a
Resolucio n® 7 MEC/CNE/CES/2018.




Figura 16 - Exemplo de Solucio Proposta na UPx 5
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Fonte: Centro Universitirio Facens.

100

g

custos
>
@
(o]

Figura 17 - Exemplo de Solu¢io Proposta na UPx 7
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Consideracoes finais

Os componentes curriculares de Usina de Projetos Experimentais - UPx repre-
sentam uma grande inova¢do nas matrizes dos cursos de engenharia do Centro Uni-
versitario Facens e estio em consonancia com o perfil do egresso das Diretrizes Cur-
riculares Nacionais dos Cursos de Engenharia, de 2021, conforme o Parecer CNE/
CES n° 1362/2001, visto que a UPx tem como objetivos:

e Propor solugoes utilizando pensamento criativo e analitico

e Aprender e reaprender de modo ativo

e Analisar as situacoes sob diferentes perspectivas

e Planejar e implementar solugdes criativas

e Utilizar recursos tecnolégicos para otimizagio do trabalho

e Construir redes de relacionamento pessoal e profissional

e Mobilizar pessoas e recursos para projetos técnicos e/ou sociais

e Ter atitude empreendedora, ética, legal e responsivel

e Lidar com a diversidade sob suas diferentes facetas

e Comunicar-se com clareza

e Ter olhar sensivel as questoes sociais

e Avaliar o impacto de projetos e solucoes sob as oticas: sustentavel, técnica

e/ou social

Além disso, as UPx possibilitam a integracio com o mercado de trabalho por
meio dos problemas/desafios trazidos pelas empresas para a sala de aula; com o
ecossistema de inovacio da Facens, possibilitando a aplicacio de novas tecnologias,
modelos e processos; o desenvolvimento de competéncias socioemocionais por
meio do Metr6 Enlace; a internacionalidade é propiciada pelas diversas Masterclass
com especialistas internacionais e pela efetiva implementagio da curricularizacio da
extensao que traz beneficios para a sociedade.
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COMPETENCIAS NOS CURSOS DE

ENGENHARIA: TRILHANDO NOVOS

CAMINHOS, RESSIGNIFICANDO O
ENSINO E A APRENDIZAGEM

Téania Regina Dias Silva Pereira’
Telma Dias Silva dos Anjos®

Introducao

Na busca por trilhar novos caminhos, e comemorando os 25 anos do curso de
Engenharia de Produgio Civil, compartilhamos da visdo de Fernando Pessoa quan-
do assevera que hd um tempo em que é preciso abandonar as roupas usadas que ji
tém a forma do nosso corpo e esquecer os nossos caminhos que nos levam sempre
aos mesmos lugares. Que esse € o tempo da travessia e, se nio ousarmos fazé-la,
teremos ficado, para sempre, a margem de nés mesmos. Devido a essa inquietude
por sentirmos a necessidade de mudangas e, consequentemente, 0 enriquecimen-
to do processo ensino-aprendizagem, que se reflete no aumento do desempenho
académico, constantemente nos perguntamos: Priticas pedagdgicas diferenciadas
contribuem para a aprendizagem nos cursos de engenharia? Como preparar esses
estudantes para atender as demandas da sociedade? “Nos dias de hoje, hda uma pres-
sdo permanente das atualizagoes tecnoldgicas. Fronteiras fisicas internacionais sio
superadas e as comunicagoes estio muito mais ficeis de serem realizadas” (Elmor
Filho et al., p. 5).

Podemos argumentar, por exemplo, que estratégias diditicas adequadas po-
tencializam a qualidade das aulas e, por sua vez, a formagao do profissional compe-
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tente que vem sendo exigido nessa era da globalizacio, em que “os avancos técni-
cos, cientificos e informacionais do periodo atual permitem uma nova configuragio
da sociedade” (Pereira; Anjos, 2013, p. 67). O aprimoramento das Tecnologias da
Comunicacio e Informagao (TIC) “proporciona novas dinamicas nas relagoes so-
ciais, esses processos geram possibilidades de compartilhamento, de conexao signi-
ficativa, nas redes sociais, bem como na difusao e compartilhamento de informacoes
e conhecimento entre as pessoas de diferentes partes do mundo” (Pereira; Anjos,
2013, p. 67).

Estamos vivenciando um momento em que a “economia de mercado global au-
mentou, concentradamente, riquezas reais e, sobretudo, virtuais, 20 mesmo tempo
em que estruturou o desemprego, o trabalho precario, a inseguranca e a pobreza”
(Dias Sobrinho, 2009, p. 16). Como consequéncia dessa centralidade, as riquezas
mais valiosas passam a ser imateriais. “O conhecimento e a informagio constituem
os pilares centrais da economia” (Dias Sobrinho, 2009, p. 16).

Nesse cendrio, ainda segundo o autor, sio gerados novos problemas e desa-
fios sociais e profissionais, em razao das “aceleradas alteracoes nos perfis dos em-
pregos e das empresas, da volatidade epistémica e das transformacoes dos modos
de distribuicio e consumo dos conhecimentos e técnicas” (Dias Sobrinho, 2009, p.
16). Esses problemas se multiplicam de forma exponencial nos diversos campos dis-
ciplinares, determinando o estado de constante incerteza de significados e valores,
num clima de competitividade e de interesses individualistas, gerando, assim, uma
atmosfera de inseguranca que, “antes limitada a esfera privada do individuo, agora
se espalha pelos ambitos publicos das sociedades, em propor¢oes planetirias” (Dias
Sobrinho, 2009, p. 16).

Ainda conforme Anjos e Pereira (2015), nesse contexto, é imperativo que a
educacio superior se torne um bem de direito publico e social, assumindo um papel
essencial na formacio de cidadios capazes de construir uma sociedade mais justa e
igualitdria. Nessa direcdo, corroboramos com Dias Sobrinho (2008, p. 102) quando
afirma que:

[...] as Instituicoes de Educacio Superior (IES) devem adotar estruturas orga-
nizativas que possibilitem agilidade nas respostas, intercimbio dos estudantes,
diversificacio de programas, fortalecimento da vinculagio com a sociedade; de-
vem promover formacio integral e educagio permanente, estimular o aprender
a aprender, realizar atividades de criacio intelectual cientifica, técnica e huma-
nistica; desenvolver a cultura da informatica; fortalecer a identidade cultural;
participar no melhoramento qualitativo de todos os niveis do sistema educati-



vo; criar e expandir os diversos tipos de redes e outros mecanismos e processos
que facilitem a integracio regional e a busca coletiva de equidade e pertinéncia.

Trilhar nessa direco desafia a docéncia universitiria a se ressignificar, supe-
rando o “conflito entre o conhecimento geral e a formacio do pensamento reflexi-
vo, por um lado, e as pressoes pela fragmentacio, rapidez, utilidade e aplicabilida-
de, por outro lado” (Dias Sobrinho, 2009, p. 21). Isso porque os conhecimentos sio
gerados buscando responder as demandas e solucoes de problemas do contexto da
prética profissional, e que atendam ao desenvolvimento do perfil e das competén-
cias, estabelecidas para o egresso em conformidade com as novas Diretrizes Curricu-
lares Nacionais do Curso de Graduagio em Engenharia (DCNs).

Conforme Dias Sobrinho (2009, p. 21), “jd ndo é mais o contetido encapsu-
lado em uma disciplina o que melhor se ajusta as demandas da economia, e sim as
abordagens transdisciplinares de problemas que o mercado ou setores da sociedade
apresentam”. A formacio dos estudantes de engenharia deve ser baseada no ensino
por competéncias, com o foco na pratica e na aprendizagem ativa. Nessa perspecti-
va, sdo valorizadas, além dos métodos cientificos, as experiéncias adquiridas ao lon-
go da vida pratica, chegando a ser reconhecidas como forma de créditos académicos,
bem como o trabalho solidério constituido por equipes interdisciplinares e interins-
titucionais.

Contagiadas por essas reflexoes, temos buscado, enquanto docentes, reava-
liar nossas praticas pedagdgicas, aprendendo com colegas e com autores que ji
trilham a caminhada de desenvolver um trabalho centrado nas necessidades e ex-
pectativas dos estudantes altamente familiarizados com as TIC, que promovem in-
teratividade com o conhecimento e trocas em redes sociais. No nosso caso, no cur-
so de Engenharia de Producio Civil, estamos procurando construir um ensino co-
mo processo de formagio de sujeitos sociais autdbnomos com capacitacio técnica
e profissional, imbuidos de valores humanisticos norteados pela ética. “Por isso, é
fundamental que, além da aquisicio de conhecimentos, a docéncia na universida-
de procure desenvolver as capacidades de reflexdo, de critica, de interpretacio dos
significados das transformagoes e de aprendizagem ao longo da vida” (Dias Sobri-
nho, 2009, p. 25).

Com esse proposito, identificamos que a variedade de técnicas potencializa a
qualidade das aulas e motiva os estudantes a frequenta-las, “levando os aprendizes
a safrem da situacio passiva de espectadores da a¢ao individual do professor” (Ma-
setto, 2007, p. 17).



Acreditamos, também, que uma formacio que permita ao futuro profissional
atuar de maneira competente e dindmica dentro da complexidade da pratica preci-
sa possibilitar a0 estudante compreender que os conhecimentos trabalhados den-
tro do curso tém uma ligacio entre si e com a sua atuacio como futuro engenheiro,
mediante praticas educativas integradoras, com “destaque especial para a mudanca
de concepcio ao alterar a atual formagao baseada em contetido para a formacio por
competéncias” (Elmor Filho et al., p. 6).

Nos dois primeiros anos do curso, nos quais os estudantes cursam as discipli-
nas bdsicas, eles praticamente nio tém contato com componentes da pritica da en-
genharia, pois, além de nao cursarem disciplinas especificas ou profissionalizantes,
as disciplinas basicas, em geral, ndo promovem articula¢io com a pratica profissio-
nal, e s3o ministradas de maneira muito tedrica e pouco relacionadas com as espe-
cificas do curso de engenharia. Outro ponto relevante é que muitos docentes que
ministram as matérias bdsicas nao falam a linguagem dos engenheiros, por nao se-
rem formados nessa drea. Assim, além da pouca integracio entre os estudantes e da
falta de entrosamento entre eles e os professores, muitas vezes, eles nio se sentem a
vontade para dirimir suas davidas ou questionar o docente sobre pontos de discor-
dancia. Essas disciplinas so percebidas, por eles, como irrelevantes, portanto, sem
serventia posterior.

Esse ¢ um periodo dificil para a maioria dos ingressantes do curso de Engenha-
ria de Producio Civil. Assim, “as experiéncias desenvolvidas nos primeiros semestres
podem determinar a permanéncia e o sucesso académico ou o fracasso e a evasio”
(Anjos; Pereira, 2015, p. 79).

As autoras, hd alguns anos, vém desenvolvendo um trabalho conjunto nos dois
primeiros e no penultimo semestre do curso de Engenharia, no qual ministram com-
ponentes curriculares ofertados nesses periodos: no primeiro semestre, Desenho
Bisico e Introdugio a Engenharia de Producio Civil, no segundo, Desenho Técnico
e Metodologia Cientifica e Tecnologica da Produgio, e no penultimo, Estigio Super-
visionado.

Na pratica, que descrevemos a seguir, abordaremos a formacio desses profis-
sionais numa perspectiva integradora entre as disciplinas do curso e entre a teoria
e a pratica, utilizando os conhecimentos da Introducio a Engenharia de Producio
Civil e o Desenho Basico como suporte para o desenvolvimento da pesquisa, envol-
vendo os contetdos das disciplinas e a formacio do engenheiro, levando em consi-
deragio aspectos sociais, culturais e ambientais, como: sustentabilidade, acessibili-



dade e meio ambiente, dentre outros, além das dreas de atuacio do profissional no
mercado de trabalho.

Para um melhor entendimento do leitor, antes de descrever a pritica pedago-
gica, vamos apresentar um breve enfoque sobre o curso e os componentes curricula-
res ENG001 - Introducio a Engenharia e DET 091 - Desenho Bisico.

1. Situando o curso de Engenharia de Producao Civil e os componentes
curriculares Introducao a Engenharia de Producao Civil e Desenho Basico

O curso de Engenharia de Produgio Civil da Uneb teve inicio no ano de 1998,
completando em 2023 os seus 25 anos, e foi estruturado a partir da extin¢io do
curso de Licenciatura Plena em Construcio Civil, oferecido pelo Centro de Educa-
¢ao Técnica da Bahia - Ceteba. Assim, a partir da percepc¢ao do grupo de professores
sobre a demanda social para cursos na drea de Producio no Brasil, optou-se pela
criacao do primeiro curso de bacharelado em Engenharia com essa énfase na Bahia.
Outro fator relevante para a criagio do curso foi o fato de a maioria dos egressos
da referida licenciatura trabalharem em empresas de engenharia e prefeituras, e
poucos atuarem como professores, 0 que aumentava a necessidade e o interesse
da comunidade estudantil por um curso de bacharelado em Engenharia (Pereira;
Anjos, 2013).

Conforme o Projeto do Curso (1997, p. 39-40), a Engenharia de Produgio Ci-
vil tem como objetivo a integracio dos conhecimentos de Engenharia Civil e de En-
genharia de Producio, capacitando o profissional a atuar em projetos, execucio de
obras e servicos de construgio civil, bem como na organizagio, gestao e controle de
sistemas produtivos industriais e outros, visando a melhoria da produtividade do
trabalho e da qualidade do produto, ou seja, 0 aumento da eficicia desses sistemas,
buscando o aprimoramento do processo construtivo, com a atualizacio e moderni-
zacio das técnicas de planejamento e controle a ele aplicadas, e com o desenvolvi-
mento de tecnologias cada vez mais avancadas.

O Projeto de Reconhecimento do Curso aponta, dentre as habilidades e com-
peténcias desejadas na preparacio do engenheiro, aptidoes de natureza intelectual
como 2 habilidade numérica, definida como a capacidade para raciocinar com nime-
ros e com material quantitativo em geral, e o raciocinio mecanico, estabelecido co-
mo a capacidade de pensar em termos de simbolos abstratos, de perceber relacoes.
Essa habilidade é envolvida em previsao e planejamento, permitindo ao profissional
formular conceitos referentes ao seu objeto de estudo. Sensibilidade, espirito criati-



vo, precisao na execucdo de tarefas, dinamismo e facilidade de interacio sio aspec-
tos ou qualidades considerados importantes para o desempenho do profissional em
Engenharia de Producio Civil.

O curso de Engenharia do Campus I da Uneb tem em sua matriz curricular
matérias ou agrupamentos de disciplinas que contribuem para a formacio do profis-
sional e que sio denominadas matérias de formacio basica, de formacio profissio-
nal geral, de formacio profissional especifica, complementares obrigatorias, comple-
mentares optativas, de formacao geral e as exigidas por legislacio especifica (Pereira;
Anjos, 2013).

Para maior compreensao, conceituaremos cada um dos agrupamentos, inician-
do pelas disciplinas de conteudos bdsicos, que sao as que oferecem conteidos que
servirdo de base para as disciplinas especificas/profissionalizantes e, portanto, estdo
concentradas nos dois primeiros anos do curso. Visam proporcionar ao aluno uma
formacao basica cientifica e tecnoldgica, fornecendo os meios adequados para o de-
senvolvimento de uma visao critica sobre o cendrio em que estd inserida sua profis-
sdo, incluindo as dimensoes histdricas, econdmicas, politicas e sociais.

As disciplinas profissionalizantes tém conteido de formagio profissional, sen-
do todas obrigatdrias. Versam sobre um conjunto coerente de topicos e visam pro-
mover a capacitacio instrumental ao aluno, por meio do estabelecimento de méto-
dos de andlise e de sintese, e aprofundamento tedrico-pritico do ferramental que foi
desenvolvido nas disciplinas de formacao basica para que possa intervir no desenvol-
vimento da drea da engenharia.

Por fim, as disciplinas especificas tém por finalidade extensoes e aprofunda-
mentos dos contetudos do nicleo de formagdo profissionalizante, bem como de
outros conteudos destinados a caracterizar modalidades. Constituem-se em conhe-
cimentos cientificos, tecnoldgicos e instrumentais que buscam o aprimoramento
de técnicas necessarias para a definicio das modalidades de engenharia e devem
garantir o desenvolvimento das competéncias e habilidades estabelecidas como di-
retrizes.

Como podemos perceber, a matriz curricular atende as Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos de graduagio em Engenharia, a Resolu¢io CNE/CES 2/2019,
que determina:

Art. 3° O perfil do egresso do curso de graduacio em Engenharia deve compre-
ender, entre outras, as seguintes caracteristicas:

I - ter visao holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e éti-
co e com forte formacio técnica;



I - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com
atuacio inovadora e empreendedora;

III - ser capaz de reconhecer as necessidades dos usudrios, formular, analisar e
resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia;

IV - adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica;
V - considerar os aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais, ambientais,
culturais e de seguranca e satide no trabalho;

VI - atuar com isen¢do e comprometimento com a responsabilidade social e com
o desenvolvimento sustentdvel (Brasil, 2019).

Esse perfil dos egressos estd em consondncia com a demanda social atual por
um engenheiro-cidaddo, capaz de exercer a engenharia com competéncia técnica e
responsabilidade social, ambiental e politica, incorporando aspectos humanisticos,
sociais e ambientais na sua formacio. O “compromisso com a formagao de profissio-
nais-cidadaos em valores democraticos é o essencial da responsabilidade social das
Instituicoes Educativas, conferida a elas pela propria Constituicio de todo o Estado
democritico” (Dias Sobrinho, 2009, p. 20).

O autor reafirma, assim, que a aprendizagem € a experiéncia da relacio entre
os sujeitos e entre um individuo e os contextos da vida social e ambiental, e que es-
ses contextos estio em permanente mudanga, bem como os conhecimentos, o que
exige cada vez mais formacio. Demanda, assim, desses profissionais a capacidade
de aprender ao longo da vida, mas sempre entendendo que o “processo formativo
deve se inserir em uma visao de mundo em que os valores democraticos, universais
e publicos sdo os fundamentos e os horizontes da acio humana” (Dias Sobrinho,
2009, p. 26), e que “precisa muito mais que de um mero treinamento para o exerci-
cio funcional e operatério efemeramente exigido em um emprego” (Dias Sobrinho,
2009, p. 27). A formacio se reflete na construcao do sujeito critico e reflexivo, con-
tribuindo para o seu desenvolvimento humano integral, pois, conforme Pereira e
Anjos (2013, p.10):

A Engenharia ¢ uma profissio determinante para o desenvolvimento econdmico
de um pais. A criagao e a producao de bens de grande valor agregado fazem a di-
ferenga no mundo globalizado para todas as nagoes. A capacidade de desenvol-
vimento de tecnologias e inovacao depende de virios fatores, entre eles a quali-
dade de profissionais de Engenharia, pois com a rapida evolugio da tecnologia
e a consequente obsolescéncia das existentes, a formacio do engenheiro deve
privilegiar os conteddos essenciais, ensinando-o a se adaptar rapidamente aos
novos conhecimentos e técnicas.



A formagio desses engenheiros deve superar as fragmentacoes do conheci-
mento disciplinar e do trabalho, tendo os docentes uma grande responsabilidade
nesse contexto, buscando promover praticas pedagogicas diversificadas e inova-
doras, pois esses estudantes estio familiarizados com a rapidez e a interatividade
que a imersdo nas TIC proporciona. Potencializados através dessas praticas peda-
gogicas:

[...] sabem pensar e tomar decisoes, tém um proposito claro e uma pergunta de-
finida, questionam a informacio, buscam interconexdes entre posicoes diferen-
ciadas, raciocinam com légica e certa imparcialidade e aplicam essas destrezas
quando leem, escrevem, falam e escutam (Soares; Soares; Barreiro, 2013, p. 13).

A seguir, faremos um breve relato, atendo-nos 20s componentes curriculares
Introdugio a Engenharia de Produgio Civil e Desenho Bisico, suporte principal da
nossa experiéncia.

1.1 O componente curricular Introducao a Engenharia de Producao Civil

O componente curricular ENG 001 - Introdugio a Engenharia de Produgio Ci-
vil, € ministrado aos estudantes do primeiro periodo do curso de Engenharia de Pro-
dugio Civil, da Universidade do Estado da Bahia - Uneb, e tem como objetivo pro-
porcionar ao aluno uma visao geral da profissio de engenheiro e sua integracio na
sociedade, promovendo sua ripida adaptacio ao curso. Com carga horaria de 30 ho-
ras, tem como conteddo programatico: a Universidade, suas funcoes e relacoes com
a sociedade; A evolucio da Engenharia de Producio Civil no Brasil e no mundo; A
profissio de engenheiro; Os engenheiros e suas atividades; A pratica do trabalho em
nivel cientifico; e Técnicas de elaboragio de relatorios.

1.2 O componente curricular Desenho Basico

O componente curricular DET 091 - Desenho Bisico, é ministrado aos estu-
dantes do primeiro periodo do curso de Engenharia de Producio Civil, da Universi-
dade do Estado da Bahia - Uneb, e tem como objetivo exercitar a percepcio visual,
a capacidade de observar, interpretar e representar, através do desenho, elementos
utilizados pelo profissional de engenharia. Com carga horéria de 60h, tem como
conteido programatico: O estudo das Normas Técnicas da ABNT utilizadas em De-



senho Técnico; Os sistemas de projegoes conico e cilindrico (ortogonal e obliquo);
e As representagOes através de vistas ortogonais e perspectivas isométrica e cavalei-
ra de elementos construtivos utilizados na engenharia, como planta baixa e detalhes
estruturais.

O Desenho ¢ frequentemente empregado para explicar assuntos de diversos
componentes curriculares dos cursos de Engenharia. Essas habilidades sio essen-
ciais para o desenvolvimento do raciocinio mecénico, capacidade imprescindivel na
formacao do engenheiro de Producio Civil.

2. 0 enfoque integrador como fio condutor e as DCNs de Engenharia

Conforme o art. 6° das DCNs, “o curso de graduacio em Engenharia deve pos-
suir Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) que contemple o conjunto das atividades
de aprendizagem e assegure o desenvolvimento das competéncias, estabelecidas no
perfil do egresso” (Brasil, 2019). Historicamente, os cursos nas IES foram estrutura-
dos e organizados em matérias de ensino que se traduzem em grandes agrupamen-
tos de contetidos vinculados a disciplinas ou matérias constituidas com certa “coe-
réncia” académica.

Esses curriculos estruturados por disciplinas propiciam um aprendizado frag-
mentado, especializado e, muitas vezes, descontextualizado, tornando o processo
de aprendizagem segmentado para o estudante, o que vai de encontro as constantes
mudancas e exigéncias da sociedade, principalmente, em relacio ao conhecimento
na era digital, pois, implica que os estudantes relacionem seus conhecimentos com
outras dreas de ensino.

Diante desse cendrio, torna-se necessirio um trabalho em conjunto dos pro-
fessores, de forma interdisciplinar a partir de projetos inovadores, que visem a in-
tegracio e comunicacio dos conteudos que serao trabalhados com os estudantes,
possibilitando, assim, um didlogo maior entre o corpo docente e o discente. Corro-
boramos com Lick (1994 apud Susin; Brum; Schuhmacher, 2011, p. 47), quando
estabelece que:

[...] interdisciplinaridade € o processo que envolve a integracio e engajamento
de educadores, num trabalho conjunto, de interagao das disciplinas do curricu-
lo escolar entre si e com a realidade, de modo a superar a fragmentacao do en-
sino, objetivando a formacéo integral dos alunos, a fim de que possam exercer
criticamente a cidadania, mediante uma visao global de mundo e serem capa-
zes de enfrentar os problemas complexos, amplos e globais da realidade atual.



Nessa perspectiva, podemos afirmar que a interdisciplinaridade é uma propos-
ta na qual o processo de ensino-aprendizagem leva em consideragio a construcio do
conhecimento pelo estudante, que como defende Pombo (2004, p. 4), “visa integrar
os saberes disciplinares”, e nio os eliminar. “Nio se tratar de unir as disciplinas, mas
¢ fazer do ensino uma pratica em que todas demonstrem que fazem parte da realida-
de do educando” (Susin; Brum; Schuhmacher, 2011, p. 48).

Assim, com as diferentes formas de entender o papel no ensino, “(propedéuti-
ca ou integral) e as ideias sobre a importincia relativa dos distintos tipos de capaci-
dades que devem ser desenvolvidas nas pessoas” (Zabala, 2011, p. 185), os docentes
comecaram a preocupar-se em desenvolver outras praticas e formas de organizar os
conteudos, que nao fossem estritamente disciplinares e que atendam ao estabeleci-
do no art. 6°, item VIII das DCNs:

]
§ 6° Deve ser estimulado o uso de metodologias para aprendizagem ativa, como
forma de promover uma educacio mais centrada no aluno.

§ 7° Devem ser implementadas as atividades académicas de sintese dos conteq-
dos, de integracio dos conhecimentos e de articulacio de competéncias.

§ 8° Devem ser estimuladas as atividades académicas, tais como trabalhos de ini-
ciacdo cientifica, competicoes académicas, projetos interdisciplinares e transdis-
ciplinares, projetos de extensio, atividades de voluntariado, visitas técnicas, tra-
balhos em equipe, desenvolvimento de protdtipos, monitorias, participacio em
empresas juniores, incubadoras e outras atividades empreendedoras.

§ 9° E recomendavel que as atividades sejam organizadas de modo que aproxi-
me os estudantes do ambiente profissional, criando formas de interagdo entre a
instituicao e o campo de atuacio dos egressos (Brasil, 2019).

O enfoque globalizador, ou integrador, concebe que “a aprendizagem dos
contetdos nio € o seu valor disciplinar, mas a sua capacidade de avaliar, compre-
ender e intervir em situagoes e conflitos da realidade” (Zabala, 2011, p. 186). Cor-
roborando com as autoras Anjos e Pereira (2015), as atividades de ensino devem
promover aprendizagens mais significativas e funcionais possiveis, que facam sen-
tido, sejam contextualizadas e suscitem uma atitude favordvel para realizd-las, per-
mitindo, assim, um maior nimero de relacdes entre os diversos conteddos, “que
constituam as estruturas do conhecimento, por um lado. Por outro, devem facilitar
a compreensio de uma realidade que nunca se apresenta compartimentada” (Za-
bala, 2011, p. 186).



Ainda conforme Anjos e Pereira (2015), o desenvolvimento do processo ensi-
no-aprendizagem a partir do enfoque globalizador pode ser compreendido de duas
formas: (a) a que acontece no dmbito do sujeito da aprendizagem, isto é, da forma
como o aluno se apropria do conhecimento, ou seja, dos processos psicoldgicos
que envolvem a aprendizagem; (b) a maneira como os conhecimentos e conteidos
escolares sdo selecionados e organizados no contexto escolar. Independentemente
de serem processos distintos, ainda assim estio estreitamente relacionados entre
si, uma vez que traduzem uma forma de conceber e organizar a relacio de ensino
e aprendizagem, as experiéncias vividas pelos alunos ganham intencionalidade que
podem ser expressas nos planos pedagdgicos relacionados ao sujeito que preten-
demos formar.

A educacio escolar nio se limita a0s conteidos entendidos como os conheci-
mentos cognitivos especificos de determinada disciplina ou matéria. Os conteu-
dos podem ser inter-relacionados, transdisciplinares, interdisciplinares, e abran-
ger capacidades cognitivas, motoras, afetivas, éticas e sociais. Nesse sentido, a
ampliacdo da nocio de conteidos de aprendizagem nos leva a trabalhar de acor-
do com um enfoque globalizador da educagio, o qual concebe o0 aluno sob uma
perspectiva mais holistica e integral, defende que a organizacio dos conteddos
e atividades de ensino priorize a aprendizagem significativa. Os conteidos nio
podem ser segmentados, separados e descolados da realidade do aluno, pois
precisam ser apropriados por ele de modo a tornarem-se instrumentos de ob-
servagdo, andlise, experimentagio, intervencao e reflexio sobre a realidade e os
problemas com os quais os alunos se deparam (Ramos, 2014, p. 2).

A pritica pedagdgica com um enfoque globalizador parte do pressuposto de
que os contetdos de aprendizagem sao “sempre meios para conhecer ou responder
a questoes que uma realidade experiencial dos alunos proporciona: realidade que é
sempre global e complexa” (Zabala, 2002, p. 28).

2.1 Delineando a experiéncia... Tecendo novos caminhos...

Diante da realidade de alguns cursos de Engenharia, caracterizados por dis-
ciplinas isoladas, que podem dificultar o desenvolvimento das competéncias ne-
cessdrias para a formacdo do profissional, e pelo ensino “baseado na sequéncia
exposicio-estudo-exercicio-prova ou exame” (Zabala; Arnau, 2010, p. 143), cujos
impactos refletem na aprendizagem dos estudantes, enquanto docentes, buscamos
desenvolver novas alternativas, novos métodos nos quais “o alvo e o referencial or-



ganizador fundamental ¢ o aluno e suas necessidades educativas. As disciplinas tém
um valor subsididrio, a relevincia dos conteudos de aprendizagem estd em fun-
¢ao da potencialidade formativa e nio apenas da importéincia disciplinar” (Zabala,
2010, p. 142).

Nesse sentido, adotamos uma pritica pedagégica interdisciplinar, a fim de pos-
sibilitar a articulacio entre diversas disciplinas do curso, aproximando-se do enfo-
que globalizador apresentado por Zabala (2010) e Zabala e Arnau (2010), passivel
de ser desenvolvido mesmo num curriculo baseado em disciplinas, a partir da bus-
ca das situagoes de proximidade entre elas, e da apresentagio de questoes aos estu-
dantes cujas respostas dependam de conhecimentos de outras disciplinas ou dreas.
Atendendo ao que consta nas DCNs e contrapondo-se a0 ensino expositivo tradicio-
nal, os métodos globalizadores ou integradores “permitem que as aprendizagens se-
jam as mais significativas possiveis e, 20 mesmo tempo, resultem em finalidades que
apontem a formacio de cidadios que compreendam e participem em uma realidade
complexa” (Zabala; Arnau, 2010 p. 158).

Anjos e Pereira (2015) asseveram que para desenvolver uma pratica pedagogica
nessa perspectiva € preciso entender a educagio como sendo uma pratica social que
precisa da contribuicio das outras dreas do conhecimento de forma interdisciplinar.
Assim, a interdisciplinaridade é entendida como:

[...] um processo de integracio entre algumas disciplinas e ramos do conhe-
cimento, que defende o saber nao fragmentado, uma pratica contextualizada,
visando assegurar uma melhor aprendizagem ao estudante, em detrimento ao
conhecimento hermético, propedéutico e descontextualizado (Susin; Brum;
Schuhmacher, 2011, p. 45).

A interdisciplinaridade promove a aproximacio e a articulagio das atividades
docentes numa acio coordenada e orientada para objetivos bem definidos. Nesse
contexto, buscamos dar uma visao geral da profissio do engenheiro e promover a
integracao entre os conteudos das disciplinas “bdsicas” Introducio a Engenharia de
Produgio Civil e Desenho Bésico com os contetidos das disciplinas “profissionalizan-
tes” e “especificas”, tendo como fio condutor a pesquisa e a representacao grafica
com vistas a resolucio de problemas do cotidiano da prética profissional do enge-
nheiro. Segundo Zabala (2010, p. 155) “embasar as atividades de ensino-aprendiza-
gem em uma situagao-problema real consiste somente no ponto de partida, de ma-
neira que ndo afeta a 16gica disciplinar de nenhuma matéria”.



Ainda corroborando com Anjos e Pereira (2015), os métodos globalizados tém
como centro o estudante e suas necessidades educacionais, observando as especi-
ficidades formativas gerais dele, Unico caminho para se conquistar a aprendizagem
significativa e o desenvolvimento das competéncias e habilidades apontadas nas Di-
retrizes Curriculares para os Cursos de Engenharia.

Formar profissionais com esse perfil pressupoe que, durante o curso, docentes
proporcionem elementos e informagoes para que a desfragmentagio dos conheci-
mentos seja uma realidade, a partir de acoes globalizadoras, de carater interdiscipli-
nar, tendo como foco o desenvolvimento de competéncias requeridas pelas DCNs.

Orientar para a aprendizagem significativa e para o desenvolvimento de com-
peténcias cognitivas e profissionais complexas, nio envolve apenas mostrar os
caminhos, mas também guiar, nortear o aluno para reconbecer, em meio ao
labirinto, as trilhas que conduzem a constru¢io do conhecimento (Anjos; Pe-
reira, 2015, p. 92).

Nessa perspectiva, incentivamos o didlogo e a articulacio entre os alunos in-
gressantes, e os matriculados em semestres mais adiantados do curso, os docentes
que ministram outros componentes da matriz curricular e as docentes da disciplina,
culminando na interagao e troca de conhecimentos durante o desenvolvimento das
aulas ministradas no primeiro semestre académico.

Como forma de otimizar o tempo e facilitar o desenvolvimento da propos-
ta, procuramos estabelecer, desde o inicio do curso, um ambiente de trabalho em
conformidade com as competéncias propostas nas DCNs (Brasil, 2019), atividades
que promovam a integracio e a interdisciplinaridade, de modo coerente com o
eixo de desenvolvimento curricular, para integrar as dimensdes técnicas, cientifi-
cas, econOmicas, sociais, ambientais e éticas, estimulado o uso de metodologias
para aprendizagem ativa, como forma de promover uma educagio mais centrada
no aluno.

Orientadas por esses principios, iniciamos as disciplinas levando em conside-
racao a opinido dos estudantes, por sabermos que ¢ fundamental a criagio de “um
clima cooperativo e de confianca na possibilidade de aprender e de trabalhar juntos,
ultrapassando os papéis rigidos e estereotipados de professor que (s6) ensina e de
estudante que (s6) aprende” (Soares, 2013, p. 30).

Nessa direcio, organizamos com a turma no primeiro dia do semestre uma au-
la conjunta das disciplinas, apds a apresentagio de cada estudante, informando onde
cursaram o ensino médio, o porqué da escolha do curso de engenharia e a expectati-



va em relacio aos componentes curriculares. Foram apresentados a ementa e os con-
teidos a serem abordados por elas durante o semestre, 0 Programa da Disciplina e a
proposta de planejamento elaborado para cada um dos quinze encontros semanais.
A proposta de se trabalhar esses componentes com outros componentes de semes-
tres mais adiantados da matriz curricular foi discutida e construida em conjunto com
os alunos, momento em que firmamos um acordo ou contrato didatico. A constru-
¢ao do contrato diddtico, conforme Soares (2013, p. 31), “nio ¢é simplesmente apre-
sentar o plano, as formas de avaliacio e o cronograma aos estudantes no primeiro
dia de aula. E, fundamentalmente, desenvolver uma negociacio permanente na ges-
tdo da aula ao longo do semestre”, ou seja, esse acordo ou contrato diddtico requer
uma negociacio na qual as responsabilidades sdo compartilhadas.

Ainda no primeiro dia de aula, foi discutido entre as docentes e os estudan-
tes o processo de avaliacio, “pois esse complementa e fornece um diagnostico que
permite (re)pensar e (re)formular estratégias, métodos e procedimentos de apren-
dizagem” (Anjos; Pereira, 2015, p. 94). Consideramos que no processo de avalia-
cao desses estudantes também devem ser levados em conta, analisados e compre-
endidos seus avancos, suas limitacoes e suas dificuldades, nio apenas tendo como
objetivo final a afericio de notas, “entendemos que nessa caminhada os professo-
res e alunos estao imbricados, sendo a avaliacio um processo mediador” (Anjos;
Pereira, 2015, p. 94). Corroboramos com Hoffmann (1996, p. 121) quando afirma
que a “avaliagio mediadora significa agio provocativa do professor, desafiando o
educando a refletir sobre as nogoes estudadas e situagdes vividas, a formular seus
proprios conceitos, encaminhando-se gradativamente ao saber cientifico e a novas
descobertas”.

Como forma de encaminhar e introduzir os estudantes nesse ambiente acade-
mico cientifico e de novas descobertas, ainda com o propdsito de integracio, demos
inicio a pratica: a primeira acio foi dividir a turma em nove grupos de quatro mem-
bros, cujas equipes foram formadas por livre escolha dos discentes; em seguida, fi-
zemos um sorteio para distribuir entre os grupos os nove componentes curriculares
selecionados para a pesquisa. A selecio deles foi realizada com base na utilizacio dos
contetdos a serem estudados nas disciplinas Introducio a Engenharia de Producio
e Desenho Bisico.

Antes de adentrarem na etapa seguinte, na qual cada grupo deveria conversar
com os professores dos respectivos componentes e os discentes que ja os haviam
cursado, os contetidos das disciplinas Introducio a Engenharia de Producio e De-



senho Bisico foram apresentados e discutidos em aulas expositivas, aulas praticas e
filmes, nas respectivas aulas das autoras. Com base nesses contetdos, foi possivel pa-
ra as equipes investigarem com os professores e discentes mais adiantados do curso
aspectos como: conceitos, principais elementos construtivos, aplicacoes desses na
formacio do engenheiro, representagoes técnicas e artisticas dos citados elementos
e qual a importincia dos componentes ministrados pelas docentes para a compre-
ensio desses assuntos, dos nove componentes de semestres subsequentes da matriz
curricular do curso.

Os componentes selecionados estavam posicionados entre o quarto € 0 nono
semestre do curso: Eletricidade (quarto semestre), Topografia (quarto semestre), Hi-
drdulica (sexto semestre), Estrutura de concreto (sétimo semestre), Estruturas me-
talicas (sétimo semestre), Estrutura de madeira (oitavo semestre), Fundagdes (oita-
vo semestre), Gerenciamento de obras (nono semestre) e Saneamento bdsico (nono
semestre).

Além do contato com professores dos componentes supracitados e os discen-
tes, realizaram uma pesquisa sobre os principais contetdos desses componentes,
bem como a sua relagio com uma edificacio ou obra de engenharia selecionada
pela equipe para a realizacao do estudo. Nesse aspecto estamos atendendo ao que
orienta as DCNs, no art. 6°, item VIIL, § 9°: “E recomendavel que as atividades sejam
organizadas de modo que aproxime os estudantes do ambiente profissional, crian-
do formas de interagdo entre a instituicio e o campo de atuacio dos egressos” (Bra-
sil, 2019).

Na sequeéncia, cada equipe pesquisou 0s aspectos construtivos, os materiais
utilizados, impactos ambientais, o projeto, dentre outros, desta obra ou edificagio,
fez a relagio com os conteudos das disciplinas, além da parte escrita relatando e des-
crevendo a pesquisa, e representou grafica e espacialmente toda ou parte da edifi-
cagdo. Foram pesquisadas e representadas as seguintes obras de engenharia: pergo-
lado de madeira, o Museu Oscar Niemeyer/PR, escada drenante, a Estacio de Trata-
mento de Agua da Bolandeira/BA, galpio de canteiro de obras, sapata quadrangular
de uma edificagio, Morro do Pao de Actcar/RJ, Central e o Viaduto Ferrovidrio Paulo
Fontim/R] e Eélica de Mucuripe/CE.

Foi ressaltada a relevancia da pesquisa e da representagdo grafica para os cur-
sos de Engenharia, visto que o desenho facilita o entendimento dos conteudos es-
tudados quando comparado com a dificuldade da linguagem escrita para descrever
uma forma ou um objeto. Bornancini et al. (1981), ao escreverem sobre a importan-



cia do desenho, acentuam que esse é o Ginico meio exato e inquestionavel de comu-
nicar a forma de um objeto tridimensional. “Dai a sua importancia na tecnologia, fa-
ce a notoria dificuldade da linguagem escrita ao tentar a descricio da forma, apesar
da riqueza de outras informagdes que essa linguagem possa veicular” (Bornancini et
al., 1981, p. 6).

A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica e de campo, e a avaliacio
da aprendizagem se deu através do cumprimento das seguintes etapas:

e Consulta baseada na bibliografia apresentada na ementa de cada compo-
nente curricular, nas redes sociais, através de contato com os professores que minis-
tram as disciplinas, com egressos do curso e com discentes que ji as cursaram.

e Escolha de uma obra de engenharia ou um elemento construtivo estudado
no componente curricular.

e Realizacio do relatorio escrito da pesquisa da obra de engenharia ou um
elemento construtivo estudado no componente curricular.

e Representacio bi e tridimensional desse elemento: trés vistas, perspectivas
isométrica e cavaleira.

e Representacio espacial do elemento construtivo, utilizando material de
baixo custo e de ficil obtencio.

e Exposicio dos prototipos e dos desenhos, e apresentacio da teoria pesqui-
sada para docentes e discentes do curso.

Essas atividades foram realizadas em cinco semanas, os encontros foram pre-
senciais e virtuais. Nos hordrios previstos no calendario académico para encontro em
sala, das respectivas disciplinas, as equipes apresentavam fases do trabalho:

e Primeira semana - apresentacio da primeira versio da pesquisa bibliografi-
ca, sendo feitas as observagoes de melhorias pelas docentes e devolvida a equipe.

e Segunda semana - exibicao através de fotos ou desenhos do elemento esco-
lhido e sua representacio bi e tridimensional.

e Terceira semana - apresentacio da segunda versio da pesquisa bibliogra-
fica contendo desenhos que explicassem o assunto e construgio espacial do ele-
mento.

e (Quarta semana - demonstragio da ultima versao da pesquisa bibliografica e
dos desenhos e construcio espacial do elemento.

e Quinta semana - exposicao e apresentacao das equipes.



Figura 1 - Conhecimentos e habilidades desenvolvidas
pelos estudantes durante a pesquisa
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CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES

PERFIL DE
LIDERANCA

TREINAMENTO DAS
HABILIDADES

POSSIBILIDADE DE
VISUALIZACAO E

FUNCIONAMENTO NA
PRATICA REFERENCIAS PODER DE
OBSERVAQAO

REDACAO E APRESENTACAO

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Conforme demonstrado na Figura 1, trabalhando em equipe, os alunos com-
partilham suas préprias compreensées, davidas, as negociagdes entre eles, permitin-
do a construcio de significados, conhecimento e habilidades.

Dentre as obras/edificacoes pesquisadas pelas equipes, escolhemos para este
capitulo o trabalho da equipe responsavel por estudar o componente curricular “Es-

206




trutura de madeira”, que aborda as caracteristicas gerais e especificas da madeira, as-
sim como suas propriedades fisicas e mecanicas, além de analisar a sua aplicacio no
que diz respeito a construcao de edificacdes. A equipe optou por pesquisar um per-
golado, cuja aplicacio pode ser um lugar de passagem, um espago para o cultivo de
plantas, para receber amigos, podendo ainda ser utilizado como garagem, ambiente
de leitura, refeicdes ou simplesmente um espaco de descanso e contemplacio. Os
pergolados ou pérgolas podem ser feitos de madeira, bambu, concreto ou metal e
podem ser cobertos por trepadeiras, que dio suporte a plantas e protegem o am-
biente do sol e da chuva. Seu principal uso é decorativo, para sombreamento de 4re-
as abertas.

A Figura 2 é uma fotografia de um pergolado em madeira, e a Figura 3, uma
miniatura aproximada deste, construida pelos estudantes, que utilizaram na sua con-
feccio madeira, papel camurca, isopor pintado com tinta guache e flores de tecido.

Figura 2 - Pergolado em madeira

Fonte: www.google.ufsc.br/publica/materialcomplementar/desenho.



Figura 3 - Elemento representado pela equipe

Fonte: Acervo das autoras.

Na Figura 4, o objeto € representado tecnicamente, utilizando as normas da
ABNT elaboradas para o Desenho Técnico. O Desenho 1 apresenta as trés vistas or-
togonais no primeiro diedro, o Desenho 2, a perspectiva cavaleira, e o Desenho 3
mostra a perspectiva isométrica.

£ importante salientar que as representagoes técnicas foram construidas com
o auxilio de esquadros, compassos, lipis e borracha e nio através do computador.

Figura 4 - Desenho Técnico do elemento representado pela equipe
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Fonte: Acervo das autoras.



Corroborando com as DCNs, no art. 6°, item VIII, § 3°: “Devem ser incenti-
vados os trabalhos dos discentes, tanto individuais quanto em grupo, sob a efetiva
orientacao docente” (Brasil, 2019), os resultados da pesquisa foram expostos pelas
equipes no hall de entrada do Departamento de Ciéncias Exatas e da Terra/DCET
I, onde os estudantes puderam explicar e explanar para os professores e estudan-
tes dos cursos lotados naquele departamento sobre a realizacio dessa pratica pe-
dagogica.

Nesse momento, os discentes da turma fizeram a exposicio dos desenhos e
das miniaturas/maquetes dos elementos construtivos, bem como a apresentacio
verbal dos principais topicos da pesquisa escrita. Docentes e discentes do curso de
Engenharia e dos outros cursos lotados no DCET I participaram da mostra e, atra-
vés de perguntas e comentarios, prestigiaram-nos, engrandecendo, ainda mais, o
nosso trabalho.

No final do semestre, além da mostra no hall do departamento, as equipes en-
tregaram o trabalho escrito contendo os dados mais relevantes dos contetidos abor-
dados nos componentes curriculares, as representacoes graficas do elemento cons-
trutivo referente ao componente, construcio tridimensional desse elemento e apre-
sentaram de forma oral os assuntos, engrandecendo a pratica pedagdgica, que teve
como principio o papel ativo dos alunos.

Esses conhecimentos foram apresentados de forma integradora, com a finali-
dade de motivar os alunos sobre a importancia dos componentes de formacio ba-
sica no curso, demonstrando sua importincia para os componentes de semestres
mais adiantados e para uma formagao solida do futuro profissional de engenharia.
“Aprender na interacao em classe €, entdo, dialogar, interagir, questionar e proble-
matizar para possibilitar a superacio das dificuldades” (Loder et al., 2013, p. 169).
Agindo assim, acrescentamos conhecimentos novos 20s ja desenvolvidos, unindo-os
na construcio de novos conceitos.

Depois da exposicio, fizemos uma breve avaliacio de todo o processo e pude-
mos constatar que a pratica empregada resultou em uma aprendizagem significativa,
de acordo com as respostas dos discentes. A majoria deles afirmou ter se identificado
com os procedimentos utilizados e ressaltou a nossa postura ao “dar-lhes indepen-
déncia e responsabilidade para escolher, criar e pesquisar os assuntos” (Componen-
te da equipe n° 2).

Com relacdo a pesquisa bibliografica, eles disseram ter sentido alguma dificul-
dade para entender o que estava escrito nos livros e artigos, mas, ao conversarem
entre si, conosco € com os docentes que ministram as disciplinas, a teoria tornava-se



mais compreensivel. A etapa mais dificil do trabalho, segundo um dos componentes
da Equipe 1, seguido por quase todos os demais, foi a escrita. “Toda vez que eu mos-
trava a pesquisa da minha equipe para as professoras, elas pediam que fizéssemos
corregoes, que tirdssemos o texto de um lugar e colocdssemos no outro, que escre-
vesse com termos mais apropriados, e por ai vai. Isso foi muito dificil e cansativo”
(Componente da equipe n° 1).

Ao ser perguntado se, no final, ele ficou satisfeito com o seu texto, ele e alguns
outros responderam que sim, que quando compararam a primeira versio e a dltima
ficaram “muito contentes com o resultado final”. Um dos discentes da Equipe 6 falou
que “ird guardar esse trabalho até o final do curso”.

Em razio do que foi relatado pelos discentes, depreende-se que a pratica peda-
gogica integradora auxiliou no desenvolvimento da cooperagio entre os estudantes
e de suas aprendizagens, pois, conforme Loder et al. (2013 p. 169):

A interagio entre os alunos promove cooperagio, com sentido de atuar e ope-
rar com o outro, compartilhando ideias, significados e conhecimentos, seus e
do outro, modificando ambos. Um processo de interacio e cooperacio traz
consigo o didlogo, que valoriza todos os tipos de saberes e também o saber
do outro.

De acordo com alguns componentes, por estarem trabalhando em equipe,
as tarefas ficaram mais ficeis. “Uns gostam mais de desenhar, outros de pintar e
construir a2 maquete, outros de pesquisar e poucos, como eu, gostam de apresen-
tar os resultados. Eu gostei de explicar sobre a nossa pesquisa” (Componente da
equipe n° 5).

Conforme as DCNs, no art. 13, “a avaliacio dos estudantes deve ser organizada
como um reforco, em relacao ao aprendizado e ao desenvolvimento das competén-
cias” (Brasil, 2019).

Consideracoes finais

Nesta experiéncia procuramos atender as novas DCNs no art. 6°, item VIII, §
4°: “Devem ser implementadas, desde o inicio do curso, as atividades que promo-
vam a integracio e a interdisciplinaridade, de modo coerente com o eixo de desen-
volvimento curricular, para integrar as dimensoes técnicas, cientificas, economicas,
sociais, ambientais e éticas” (Brasil, 2019).



O fato de a experiéncia ser realizada no primeiro semestre académico foi mais
um fator positivo, pois ocorreu logo apds o ingresso da maioria dos discentes no en-
sino superior. Inicialmente eles acharam que nio estavam preparados para a escri-
ta, nem para conversar com os docentes que ministram componentes nos semestres
mais avancados. Porém, no decorrer das atividades foram descobrindo que sio ca-
pazes de produzir muito mais e, no semestre seguinte, alguns ja estavam envolvidos
em projetos de iniciacio cientifica, monitorias (ensino e extensio), Diretdrio Acadé-
mico e Empresa Janior.

O clima relacional nesse contexto foi muito importante, pois criamos uma re-
lacio de proximidade com os alunos, nio apresentando uma postura intimidadora,
pois nio basta adotar um enfoque globalizador, tentar outras técnicas, € preciso tam-
bém cuidar da relacio dos alunos entre si e do professor com eles, proporcionando
um clima de proximidade e de confianga.

Analisando os pontos negativos desta proposta, observamos a distribuicio
inadequada das atividades entre os membros da equipe, pois, em dois grupos, al-
guns discentes ndo quiseram exercitar a construcdo da representacio técnica por
terem optado por construir a maquete. Ao percebermos essa intencao, conversa-
mos com eles, explicando a importincia de colocar no papel as representagoes es-
paciais e que, no contrato didatico firmado, assumimos o compromisso de criar um
clima de cooperacio e de confianca na possibilidade de aprender e de trabalhar
juntos. Isso também foi muito significativo para nés, pois ficamos atentas a partici-
pacio de todos.

Essa atividade gerou um resultado bastante significativo para os discentes, pois
eles puderam vivenciar as atribuicoes da profissio do engenheiro, assim articulando
a teoria apresentada em sala de aula e pesquisada por eles com a pratica adquirida
na pesquisa de campo.

Segundo Zabala (2010), as unidades didaticas, mesmo sendo de uma deter-
minada disciplina, tém como ponto de partida situacoes globais, como: conflitos ou
questoes sociais, situacdes comunicativas, problemas de qualquer tipo, necessida-
des expressivas, nas quais os distintos conteidos de aprendizagem dessas diferentes
disciplinas ou saberes sejam percebidos como necessarios para a sua resolugio ou
compreensao.

E importante interagir com os componentes curriculares de virios semestres
promovendo a interacio e integracio deles, gerando novos conhecimentos e mape-
ando novas possibilidades. Constatamos que, no dia a dia, os docentes do curso fo-
cam cada um em seu componente curricular, como se fossem fatias do conhecimen-



to, nao proporcionando a visio do conjunto ou integracio, parceria € comunicagio
entre eles. Nesta proposta, colocamos em pratica algumas possibilidades e desafios
para a substituicio de uma concepcio fragmentiria do conhecimento a partir de
uma préxis globalizadora que permita a articulagio de saberes, ao tratar os assuntos
de forma contextualizada e integrada.

Ao finalizarmos a atividade, restou claro que, quando o estudante compreen-
de a relacio entre os contetdos da matéria e a pratica profissional e vivencia ativida-
des nas quais pode construir conhecimento e criar solugoes, ele é estimulado a pes-
quisar e estudar esses e outros conteudos, as aulas tornam-se mais interessantes e 0
aprendizado se processa com mais facilidade, pois hd um maior engajamento entre
os envolvidos.

Nesse processo, a turma vai se conhecendo mais e a formacio de grupos pro-
porciona, muitas vezes, uma rede de estudo. Isso corrobora com Loder et al. (2013,
p. 169), quando asseveram que: “Libertos de uma situacio mais formal e contando
com o apoio dos colegas, todos se sentem mais a vontade para discutir e dizer o que
nao sabem para pedir e dar palpites, sugestoes e ideias”. Assim, um ponto que favore-
ceu a experiéncia foi o trabalho em equipe, pois os membros se juntaram para execu-
tar as tarefas e encontrar saidas para as dificuldades. Procuramos trabalhar as diferen-
cas de opinioes, assim como as habilidades de cada um, sem permitir que houvesse
o0s que “se destacam mais e os que trabalham menos”. Todos participaram de forma
ativa, assumindo em maior proporcao a atividade com a qual mais se identificavam.

Apesar das vantagens descritas, o trabalho em equipe também gerou alguns
problemas, a exemplo de trés discentes que estavam com dificuldade em represen-
tar as perspectivas que foram solicitadas de forma individualizada. Ao percebermos
que eles precisavam de incentivo para dar seguimento a tarefa, permitimos a inter-
vengio de membros de outra equipe, pois a nossa intengio ao aplicar a pratica foi
criar uma interagio entre os matriculados na turma, priorizando, também, a apren-
dizagem individual.

A experiéncia comprovou que, quando o discente é apoiado e orientado a atu-
ar como agente ativo no processo, a trabalhar de forma auténoma e a executar tare-
fas que fazem sentido, na medida em que estio sintonizadas com os desafios concre-
tos do campo profissional para o qual esta sendo formado, ele desenvolve capacida-
des e adquire aptidoes basicas e especificas indispensaveis a sua atuacao profissional,
tornando-se consciente, responsdvel e competente.

O contato entre discentes e docentes também deve ser destacado, pois, através
dessa comunicacio, 0s primeiros se sentiram mais confiantes para prosseguir com



as etapas da pesquisa. Os docentes, que tinham a formacao em engenharia, compar-
tilhavam os seus conhecimentos e as suas experiéncias, exemplificando a aplicacio
dos contetidos na pritica.

Importa ressaltar que a participacio na pesquisa para os docentes foi bastan-
te proveitosa, porque, ao compartilhar suas experiéncias académicas e profissionais
com docentes de outras dreas e com discentes recém-chegados a universidade, tive-
ram a oportunidade de efetivar na pratica um trabalho integrador.

Finalizando, ficamos bastante satisfeitas com o sucesso da pratica pedagogica
globalizadora, na qual pudemos experimentar uma atividade de integracio interdis-
ciplinar, e nos comprometemos em dar continuidade a esse tipo de estratégia de aula
universitdria, retroalimentando o planejamento das acoes futuras.
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A LOGICA DE COMPETENCIAS E A DIVISAO
SEXUAL DO TRABALHO NA MINERACAO

Raquel Quirino

Introducao

Dentre as principais mudancas acorridas no mundo do trabalho nos dltimos
anos, a crescente participacio das mulheres nos espacos publicos e produtivos -
além do espaco doméstico, apresenta-se de maneira intensa e constante.

De se notar que a divisao do trabalho entre homens e mulheres ¢ algo antigo.
O que hd de novo sio as “novas faces” que essa divisao sexual do trabalho apresenta
em determinados segmentos industriais em que predominam a mao de obra mascu-
lina ou feminina e de acordo com os modelos de gestio de pessoas adotados pelas
organizagoes.

Em se tratando do segmento de mineragio, apesar de sua importancia histori-
ca, economica e social para o Brasil e, sobretudo para Minas Gerais, ainda sio raras
as pesquisas sobre o trabalho nesse setor industrial, abordando questoes relaciona-
das a divisao sexual do trabalho e como a descricdo, avaliacio e valorizacio de com-
peténcias profissionais sio realizadas pela empresa.

Em 1918, criticando a realidade da Russia revoluciondria, no inicio do sistema
fabril, ainda em uma era pré-taylorista, Alexandra Kolontai, ao descrever o problema
de adaptagio da mulher moderna — como forga de trabalho assalariado — as novas
condicoes de sua existéncia, aponta que:

(...) as virtudes femininas — passividade, submissio, dogura — que lhe foram in-
culcadas durante séculos, tornaram-se agora completamente supérfluas, intteis
e prejudiciais. Ou seja, a dura realidade exige outras qualidades nas mulheres
trabalhadoras. Precisa agora de firmeza, decisao e energia, isto ¢, aquelas virtu-
des que eram consideradas como propriedade exclusiva do homem (Kolontai,
1980, p. 14).
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Ja no taylorismo-fordismo, qualidades supostamente naturais das mulheres
merecem interesse especial, a ponto de justificar a exploragao da crenca de que elas
seriam possuidoras de um saber-fazer voltado para o cuidado e a mintcia, e de um
saber-ser caracterizado pela paciéncia, generosidade e discri¢io (Machado, 2007).

No entanto, para Kergoat (1982, p. 198), “as qualidades exigidas das mulheres
(minuciosidade, perspicicia, paciéncia etc.) sio tidas como inatas e nio adquiridas —
fatos da natureza e nao da cultura, aptidoes e nao savoir-faire”. As competéncias das
mulheres sdo vistas como qualidades inatas e nio como qualificacdes profissionais,
portanto, desvalorizadas nas relagoes de trabalho assalariado.

Destarte, a partir do que preconiza a Légica de Competéncias adotada no mo-
delo de gestao da empresa, locus desta pesquisa empirica, as competéncias, Supos-
tamente “naturais” das mulheres sao consideradas? Hi uma mudanca ou refor¢o do
interesse pela exploracio de tais competéncias? Hi uma valorizacio diferenciada das
competencias dos homens e das mulheres?

Tendo em vista as contradi¢des inerentes a esse processo, este estudo ancorou-
-se nas contribuicoes dos/as pesquisadores/as: Kergoat (1982 a 2010), Hirata (1993 a
2010), Bruschini e Lombardi (2003, 2008); Louro (1996, 2008), Segnini (1998), Sa-
ffioti (2000), Souza Lobo (1991), Zarifian (2001), Dugué (1999), Machado (2007),
Fleury e Fleury (2004), Rocha (2009), dentre outros/as. Os dados qualitativos foram
obtidos na andlise documental, no conteudo de entrevistas em profundidade reali-
zadas com gestores e trabalhadoras atuantes em cargos técnico-operacionais de uma
empresa de mineracio de grande porte situada no Quadrildtero ferrifero do estado
de Minas Gerais e nas observacoes de situacoes reais de trabalho.

Verifica-se que em relacio a0 Modelo Competéncias adotado pela empresa ha
uma adaptacio dos modelos existentes a sua realidade operacional e a seus interes-
ses economicos particulares. Evidencia-se também por parte dos gestores um reco-
nhecimento das competéncias supostamente femininas das trabalhadoras, mas ape-
nas uma “pseudovalorizacio” de tais competéncias, o que lhes possibilita a inser¢io,
mas nio, necessariamente, a ascensao a cargos e carreiras de prestigio e poder.

Ressalta-se, no entanto, um avanco na politica de igualdade de oportunidades
oferecida pela empresa mineradora — o que possibilita corrigir, em parte, tradicio-
nais praticas discriminatrias -, assim como as estratégias de luta e resisténcia das
mulheres, que estdo encontrando no ambiente pesado, sujo e indspito da minera-
cdo0, em funcoes e cargos historicamente masculinos, oportunidades, possibilidades
e opgoes de insercao e permanéncia no mundo do trabalho assalariado.



1. Caminhos metodologicos da pesquisa

Em sua grande maioria, as pesquisas sobre o trabalho colocam no centro da
andlise o trabalhador industrial masculino como principal sujeito. No entanto, quan-
do se introduz nos estudos a andlise da divisao do trabalho entre homens e mulhe-
res, colocando essa tltima como sujeito de pesquisa, as transformagoes ocorridas
pela reestruturagio produtiva nos ultimos anos — os novos modelos de organizacio
e gestao da forca de trabalho, a especializaco flexivel e os avancos tecnoldgicos —
sdo diferenciadas por ramos industriais em que predomine mio de obra masculina
ou feminina.

Substituindo o conceito-chave de “forca de trabalho” (presente na analise mar-
xista classica das relagoes de dominagio), pelo conceito de “sujeito sexuado”, em
seus estudos, Kergoat (1984) e Hirata (1995) reconceituam o trabalho a partir da in-
trodugio de uma subjetividade atuante. Para Kergoat (2002, p. 50), o trabalho é o
grande desafio das relacdes sociais de sexo. Nao se trata aqui apenas do trabalho as-
salariado ou mesmo profissional, mas de trabalho enquanto “produgao de vivéncia”.

Para investigar as questoes referentes a presenca da mulher no mundo do tra-
balho na mineracio, nos limites deste trabalho a pesquisa balizou sua agao tendo co-
mo teoria de base as construcoes tedricas, plena ou parcialmente fundadas na Escola
Francesa da Sociologia do Trabalho.

Objetivou-se trazer as contradicoes da sociedade capitalista contemporanea,
tendo em vista a necessidade do capital pelo trabalho de homens ou de mulheres,
em um determinado estdgio social e em um dado periodo histérico. Essa escolha
de referencial teérico-metodologico permite pensar simultaneamente o material € o
simbdlico e proceder a analise das relagoes de trabalho sob uma perspectiva, a0 mes-
mo tempo “de classe” e “sexuada”.

Aqui, a participacio da mulher no mundo do trabalho da mineragio nio é
considerada unilateralmente e dicotomizada, mas, antes, procura perceber homens
e mulheres em seus diversos fatores de diferenciacao, buscando a compreensao de
situacoes e relacoes sociais de trabalho especificas. Essa abordagem relacional reve-
la-se mais indicada para se entender e explicar a complexidade que envolve as rela-
¢oes entre homens e mulheres na atualidade. Por meio dessa abordagem ¢ possivel
perceber que existe uma pluralidade de modelos, vozes e significados que envolvem
as relacoes de género. A sua compreensao, portanto, nao é possivel através de mode-
los tinicos de masculino e feminino, previamente estabelecidos, mas a partir de uma
postura tedrica que considere essa polifonia e polissemia (Carvalho, 2003, p. 18).



Assim, ainda segundo Carvalho (2003), a perspectiva relacional direciona o
foco da analise para as relagoes entre homens e mulheres e nio apenas para a pura
oposicio entre eles. Nio é mais possivel falar de género apenas como sindnimo de
mulher, e mesmo quando o objeto ou sujeito de estudo for a mulher, a abordagem
relacional permite perceber que sua vida social € construida na interagio entre pes-
soas que vivem situacoes e posicoes diferentes na sociedade.

Os procedimentos técnicos de coleta e andlise de dados realizados envolveram
o levantamento bibliografico ji produzido nas categorias de anilise da pesquisa, estu-
do de documentos da empresa escolhida como campo empirico, entrevistas semies-
truturadas com gestores e trabalhadoras e observagoes in loco das atividades de traba-
lho, o que possibilitou a aproximagio do objeto de estudo em suas virias dimensoes.

Dentre as intimeras empresas de mineracio do Brasil, elegeu-se como l6cus
da pesquisa empirica uma empresa de mineraco de ferro multinacional, de gran-
de porte. Essa escolha deve-se a grande importincia economica e social que a mine-
racao de ferro vem assumindo nos ultimos anos, por essa empresa contar com um
quadro superior a 50.000 trabalhadores diretos, por adotar o modelo de gestao de
pessoas por competéncias e pela sua crescente contratacdo, nos ultimos dez anos, de
mulheres para cargos majoritariamente exercidos por homens.

O segmento de mineracio, nio obstante possa parecer para 0 senso comum
um tipo de organizagio em que predomina a for¢a bruta, com trabalhos realizados
num ambiente sujo e in6spito e majoritariamente masculino, ¢ rica em tecnologia de
equipamentos e de processos.

Gradativamente, a partir da evolucio tecnoldgica, da especializagao flexivel, da
implantacdo de programas de qualidade total, da reengenharia, do just in time, den-
tre outros, o processo seletivo, a descri¢io de cargos, a avaliacio de desempenho, a
educacio continuada e a promocio dos/as trabalhadores/as passaram a ser realiza-
dos pela Logica de Competéncias, como um novo modelo de organizacio e gestio
do trabalho e da forca de trabalho, trazendo intimeros impactos na empregabilidade
e na mobilidade profissional de trabalhadores e trabalhadoras.

Com tais mudancas a empresa passou a eleger e supervalorizar certas compe-
téncias em detrimento de outras. As competéncias comportamentais, atribuidas na-
turalmente a mulher e a0 homem, foram se tornando fatores observados para a con-
tratacio de um ou outro, e as mulheres passaram a ter oportunidade de exercer fun-
coes e cargos, até entdo, historicamente ocupados apenas por homens.

Por ser uma empresa de grande porte, com intimeras unidades localizadas
em diversas cidades e estados do pais, escolheu-se para a pesquisa empirica uma



das unidades da empresa situada no estado de Minas Gerais, aqui denominada Uni-
dade-MG'. Essa unidade foi escolhida devido a sua localizacio geogrifica no Qua-
driltero ferrifero mineiro, préximo a Belo Horizonte, e ao seu grande contingente
de trabalhadoras em dreas operacionais e em ocupacoes ditas masculinas.

Os sujeitos da pesquisa sio:

* Gestores (conforme o organograma da empresa: diretor, gerentes e super-
visores);

* Trabalhadoras de nivel técnico/operacional, das dreas de producio e de
manutencio, que ocupam cargos tradicionalmente “masculinos” (mecinica, eletri-
cista, operadoras de equipamentos, técnicas e engenheiras, observando as denomi-
nacgdes dos cargos adotados pela empresa).

A pesquisa analisou a divisio sexual do trabalho na mineragio do ponto de vis-
ta da mulher trabalhadora, portanto, nio faz parte desse universo as mulheres em
cargos de comando e geréncia — que poderio ser sujeitos de pesquisas futuras. Tam-
bém foram excluidas as profissionais de empresas e/ou aquelas que ocupam cargos
administrativos, burocriticos e/ou tradicionalmente considerados “femininos” (se-
cretaria, auxiliar de escritorio/administrativo, nutricionista, enfermeira, analista fi-
nanceiro, compradora, cozinheira, telefonista, dentre outros cargos afins).

Nesse sentido, varias fontes de informagoes foram consideradas e confrontadas
para melhor aproximar da realidade nas suas multiplas determinagdes. Foi feita uma
analise de documentos produzidos pela empresa, visando a identificacio do nimero
de mulheres atuantes em 4reas e cargos administrativos, operacionais e de coman-
do; o sistema de contratacio, avaliacio, demanda por competéncias, qualificagio e
requalificacio profissional e preferéncia dos gestores da empresa por profissionais,
segundo a varidvel género.

Os documentos analisados foram:

* A politica de gestao do trabalho e das pessoas por competéncias, adotada
pela empresa: formularios do processo de selecao de pessoal, descricio de cargos,
avaliacio de competéncias, programas de capacitacio profissional;

* Organograma da unidade pesquisada;

* Descrigio de cargos e planos de operagio/manutencio; ainda com os mes-
mos objetivos foram realizadas entrevistas individuais semiestruturadas com uma ge-
rente e dois analistas de Recursos Humanos da unidade.

0 nome real da empresa foi omitido por razdes éticas.



Foram levantadas questoes norteadoras relacionadas a0 modelo de gestio de
competéncias adotado pela empresa, como se dao a descricdo dos cargos, o recru-
tamento e selecdo, a avaliagio de desempenho, o planejamento para o desenvolvi-
mento de competéncias individuais e coletivas, a avaliagio de competéncias e todas
as demais informagoes relevantes para melhor compreensio da categoria “gestio do
trabalho por competéncias”.

Entrevistas semiestruturadas, num total de sete, foram realizadas com os gesto-
res da unidade: gerentes e supervisores das dreas operacionais, todos do sexo mas-
culino. As questdes norteadoras foram relacionadas a forma de contratacio e escolha
dos/das candidatos/as aos cargos, ao desempenho e avaliagio de competéncias de
homens e mulheres no trabalho, ao relacionamento profissional e especificamente,
no caso da Geréncia de RH, foram entrevistados/as também os/as analistas que atu-
am diretamente na unidade pesquisada. Embora nio ocupem cargo de comando ou
atuem nas areas técnico-operacionais, foram imprescindiveis para a obtencao dos da-
dos referentes a operacionalizacio da Politica de RH da empresa.

Também foram efetuadas doze entrevistas, semiestruturadas, com trabalhado-
ras das dreas técnico-operacionais. As entrevistas ocorreram de forma dialdgica: algu-
mas questoes foram feitas pela pesquisadora, em seguida, o/a entrevistado/a disser-
tou livcemente e/ou retificou e/ou reafirmou a sua opinido a medida que o didlogo
transcorria. Quando do tratamento das informacoes colhidas nas entrevistas, os no-
mes das entrevistadas foram substituidos por nomes ficticios.

O numero de gestores e trabalhadoras, sujeitos da pesquisa, foi determinado
apos o levantamento, no setor de RH da empresa, do universo de sujeitos de pesqui-
sa existentes nas unidades investigadas. Como hd na empresa uma grande diversi-
dade de cargos técnico-operacionais € um grande contingente de trabalhadores/tra-
balhadoras lotados/as em cada cargo, a amostra de sujeitos da pesquisa empirica foi
delimitada gradativamente, baseada em pressupostos tedricos qualitativos, a medida
que as entrevistas foram realizadas.

Esse conceito de amostra se refere a escolha consciente e deliberada dos atores
sociais participantes do estudo, segundo critérios de pertinéncia da pesquisa e qua-
lidade das entrevistas. O objetivo dessa perspectiva de selecio é para valorizar a an3-
lise do contetido das informagoes colhidas nas entrevistas, de maneira a obter uma
compreensio rica do fendomeno estudado, mais do que a realizacio de um grande
numero de entrevistas. Para tanto, na escolha dos gerentes e das trabalhadoras a se-
rem entrevistados foi utilizada a representatividade dos grupos investigados, usual-
mente designada como amostra intencional.



A andlise do discurso foi utilizada considerando a “linguagem como uma das
formas de pritica social” (Fairclough, 2001, p. 20) e com o proposito de “desvelar
os fundamentos ideoldgicos do discurso que se tém feito tdo naturais ao longo do
tempo que comegamos a tratd-los como comuns, aceitaveis e tragos naturais.” (Fair-
clough, 2001, p. 15). Para além da teoria linguistica, essa abordagem procura trazer a
tona as relacoes entre a pratica social, as relacoes de poder e a ideologia, emergidas
em uma conjuntura histdrica, politica e social particular e, também, tem base na te-
oria social e na producio intelectual de diversos pensadores.

Reconhecendo as limitagoes, espera-se que as informagdes colhidas apontem
alguns elementos passiveis de serem generalizados e levem ao pleno alcance dos
objetivos almejados nesta pesquisa, pois “o conhecimento do real é luz que sempre
projeta algumas sombras, nunca ¢ imediato e pleno” (Bachelard, 1996, p. 17).

2. Compreendendo o modelo de gestio por competéncias na perspectiva da
divisao sexual do trabalho

Visando a compreensio da Logica de Competéncias que norteia os Modelos
de Gestdo e Organizacio do Trabalho e das Pessoas por Competéncias, buscou-se, a
partir de estudos de diversos autores, conceituar e historicizar brevemente o surgi-
mento e o desenvolvimento de tais nocoes e modelos em didlogo com as teorias da
Divisdo Sexual do Trabalho.

Segundo Abreu (1994, p. 52-53), até recentemente, o perfil do trabalhador in-
dustrial da segunda metade do século XX parecia estar definido pelas caracteristicas
do modelo fordista, paradigmatico do sistema de producio de massa.

Baseado na fabricacio em grandes séries de bens padronizados a precos cada
vez menores e utilizando maquinaria especializada, o modelo fordista de produ-
¢do de massa tinha como tipico o trabalhador semiqualificado que cumpre rigo-
rosamente normas operacionais, em que a disciplina conseguida através de con-
trole estrito, era o eixo central da qualificagio requerida (Abreu, 1994, p. 52-53).

A partir da ideia de flexibilizacao, inimeros estudos apontam para a Ldgica de
Competéncias como uma forma de regulagio das relagoes de trabalho, ao final da
década de 1970, em resposta a crise do modelo taylorista-fordista, que tinha como
regra o trabalho prescrito e a separacio do trabalho de concepcio e de execugio.

Emergindo a partir do discurso empresarial francés, baseia-se na flexibilidade
das relagoes de trabalho e de producio. Segundo Hirata (2002), a nocio de compe-



téncia € oriunda do discurso empresarial nos Gltimos dez anos, na Franga, e retoma-
da em seguida por economistas e sociélogos. £ uma no¢do ainda bastante imprecisa
e decorreu da necessidade de avaliar e classificar conhecimentos e habilidades gesta-
das a partir das atuais exigéncias de situacoes concretas de trabalho, associada, por-
tanto, a0s novos modelos de producio e gerenciamento, e substitutiva da nogio de
qualificacio ancorada nos postos de trabalho e das classificacoes profissionais que
lhes eram correspondentes.

Para Dugué (1999), a referéncia as competéncias € uma resposta as insuficién-
cias do sistema da qualificacio em face das novas condicoes. As numerosas anilises
do modelo da competéncia (Hirata, 2002; Zarifian, 2001; Dugué, 1999; Ropé; Tanguy,
2002; Stroobants, 2002; Manfredi, 1998; Deluiz, 2001; Kiienzer, 2003; Fidalgo; Fidal-
€0, 2005 e outros) tém mostrado como ele responde as transformacoes dos sistemas
de trabalho: os modos de prescrigao evoluindo, recorre-se a mobilizacao psiquica dos
trabalhadores e nao mais somente aos seus conhecimentos. Além disso, com a reela-
boracio permanente dos empregos interditando sua codificacio, torna-se necessario
desatrelar a negociacdo salarial de todo e qualquer vinculo com postos ou saberes pre-
estabelecidos. O modelo de competéncia, entio, responderia a esse duplo problema.

As competéncias sio definidas como “saberes em a¢ao”, ou seja, um conjunto
de conhecimentos e de maneiras de ser que se combinam harmoniosamente para
responder as necessidades de uma dada situacio em um dado momento. Enquanto
os diplomas validam saberes, as competéncias remetem a uma integracio de saber e
de comportamento que confere um lugar preponderante ao “saber-ser” e ao inves-
timento psicolégico. Enquanto os diplomas sio adquiridos de uma vez por todas,
dando a nocdo de qualificacio uma dimensao estabilizadora, a competéncia, por de-
finicdo “inqualificivel” (Stroobants, 2002), ¢ da ordem do conjuntural e nio pode
ser considerada um atributo definitivo.

De acordo com Zarifian (2001), o conceito de competéncia procura ir além do
conceito de qualificacdo, pois refere-se a capacidade de a pessoa assumir iniciativas,
ir além das atividades prescritas, ser capaz de compreender e dominar novas situa-
¢oes no trabalho, ser responsavel e ser reconhecida por isso. Ressalta-se também a
valorizagio dos saberes em acio, a inteligéncia pratica dos/as trabalhadores/as inde-
pendentemente de titulos e diplomas; uma maior polivaléncia do/a trabalhador/a,
que lhe permite lidar com diferentes processos e equipamentos, assumir diferentes
fungbes e tornar-se multiqualificado/a.

Em Kiienzer (2003, p. 10), é possivel compreender a categoria competéncia
como a capacidade de agir, em situacdes previstas e nio previstas, com rapidez e efi-



ciéncia, articulando conhecimentos tacitos e cientificos a experiéncias de vida e labo-
rais vivenciadas ao longo das historias de vida, vinculada a ideia de solucionar pro-
blemas, mobilizando conhecimentos de forma transdisciplinar a comportamentos e
habilidades psicofisicas, e transferindo-os para novas situacoes; supoe, portanto, a
capacidade de atuar mobilizando conhecimentos (Kiienzer, 2003, p. 10).

Em seu estudo sobre a l6gica de competéncias, Fidalgo e Fidalgo (2005) rela-
tam que, apesar das reiteradas afirmagoes de diversos autores sobre as imprecisoes
conceituais da nogio de competéncias, h varias convergéncias entre eles, tais como:
a competéncia como capacidade de articulagio e mobilizacio de saberes, conheci-
mentos, habilidades e atitudes; a exaltacio do sentido de eficicia das competéncias
diante dos acontecimentos e, finalmente, o movimento em dire¢io ao processo de
individualizagio e de competicio entre os/as trabalhadores/as.

Diante das mudancas técnicas, organizacionais e economicas ocorridas nos ul-
timos anos, as empresas tém progressivamente substituido o modelo de “qualifica-
¢ao0” pelo de “competéncias”. No entanto, conforme afirmam Fleury e Fleury (2004),
no ambito dos profissionais de gestio de recursos humanos hd uma tendéncia da
utilizacdo do conceito de competéncia como algo que pode ser prescrito, medido,
quantificado e avaliado e do uso de padrdes baseados em conhecimentos, habilida-
des e atitudes que afetam o trabalho e o desempenho do/a trabalhador/a. Tal enten-
dimento aponta para a utilizacio do modelo de competéncia como uma nova roupa-
gem para a qualificacdo na gestio do trabalho humano. Assim, os principios do tra-
balho centrados na tarefa e no conjunto de tarefas referentes aos cargos continuam
em pauta, sem levar em consideracio a subjetividade do/a trabalhador/a.

Machado (1998) esclarece que, embora as competéncias sejam inerentes ao
ser humano, a valorizagio de determinado perfil de competéncias surgiu na rees-
truturagdo capitalista para responder a0 aumento da competi¢io das empresas no
mercado, as mudancas tecnoldgicas, a necessidade de reducio dos custos e de me-
lhoria da qualidade dos processos produtivos e dos produtos. Para tal, acompanha
esse processo a proposta de mudanca na gestio do trabalho: “(...) No que se refere a
gestao do trabalho, o novo marco geral orientador preconiza a sintonizacao das com-
peténcias individuais com as competéncias da organizagio, a busca da harmonia das
atuacoes de cada um com esse planejamento estratégico” (Machado, 1998, p. 288).

Assim, 0 uso da no¢io de competéncias insere-se em um amplo quadro politi-
co de gestao estratégica de interesses sociais e profissionais e de renegociacio quan-
to a0 uso social do trabalho. Envolve escolhas que ndo sio neutras no que concerne
a reorganizacdo de mercados de trabalho e de processos de trabalho, e as mudancas



na divisao técnica e sexual do trabalho. Nesse contexto, a divisao sexual do trabalho,
apesar de ser algo antigo, permanece.

Os estudos de Pereira e Fidalgo (2007) apontam para a divisao sexual do traba-
lho como uma categoria de andlise que possibilita delimitar os lugares sociais atribu-
idos aos homens e as mulheres, bem como identificar os valores atribuidos a eles e as
regras de comportamento decorrentes desses valores no mundo do trabalho. Consi-
derando as mudangas advindas da reestruturacio produtiva e da gestio da forca de
trabalho pela 16gica de competéncias, os autores constatam que as transformacoes
ocorridas por esse novo modelo foram bastante significativas para as mulheres, pois
tiveram oportunidades de serem inseridas em ocupagoes de comando e em funcoes
consideradas masculinas. Evidenciam que a necessidade de comprovacio dos sabe-
res € maior para as mulheres, principalmente para aquelas que ocupam fungoes con-
sideradas masculinas e de maior nivel hierdrquico e afirmam ainda que “(...) algumas
competéncias socialmente atribuidas a elas estio sendo reconhecidas e valorizadas
pelas empresas, tais como a capacidade de adaptar-se as mudangas e de realizar vi-
rias tarefas, de relagoes humanas, comunicagio, mobilizagio e engajamento para
com os objetivos da empresa e comprometimento” (Pereira; Fidalgo, 2007, p. 160).

Dessa forma, relatam os autores, as mulheres tém usado como estratégia o
aperfeicoamento das competéncias consideradas femininas para insercio em cargos
de maior escalio e aquelas competéncias consideradas masculinas - objetividade,
competitividade, autonomia, dentre outras, para ocupacio de cargos socialmente
atribuidos aos homens.

Nessa perspectiva, o que a logica de competéncia traz de novo em relacio a
divisao social de sexos € o reconhecimento, valorizacio e ressignificacio de determi-
nadas competéncias socialmente atribuidas as mulheres, aquelas adquiridas no tra-
balho doméstico, exercido no espago privado.

Também Segnini (1998, p. 178) revela que os espacos privados e as tarefas do-
mésticas passam a ser um elemento qualificador, pois possibilitam a mulher desen-
volver habilidades requeridas e valorizadas para a realizacio do trabalho flexivel. No
entanto, para Kergoat (1982, p. 198), essa qualificacio nio é reconhecida como pro-
fissional, porque € criada em uma esfera diferente daquela do terreno profissional
e produtivo.

Forjadas no dmbito privado, nas tarefas domésticas, no trabalho reproduti-
vo, “(...) as qualidades exigidas das mulheres (minuciosidade, perspicacia, paciéncia
etc.) sao tidas como inatas e nao adquiridas — fatos da natureza e nio da cultura, ap-
tidoes e nao savoir-faire” (Kergoat, 1982, p. 198).



Pode-se inferir, a partir da assertiva de Kergoat, a hipétese de que, sendo a fa-
milia o primeiro ambiente socializador no qual se da a divisio do trabalho entre ho-
mens e mulheres, as competéncias das mulheres foram construidas no ambiente do-
méstico e levadas para o mundo do trabalho, nao tendo assim um status de qualifi-
cagio profissional.

Entretanto, os dados empiricos dessa pesquisa evidenciam uma tendéncia a
reversio desse quadro. Também um estudo realizado pela consultoria internacional
Great Place to Work, publicado no Jornal Gazeta do Povo, em 3 de marco de 2009,
sinaliza que as empresas tém ganhado muito com a contratacio de mulheres e, afir-
ma ainda, que elas conseguiram um espago maior em diferentes carreiras no mundo
corporativo pelas suas “qualidades”, como: empatia, paciéncia, habilidade em traba-
lhar em equipe, capacidade de delegar e negociar, entre outras.

Em se tratando das inovagoes tecnoldgicas no ambiente industrial eliminan-
do as tarefas pesadas e a ado¢io de novos modelos de gestio valorizando as compe-
téncias ditas femininas, Abreu (1994, p. 155) e Neves (2000, p. 243) esperavam uma
maior incorporacio das mulheres no mundo do trabalho em ocupacoes qualificadas
e a eliminacao da discriminacgao a que estio submetidas.

Contudo, Silva e Carvalho (2003, p. 59) afirmam que a substituicio do uso da
forga bruta pelo uso de equipamentos computadorizados nao necessariamente abre
espacos para a atuacao das mulheres nas areas industriais, pois a ciéncia e a tecnolo-
gia continuam sendo consideradas de dominio masculino.

Os estudos de Pereira e Fidalgo (2007), no entanto, mostram a abertura de
novas oportunidades de trabalho para as mulheres advindas do avanco tecnoldgico.
Na fabrica automobilistica pesquisada pelos autores, as transformagoes ocorridas no
ambito da gestio do trabalho foram bastante significativas para a forca de trabalho
feminina, proporcionando a inser¢io de mulheres em ocupacgoes de comando e nas
consideradas masculinas. Outro fator relevante verificado pelos autores refere-se a
Logica de Competéncias trazendo o reconhecimento, valorizacio e ressignificacdo
de determinadas competéncias, socialmente atribuidas as mulheres.

Esse fato sinaliza mudancas na visao naturalizada dos papéis sociais atribuidos
a0s homens e as mulheres no mundo do trabalho produtivo. Tal fato também € cons-
tatado na pesquisa empreendida no ambiente da mineracio de ferro, cujos resulta-
dos serio analisados em detalhes na Parte II do presente artigo. A partir dos resul-
tados obtidos, pode-se afirmar que o avanco tecnoldgico, assim como o modelo de
gestio por competéncias adotado pela empresa investigada, tem facilitado um maior
acesso das mulheres a esse segmento industrial.



3. Compreendendo o modelo de gestao por competéncias “hibrido” da
empresa investigada

A primeira etapa da coleta de dados realizada na Unidade-MG visava conhe-
cer a Politica de Gestio de Pessoas da empresa, sobretudo os subprocessos de Re-
crutamento e Selecio; Treinamento e Desenvolvimento e Avaliagio de Desempenho
e como as mulheres estio sendo inseridas, capacitadas e avaliadas nesse segmento
industrial. Para tal, foram entrevistadas uma gerente e uma analista de Recursos Hu-
manos - RH e analisados alguns documentos fornecidos. Buscou-se também com as
entrevistas dos gerentes e supervisores a constatacdo, na pratica, das informacoes
colhidas.

A empresa, nos ultimos dez anos, vem gradualmente inserindo mulheres em
suas areas técnico-operacionais de maneira subjetiva e aleatoria, sem formalizacoes
oficiais e documentais. Os entrevistados, por unanimidade, afirmam que o precon-
ceito ji ndo estd tao presente na mineragio, mas tornou-se um habito contratar ape-
nas homens para as dreas operacionais, subestimando a competéncia das mulheres.

Segundo a gerente de RH entrevistada, a Unidade-MG possui uma tnica Poli-
tica de Gestao de Pessoas, baseada no Modelo de Competéncias e que € seguida em
todas as demais unidades. Nessa politica a varidvel “sexo/género” nio estd presente
em nenhum dos documentos oficiais, assim como nio ha nenhuma politica de co-
tas ou programas de acdo afirmativa visando a contratacio de mulheres. Quanto a
preferéncia da empresa pela contratacio de homens ou de mulheres para suas dreas
operacionais, a gerente de RH declarou: “Nio hd na empresa nenhuma formalizacio
quanto a contratacio de homens ou mulheres para quaisquer dreas ou fungoes. A de-
cisao final é do gestor, dono da vaga. Na maioria das vezes € o supervisor que esco-
lhe com quem quer trabalhar. A varidvel “sexo” nio estd presente nas formalizacoes
de contratacao da empresa”.

Para a contratacio de novos empregados, as vagas sio abertas quando da subs-
tituicio de empregados demitidos, aposentados ou transferidos, ou quando hd a ne-
cessidade de aumento de contingente em determinadas dreas pela maior demanda
de novos projetos, de producio e/ou de manutencio. Atualmente, devido ao cons-
tante crescimento da empresa nos wltimos anos, o segundo caso € o mais frequente.

Recrutamento e Selecao: O processo do Recrutamento e Selecio da mine-
radora ¢é iniciado pelo supervisor, gerente operacional ou outra pessoa da linha de
comando, que preenche um formuldrio eletronico no qual sio detalhados todos os
dados da vaga e as competéncias esperadas do/a trabalhador/a a ser contratado/a,



tais como: escolaridade, formagio profissional, experiéncia pritica, etc. E o proprio
gestor que determina quais competéncias sao necessarias para o cargo. Os/as analis-
tas de RH dao apenas o suporte necessirio no momento do preenchimento do for-
muldrio de contratac¢io, sugerindo, opinando ou alterando algum dado, se necessi-
rio, e alertando ao gerente sobre as necessidades legais do cargo, como formacoes
e qualificagoes profissionais especificas para determinadas ocupacoes, por exemplo.

Somente ap6s o preenchimento do formuldrio no qual sio definidas as compe-
téncias necessarias para o cargo € que se inicia o Recrutamento Interno: o formulario
totalmente preenchido é inserido no “Banco de Oportunidades”, que fica disponivel
on-line na intranet da empresa e afixado nos quadros de avisos de todas as unidades
operacionais. O/a empregado/a que se interessa pela vaga se cadastra no e-dados e
passa pela primeira etapa de andlise do curriculo, feita pelo/a analista de RH e pelo/a
“dono da vaga”. Se considerado em condigoes por essa primeira analise, a chefia ime-
diata do/a empregado/a € comunicada e, caso seja autorizado por este, prosseguem-
-se 0s demais testes: psicoldgicos/comportamentais, escritos, praticos, exames mé-
dicos e entrevista, conforme o caso. Os testes psicologicos/comportamentais geral-
mente sdo feitos por uma empresa terceirizada e os testes escritos e praticos, quando
necessarios, e a entrevista, por um supervisor da drea na qual hd a vaga em aberto. Os
exames médicos sao feitos pelo médico do trabalho da empresa. Sendo aprovado/a
em todas as etapas, ¢ feita entdo a transferéncia do/a empregado/a para a nova vaga e
inicia-se um novo processo para sua substituicio no seu antigo setor e cargo.

Quando a vaga nio é preenchida internamente, procede-se a0 Recrutamento
Externo, no qual a vaga é divulgada no site da empresa e, também, é encaminhada
para divulgacio por empresas de consultorias em contratacio. Qualquer pessoa in-
teressada pode cadastrar o seu curriculo no site e o vincular aquela determinada va-
ga. E feita uma pré-selecio de curriculos pela analista de RH, que os encaminha para
uma empresa de RH contratada para a realizacio dos testes psicoldgicos/comporta-
mentais. Apds essa etapa os trés melhores candidatos sio encaminhados para o exa-
me médico na empresa e, em seguida, para uma entrevista com o “dono da vaga”.

A “entrevista por competéncias” objetiva avaliar as condi¢oes técnicas e com-
portamentais dos candidatos e, como se trata de um procedimento padrao do Mode-
lo de Competéncias e bem formalizado pela empresa, nesse momento os profissio-
nais do RH assessoram o gerente em sua realizagdo. Se necessdrio, € aplicado, entio,
aos candidatos, um teste pratico por um profissional capacitado da area.

Depois de todas essas etapas, conforme informou a gerente de RH, a escolha
final do/a candidato/a ideal ¢ exclusivamente do gestor que abriu a vaga.



Embora, segundo as informagoes recebidas, a empresa adote o Modelo de
Gestao de Pessoas por Competéncias, e seus gestores frequentemente utilizem em
seus discursos a palavra “competéncia” para se referir a descricio dos cargos, a se-
lecio dos profissionais ¢ feita tendo em vista ajustar os saberes e capacidades do/a
trabalhador/a aqueles definidos pela empresa como necessirios ao cargo, como
acontece na pratica da gestio taylorista-fordista.

Analisando o processo de descricio das competéncias da mineradora a luz
das contribui¢oes de Machado (2007, p. 290-291) acerca do modelo de gestio da
forca de trabalho taylorista-fordista, evidencia-se que a empresa ainda tem como re-
feréncia os postos de trabalho hierarquizados e as tarefas que os definem. As deter-
minagdes de descrever as atribuicoes, requisitos e responsabilidades que as pesso-
as devem ter para determinado cargo e defini-los somente a partir da escolaridade,
formacio e experiéncia profissional nao se aplicam ao Modelo de Gestio por Com-
peténcias, no qual a referéncia central ao posto de trabalho se transfere para as com-
peténcias individuais.

Especificamente sobre a contratacio de mulheres, nos procedimentos de Re-
crutamento e Selecio pode-se inferir que elas se encontram em posicio de desigual-
dade desde o inicio. Conforme alertam Castilhos e Castro (2006), a mineraco, na
percepcio da sociedade, sempre foi vista como uma atividade de dominio masculi-
no e, portanto, sem lugar para as mulheres. Assim, embora a mineradora demonstre,
num primeiro momento, total imparcialidade pela contratacio de homens ou mu-
lheres, as empresas de selecio nio sao informadas do seu interesse por mao de obra
feminina ou masculina. Assim, ao dar a essas empresas terceirizadas total liberdade
de escolha doy/a trabalhador/a adequado/a ao cargo, abre-se ai um primeiro filtro no
processo de contratagio, podendo dificultar o ingresso das mulheres. Também a es-
colha final do/a candidato/a, sem nenhuma norma estabelecida a priori pela empre-
sa, deixa nas maos do supervisor a op¢ao por homens ou mulheres para as vagas se-
gundo os seus valores, subjetividade e visaio de mundo.

Por outro lado, a énfase na escolaridade e na exigéncia inicial da empresa de
que todos/as os empregados/as tenham, no minimo, o ensino médio completo para
serem contratados/as, independentemente do cargo a ser ocupado, tem favorecido
mulheres, por elas terem mais escolaridade do que os homens e por serem mio de
obra mais abundante na regiio. Como a empresa estd em constante crescimento, €
abrindo regularmente dezenas de vagas com a necessidade de preenchimento ime-
diato, as chances de contratacio das mulheres aumentam. Um dos supervisores en-
trevistados ilustra essa situagao:



As vezes eu nio tenho intencio de contratar uma mulher para a minha drea, mas
dos candidatos que aparecem quase todos nao tém o ensino médio completo.
Agora as mulheres, se nio tém, estio estudando EJA, curso técnico ou superior
e, como estdo precisando de trabalho, topam qualquer coisa. Af a gente fica sem
saida. Precisamos contratar depressa e as mulheres tém mais condicoes. Entao
contratamos elas para cargos que a gente nunca imaginava antes, como soldado-
ras e operadoras de caminhdo, por exemplo (Supervisor operacional).

Treinamento, Desenvolvimento e Educacao - TD&E: Ao contririo do que
o0 senso comum faz parecer, o segmento de mineracio € intensivo em capital e de-
mandante de mio de obra altamente qualificada. Nao raramente, essa tem que ser
formada e qualificada pela propria empresa de mineragio contratante, o que signi-
fica para ela internalizar custos educacionais que o Estado nio tem oferecido a con-
tento, ou que os/as trabalhadores/as suportam sozinhos em vérios outros segmentos
industriais.

Diante das diversas inovagoes tecnoldgicas adotadas na mineragio nos tltimos
anos, da crescente demanda produtiva e para atender aos requisitos dos Programas
de Qualidade Total, como nio encontra no mercado local trabalhadores/as qualifi-
cados/as na quantidade e qualidade desejadas, a empresa investigada precisa inves-
tir frequentemente na capacitacio dos/as seus/suas trabalhadores/as. Pelo nimero
e diversidade dos projetos de capacitacio e desenvolvimento profissional adotados
pela empresa e identificados na pesquisa de campo, pode-se considera-la, conforme
Zarifian (2001, p. 257), uma “‘organizacio qualificante’, (...) na qual se procura de-
senvolver um processo permanente de aprendizagem e de desenvolvimento de seus
trabalhadores”.

Segundo os profissionais de RH e gerentes entrevistados, para assegurar a ex-
celéncia do seu quadro funcional e garantir a consequente vantagem competitiva,
um dos pontos fortes da empresa investigada € seu investimento na formacio e qua-
lificacio profissional de seus empregados.

O treinamento e qualificacio profissional sao a base de sustentagio do seu pro-
grama de organizacio do trabalho e de gestio de pessoas. Além dos treinamentos
iniciais e obrigatdrios pela legislacao para todos/as os/as empregados/as e para algu-
mas ocupagoes, além daqueles especificos para o desempenho de determinadas fun-
¢oes, a empresa mantém uma universidade corporativa que adota dois importantes
programas de Treinamento e Desenvolvimento denominados “Plano de Desenvolvi-
mento de Equipe” e “Trilhas de Aprendizagem”. Por meio desses programas, os ges-
tores e seus subordinados, a partir de um formuldrio denominado “matriz de com-



peténcias”, no qual estao elencadas todas as necessidades de competéncias técnicas,
comportamentais e gerenciais de cada cargo, tracam um cronograma de formacio e
qualificacdo profissionais necessarias a toda a equipe e individualmente.

Os cursos internos e externos, assim como a participacao em congressos, feiras
e semindrios, dentre outros, sao solicitados pelo gestor, para toda a equipe ou para
um grupo especifico, ao setor de Rh, justificando tal necessidade. O plano de forma-
cao individual € tracado pelo gestor em conjunto com cada empregado/a diante de
suas deficiéncias (constatadas na Avaliagio por Competéncias), conforme os planos
de carreira tracados para ele/a pela empresa, ou ainda diante de seu desejo de pros-
seguimento nos estudos, de suas expectativas e pretensoes a ascensio profissional.

Assim, para tal podem ser oferecidos cursos e treinamentos presenciais e a dis-
tancia, de curta duracio, cursos técnicos, superiores e/ou em nivel de pos-graduagio
que devem ser escolhidos em uma lista preestabelecida pela empresa e que sio to-
talmente custeados por ela ou com bolsas de 60% do valor total, conforme o caso.

Contudo, é evidente a preferéncia da empresa por custear os cursos que te-
nham relacio direta com sua atividade principal (Mineracio, Geologia, Projetos, Lo-
gistica, etc.), com as funcoes desempenhadas pelo/a trabalhador/a (Mecénica, Elétri-
ca, Eletronica, entre outros) ou com uma demanda tecnoldgica especifica (como a
aquisicao de novos equipamentos, softwares, etc.). Se for desejo do/a trabalhador/a
fazer um curso que nao consta nessa lista, ou ainda, que nao tenha nenhuma relacio
direta com a atividade-fim da empresa, seu setor ou suas fungoes, o RH, em conjun-
to com os gestores, analisa a demanda e a necessidade, e define pela concessio ou
nao do beneficio. No entanto, os critérios para a concessio sio bastante confusos,
imprecisos e, muitas vezes, subjetivos, variando a cada caso, o que foi relatado com
insatisfacdo por muitos/as dos/as entrevistados/as.

Evidencia-se que as areas técnico-operacionais, as quais tém relacio direta com
a producio e que agregam valor 2 empresa (lavra, beneficiamento, transporte/carre-
gamento e manutengio) recebem mais subsidios para T&DE, assim como as fungoes
estratégicas e de comando.

Nesse contexto, as mulheres que ndo se concentram nessas dreas e funcoes
tém menores chances de formacio e qualificacio profissional. No entanto, um dos
programas de formacio da empresa, denominado “Programa de Formacio Profissio-
nal”, que objetiva a formagao continua de mao de obra qualificada e o desenvolvi-
mento das competéncias requisitadas nos processos operacionais, tem se constitu-
ido em uma promissora porta de entrada para as mulheres na mineradora. Como a
oferta de mao de obra qualificada na regido é pequena, geralmente todos/as sao con-



tratados/as ap6s o processo formativo, salvo em raras excecoes, quando as avaliacoes
nao sio satisfatorias. Nesse programa as mulheres tém se destacado.

Segundo o analista de RH entrevistado, atualmente, cerca de 30% dos trainees
da empresa sao do sexo feminino e o nimero vem crescendo a cada ano. E, embo-
ra se sintam impactadas em um primeiro momento pelo cendrio pouco atraente das
areas de mineracio, o perfil profissional exigido pelas atividades desenvolvidas tem
se modificado e a adaptabilidade das mulheres tem sido realizada sem muita dificul-
dade. Para ele, as cidades nas quais a empresa atua nao oferecem muitas oportuni-
dades profissionais e de crescimento, como a mineracao. Assim, associado a caréncia
de conseguir uma oportunidade do primeiro emprego, o fato de terem mais escola-
ridade do que os homens e a premente necessidade pelo sustento, as mulheres tém
se candidatado ao programa e a encontrar nele uma porta de entrada para o mundo
da mineragio.

Avaliacao de Desempenho por Competéncias: A empresa adota um mode-
lo de “Remuneracio Varidvel por Competéncias” definido e implantado pela Hay
Group, empresa multinacional de consultoria em gestao. Para tal, além das compe-
téncias descritas para os cargos, sdo formuladas metas individuais e de equipe pela
alta diretoria da empresa, que sio desdobradas até o nivel de supervisao.

Semestralmente, os gestores sio avaliados formalmente por um comité de-
vidamente treinado, que faz um confronto entre as performances individuais e os
requerimentos de competéncias pessoais com as metas preestabelecidas. A partir
dessa avaliacio sdo elencados os indicadores para tracar a “Carreira e Sucessio”, tra-
zendo possibilidades de promocoes e aumentos salariais para os gestores. Pode-se
afirmar, segundo Machado (2007), que tal critério de avaliacao atrelado a remunera-
¢a0, adotado pela Unidade-MG, estd em concorddncia com o Modelo de Gestio por
Competéncias.

Segundo a autora, esse modelo apresenta recompensas atreladas a resultados,
a ligacio com o trabalho, a0 empenho pessoal na concretizacio de metas, também
a confiabilidade, a fidelidade, a disponibilidade e disposicao para esforcos extras,
ao interesse pela resolucio de desafios, maior até que pela compensagdo financeira
(Machado, 2007, p. 292).

Entretanto, mais uma vez, a varidvel “sexo/género” nio aparece nas normas e
procedimentos de avaliacio de desempenho, dando uma aparente imparcialidade
as avaliacoes. Mas o procedimento de Remuneragio Varidvel por Competéncias nio
¢ aplicado nas fungoes técnico-operacionais, nas quais estd alocado o maior contin-
gente feminino da empresa.



Os critérios de avaliagdo, as metas individuais a serem alcancadas, a periodi-
cidade e os instrumentos utilizados para os/as empregados/as dessas categorias sao
definidos pelo proprio supervisor da area, de acordo com seus padroes, valores e
visdo de mundo, sem nenhuma formalizacio e, nio necessariamente, traduzem-se
em promocoes, aumentos salariais ou mobilidade na carreira. Tal forma de avaliagio
informal e subjetiva, a qual comporta pesos e medidas diferenciados por classes ocu-
pacionais, traz prejuizos de toda sorte aos trabalhadores em geral, mas, para as mu-
lheres, que sao mais alvos de preconceitos e sio recentes nessas dreas e ocupacoes, 0
prejuizo € ainda maior. Sendo avaliadas de acordo com os critérios definidos apenas
pelo supervisor (que sio todos homens), elas ficam vulnerdveis a uma avaliacio par-
cial e subjetiva. Tanto podem ser bem avaliadas, se acaso o supervisor “prezar” por
ter mulheres sob seu comando, como pode ocorrer o contrario.

O relato de uma analista de RH ilustra essa situagio: “Existem supervisores que
gostam de trabalhar com mulheres. Acham que elas sio mais comprometidas e até
mais competentes do que os homens. Mas outros nio. Ainda ha alguns que dizem:
‘nao mandem mulheres para a minha drea. Aqui nio é lugar para elas’. Isso ainda
existe por aqui”.

Também uma das trabalhadoras entrevistadas observa que as avaliacoes nio
tém trazido beneficios: “Meu supervisor me elogia muito. As minhas avaliagoes sio
sempre acima da média. S6 que isso nio tem trazido nenhum resultado para mim,
sabe? Continuo na mesma funcio, ganhando o mesmo salirio e fazendo as mesmas
coisas. Se ele acha que sou tio boa assim, por que nio me promove? Elogio nio en-
che barriga” (Técnica entrevistada).

Conclui-se, entdo, a partir da andlise dos subsistemas da Politica de Gestio de
Pessoas, que a empresa adota um “modelo de gestio por competéncias hibrido”,
que traz em si tracos do Modelo de Gestio por Competéncias descrito pela literatu-
ra (Zarifian, 2001; Dugué, 1999; Machado, 2007; Fleury; Fleury, 2004; Rocha, 2009;
dentre outros/as pesquisadores/as), mas ainda guarda diversos resquicios da antiga
gestdo taylorista-fordista.

4. Compreendendo a divisao sexual do trabalho na mineracio na
perspectiva dos gestores e trabalhadoras

Para uma apreciacio critica e compreensao do modelo de competéncias ado-
tado na empresa, a luz da divisao sexual do trabalho, procura-se trazer excertos de
falas dos gestores e das mulheres entrevistadas analisados com as teorias de base



que sustentam o presente estudo. Procura-se, assim, na perspectiva das trabalhado-
ras, observar alguns principios metodolégicos propostos por Kergoat (2010, p. 99),
nos quais:

a) as relacoes estabelecidas entre homens e mulheres no trabalho sao con-
substanciais, isto €, “elas formam um n6 que nio pode ser desatado no nivel das
praticas sociais concretas, mas apenas na perspectiva da analise sociologica”;

b) exploracio, dominacio e opressio entrecruzam-se nas relagoes sociais de
sexo, independentemente dos aspectos a serem abordados na pesquisa. Tais relacoes
sdo coextensivas: “a0 se desenvolverem, se reproduzem e se coproduzem mutua-
mente”, levando a necessidade de analisar como se dd a “apropriacio do trabalho de
um grupo por outro” e “as disputas materiais e ideoldgicas presentes”;

¢) como sio relacoes dindmicas e historicizadas, foi imperativo na anilise
atentar para as permanéncias e as transformacoes que alteram o curso da divisio
sexual do trabalho na mineracio, pois o fato de formarem um sistema nao exclui a
existéncia de contradicoes entre elas.

Assim, para apreender a perspectiva das mulheres operdrias e seus gestores
na mineracio foram realizadas, no periodo de marco a novembro/2022, seis visitas
a Unidade-MG, e um total de sete entrevistas com os gestores da unidade: gerentes
e supervisores das areas operacionais e doze entrevistas com as trabalhadoras (duas
engenheiras; duas técnicas; duas soldadoras; duas eletricistas; duas mecénicas e duas
operadoras de equipamentos). Para aprofundar e confrontar as informacoes colhidas
nas entrevistas foram realizadas, na ocasido das visitas, observacoes diretas das ativi-
dades de trabalho das operarias, valorizando também as verbalizacoes e informacoes
obtidas em conversas informais em outros momentos e ambientes. Seus nomes fo-
ram substituidos por nomes ficticios.

4.1 Os principios organizadores da divisao sexual do trabalho: o “Principio
da Separacao” e o “Principio da Hierarquia”

Segundo Kergoat (2002 e 2010) e Hirata e Kergoat (2003), embora as formas
da divisdo sexual do trabalho sejam extremamente instaveis no tempo e no espaco,
ha duas invariantes nos principios de organizacio e funcionamento das relacoes so-
ciais de sexo: o “Principio da Separa¢io” e o “Principio da Hierarquia”. Apesar de es-
ses dois principios organizadores se encontrarem em todas as sociedades conheci-
das e serem legitimados pelo senso comum, ndo sao imutdveis e suas modalidades



concretas variam de acordo com o momento historico, 0 avango tecnolégico e os
segmentos industriais.

O Principio da Separacao, no qual existem trabalhos de homens e trabalhos
de mulheres, consiste basicamente na designacio dos homens prioritariamente ao
trabalho na esfera produtiva, e as mulheres o trabalho na esfera reprodutiva. E mes-
mo quando exercidas fora do lar, as ocupagoes ditas femininas sio quase sempre vol-
tadas para o cuidado e a prestacio de servico, tais como o trabalho das enfermeiras,
secretdrias, nutricionistas, dentre outras, e acabam se tornando uma extensao do tra-
balho doméstico, reforcando esse principio (Hirata, Kergoat, 2003, p. 113).

O Principio da Hierarquia, no qual o trabalho do homem “vale” mais do que
o trabalho da mulher estd intrinsecamente ligado ao Principio da Separagio. Ao se fa-
zer a separacio entre “trabalho de homem” e “trabalho de mulher”, hd uma destina-
¢ao prioritaria dos homens para as funcoes de forte valor social agregado e uma valo-
rizagdo diferenciada do trabalho exercido por eles e por elas, quer seja no ambiente
publico ou privado. Essa valorizacio tanto pode ser economica, quando a mulher,
mesmo exercendo 2 mesma profissio ou 0 mesmo cargo do homem, recebe saldrio
menor, ou uma valorizacao social, antropoldgica e ética quando o trabalho do ho-
mem ¢é considerado de maior prestigio ou mais importante do que o delas, induzin-
do a uma “hierarquia social” (Hirata; Kergoat, 2003, p. 113).

Para Kergoat, Picot e Lada (2009, p. 160), ha nas empresas em geral um reco-
nhecimento vigente entre os oficios ditos masculinos — cujas qualidades sao reco-
nhecidas como verdadeira qualificacio e consagradas pelos diplomas. E os oficios
ditos femininos — que exigem qualidades inatas, nio adquiridas e, por conseguinte,
ndo reconhecidas como verdadeiras qualificacoes. Porém, para Rodrigues (1992, p.
271), depois da entrada vigorosa da mao de obra feminina em novos setores indus-
triais, torna-se impossivel pensar o trabalho industrial feminino como continuagio
das tarefas domésticas. Hirata (2002, p. 200), no entanto, observa que a clivagem en-
tre tarefas femininas e masculinas nas empresas ainda continua nitida.

Na presente pesquisa empirica, analisando-se os dados da Unidade-MG e cons-
tatando-se grande parte das mulheres ocupando postos operacionais, exercendo os
cargos de mecanica, eletricista, técnica, engenheira e operadora de equipamentos, a
tendéncia é concordar com a afirmacio de Rodrigues (1992).

Nas visitas realizadas nas areas industriais, foi possivel ver muitas mulheres
exercendo atividades diversas daquelas consideradas como tipicamente femininas.
Vestidas com uniformes pesados e ostentando os Equipamentos de Protecio Indivi-
dual (EPI) necessdrios a seguranca pessoal para trabalhos em dreas de alto risco de



acidentes, essas mulheres, teoricamente, deveriam fazer a manutenc¢ao mecdnica em
equipamentos de grande porte, realizar servicos em redes elétricas de alta tensio,
trabalhos de solda e caldeiraria nas oficinas e instalacdes e operagio de tratores e ca-
minhoes de grande porte, dentre outros “trabalhos masculinos”.

Ao conhecer essas mulheres em cargos majoritariamente masculinos e traba-
lhando em um ambiente tio sujo, indspito e pesado como a mineracio, a primeira
vista, pode-se pensar que o Principio de Separacio entre trabalhos de homens e tra-
balhos de mulheres deixou de existir, pelo menos, nesse ambiente especifico.

No entanto, quando se conhece melhor a realidade do trabalho e como as ati-
vidades sao distribuidas nas dreas industriais entre os/as profissionais dos sexos mas-
culino e feminino tem-se uma situacio um pouco diversa daquela observada em um
primeiro momento. A quebra do paradigma do Principio da Separacio entre traba-
lhos de homens e trabalhos de mulheres nio ¢ tio facilmente identificada.

Apesar de terem formacoes profissionais adequadas, superqualificacoes (e
até qualificacio profissional supérflua — aquela completamente diferente da funcio
exercida); em alguns casos ji terem experiéncia anterior; fazerem os mesmos testes
praticos obrigatorios para exercer a profissio e serem registradas na carteira profis-
sional nos mesmos cargos dos homens, as mulheres da Unidade-MG nem sempre
exercem as atividades que fazem parte do escopo da descricio dos cargos para as
quais foram contratadas.

E certo que algumas trabalhadoras exercem as mesmas funcoes que os ho-
mens, como no caso das soldadoras e das operadoras de equipamentos. Porém, en-
tre as entrevistadas, principalmente as de nivel superior e técnico, e entre aquelas
que ocupam os postos de trabalho de mecinicas e eletricistas, isso nao vem aconte-
cendo.

A situagdo de Isabela, uma das eletricistas entrevistadas, traduz bem essa reali-
dade. Ela se sente incomodada por nao poder exercer a funcio para a qual foi con-
tratada. Alega que, por ser novata na empresa, nao pode reclamar, e deve fazer o que
mandam, mas como ji pediu ao supervisor, aguarda ser deslocada para atividades
mais operacionais e técnicas.

Sou formada em Técnica em Eletrotécnica e tenho mais de trés anos de experi-
éncia na drea. Na outra empresa que trabalhei — uma empreiteira —, fazia servico
de manutengio elétrica nos equipamentos e consertava as cancelas eletronicas.
Quando vim pra cd, fiz teste escrito sobre elétrica e teste pratico na oficina. Fo-
ram testes puxados e eu dei conta. Fui contratada como Eletricista I. Recebi to-
dos os equipamentos de seguranca e fiz o treinamento com os eletricistas mais



antigos. O meu salario € o salario inicial da categoria e recebo também adicional
insalubridade e periculosidade, que é obrigatorio por lei para eletricistas que
trabalham com alta tensdo. Mas quando o meu supervisor fez a divisio das tare-
fas, me pediu pra ficar no escritério dando uma forca no aprovisionamento de
materiais e ferramentas ou comprando servicos terceirizados. Estou nessa, por
enquanto, mas nio gosto de ser auxiliar de escritorio, por isso ja pedi ao super-
visor pra ir pra drea, fazer o que gosto e sei fazer.

O setor de manuten¢io mecanica de equipamentos méveis também apresenta
uma situacio semelhante. Dos doze profissionais atuantes no setor, cinco sio mulhe-
res e, embora todas tenham formagdes técnicas equivalentes as dos homens (cursos
técnicos ou de capacitagio em mecanica, elétrica e eletrotécnica), nao realizam exa-
tamente as mesmas fungoes.

Amparando-se nos estudos de Rodrigues (1992, p. 268), pode-se inferir que hd
na oficina uma rigida fronteira invisivel separando as tarefas “masculinas” e as “femi-
ninas”, coisas que “as mulheres fazem melhor do que os homens” e “o que elas nio
dao conta de fazer”. Os homens exercem as atividades mais técnicas, consertando,
lubrificando, realizando melhorias nos equipamentos, enquanto as mulheres ficam
nos escritorios organizando os arquivos, atendendo ao telefone e realizando ativida-
des de planejamento das atividades de manutencio.

Apesar de terem “cargos masculinos”, essas mulheres continuam a exercer fun-
¢coes estereotipadamente femininas. Para Kergoat (1984, p. 15), situagoes como essas
evidenciam mais uma vez que “os empregos femininos (ainda) sio frequentemente
uma prolongacio das tarefas domésticas”.

Algumas das entrevistadas aprovam esse “desvio de funcio”, no entanto, Cristi-
na, outra eletricista entrevistada, diz que, apesar de gostar de exercer atividades mais
leves e limpas no escritdrio, dando suporte ao planejamento da manutengio, reco-
nhece que a sua qualificacio profissional estd sendo afetada:

Eu gosto muito mais de trabalhar aqui dentro da oficina do que na manutengio
na drea. L é muito pior. Aqui ¢ muito mais tranquilo, mais limpo, e nio preciso
fazer forca ou carregar peso. Mas apesar de ajudar a planejar o servico da ma-
nutencio nio tenho contato direto com a drea elétrica. As vezes fico preocupa-
da. Estou estudando Engenharia de Automagio, que tem tudo a ver com o que
eu fazia antes, e outro dia mesmo, na sala de aula, levei um tempao pra lembrar
uma coisa boba que qualquer eletricista de inicio de carreira sabe. Acho que es-
tou desaprendendo a trabalhar como eletricista, e isto nao é bom, nao. Imagina
se amanha preciso voltar pra drea, vou ter de aprender tudo de novo.



Kergoat, Picot e Lada (2009, p. 160) fazem uma distingao entre a ocupagio de
um “posto de trabalho” e a ocupagio de um verdadeiro “oficio”. Enquanto o primei-
ro remete a2 uma divisdo técnica do trabalho, a uma parcializacio de tarefas na qual
o/a trabalhador/a é despossuido/a de sua autonomia, de seu saber e de sua criativi-
dade, numa situacio tipica do taylorismo-fordismo, o “oficio”, por sua vez, é um “sa-
ber fazer” refletido, “compreendendo uma longa aprendizagem das regras formais
e préticas”.

Assim, tomando-se as palavras das autoras como referéncia e pela evidéncia na
fala da entrevistada, observa-se que, ao se afastar do “fazer” do seu verdadeiro oficio,
da pratica laboral, das atividades técnico-operacionais, para se dedicar as tarefas re-
petitivas, as atividades formalizadas e burocraticas, as mulheres entrevistadas estio
“desaprendendo” a profissio para as quais se qualificaram e foram contratadas, num
processo continuo de desqualificacio profissional. E tal desqualificacdo tem ocasio-
nado perdas evidentes para essas mulheres, nio s6 em relagio ao “desaprendizado”
da profissio e a consequente desqualificacio, mas também quanto as oportunidades
de ascensao na empresa e a sua valorizacao profissional. Ter o dominio do conheci-
mento técnico e pratico é fundamental nas avaliacoes de desempenho realizadas pe-
la empresa e que objetivam promocoes para cargos de supervisio.

Especificamente sobre a valorizagio economica do trabalho dos homens e das
mulheres, pela Consolidagio das Leis do Trabalho (CLT) e no acordo firmado pelo
Brasil na Organizacio Internacional do Trabalho (OIT), dois/duas trabalhadores/as
de uma mesma empresa, quando ocupam o mesmo cargo, devem receber salirios
iguais. Assim, teoricamente, na Unidade-MG as mulheres do nivel técnico operacio-
nal recebem o mesmo saldrio dos homens. Porém, para burlar esse acordo e dar ao/a
trabalhador/a uma oportunidade (ou ilusio) de promocio, a empresa criou uma hie-
rarquia nos postos de trabalho, dando-lhe denominagdes diferenciadas, tais como:
Operador I, II, Il ou Engenheiro Jinior, Sénior, Master, ou ainda, Mecanico, Meca-
nico Especializado e assim por diante, atrelando a cada denominacio de cargo sald-
rios diferenciados.

Também nos cargos de chefia, segundo o Modelo de Gestio por Competén-
cias, adotados pela empresa, foi observada uma mudanga na forma de avaliagio de
quem ocupa o posto de trabalho. Corroborando Machado (2007, p. 291-293), na
mineradora o salario funcional — aquele acoplado ao cargo, a titulos académicos e
a0 tempo na empresa, ainda existe, porém, sio complementados por uma adicional
varidvel, relativa a avaliacio do desempenho pessoal do/a trabalhador/a, no qual sio
utilizados critérios individuais € menos universalistas.



Para as demais mulheres entrevistadas, possuir as qualificagoes necessarias nao
se constitui um problema, pois todas tém formagao profissional muito acima daque-
la exigida para o cargo ocupado, “consagradas nos diplomas” e na experiéncia pro-
fissional. No entanto, as “competéncias femininas” ainda sio as mais visiveis pelos
supervisores quando fazem a divisdo do trabalho nas dreas operacionais entre elas e
os seus colegas homens.

Um supervisor afirma: “Prefiro colocar as meninas fazendo o planejamento da
manuten¢ao no computador, providenciando os insumos necessarios para as para-
das de manutengio do que fazendo a manutencio na drea. Elas sdo mais organiza-
das, caprichosas, rapidas e disciplinadas dos que os homens e fazem esse servico
muito melhor”.

Esse pseudorreconhecimento e a pseudovalorizacio das qualidades ditas femi-
ninas, pelo supervisor, corrobora Kergoat (2002, p. 135) quando afirma que:

Ao invés de dizer que as operarias tém uma formagio inexistente ou mal adap-
tada, dizemos o contririo, que elas tém uma formacgdo perfeitamente adap-
tada aos empregos industriais que lhes propdem. (...) As operdrias nao sio
operdrias nao-qualificadas ou trabalhadoras manuais porque sio malformadas
pela escola, mas (ao contrario) porque sio bem formadas pelo trabalho do-
méstico, através de um aprendizado na profissio de futura mulher, quando
eram meninas.

E até mesmo quando se analisa o trabalho feminino altamente qualificado, de
nivel superior, cuja qualificacio também estd consagrada no diploma — como € o
caso das engenheiras, a constante desqualificacio, o “prolongamento” do universo
doméstico nas atividades exercidas na empresa e a existéncia das “competéncias na-
turais das mulheres” ainda prevalecem e, consequentemente, tém trazido prejuizos
para as mulheres.

Joana, uma das engenheiras entrevistadas, que, apesar da alta qualificacio e de
todos os elogios feitos pelo seu gerente durante a entrevista, é a Gnica profissional
do setor formada na drea que, mesmo com o conhecimento técnico, ainda nio ob-
teve a promocio para cargo de chefia. As observagoes do seu gerente operacional
sdo contundentes: “Tenho comigo oito gerentes (todos homens) e uma engenheira
que ¢ o meu braco direito. Minha assessora técnica. Ela resolve tudo para mim. Nao
posso ir a uma reunido sem ela preparar o material que tenho de levar. E uma ajuda
e tanto, pois, além dela conhecer tudo da drea técnica, € organizada, caprichosa, faz
umas planilhas caprichadas. E esta sempre disponivel”.



As explicagoes sobre a alocagio das mulheres em tarefas diferentes das dos ho-
mens e a dificuldade de promove-las aos cargos de comando sao bastante contradi-
torias entre os gerentes. Um dos argumentos mais utilizados € a falta de forca fisica,
de “pulso” e a fragilidade feminina. Também a exaltacdo das “competéncias naturais
das mulheres” é muitas vezes citada.

O supervisor entrevistado fala em tom paternal e comovido que da pena ver as
meninas trabalhando em coisas t3o pesadas, pois elas sio muito frageis e delicadas.
Mas, a0 mesmo tempo, como tém outras qualidades: sao organizadas, caprichosas e
tém muita facilidade de comunicacio, podem aproveiti-las em outros servigos.

Al aparecem diversas incoeréncias e contradigoes, em discursos muitas vezes
confusos. Que as mulheres sio mais frageis, nio sabem mandar e nio dao conta do
trabalho pesado, hi quase um consenso entre os gerentes e supervisores. No entan-
to, nio sio todos os chefes que pensam dessa forma. H4 aqueles que nio concor-
dam em transformar o trabalho na empresa em uma extensao das tarefas domésticas
e constatam que ha certo medo e acomodacio das mulheres quando se trata de exer-
cer tarefas mais técnicas e operacionais.

O trabalho das mulheres aqui na minha drea come¢ou um pouco como uma ex-
tensdo da vida doméstica mesmo. Elas sempre arrumavam e limpavam a drea, or-
ganizavam o setor, enfeitavam. Ai eu fiquei preocupado e pensei: essas meninas
precisam desenvolver trabalhos mais técnicos, melhorar a veia analitica. Acho
que a massa critica técnica delas ainda é pequena. Entdo comecei a inserir elas
nas questoes mais técnicas, operacionais e de gestdo. Entao elas demonstraram
mais interesse, mais disposicio para o trabalho. Ficaram até um pouco surpre-
sas. Parece que elas se acostumam a ter sempre que limpar, organizar, deixar tu-
do impecavel e deixam o trabalho de verdade em segundo plano. A gente tem
que trazé-las sempre a razdo (Gerente operacional).

Ja no trabalho dos/as soldadores/as foi observado que tanto os homens quan-
to as mulheres seguem o mesmo escopo de atuacio. Nesse caso, o trabalho pesado
e de risco aparentemente deixa de ser um obstaculo para as mulheres, pois o que se
evidencia entre os entrevistados € uma énfase no capricho que elas demonstram ao
realizar essas atividades:

Nos servicos de solda as mulheres sio muito melhores do que os homens. Elas
a0 muito mais caprichosas, nao deixam rebarbas e a solda sai em linha perfeita.
As mulheres estao tendo muito sucesso nos servicos de solda, porque sio mais
habilidosas e fazem tudo com muito capricho. Mas isto é recente, porque até



bem pouco tempo atris era s6 homem que fazia isso. Sabe como é, mulher sol-
dadora ainda é muito estranho. Mas aos poucos a gente ta se acostumando com
elas e até achando bom. Elas sdo muito mais caprichosas (Supervisor).

Nesse aspecto, a soldadora Beatriz concorda: “Eu e a minha irma somos sol-
dadoras ha muitos anos. Os supervisores gostam mais das soldas feitas pelas mulhe-
res porque somos mais atenciosas e caprichamos mais. Apesar de ser um trabalho
que parece pesado, exige muita mintcia e sensibilidade para fazer”. Porém, quando
questionado sobre a penosidade e os riscos que os trabalhos com solda trazem para
as mulheres, 0 mesmo supervisor se explica: “Ah, as mulheres sio muito mais cui-
dadosas do que os homens e se envolvem menos em acidentes. E a solda nio € to
complicada assim”.

Mas nao € isso o que observa Luisa, soldadora com mais de 15 anos de profis-
sdo: “O trabalho de solda é muito pesado e perigoso. Veja que tenho virias cicatri-
zes de queimaduras em partes do braco, pescoco e rosto. Acabei também perdendo
parte do meu dedo em um acidente de trabalho. Nao aconselho a nenhuma mulher
a trabalhar nessa profissio”.

Na anilise do trabalho das operadoras de equipamentos pesados (caminhio,
trator de pneu, trator de esteira, patrol, etc.), observa-se situacio semelhante. Tan-
to nas dreas de lavra, fazendo a remocdo de material estéril ou o transporte do mi-
nério para as unidades de beneficiamento, quanto nos servicos de carregamento de
vagoes, cortes de taludes, acerto de estradas, as mulheres exercem as mesmas ativi-
dades dos homens.

Também, nesse caso, os discursos dos gerentes se assemelham aos dos geren-
tes das soldadoras e a énfase ainda recai nas “competéncias femininas” e nao na qua-
lificagio e performance profissional das mulheres. Sio ressaltados os cuidados que
elas tém com os equipamentos e a produtividade. E o que, segundo eles, tem levado
a empresa, ainda que informalmente, a dar preferéncia a contratacio delas para es-
ses postos de trabalho.

Gosto de trabalhar com mulher operando os equipamentos porque elas sio
mais detalhistas, focadas, prestam mais aten¢do, fazem bem feito da primeira vez
e dio conta de um monte de coisas a0 mesmo tempo. Uma estrada patrolada
por uma mulher fica como um tapete, lisinha... Quando eu comecei na minera-
¢20 nem se pensava em ter mulheres aqui. Mineracdo era coisa pra homem. O
ambiente ¢ sujo, agressivo, pesado. Estava associado a masculinidade, fora a fal-
ta de seguranca. Era inadmissivel a presenca de mulheres. Nem passava isto pela



cabeca dos gerentes, era monopdlio masculino. Acho que a mineragio tem sido
uma das tltimas 4reas a ter a insercao das mulheres. Ai, de uns anos pra cd, co-
mecaram a aparecer mulheres operadoras de mdquinas e nds percebemos que
elas eram dtimas operadoras, reduziam o tempo do trabalho e da manutengio
também, pois cuidavam melhor das miquinas (Gestor operacional).

Até as proprias trabalhadoras alegam possuir qualidades diferenciadas dos ho-
mens e acreditam que elas foram adquiridas naturalmente. Porém, o proprio dis-
curso de uma delas evidencia um aprendizado advindo das atividades domésticas:
“Gosto de trabalhar com automacio. Acho até que tenho mais jeito que os homens.
£ muito detalhe, muita coisinha. Mulher presta mais atenco, faz com mais capricho.
E um servico delicado e a gente estd acostumada com esse tipo de coisa, né? E como
fazer um bordado ou seguir uma receita de bolo. Uma coisinha fora do lugar dé tudo
errado aqui e na receita também” (Giovana, técnica).

Para Kergoat (1982, p. 50), o pensamento vigente de que a mulher realiza na-
turalmente vérias atividades com qualidade, gracas a sua “natureza feminina”, leva
a uma aparente niao qualificacio feminina e a desvalorizacio de suas competéncias
profissionais. Para a autora, se as mulheres foram “talhadas naturalmente” para um
determinado tipo de trabalho, pouco importa se tém ou nio formagio e/ou qualifi-
cagio profissionais adequadas adquiridas no processo educacional formal ou em ex-
periéncias anteriores; basta ter nascido mulher!

Evidencia-se entre os gestores uma avaliagdo subjetiva, que veem na limitacao
fisica da mulher um entrave para sua atuacio, mas que pode ser “naturalmente” su-
perado pelo seu interesse e necessidade de trabalhar. Comprova-se também que as
competéncias consideradas naturais das mulheres, aquelas adquiridas inicialmente
no trabalho doméstico e/ou na cultura familiar, destreza, mintcia, rapidez e poliva-
léncia (Segnini, 1998, p. 245), estdo sendo valorizadas e consideradas diferenciais
das mulheres.

Diferentemente do que observou Kergoat (1986, p. 84) em seus estudos, as
competéncias ditas femininas nio tém sido negadas pela empresa como qualifica-
coes profissionais. Hi um reconhecimento frequente dos gerentes e supervisores
de tais competéncias, o que tem garantido, de certa forma, nio s6 o acesso, mas a
permanéncia das mulheres na mineragio. Porém, esse reconhecimento e valorizagio
nao tém se traduzido diretamente em ascensao profissional para elas.

A percepgio dos gestores entrevistados sobre as competéncias comportamen-
tais ¢ de que sio naturais para homens e mulheres e nio uma constru¢io socio-his-



torica. Apesar do reconhecimento das competéncias das mulheres, que sao vistas co-
mo “especiais”, “pioneiras”, “heroinas”, “corajosas”, dentre outros termos proferidos
pelos gestores, quando se trata de exercer cargos de comando, as competéncias di-
tas masculinas sdo prevalentes e, parece que, para eles, as mulheres, devido a “natu-
reza feminina”, nio sao possuidoras de tais competéncias. Quando comparadas aos
homens, falta algo as mulheres: “Falta para as mulheres um pouco mais de ousadia,
de pulso, de coragem para correr riscos. Elas tém medo de tomar decisoes, de se ar-
riscar. O processo produtivo é muito dindmico e exige tomada de decisdes rapidas,
nio dé para ficar enrolando e as mulheres falam demais antes de agir” (Gestor ope-
racional). E interessante perceber na fala desse gestor que, apesar da valorizagio das
competencias tradicionalmente atribuidas as mulheres, a énfase ainda recai na ne-
cessidade do desenvolvimento de “competéncias masculinas”.

No entanto, conforme Walkerdine (1995, p. 217-220), as acoes de homens e
mulheres sio compreendidas dentro de um quadro que esta repleto de mitos e fan-
tasias em torno da masculinidade e da feminilidade. As diferencas entre homens e
mulheres, construidas social, cultural e historicamente, estao envolvidas numa rela-
cio entre “poder e dominio que nao tem nada a ver com a natureza”. S20 praticas
discursivas e especificas, de forma que “os comportamentos nio sio lidos de uma
forma equivalente. O que € lido como natural na masculinidade poder ser lido co-
mo nio natural e ameacador na feminilidade”. Quando uma mulher demonstra pos-
suir ou ter adquirido as caracteristicas masculinas, como autonomia, independén-
cia competitividade, impulsividade, etc., ela acaba sendo punida. Os argumentos de
Cristina, a eletricista entrevistada, sio contundentes nesse aspecto. Quando toma
atitudes supostamente consideradas masculinas, ela € criticada pelos colegas, que
se utilizam, inclusive, das caracteristicas naturais e biologicas das mulheres (como a
tensdo pré-menstrual), ou o fato de ser solteira, para ridicularizd-la: “Quando bato
de frente com os homens na drea operacional, dizem que eu sou muito chata, que
sou mal-humorada, que vivo em TPM (tensio pré-menstrual) permanente, que es-
tou precisando casar”.

Além disso, sob o aspecto de Avaliacio de Competéncias no modelo de gestio
da empresa, como cada supervisor e/ou gerente operacional define a periodicida-
de, os critérios, as ferramentas utilizadas, assim como as penalidades e os beneficios
advindos do resultado da avaliacio de desempenho de maneira nio uniformizada e
subjetiva, a promogao das mulheres a cargos e salarios mais elevados fica prejudica-
da. Ainda que bem avaliadas pelos supervisores, o processo de promocio ¢ analisa-
do também pelo gerente operacional, assessorado pelo pessoal do RH, que em se-



guida passa pela andlise do seu superior direto. Esse modelo nio ¢ diferente entre
os trabalhadores e as trabalhadoras de nivel operacional, porém, como as opinides
dos supervisores e gestores da Unidade-MG sobre a contratacio e o desempenho
das mulheres na drea operacional sio bastante diversificadas, contraditorias e eiva-
das de preconceitos e parcialidade, € possivel identificar perdas e frustracoes para as
trabalhadoras. Conforme ressaltam Machado (1998) e Fidalgo (1999), o modelo de
competéncias se traduz em uma forma de controle que transfere ao/a trabalhador/a
a responsabilidade pela manutengio do emprego, bem como o poder de ascensio
profissional. Assim, as préprias mulheres sio responsabilizadas pela sua imobilidade
profissional devido a sua condi¢io feminina.

Tais observacoes e andlises da empresa investigada e dos discursos dos/as en-
trevistados/as demonstram o cardter ténue das fronteiras existentes entre as ativida-
des domésticas e as atividades produtivas exercidas pelas mulheres na mineragio.
Também a énfase dada no discurso empresarial as limitacoes atribuidas as mulheres
no trabalho, a valorizacio de suas competéncias ditas naturais, conforme preconiza
Abramo (2007, p. 34), e as situagoes concretas evidenciadas reforcam a existéncia
dos dois principios organizadores da divisao sexual do trabalho nesse segmento in-
dustrial e a materializacio de um modelo de competéncias que se mescla a0 modelo
de gestao taylorista-fordista, quando convém aos interesses da empresa, gerando um
novo modelo hibrido, frequentemente prejudicial a atuacio feminina nesse setor.

Conclusao

Diante do Modelo de Gestio por Competéncias, adotado pela maioria das em-
presas de ponta no segmento industrial de mineracio, buscou-se evidenciar como se
da a divisao sexual do trabalho, se hia uma valorizacao diferenciada do trabalho dos
homens e das mulheres e uma exigéncia de as mulheres desenvolverem competén-
cias ditas masculinas.

Falar em divisao sexual do trabalho aqui nio se limita simplesmente a uma
conotacio descritiva da diferenciacio entre os sexos nas atividades sociais, mas vai
além, em uma articulagio dessa “descricio do real com uma reflexio sobre os pro-
cessos pelos quais a sociedade utiliza essa diferenciagio para hierarquizar as ativida-
des” (Kergoat, 1996, p. 20).

Por meio do conhecimento da dindmica das relacoes entre os sexos no mundo
do trabalho em um segmento industrial hegemonicamente masculino, ao desnatura-
lizar as desigualdades de género, que nem sempre sao claras nas relagoes de traba-



lho, logra-se a esperanga de modifica-las, “pois o desconhecimento e a negagio de
uma realidade sio o primeiro passo para perpetud-la” (Fernindez et al., 2005, p. 40).

Embora a mineracao, na percep¢ao da sociedade, ainda seja considerada como
uma atividade de dominio masculino e, portanto, sem lugar para as mulheres, com
trabalhos realizados em ambientes sujos, indspitos, insalubres e em revezamento de
turnos, geralmente associados a esteredtipos masculinos, a presenca feminina nesse
segmento industrial é cada vez mais frequente. Nos tltimos anos, mulheres atuando
em cargos de mecanicas, eletricistas, soldadoras, operadoras de equipamentos pesa-
dos, técnicas e engenheiras tém se tornado comum nas mineradoras de grande porte
e em suas empresas terceirizadas.

Os gestores e as proprias mulheres entrevistadas afirmam que a coragem e a
determinacio necessarias para a atuagao nesse setor nio sao mais privilégios apenas
do sexo masculino. Porém, a associagio da feminilidade ao trabalho leve, ficil, limpo
e que exige paciéncia e mindcia, ainda continua marcando fortemente o trabalho das
mulheres, que, apesar de ocuparem o mesmo cargo dos homens nas dreas operacio-
nais, ainda estao frequentemente expostas a “desvios de funcio”.

Os principios organizadores da divisao sexual do trabalho: o principio da sepa-
racdo e o principio da hierarquia, preconizados por Kergoat (2002), sio visiveis na
distribuicio das atividades entre homens e mulheres nas dreas operacionais e apa-
recem nos argumentos dos/as entrevistados/as. Para os gerentes e supervisores, de
maneira clara ou de forma velada e imprecisa, a suposta fragilidade da mulher ainda
faz com que ela “ndo dé conta” de determinadas tarefas. Os/as entrevistados/as falam
constantemente de “trabalhos de homens” e “trabalhos de mulheres”, fazem alusio
as “diferengas que existem no conjunto da mao de obra”, referem-se as competéncias
e aos esteredtipos ditos femininos.

Nesses constantes “desvios de fun¢io” aos quais sio submetidas as trabalha-
doras, verifica-se uma desvalorizacio do saber e da qualificacio das mulheres, oca-
sionando perdas para elas — sujeitas, ndo s6 a um “desaprendizado do oficio”, como
também a uma consequente dificuldade de ascensdo profissional — e perdas para a
prépria empresa, que deixa de se aproveitar adequadamente de uma mio de obra
altamente formada e qualificada.

Contrariando a afirmacio de Kergoat (1982, p. 198), de que as qualidades exi-
gidas das mulheres tidas como inatas e nio adquiridas, aptidoes e nao savoirfaire
sdo desvalorizadas nas relagdes de trabalho assalariado e nio consideradas qualifi-
cacoes profissionais, evidencia-se uma grande valorizacio das “competéncias femi-
ninas” na mineracio. O cuidado, organizacio, limpeza, mintcia, habilidade manual,



entre outras “competéncias naturais”, tém sido altamente valorizadas no processo de
contratagio e avaliacio das mulheres no trabalho industrial, sobretudo nos servigos
de solda e operacio de equipamentos pesados. Mas, apesar dessa pseudovalorizacio
das competéncias e qualidades supostamente naturais das mulheres, verifica-se que
nenhum cargo de comando, na unidade pesquisada, é ocupado por elas.

Na empresa em geral, os cargos de comando exercidos por mulheres sio em
areas e setores secunddrios e de assessorias, frequentemente associados a prestacio
de servigos, as ocupacoes femininas e a um saber-fazer voltado para o cuidado, a mi-
nucia, a organizacio e a limpeza, e de um saber-ser caracterizado pela paciéncia, ge-
nerosidade e discricio (Machado, 2007, p. 268), como um prolongamento das ativi-
dades domésticas, tais como: RH, Laborat6rio Quimico, Area Administrativa, Finan-
ceira, Saide, Restaurante Industrial e outras afins. Ainda sio raras as mulheres que
tém acesso e permanecem em cargos de comando nas dreas de producio e manu-
tencdo — consideradas as que mais agregam valor a empresa -, e sempre € exaltada
a necessidade do desenvolvimento de competéncias ditas masculinas, que, de certa
forma, “faltam as mulheres”.

Destacam-se também um deslocamento das funcdes ditas masculinas e femini-
nas nas atividades da mineragio e uma valorizacao diferenciada dos trabalhos exe-
cutados pelos homens e pelas mulheres, ora valorizando o trabalho bem feito reali-
zado por elas e a geracio de valor para a empresa, ora menosprezando sua atuacgio,
como se fora um trabalho de menor valor por ter sido “facilitado pela tecnologia” e
ser bem executado pelas habilidades adquiridas no trabalho doméstico e nao na for-
magio profissional, na aprendizagem e na experiéncia on the job (Kergoat, 1982).

Evidencia-se uma “qualificacio supérflua” entre as trabalhadoras, pois, em ge-
ral, possuem experiéncias e formacoes profissionais muito acima do necessario para
os cargos que ocupam. Todavia, embora estejam sendo altamente formadas e qualifi-
cadas, verifica-se que a escolarizacio e a formagio profissional tém proporcionado o
ingresso, mas nio tém favorecido a ascensao profissional das mulheres nas carreiras
de gestio na mineracio. Além dos “desvios de fun¢ao”, é grande a dificuldade delas
de ascensio aos cargos de comando e € frequente a vinculacao das trabalhadoras de
nivel superior aos cargos de carreira técnica, que, embora considerados de alto esca-
lao, sio mais “descartaveis”, facilmente passiveis de terceirizagio e com menos status
e poder agregados que os cargos da carreira de gestao.

Além das habilidades consideradas “femininas”, sdo ressaltadas pelos gestores
outras vantagens na contratacdo das mulheres para os trabalhos na mineracao, tais
como a concentracdo, disciplina, facilidade de comunicacio, de seguir normas e re-



gras, e a baixa exposicio propositada aos riscos. O pequeno nimero de acidentes
de trabalho sofridos pelas mulheres, assim como a produtividade revelada por elas,
o zelo pelos equipamentos e a escolarizacio superior a dos homens, tém se tornado
os diferenciais. Também ¢ relevante destacar neste trabalho a descricao fisica dessas
trabalhadoras objetivando afastar os falsos esteredtipos criados pelo imaginirio do
senso comum, nos quais as mulheres que trabalham em 4reas operacionais na mine-
racio em ocupagoes geralmente masculinas sejam, necessariamente, embrutecidas,
sujas e mal-cuidadas. Todas as entrevistadas demonstram zelo pela aparéncia e uma
feminilidade exaltada quando se descrevem como mulheres trabalhadoras e profis-
sionais que nao se esqueceram de que sio “mulheres” no sentido cultural de femi-
nilidade.

Assim, evidenciam-se algumas rupturas nos modelos tradicionais, deslocamen-
tos, permanéncias, além de algumas mudangas na divisao sexual do trabalho no seg-
mento industrial da mineracio. Constata-se que, embora as fronteiras do trabalho
masculino e feminino tenham se deslocado, tornando-se mais ténues, ainda nio fo-
ram totalmente suprimidas.

Espera-se que a crescente presenca de mulheres na mineracao possa incentivar
outras trabalhadoras a seguirem o mesmo caminho, e que o aumento da escolarida-
de e da “massa critica” dessas mulheres consequentemente leve a uma futura ascen-
sdo feminina nesse segmento industrial. A necessidade do capital pela competivida-
de e produtividade e a grande demanda produtiva das empresas mineradoras, gracas
ao crescimento econdmico do Brasil e de outros paises consumidores do minério
brasileiro, tém possibilitado oportunidades de trabalho para homens e mulheres e,
diante das constatacoes da presente pesquisa, pode-se afirmar que “minera¢io tam-
bém ¢ lugar de mulher!”
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APRENDIZAGEM COOPERATIVA
E O METODO JIGSAW:
UMA PROPOSTA DIALOGICA

DE ENSINO-APRENDIZAGEM

José Rodrigues de Farias Filho
Cinthia Paes Virginio®
Sandro Alberto Vianna Lordelo’

Introducao

[...] educacio é comunicagio, € didlogo, na medida em que nao é transferéncia
de saber, mas um encontro de sujeitos interlocutores, que buscam a significagio
dos significados (Freire, 1980, p. 67).

O processo de aprendizagem cooperativa pressupoe a necessidade de “|...] co-
operar para aprender e aprender para cooperar” (Pujolas; Lago, 2011). Assim, tor-
na-se necessario incentivar a interacio e a cooperacio entre os estudantes, a fim de
estimuld-los a compreender que as trocas possuem um papel fundamental para dina-
mizar o que se aprende no ambito tedrico-conceitual e pritico-experiencial.

Nesse contexto, de acordo com Fatareli ef al. (2010), é fundamental assegu-
rar as seguintes condicoes: a) interdependéncia positiva, ou seja, nocao de trabalho
conjunto para um objetivo comum, no qual cada um se preocupa com a propria
aprendizagem e a dos colegas; b) responsabilidade individual, o que implica uma
contribui¢do ativa para o grupo; ¢) interacio face a face, em que o estudante tem a
oportunidade de interagir com os colegas para explicar, elaborar e relacionar con-
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teudos e praticas; d) habilidades interpessoais, incentivando o desenvolvimento de
competéncias de comunicacio, autonomia, confianga, lideranca, decisao e resolucio
de conflito; e e) processamento grupal, de modo a haver balangos regulares e siste-
miticos do funcionamento do grupo e da progressio da aprendizagem e das com-
peténcias interpessoais.

Para potencializar os ganhos com a aprendizagem cooperativa, 0 método Jig-
saw' apresenta-se como uma importante estratégia de ensino-aprendizagem. Trata-
-se, pois, de uma técnica de aprendizagem cooperativa que visa reduzir os conflitos
entre os estudantes, em funcio de aspectos sociais ou culturais, por exemplo. Isso
promove um melhor aprendizado, motiva os estudantes e aumenta a satisfacio, em
funcio das experiéncias vivenciais de aprendizagem.

Aluz da proposta de Pujolas e Lago (2011), em seu Programa de “Cooperar para
Aprender/Aprender para Cooperar”, desenvolvido na Universidade Central da Catalu-
nha, propomos: a) a personalizacio do ensino em fungio de necessidades e caracte-
risticas dos estudantes; b) a autonomia dos estudantes em funcio de suas autorregu-
lacdes nas decisoes sobre o que, como e onde aprender; e ¢) a estruturacio aprendi-
zagem cooperativa em fun¢ao da organizagao que o professor deva dar para assegurar
uma sala de aula inclusiva, receptiva e promotora da cooperacio entre todos.

Tendo isso em vista, lancaremos mao de dois conceitos (Pujolas; Lago, 2011): a
“logica da homogeneidade” e a “logica da heterogeneidade”. O primeiro diz respeito
a construcao de grupos de estudantes a partir de semelhangas comportamentais, so-
ciais, género, entre outros critérios. Essa proposta visa intensificar a nocao de grupo
e, ainda, melhorar a capacidade de autonomia dos estudantes, que é essencial para a
eficicia da aprendizagem cooperativa. O segundo, por sua vez, associa o crescimen-
to pessoal a diferenca e ao respeito ao que € diferente. As trocas de experiéncias en-
tre os estudantes irdo incentivar o aprendizado, promovendo, assim, a inclusao em
sala de aula.

Conforme ilustrado na Figura 1, a primeira etapa do processo de trabalho
ocorre com a formagdo dos grupos, cuja configuragio leva em conta as ldgicas da
homogeneidade e da heterogeneidade para balancear perfis de estudantes. Dessa
forma, serd estruturado um ambiente propicio a cooperagio. Em seguida, o profes-
sor apresenta um conjunto de setores econdmicos que serdo objeto de andlise, de
modo que os estudantes deverdo selecionar um desses e buscar informagoes para
dar inicio as atividades.

* Texto adaptado e retirado do Jigsaw Classroom. Disponivel em: https://www.jigsaw.org/#overview. Acesso
em: dez. 2018.



Figura 1 - Processo de trabalho

Contextos de Modelo de
alguns Setores Analise
Econdmicos Estratégica

Formagao de
Grupos

Estratégiade
Acdo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao longo deste capitulo, veremos o Modelo de Anlise Estratégica, uma fer-
ramenta de andlise, cujo objetivo € examinar os setores econdmicos, para, ao final,
propor uma estratégia de acio. Em sintese, esse modelo tem inicio com a defini¢io
estruturante de um problema, de um Obice estratégico, e, a partir disso, sio realiza-
das diversas interacoes para desenvolver uma estratégia de acio.

Levando em consideracio a dindmica da aprendizagem cooperativa, mobiliza-
da como instrumento de aprendizagem, todo o processo de trabalho serd conduzido
a luz da légica de “cooperar para aprender e aprender para cooperar”. Nesse senti-
do, 0 uso do método Jigsaw apresenta-se como uma ferramenta que materializa essa
aprendizagem cooperativa, a partir da interagio entre dois grupos: Grupos de Base
e Grupos de Peritos.

A partir da escolha do setor econdmico e da aplicagio do Método de Anali-
se Estratégica, o Grupo de Base tentara solucionar o problema do 6bice estratégico
propondo uma estratégia de acio que possibilite a empresa selecionada ter condi-
coes de superar esse problema, dentro do contexto econdmico no qual estd inseri-
da. Por sua vez, o Grupo de Peritos — que perpassa transversalmente os outros gru-
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pos de estudantes — é composto por especialistas associados as etapas do Modelo
de Analise Estratégica.

Nessa perspectiva, cada Grupo de Base terd dois papéis: um dentro do pro-
prio Grupo de Base e outro, como perito. Esse dltimo tem a fungio de se espe-
cializar e interagir com os peritos semelhantes de outros grupos, a fim de obter o
maximo de conhecimento possivel sobre sua especialidade e, ainda, dentro do seu
Grupo de Base, ajudar a contribuir para que o trabalho seja consistente e tenha um
bom embasamento teérico-cientifico. Além disso, tem o papel de possibilitar, nesse
processo de aprendizagem cooperativa, a elaboracio de uma solugio que seja fac-
tual e que tenha chances de sucesso e de solu¢io do problema da empresa quando
for aplicada.

Dessa forma, o processo de trabalho serd realizado mediante acio coordena-
da de esforcos, em que serdo desenvolvidos multiplos papéis desempenhados pelos
membros dos grupos durante o seu trabalho. Assim, a partir de uma aprendizagem
cooperativa, os estudantes estardo aptos para realizarem seus trabalhos nas empre-
sas onde atuam, evoluindo nas suas carreiras profissionais e aprendendo como lidar
com as adversidades e com os problemas que comumente enfrentam ao lidar com
trabalhos em equipes.

Por fim, buscaremos também alguns conceitos relacionados a organizacao e a
estruturacio da sala de aula como um ambiente de ensino-aprendizagem (Pujolas;
Lago, 2011) que promova os diferentes tipos de interacdo. Essa estruturagdo, no en-
tanto, preve um ambiente que assegure espago e condicdes para os trabalhos indivi-
duais e coletivos dos estudantes. Nesse contexto, a sala de aula também devera estar
ambientada para promover uma saudavel competicio entre os estudantes, a partir
da busca por conhecimento e de trocas de experiéncias, por meio de a¢des coope-
rativas.

1. O Modelo de Analise Estratégica

Partindo dos conceitos mobilizados por Pujolas e Lago (2011), propomos a
criacio de um Modelo de Analise Estratégica, para desenvolvimento das atividades.
Um modelo de andlise estratégica é uma estrutura ou abordagem sistematica utili-
zada por organizacoes para avaliar e planejar suas estratégias. Ele é projetado para
ajudar as empresas a compreenderem melhor o ambiente em que operam, identifica-
rem oportunidades e ameacas, definirem metas e objetivos, e criarem planos de a¢ao



para alcancar essas metas. Trata-se, pois, de um processo sequencial de avaliagio que
possibilita o acesso ao conhecimento e a informacoes, incentivando a tomada de de-
cisoes, a aprendizagem colaborativa e o trabalho coletivo.

O objetivo desse modelo ¢ resolver os problemas ocasionados pelo Obice
Estratégico, que pode ser compreendido como um obsticulo ou desafio significa-
tivo que uma organizacio enfrenta ao buscar a implementacio de sua estratégia.
Esses obsticulos podem ser internos ou externos e representam barreiras que di-
ficultam a consecugdo dos objetivos estratégicos estabelecidos, tais como custos
elevados de producio, barreiras financeiras, regulamentagoes governamentais, en-
tre outras.

O Modelo de Anilise Estratégica que iremos trabalhar neste capitulo pode ser
observado na Figura 2 abaixo:

Figura 2 - Modelo de Andlise Estratégica

Anélise

estrutural da ) ;
Obice L Analise do . industria Modelo de Estratégias Estratégia
estratégico » ambiente negocio . de agcao . proposta
Cadeia de
valor

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para alcancar os resultados desejados, os estudantes deverdo ser divididos, pe-
lo professor, em Grupos de Peritos e Grupos de Base. Enquanto os primeiros sio
convocados para fornecer informacoes, insights e orientacoes especializadas durante
o processo de analise estratégica, os segundos sio os principais envolvidos na ana-
lise estratégica porque estdo mais proximos das operacoes e das consequéncias das
decisoes estratégicas.




Figura 3 - O papel do Grupo de Base

Contextos de Modelo de
alguns Setores Analise
Econdmicos Estratégica

Porta-voz Papéis

L L
é é é 6] 7
Redator 1 Redator 2 Redator 3 Relator 1 Relator 2

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de Fatareli et al., 2010.

Dessa maneira, um componente de cada Grupo de Perito e Grupo de Base
assumird um determinado papel, que poderd ser de mediador, relator, redator ou
porta-voz. Essa divisdo de papéis, com suas respectivas funcoes, pode ser observada

no Quadro 1:
Quadro 1 - Divisao de papéis entre os estudantes
Papel Funcao

Mediador Organizar as discussoes do grupo e coordenar todas as atividades

Relator Expor os resultados encontrados pelo trabalho do grupo

Redator Redigir e coordenar as a¢des que possibilitem a sintese dos resultados
em um Unico documento que, posteriormente, serd entregue ao professor

Porta-voz Interagir com o professor para tirar ddvidas e atuar como um elo entre o
professor e os grupos de base e de peritos

Fonte: Elaborado pelos autores.




Com os grupos e papéis definidos, o Modelo de Anilise Estratégia tem o obje-
tivo de orientar os Grupos de Base e de Peritos® para que possam organizar esfor¢os
técnicos e cooperativos para resolver os problemas ocasionados pelo Obice Estraté-
gico dentro de um dado contexto concorrencial.

Figura 4 - Trabalho transversal e interdisciplinar do Grupo de Peritos

oy N - P == Pesquisar e escolher
— - 2 - TR - uma conduta para
F S s auxiliar na busca pela
GP1 ﬁ = 2 e Estratégia de Agdo
Anilise do Ambiente =—
[ [
(2] 4
\ P
A i 4
(a] 4]
GP2 GP3 GP4 GP5

Analise Estrutural Cadeia de Valor Modelo de Negocio Estratégia de Agio
da Indastria .

Analise %
Estrutural da
Inddstria

Modelo
Ambiente de

Negocio

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de Fatareli e al., 2010.

Esse modelo inicia-se com o entendimento de todo espectro de fatos e de in-
formacées que envolvem um dado Obice Estratégico do setor em anilise. A Figura 5
apresenta essa iniciativa.

Esse Obice Estratégico deve ser caracterizado pelos Grupos de Base e de Peri-
tos em funcio da avaliagio do conhecimento que eles terdo sobre o ambiente con-

50 Grupo de Peritos é formado por estudantes oriundos dos Grupos de Base que tém o papel de serem consul-
tores internos e especializados nas etapas do Modelo de Analise Estratégica. Dessa forma, para cada Gru-
po de Base, além dos papéis definidos na Tabela 1, seus componentes deverdo se especializar nas Etapas
do Modelo de Anlise Estratégica, a saber: Andlise do Ambiente, Analise Estrutural da Indistria, Cadeia de
Valor, Modelo de Negécio e Estratégia de Agao. Os Grupos de Peritos serao formados por estudantes oriun-
dos dos Grupos de Base e tém por objetivo obter conhecimentos sobre a especialidade escolhida e deverao
cumprir no Grupo de Base suporte consultivo sobre as questdes da sua especialidade, a fim de facilitar o
trabalho de anélise e tomada de decisdo pelo Grupo de Base.
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correncial que o setor em andlise estard inserido. Assim, o Obice Estratégico serd o
primeiro achado dos Grupos de Base e de Peritos e serd uma compreensio de um
desafio a ser superado pelo setor em andlise.

Figura 5 - Obice Estratégico do Modelo de Andlise Estratégica
estratégico

Fonte: Elaborado pelos autores.

Cada Grupo de Base e de Peritos receberd um Relato Técnico e Noticioso®, que
servird como um primeiro contato do Grupo de Trabalho com o ambiente concor-
rencial.

Seguindo com o Modelo de Andlise Estratégica, a proxima etapa, apds a com-
preensio e caracterizacio completa do Obice Estratégico, serd a Anilise do Ambien-
te Competitivo’ que cerca o setor em andlise. A Figura 6 apresenta essa iniciativa.

Para auxiliar nessa Andlise do Ambiente competitivo que cerca o setor em ana-
lise, utilizaremos a andlise PESTLA, para identificar as forgas (Politica, Economica, So-
cial, Tecnoldgica, Legal e Ambiental) que interagem no ambiente conforme ilustrado
na Figura 78, A partir dessa ferramenta, os Grupos de Base e de Peritos poderio com-

6 0 Relato Técnico e Noticioso é um documento desenvolvido pelo professor com o intuito de introduzir aos
estudantes informacdes sobre o Setor Econdmico em anélise e, também, apresentar uma visao preliminar
sobre possiveis problemas concorrenciais, para o caso da disciplina de Planejamento Estratégico Industrial.
0 documento é composto pelos seguintes topicos: Modelo de Analise Estratégica, Contexto Estratégico do
Setor Econdmico, Obice Estratégico do Setor Econdmico, Questdo Orientadora da Analise Estratégica do Se-
tor Econdmico, Processo de Trabalho da Analise Estratégica do Setor Econdmico e Conclusdes da Analise
Estratégica do Setor Econdmico. O Relato Técnico e Noticioso cumpre o papel de abrir as questdes concor-
renciais do Setor Econdmico para os estudantes.

7 A Analise do Ambiente Competitivo é o Modelo de Referéncia que auxiliara os Grupos de Base e de Peritos a
conduzirem a andlise estratégica do Setor Econdmico partindo do Obice Estratégico, um ou mais problemas
concorrenciais, até a proposicao de uma estratégia de acao que visara suplantar os problemas identificados.

8 Aferramenta PESTLA, também conhecida como analise PESTLA, é uma técnica de analise ambiental usada
no contexto de analise estratégica e planejamento empresarial. Ela é empregada para examinar e avaliar 0s
fatores macroambientais que podem impactar uma organizagao. Para mais informacdes, consulte Porter,
2008.



preender como tais forcas podem agravar ou reprimir os impactos sobre o setor em
analise e, também, conter os danos do Obice Estratégico.

Figura 6 - Anilise do ambiente do Modelo de Andlise Estratégica
Obi Analise d
‘

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 7 - Forcas que interagem no ambiente

@
‘ Atratividade ,
da industria

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Considerando a Figura 7, os Grupos de Base e de Peritos deverio listar para
cada For¢a’ um conjunto de Fatores Direcionadores Externos. Essa atividade consis-
te em descrever, para cada Forca, uma lista de fatores direcionadores que influen-
ciam ou pressionam o setor e que estdo identificados como impactos positivos ou
negativos, agora e/ou no futuro, sobre o desempenho operacional e estratégico do
setor. Os fatores direcionadores podem ser locais, regionais, nacionais e internacio-
nais, e as forcas, por sua vez, podem ser politica, economica, social, tecnologica, le-
gal e ambiental.

Tendo isso em vista, a primeira atividade consistird no preenchimento da Tabe-
la 1 pelos Grupos de Base e de Peritos, conforme o modelo proposto a seguir:

Tabela 1 - Forgas Politica, Economica, Social, Tecnoldgica, Legal e Ambiental

Fatores Como os fatores direcionadores externos
Forca direcionadores afetam a empresa?

externos Positivamente Negativamente

Politica

Economica
Social

Tecnolégica

Legal
Ambiental

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para preencher a Tabela 1, os Grupos de Base e de Peritos devem relatar os
Fatores Direcionadores Externos, a partir de pesquisas realizadas por eles, a fim de
caracterizar as respectivas forcas como elementos que direcionario o ambiente con-
correncial envolvidos com o setor em andlise.

Depois dessa caracterizagdo, os Grupos de Base e de Peritos deverdo opinar
sobre esses fatores que foram caraterizados e que afetam o setor em andlise, consi-
derando também como esses fatores interferem na avaliacio dos Riscos Ambientais.

9 Para mais detalhes e compreensao tedrico-conceitual, sugerimos que os Grupos de Peritos consultem John-
son; Scholes; Whittington, 2005, p. 99-150; Hitt; Ireland; Hoskisson, 2008, p. 32-67; Barney; Hesterly, 2017,
p. 25-63.



A partir do Modelo de Analise Estratégica, apds a compreensio completa dos
impactos das Forcas Ambientais sobre o Obice Estratégico, a proxima etapa serd a
Andlise Estrutural da Industria do Setor em analise, conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Anilise Estrutural da Industria do Modelo de Andlise Estratégica

Andlise

estrutural da
Obice Anglisedo ™ A industria
estratégico g ambiente

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para contribuir nessa Analise Estrutural da Industria do Setor, empregaremos
as cinco forcas competitivas de Porter', ilustradas na Figura 9, para obter informa-
coes que possibilitem aos Grupos de Base e de Peritos entenderem como essas for-
cas funcionam e asseguram (ou nio) a atratividade de uma determinada industria. £
importante frisar que os Grupos de Base e de Peritos deverao interpretar como essas
forgas moldario a atratividade do setor em anilise.

Seguindo o Modelo de Anilise Estratégica, a proxima etapa, apds a compreen-
sdo completa das Forgas Competitivas que moldam a Estratégia de Porter, serd a Ca-
deia de Valor do setor em andlise. A Figura 10 apresenta essa iniciativa.

Para auxiliar na Andlise da Cadeia de Valor do setor em analise, utilizaremos a
ferramenta Cadeia de Valor de Porter!!, ilustrada na Figura 11, para obter informa-
¢oes que permitam aos Grupos de Base e de Peritos entenderem como essa estrutu-
ra de valor funciona, com o objetivo de compartilhar valor agregado a todos os elos
dessa Cadeia de Valor.

10 Para mais detalhes e compreensao tedrico-conceitual, sugerimos que os Grupos de Peritos consultem Porter,
2008; Johnson; Scholes; Whittington, 2005; Hitt; Ireland; Hoskisson, 2008; Barney; Hesterly, 2017.

11 Para mais detalhes e compreensao tedrico-conceitual, sugerimos que os Grupos de Peritos consultem Porter,
1989; Johnson; Scholes; Whittington, 2005; Hitt; Ireland; Hoskisson, 2008.
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Figura 9 - Cinco Forcas Competitivas que moldam a Estratégia de Porter'

Barreiras de entrada [b] [m] [a] Novos ivalidade entre [b] [m] [a]
ia de escola: dift iagdo dos entrantes Concentragdo elou equilibrio entre
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Eo e Atratividade geral da indistria:
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Porter, 2008.

Figura 10 - Cadeia de Valor do Modelo de Anilise Estratégica

Analise
estrutural da

Obice Analise do industria

estratégico ambiente
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Fonte: Elaborado pelos autores.

12 Para mais detalhes e compreensao tedrico-conceitual, sugerimos que os Grupos de Peritos consultem Farias
Filho, 2019.
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Figura 11 - Cadeia de Valor
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Atividades Geréncia de Recursos Humanos
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Fonte: Porter, 1989.

Da mesma forma, os Grupos de Base e de Peritos deverao interpretar como es-
ses elementos de valor compartilhario valor agregado a todos os elos da cadeia de
valor do setor em analise. Cada perito ird liderar, no seu grupo de base, a caracteri-
za¢do do modo de compartilhamento do valor agregado a todos os elos da cadeia de
valor de Porter".

A partir do Modelo de Andlise Estratégica, a proxima etapa, apos a compreen-
sdo completa sobre o funcionamento da cadeia de valor, sera a estruturacio de um
modelo de negdcio para o setor em anilise. A Figura 12 exibe essa iniciativa.

Figura 12 - Modelo de Negocio do Modelo de Anilise Estratégica

Andlise

. g estrutural da
Obice N Andlisedo WAl industria Modelo de
estratégico 4 ambiente negocio
Cadeia de
valor

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para colaborar na proposicio de um Modelo de Negdcio para o Setor em andlise,
empregaremos a Ferramenta Modelo de Negdcio de Osterwalder (Osterwalder et al.,
2010, p. 40)* na busca por informacdes que permitam aos Grupos de Base e de Peritos

13 Para mais detalhes e compreensao tedrico-conceitual, sugerimos que os Grupos de Peritos consultem Porter,
1989. p. 35.

14 Para mais detalhes e compreensao tedrico-conceitual, sugerimos que os Grupos de Peritos consultem Farias
Filho, 2019, p. 18-77.
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entenderem como esses componentes do Modelo de Negécio funcionam e se interde-
pendem. A Figura 13 ilustra o funcionamento do Modelo de Negdcio de Osterwalder:

Figura 13 - Nove blocos do Modelo de Negécio
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Fonte: Ostewalder; Pigneur, 2010.

Para essa etapa, os Grupos de Base e de Peritos deverio interpretar como es-
ses componentes do Modelo de Negdcio se relacionam e se interdependem, com o
objetivo de Propor Valor aos Segmentos de Clientes do Setor em andlise. Cada perito
liderard, no seu Grupo de Base, a caracteriza¢io do Modelo de Negdcio do seu mo-
do de Proposicao de Valor para os Segmentos de Clientes®.

Para que o Modelo de Negdcio seja plenamente realizado, deve-se estabelecer,
previamente, a Proposicio de Valor. Nesse sentido, Osterwalder'®e 17 propoe que es-
sa seja definida a partir da ferramenta exposta na Figura 14.

Da mesma forma, os Grupos de Base e de Peritos deverao compreender como
esses componentes do Modelo de Negdcio se relacionam e se interdependem com o
objetivo de definir com mais detalhes a Proposicao de Valor do Modelo de Negocio
do Setor em andlise. Cada perito liderard, no seu Grupo de Base, a caracterizagio do
Modelo de Negdcio do Setor em andlise.

Outra ferramenta, para ser desenvolvida, serd estabelecer a Curva de Valor™ do
Negocio: o grupo deve seguir as mesmas orientacoes dadas por Kim e Mauborgne

15 Para mais detalhes e compreensao tedrico-conceitual, sugerimos que os Grupos de Peritos consultem 0s-
terwalder; Pigneur, 2010. p. 40.

16 Para mais detalhes, consultar Osterwalder; Pigneur; Bernarda, 2014, p. 289.

" Para mais detalhes e compreensao tedrico-conceitual, sugerimos que os Grupos de Peritos consultem Farias
Filho, 2019, p. 32-49.

18 De acordo com Kim e Mauborgne (2005, p.122), o termo Curva de Valor pode ser entendido como “[...] a re-
presentacao gréfica da performance relativa da empresa com base em cada atributo de valor”.



(2005, p.122) para montar a Curva de Valor. A Proposicio de Valor serd definida por
meio dos Atributos Competitivos que devem ser definidos em funcio das respostas
obtidas em atividades anteriores.

Figura 14 - Canvas da Proposicao de Valor
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Fonte: Osterwalder et al., 2014, p. 8-9.

Figura 15 - Curva de Valor do Cirque du Soleil
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Fonte: Kim; Mauborgne, 2005, p. 40.
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Os resultados obtidos nas atividades anteriores devem ser os direcionadores
para o estabelecimento dos Atributos. A ideia é que esses Atributos sejam os elemen-
tos que irdo conduzir a compra por parte de todos os Clientes envolvidos. Sio con-
siderados Clientes todos os Clientes e os Nao Clientes a serem definidos. As acoes ji
realizadas permitiriam que os grupos tivessem os conhecimentos necessarios para
poderem definir os Atributos.

Os Atributos Competitivos, dessa forma, serdo os Fatores Ganhadores de Pedi-
do propostos por Slack e Lewis (2001, p. 45-48) e Hill (2005, p. 45). De acordo com
Slack, os Fatores Ganhadores de Pedido sio atributos que contribuem direta e sig-
nificativamente para o sucesso do Setor em anlise. Esses fatores sio considerados
pelos Clientes como a principal razio para as compras dos produtos (bens e/ou ser-
vicos). Observe o exemplo da Figura 15 para Cirque du Soleil.

O grupo, em funcio das atividades anteriores, deve definir e selecionar os Atri-
butos Competitivos que irdo moldar o processo competitivo no qual o Setor em ana-
lise e seus Concorrentes estao inseridos. O grupo devera, para cada um dos Atribu-
tos Competitivos, definir as suas caracteristicas, o que serd muito atil para a monta-
gem da Curva de Valor.

Tabela 2 - Atributos Competitivos

Atributos Competitivos

Atributos Competitivos Caracteristicas dos Atributos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse sentido, a Tabela 2 podera ser preenchida para que se possam estabele-
cer 0s Atributos Competitivos utilizados pelo setor em analise. Outra possibilidade é
relaciond-los com os Valores definidos nas atividades anteriores e, também, estabele-
cer um sistema de avaliacio de desempenho para poder construir a Curva de Valor.
Essa avaliacio serd feita na Tabela 4:



Tabela 3 - Atributos Competitivos

1 2 3 4 5

Situacao Avaliacio ante
a utilidade
para o cliente

Atributos Valores  Métrica de
competitivos envolvidos avaliacio  Baixo Médio Alto

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para o preenchimento da Tabela 3, na coluna 1, deve-se inserir todos os Atribu-
tos Competitivos definidos nas Atividades anteriores. Na coluna 2, deve-se relacionar
os Atributos Competitivos com os Valores definidos nas Atividades anteriores, ou seja,
para cada Atributo Competitivo definido é necessario indicar quais Valores sio corres-
pondentes a esses ditos Atributos Competitivos. Na coluna 3, deve-se informar como
deve ser medido o desempenho dos Atributos Competitivos. Para cada Atributo Com-
petitivo existird uma férmula para avalid-lo e constatar o seu desempenho. Na coluna
4, deve-se comparar o status do Atributo Competitivo em relacdo ao seu desempenho,
medido pela métrica definida na coluna 3. Na coluna 5, deve-se, por fim, definir qual a
importancia da atual situacio do desempenho do Atributo Competitivo para o grau de
satisfacao da Utilidade dos produtos (bens e/ou servicos) para os Clientes em andlise.

Com os Atributos Competitivos definidos na Tabela 3, serd possivel desenhar
a Curva de Valor do Setor em analise, seguindo o modelo apresentado na Figura 16:

Figura 16 - Modelo de Curva de Valor
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Fonte: Kim; Mauborgne, 2005.



Com a Curva de Valor definida para o Setor em anilise concluida, o Grupo de
Base devera posicionar, de forma comparativa, os seus principais concorrentes tendo
como pardmetro as andlises feitas na Tabela 3. Dessa forma, a Figura 16 devera ficar
bem semelhante a Figura 15, em relacio a anilise da industria do Cirque du Soleil.

Seguindo o Modelo de Anilise Estratégica, a proxima etapa, apds a compreen-
sdo completa sobre os elementos que compdem o Modelo de Negdcio, serd a estru-
turacdo das Estratégias de Acao para o setor em andlise. A Figura 17, a seguir, apre-
senta essa iniciativa:

Figura 17 - Estratégias de Acio do Modelo de Andlise Estratégica
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Para auxiliar na proposicao das Estratégias de A¢do para o Setor em andlise, uti-
lizaremos a Ferramenta Modelo Delta de Hax (Hax, 2009) na busca por informacoes
que permitam aos Grupos de Base e de Peritos entenderem quais as alternativas pos-
sveis para a proposicao de uma Estratégia de A¢ao™

Nesse contexto, € necessario decidir o direcionador estratégico central que o
setor em analise devera seguir, em funcio do seu modelo de negbcio e das carac-
teristicas de seus produtos e do seu mercado. Os direcionadores estratégicos (Hax,
2009) sao: melhor produto, solugio total para o cliente e consolidacio do sistema.
Tendo isso em vista, o Grupo de Base devera escolher um direcionador estratégico
especifico para um dado segmento pertencente a0 setor em andlise e estabelecer
uma explicacio coerente do porqué da escolha. O grupo deve preencher a Tabela 4,
€xposta a seguir.

19 Para mais detalhes e compreensao tedrico-conceitual, sugerimos que os Grupos de Peritos consultem John-
son; Scholes; Whittington, 2005, p. 275-313; e Hitt; Ireland; Hoskisson, 2008, p. 244-272.
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Figura 18 - Modelo Delta de Estratégia Corporativa
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Fonte: Hax, 2009.

PADRAO PROPRIETARIO

Tabela 4 - Direcionadores Estratégicos

Proposta Segmento Direcionador Explicacao do
de valor de clientes estratégico porqué da escolha

Fonte: Elaborado pelos autores.

O preenchimento da Tabela 4 devera ser iniciado pela descricdo da Proposi¢ao
de Valor, definida a partir da caracterizacio do Modelo de Negécio. Em seguida, os
Grupos de Base e de Peritos devem apresentar, para a Proposi¢o de Valor definida,
todos os Segmentos de Clientes impactados. Os Grupos de Base e de Peritos deverio
avaliar, para essa relacio entre Proposi¢ao de Valor e Segmentos de Clientes, qual(is)
Direcionador(es) Estratégico(s) mais se aplica(m). Por fim, os Grupos de Base e de
Peritos devero explicar as suas escolhas e l6gica utilizada.

Depois da escolha do Direcionador Estratégico (Hax, 2009), serd preciso deci-
dir a estratégia principal para um dado segmento pertencente 20 setor em andlise,
em fungio do Direcionador Estratégico selecionado. A seguir, detalhamos as estraté-
gias ilustradas na Figura 18:




Estratégia de Baixo Custo: o foco é ser o provedor de menor custo de uma
categoria de producao sem diferenciacio.

Estratégia de Diferenciacio: o foco é no desenvolvimento de caracteristicas
e funcionalidades que tornam oproduto unico e permitir a cobranga de um
diferencial de preco do cliente.

Estratégia de Redefinindo o Relacionamento com o Cliente: o foco ¢ definido
na consideracdo da experiéncia total do cliente desde o ponto de aquisi¢io
através do ciclo de vida completo da propriedade do produto.

Estratégia de Integracio com o Cliente: esta estratégia visa oferecer suporte
total as atividades dos clientes, transferindo conhecimentos para melhorar o
seu desempenho. Ela envolve um alto grau de terceirizacio, que desenvolve
uma complexa teia de conexdes com os clientes que melhoram a sua capaci-
dade de fazer negbcios e para usar o nosso produto.

Estratégia de Abertura Horizontal: o cliente é fornecido com uma solugio
personalizada que envolve um conjunto completo de produtos e servicos
“um balcao nico para uma solucio tnica”.

Estratégia de Canal Exclusivo: a partir dessa estratégia, visa-se estabelecer um
conjunto de entraves significativos que torne dificil para os concorrentes até
mesmo competir para aquisicao de clientes.

Estratégia de Posicio Dominante: com essa estratégia, a empresa fornece
uma interface entre os compradores e vendedores, que ¢ muito dificil de
substituir, uma vez que atinge a massa critica.

Estratégia de Padrao Proprietario: o cliente € atraido para o seu produto por
causa da extensa rede de complementadores de terceiros que sio projetados
para trabalhar com o produto.

Para cada Direcionador Estratégico escolhido, os Grupos de Base e de Peritos

deverdo definir uma estratégia principal para atender, de forma adequada e eficaz,

as demandas dos Clientes e as caracteristicas do Modelo de Negocio praticado pelo

setor em andlise. Nesse sentido, os grupos deverao preencher a Tabela 5, a seguir:

Tabela 5 - Estratégias Principais

Proposta
de valor

Segmento Direcionador Estratégia
de clientes estratégico principal

Fonte: Elaborado pelos autores.



Depois da escolha da estratégia principal, faz-se necessario decidir as caracte-
risticas dessa estratégia, a fim de assegurar a obtencio e a manutenc¢io da Vantagem
Competitiva. Assim, os grupos deverdo definir como essa estratégia serd praticada,
de modo que seus objetivos sejam alcancados de forma segura e preencher a Tabela
0, ilustrada a seguir, levando em consideragio todas as estratégias principais defini-
das para um determinado setor em anilise. Lembramos que um dnico setor pode ter
varias estratégias principais, destinadas a varios tipos de Clientes e Produtos. Dessa
maneira, o foco serd o Cliente e como abordé-lo para garantir os objetivos estratégi-
cos do Setor.

Tabela 6 - Estratégias Principais: Como?

Proposta  Segmento  Direcionador Estratégia Como a estratégia
devalor declientes  estratégico principal  principal sera conduzida?

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir do Modelo de Anilise Estratégica, ap6s a compreensio completa so-
bre as caracteristicas das Estratégias de A¢do, a proxima etapa consistird na caracte-
rizagdo da Estratégia Proposta para o Setor em andlise. A Figura 19, a seguir, exibe
essa iniciativa.

Figura 19 - Estratégia Proposta do Modelo de Andlise Estratégica
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Fonte: Elaborado pelos autores.




A estratégia proposta devera ser coerente com todo o trabalho ji realizado e,
ainda, com o ambiente concorrencial no qual o setor em analise esta inserido, sendo
plausivel sua implantacio e implementacio. Faz-se necessirio, também, confrontar
essa estratégia com o modelo de negdcio proposto, a fim de verificar o quanto a es-
tratégia estd alinhada com a Curva de Valor definida para o setor em andlise.

Por fim, os Grupos de Base e de Peritos deverdo estar conscientes de que es-
sa estratégia € aplicavel e que representa todo o esfor¢o coletivo realizado por cada
componente dos grupos.

Esse modelo de Anlise Estratégica, proposto na Figura 16, deverd auxiliar os
Grupos de Base e de Peritos a desenvolverem seus trabalhos, de modo que seja pos-
sivel compara-los entre si. Nesse sentido, 0 Modelo de Andlise Estratégica cumprird
seu papel de ser uma ferramenta de trabalho para que os Grupos de Base e de peri-
tos possam aprender, a partir da cooperacio entre os componentes dos grupos de
forma voluntaria e colaborativa, para que o aprendizado possa se materializar de mo-
do mais efetivo e seguro.

2. Atividades com foco na aprendizagem cooperativa

As atividades descritas na secao anterior foram desenvolvidas com base no mé-
todo Jigsaw (Fatareli e al., 2010; Johnson; Jonhson; Holubec, 1999; Eilks, 2005). A
proposta de atividades a seguir visa contribuir com o processo de ensino-aprendiza-
gem da disciplina e, também, trabalhar a autonomia dos estudantes e a cooperag¢io
como um indutor da aprendizagem. Nesse sentido, apresentaremos nossa proposta
de trabalho dividida em 14 atividades, cujo objetivo principal é assegurar a busca, a
transferéncia e a transformacgio de conhecimento, materializando, assim, o aprendi-
zado pretendido. Essas atividades deverdo ser realizadas no periodo de trés dias de
trabalho.

2.1 1*atividade: O professor fara uma explanacao dos assuntos e de todas
as atividades a serem desenvolvidas pelos estudantes

Nessa atividade, o professor, diante de toda a turma, ird explicar, detalhada-
mente, as atividades a serem desenvolvidas e que valerdo como nota da prova indivi-
dual dos estudantes da disciplina. A Figura 20 explicita essa introdugao, que ficard a
cargo do professor. Ele também comentari e explicard a 16gica pedagdgica envolvida
na andlise estratégica, que constituird, de fato, a aprendizagem cooperativa.



Figura 20 - Introducao ao processo de trabalho e aprendizagem cooperativa

O Professor fard uma breve explanagio
acerca dos assuntos a serem abordados

Introdugdo

Fonte: Fatareli et al., 2010.

Durante essa apresentacdo, o professor deverd esclarecer o que se espera co-
mo resultado final e o que se espera da participagio de cada estudante nessa ativida-
de de ensino-aprendizagem.

2.2 22 Atividade: A montagem dos grupos de base e as definicoes dos papéis
dentro dos grupos

Nessa atividade, os papéis desempenhados pelos estudantes (ver Tabela 1) sdo
fundamentais para que todas as atividades sejam executadas de forma consistente e
dentro do tempo disponivel para cada uma. Esses papéis serdo definidos pelos com-
ponentes dos grupos, de modo que as escolhas deverao ser em funcio das caracte-
risticas individuais de cada componente. A Figura 21 ilustra a divisao de papéis den-
tro dos grupos.

Figura 21 - Definicao dos grupos e dos papéis a serem desempenhados
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Fonte: Fatareli et al., 2010.

Os grupos de base serio, preferencialmente, compostos por cinco componen-
tes. Entretanto, em fungio do tamanho da turma, € possivel que, eventualmente, se-
ja necessario que os grupos de base sejam maiores para acomodar todos de forma
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equéanime. O professor buscara dividir os grupos de base em tamanhos iguais para
garantir equilibrio, em termos e esforco e trabalho. O mediador, ja empossado, de-
verd coordenar os demais colegas para que cumpram seus trabalhos nessa atividade
dentro do prazo estabelecido.

2.3 3% Atividade: Sorteio dos temas estratégicos e exposicao dos respectivos
obices estratégicos

Com os Grupos de Base e os papéis internos definidos, o professor sorteara os
Temas Estratégicos a serem trabalhados pelos Grupos de Base. O professor também
fard uma breve exposicao sobre os Temas Estratégicos a serem analisados e, por con-
sequéncia, os Obices Estratégicos envolvidos com cada Tema Estratégico.

Os Temas Estratégicos serdo escolhidos de setores da economia que estejam
passando por transformacoes estratégicas significativas. E, a partir dessas transfor-
macoes, buscaremos tentar entender como analisar e compreender como atuar para
atenuar ou eliminar os ditos Obices Estratégicos.

Para esse trabalho, os estudantes irio examinar um dado Setor em andlise e to-
das as dindmicas competitivas que margeiam e condicionam as atuais e futuras inicia-
tivas estratégicas, em prol do alcance e da manutencio de uma vantagem competitiva
sustentdvel para o respectivo setor.

O mediador devera coordenar os demais colegas para que eles cumpram seus
trabalhos nessa atividade dentro do prazo estabelecido para ela.

2.4 4° Atividade: Exposicao do Modelo de Analise Estratégica e as
Especialidades que compéem o referido Modelo de Analise Estratégica

O professor apresentard para toda a turma o funcionamento do Modelo de
Andlise Estratégica e seus elementos tedrico-conceituais e praticos. Esses elementos
serdo chamados de Especialidades.

Nesse momento, ¢ necessario que todos compreendam bem essa dinamica e
informar que os Conceitos-chave serdo os elementos que agregardo os peritos em
torno do desafio de buscar conhecimento para resolver o problema envolvido com
o Obice Estratégico estudado pelo Grupo de Base de origem.

As especialidades que compoem o Modelo de Anilise Estratégica serio:

1. Andlise do Ambiente, que busca avaliar externalidades que condicionam o
ambiente competitivo e provocam a necessidade de entendé-lo, a fim de estabelecer
mecanismos de protecio para assegurar e manter uma dada vantagem competitiva.



2. Anilise Estrutural da Inddstria, que busca entender a dindmica de forgas
que conduzem o processo competitivo e condicionam o alcance ou nio de uma da-
da vantagem competitiva sustentavel.

3. Cadeia de Valor, que busca entender os fatores que proporcionam valor a
todos que atuam na cadeia produtiva, ligando o mais bésico fornecedor ao cliente fi-
nal, assegurando valor a todos.

4. Modelo de Negbcio, que busca entender os elementos que compoem um
negocio dentro do contexto competitivo atual. Para isso, deve ser aderente as ne-
cessidades do prdprio Setor, bem como as necessidades dos Clientes e Partes Inte-
ressadas.

5. Estratégias de Acdo, que busca avaliar as diversas possibilidades de estabe-
lecer alternativas vidveis para combater os efeitos danosos dos Obices Estratégicos.

Os porta-vozes dos Grupos de Base devem conversar internamente com seus
colegas visando levantar possiveis duvidas, depois devem entrar em contato com o
professor para dirimi-las e retornar ao grupo para esclarecer a todos o que conver-
sou com o professor.

O mediador devera coordenar os demais colegas para que cumpram seus tra-
balhos nessa atividade dentro do prazo estabelecido.

2.5 52 Atividade: Os estudantes definem em qual especialidade atuarao

Depois da exposicao do professor sobre o funcionamento do Modelo de Anli-
se Estratégica e suas partes constituintes, os estudantes, por afinidade, escolherio os
Conceitos-chave (Especialidades) em que atuario como Peritos dentro do seu Gru-
po de Base especifico.

Os estudantes, dentro do Grupo de Base, fechario um acordo e escolherao
por interesses pessoais e por consenso grupal os Conceitos-chave que investigario e
se tornardo os peritos especificos em cada Grupo de Base.

Os porta-vozes dos Grupos de Base devem conversar internamente com seus
colegas visando levantar possiveis duvidas, depois devem entrar em contato com o
professor para dirimi-las e retornar ao grupo para esclarecer a todos o que conver-
sou com o professor.

O mediador deverd coordenar os demais colegas para que escolham as suas
especialidades de preferéncia e cumpram os prazos estabelecidos para a referida ati-
vidade.



2.6 6* Atividade: Os estudantes, nos seus grupos de base, explorario dados
e informacoes sobre o setor/empresa

Nessa atividade, os estudantes buscario mais informagoes sobre o setor em
andlise, a fim de obter mais detalhes que possam facilitar a compreensio do Obice
Estratégico que o setor estd enfrentando. O mediador deverd organizar esforcos para
que sejam buscadas mais informagoes sobre o Setor em andlise e sejam obtidas todas
as informacoes possiveis e alcangiveis para fortalecer a compreensio sobre o Obice
Estratégico e facilitar o trabalho visando a solugdes vidveis.

2.7 72 Atividade: Os estudantes, sob o comando do mediador, desenvolverao
uma discussao articulada e uma reflexao sobre o ébice estratégico
a ser avaliado e, ao término, deverao propor uma estratégia a ser
implementada

Nessa atividade, os estudantes, sob o comando do mediador, avaliario qual a
resposta mais adequada para a questao orientadora da Analise Estratégica. Essa res-
posta sera fruto da exploracio de mais informagoes sobre o setor em andlise, bem
como de uma articulagio do possivel comportamento do Modelo de Anilise Estraté-
gica dentro do contexto do Obice Estratégico do setor em andlise. Essa resposta serd
fruto do consenso do grupo em torno de todas as crencas e perspectivas acumula-
das pelo préprio grupo.

Os porta-vozes dos Grupos de Base devem conversar internamente com seus
colegas visando levantar possiveis duvidas, depois devem entrar em contato com o
professor para dirimi-las e retornar ao grupo para esclarecer a todos o que conver-
sou com o professor.

O mediador deverd coordenar os demais colegas para realizarem suas tarefas
individuais e coletivas e cumprirem os prazos estabelecidos para a referida atividade.

2.8 8 Atividade: Os relatores apresentarao as primeiras conclusées sobre o
Obice Estratégico

Os relatores, com auxilio dos demais componentes, principalmente dos reda-
tores, preparardo uma apresentagao sobre as conclusoes iniciais do grupo, confor-
me ilustrado na Figura 22. Essa apresentacio deverd utilizar os principios do pensa-
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mento visual (Roam, 2012), com o intuito de esclarecer os principais achados pelo
Grupo de Base.

O professor disponibilizard aos relatores papel e canetas multicoloridas para
que eles, com o apoio dos redatores, desenvolvam uma apresentacio de cinco mi-
nutos, cujo objetivo ¢ expor, de forma visual, as primeiras concluses sobre o Obice
Estratégico e a questio orientadora da Analise Estratégica.

Figura 22 - Tarefas iniciais dos Grupos de Base
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Relatos dos Achados pelos Grupos de Base: Os Relatores de cada Grupo de Base fara uma
exposicdo oral sobre as primeiras conclusdes e indicardo possiveis alternativas de respostas a
Questdo orientadora. Para tanto, os Relatores preparardo uma apresentagdo utilizando-se de
técnicas de Pensamento visual

Fonte: Fatareli et al., 2010.

Os porta-vozes dos Grupos de Base devem conversar internamente com seus
colegas visando levantar possiveis duvidas, depois devem entrar em contato com o
professor para dirimi-las e retornar ao grupo para esclarecer a todos o que conver-
sou com o professor.

O mediador deverd coordenar os demais colegas para realizarem suas tare-
fas individuais e coletivas e cumprirem os prazos estabelecidos para a referida ati-
vidade.




2.9 92 Atividade: Os estudantes se reagruparao em Grupos de Peritos em
funcao das especialidades

O trabalho dos peritos estard focado em pesquisar e se informar sobre detalhes
tedricos e praticos das Especialidades e como ela poderd, dentro da composicio do
Modelo de Anilise Estratégica, pesquisar no 4mbito do Obice Estratégico e auxiliar na
proposicao de uma estratégica que conduza a uma resposta a Questio Orientadora.

Quando os peritos se agruparem, deverdo aproveitar o primeiro encontro em sala
de aula para definirem uma estratégia de pesquisa e atribuirem responsabilidades mutu-
as. Cada perito devera buscar partes da sua Especialidade para que, no segundo encon-
tro em sala de aula, possa compartilhar o que encontrou e juntos montarem um quadro
maior e mais detalhado dos conceitos e priticas envolvidos com a especialidade em pes-
quisa. Uma boa prética é que cada perito deva levar para o segundo encontro em sala de
aula um resumo sobre os fatos mais relevantes que encontrou na sua pesquisa individual.

Depois e durante o segundo encontro em sala de aula, cada perito devera ano-
tar e guardar todas as informagoes discutidas e adquiridas nas pesquisas grupais, a
fim de poder repassar para os outros componentes do seu Grupo de Base original
os conhecimentos adquiridos.

Para os peritos poderem repassar seus conhecimentos adquiridos durante a
pesquisa e andlise tedrica e pratica das Especialidades pesquisadas, deverio elaborar
um resumo dos assuntos discutidos nas reunides em sala de aula sobre as Especiali-
dades pesquisadas. Para tanto, deverdo procurar seguir as “Diretrizes para Elabora-
¢do do Resumo”, que sio semelhantes as sugeridas por Massi, Cerruttie e Queiroz
(2013). As diretrizes sio:

1. Enquanto cada perito € cada paragrafo, ele deve escrever uma frase resumin-
do o paragrafo em questdo. O perito deve fazer o mesmo com todos os paragrafos.

2. Ao término da leitura, o perito deverd elaborar uma dnica frase resumindo
a ideia principal do texto.

3. Com base nas frases que o perito escreveu, para cada parigrafo produza
um texto coeso que sintetize todo o conteudo do documento lido. Esse resumo de-
verd conter no minimo 2.500 caracteres.

Os peritos deverao levar os seus resumos para os seus Grupos de Base e de Peri-
tos, a fim de poderem contribuir com aplicacio dos conhecimentos adquiridos e com a
resposta a Questio Orientadora proposta para essa atividade de aprendizagem. Os resu-
mos deverdo ser apresentados, lidos e repassados, a fim de transferirem os conhecimen-
tos para, assim, ser definida a resposta mais adequada a referida questao orientadora.



Os peritos que, no seu Grupo de Base original, tiverem o papel de relator de-
verio, também, guardar uma parte do seu tempo de pesquisa para estudar técnicas e
estratégias de pensamento visual para fins de apresentacio dos achados do seu Gru-
po de Base. Nessa pesquisa, deverao escolher e propor técnicas visuais para expor os
achados do Grupo de Base. Em funcio dessa escolha, deverao solicitar ao professor
materiais que auxiliem na montagem da apresentacio visual.

Os peritos relatores, no seu Grupo de Base original, deverao, também, com-
partilhar com os outros peritos relatores dos outros grupos de base seus achados
sobre as pesquisas relacionadas com as técnicas e estratégias de pensamento visual,
para buscarem uma solucio de apresentacio mais qualificada e ficil de ser realizada.
A Figura 23 informa sobre essas tarefas dos Grupos de Perito.

Figura 23 - Tarefas dos Grupos de Peritos
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Tarefas dos Grupos de Peritos: Os Estudantes investigam e aprofundam os conhecimentos sobre os
conceitos-chave do Modelo de Andlise

Fonte: Fatareli et al., 2010.
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Os porta-vozes dos Grupos de Base devem conversar internamente com seus
colegas visando levantar possiveis duvidas, depois devem entrar em contato com o
professor para dirimi-las e retornar ao grupo para esclarecer a todos o que conver-
sou com o professor.

O mediador deverd coordenar os demais colegas para realizarem suas tarefas
individuais e coletivas e cumprirem os prazos estabelecidos para a referida atividade.

2.10 10* Atividade: Os estudantes se reagruparao em Grupos de Base para
resolverem os problemas provocados pelo Obice Estratégico

Os estudantes, nos seus papéis de peritos, se reagruparao nos Grupos de Base
para discutirem como irdo usar os conhecimentos obtidos no trabalho de pesquisa
no Grupo de Peritos. Com esses conhecimentos assimilados, a partir do Obice Es-
tratégico definido e da Questio Orientadora, deverio realizar uma profunda Anlise
Estratégica no Setor em analise, com o intuito de formular uma proposicio de uma
estratégia de acio que vise combater 0s efeitos do Obice Estratégico e o alcance e a
manutencdo de uma vantagem competitiva, conforme a Figura 24.

O mediador devera organizar os trabalhos, a fim de que todos possam partici-
par e discutir, com vistas a obten¢io de um consenso em torno da estratégia de acao
a ser proposta e defendida pelo Grupo de Base.

Uma das atividades a serem empreendidas pelo Grupo de Base é repassar a to-
dos os resumos feitos pelos peritos e esclarecer duvidas eventuais com o professor, via
porta-voz. Apds esse entendimento, faz-se necessirio agrupar esses conhecimentos,
tendo o Modelo de Andlise Estratégica como mecanismo de agregacio e alinhamento,
a fim de usar o referido modelo como uma ferramenta de apoio e suporte a constru-
¢a0 da solugio da resposta a Questao Orientadora proposta para o Setor em analise.

Os Grupos de Base usarao o Modelo de Andlise Estratégica para ser o arquéti-
po a ser trabalhado a partir do conhecimento adquirido sobre os dados e informa-
coes sobre o Setor em andlise. Com isso, 0s Grupos de Base deverdo realizar todas
as seis etapas do Modelo de Andlise Estratégica para que seja possivel a proposicio
de uma estratégia, cujos propositos sio atuar sobre o Obice Estratégico e assegurar
uma vantagem competitiva sustentavel.

Os redatores dos Grupos de Base deverio ter o cuidado de guardar e registrar
todas as acoes e os preenchimentos das tabelas e quadros que fazem parte das eta-
pas do Modelo de Andlise Estratégica. Isso ird facilitar a entrega da Folha de Célculo
do Grupo de Base e, também, o trabalho dos relatores.



Nesse momento, os estudantes deverdo cumprir seus papéis (mediador, rela-
tor, redator e porta-voz) para que a referida Andlise Estratégica seja realizada de for-
ma efetiva. O mediador devera ter um papel importante para mobilizar e conduzir os
trabalhos do seu Grupo de Base, dentro do prazo definido, a responder a Questio
orientadora feita para o setor em andlise.

Figura 24 - Retorno aos Grupos de Base
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Fonte: Fatareli et al., 2010.
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Os porta-vozes dos Grupos de Base devem conversar internamente com seus
colegas visando levantar possiveis duvidas, depois devem entrar em contato com o
professor para dirimi-las e retornar ao grupo para esclarecer a todos o que conver-
sou com o professor.

0O mediador devera coordenar os demais colegas para realizarem suas tarefas
individuais e coletivas e cumprirem os prazos estabelecidos para a referida atividade.

2.11 112 Atividade: Os estudantes, divididos em Grupos de Base,
continuarao suas pesquisas, analises e reflexoes sobre os Obices
Estratégicos e seus reflexos sobre a competitividade da empresa em
analise

Os estudantes que compoem os Grupos de Base devem buscar mais informa-
coes e dados que possam ajuda-los nas andlises e reflexoes sobre as Fases que envol-
vem 0 Modelo de Anilise Estratégica com vistas a resolver o Obice Estratégico, confor-
me a Figura 25, propondo uma estratégia capaz de eliminar ou atenuar as ameacas ad-
vindas do dito Obice Estratégico. Nesse contexto, cada Grupo de Base devera concluir
as fases e usar os achados de cada uma para incrementar as anilises das fases seguin-
tes, culminando com a proposigio da estratégia que agird sobre o Obice Estratégico.

Figura 25 - Modelo de Anilise Estratégica

Analise

estrutural da
Coice IRl Andlise do L indistria modelo do NG Estiategias I Estatcgia
estratégico ambiente negécio de agdo proposta
Cadeia de
valor

Fonte: Elaborado pelos autores.

A busca por mais informacoes devera considerar:

1. Informacdes no site da Empresa ou das Empresas envolvidas com o setor
em andlise, tais como:

a. informacoes gerais sobre a Empresa e sua estrutura de poder e governanca,

b. informagoes sobre o seu portfélio de produtos;

c¢. relatorios de Gestao e detalhes contibeis e financeiros;
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d. demais informagOes que possam ser tteis na compreensao do desafio es-
tratégico.

2. Caracterizacio do ambiente contextual relacionado ao Obice Estratégico
definido para ser trabalhado e avaliado pelas Fases do Modelo de Andlise Estratégica.
Esse ambiente serd composto por:

a. situagOes caracterizadas por informacoes noticiosas relacionadas com a
Empresa e o seu ambiente concorrencial, encontradas na midia tradicional. Essas
informagoes poderio estar relacionadas com a economia, politica de inovacio, ten-
déncias tecnoldgicas, e de consumo, aquisigoes, captacao de fundos de investimen-
tos, lancamentos de novos produtos e demais informacdes que os componentes dos
Grupos de Base considerarem importantes e relacionadas com o Obice Estratégico
definido para ser trabalhado e avaliado pelas Fases do Modelo de Anilise Estratégica;

b. situacoes caracterizadas por informagoes noticiosas relacionadas com o se-
tor industrial, encontradas nos 6rgaos governamentais e institutos de pesquisa. Es-
sas informacoes poderdo estar relacionadas com a economia, politica de inovagio,
tendéncias tecnoldgicas, e de consumo, aquisigoes, captacio de fundos de investi-
mentos, lancamentos de novos produtos, leis especificas, lancamentos de fundos de
investimentos e demais informagoes que os componentes dos Grupos de Base con-
siderarem importantes e relacionadas com o Obice Estratégico definido para ser tra-
balhado e avaliado pelas Fases do Modelo de Analise Estratégica,

c. situacoes caracterizadas por informacoes noticiosas relacionadas com o se-
tor industrial, encontradas nas entidades de classe e institutos privados de pesquisa.
Essas informacoes poderio estar relacionadas com a economia, politica de inovagio,
tendéncias tecnoldgicas, e de consumo, aquisicoes, captacio de fundos de investi-
mentos, lancamentos de novos produtos, leis especificas, lancamentos de fundos de
investimentos e demais informagoes que os componentes dos Grupos de Base con-
siderarem importantes e relacionadas com o Obice Estratégico definido para ser tra-
balhado e avaliado pelas Fases do Modelo de Andlise Estratégica.

2.12 122 Atividade: Os relatores apresentario as conclusdes sobre o Obice
Estratégico

Os relatores, com auxilio dos demais componentes dos Grupos de Base, usan-
do técnicas de pensamento visual, deverdo expor os resultados e achados da Andli-
se Estratégica realizada e a correspondente proposicio da Estratégia de Acdo a ser
implantada.



Os relatores definirdo o esquema visual geral que ird representar os resultados
e achados dos trabalhos realizados pelo Grupo de Base. Todos deverao participar
dessa atividade, auxiliando o relator na construcio do esquema visual. Nesse mo-
mento, os porta-vozes devem estar sempre em sintonia com o professor na busca por
sugestoes e feedback sobre a clareza e objetividade do esquema visual.

Os porta-vozes dos Grupos de Base devem conversar internamente com seus
colegas visando levantar possiveis duvidas, depois devem entrar em contato com o
professor para soluciona-las e, por fim, retornar ao grupo e esclarecer a todos o que
conversou com o professor.

O mediador devera ter um papel importante para mobilizar e conduzir os tra-
balhos do seu Grupo de Base, dentro do prazo definido, a construir um esquema
visual que represente as ideias sobre a resposta a questio orientadora feita para o
Setor em analise.

A Figura 26 ilustra sobre o relato dos achados pelos Grupos de Base, referente
a 12* atividade a ser realizada.

2.13 13? Atividade: O professor fard uma explanacao final acerca de todos os
assuntos tratados e de todas as atividades realizadas pelos estudantes

Nessa atividade, conforme a Figura 27, o professor, diante de toda a turma, ird
expor as suas impressoes sobre a qualidade do trabalho de todos os Grupos de Base
e de Peritos. Além dessa avaliacio sobre a qualidade, o professor deve comentar so-
bre os aspectos pertinentes sobre os trabalhos dos grupos, o compromisso e partici-
pacio dos componentes e 0 quanto os resultados apresentados foram significativos.

O professor deve apresentar sua opinido sobre os resultados alcancados e o
comportamento, nao s a partir de seu ponto de vista, mas também dos estudantes,
em relacdo a conducio de suas tarefas individuais e coletivas, em prol do alcance dos
objetivos e da contribuicio, para que a cooperacio conduza a aprendizagem e essa
aprendizagem promova a cooperagio.

Além disso, serd concedida a palavra aos porta-vozes para que todos expressem
suas duvidas e/ou incompreensoes ainda restantes, que serdo esclarecidas pelo pro-
fessor, a fim de encerrar essa etapa do processo de ensino-aprendizagem. Ao mesmo
tempo, ird explicar as atividades restantes e o que cada componente dos Grupos de
Base deverio ainda fazer para fechar o processo de ensino-aprendizagem.

O mediador devera coordenar os demais colegas para realizarem suas tarefas in-
dividuais e coletivas e cumprirem os prazos estabelecidos para a respectiva atividade.
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Figura 26 - Relato dos achados pelos Grupos de Base
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Fonte: Fatareli et al., 2010.
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Figura 27 - Encerramento da Andlise Estratégica
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Fonte: Fatareli et al., 2010.
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2.14 142 Atividade: Processamento grupal realizado pelos estudantes

O Processamento Grupal terd dois momentos. O primeiro consiste na avalia-
cao interna de cada Grupo de Base sobre o trabalho desenvolvido, revelando as im-
pressoes de cada componente, a partir de seu ponto de vista. Nesse contexto de Pro-
cessamento Grupal, é conduzida uma reflexdo sobre como o trabalho foi realizado e
quais aspectos deverao ser avaliados e discutidos, a fim de fortalecer o Aprendizado
Cooperativo de todos que participaram dos Grupos de Base. Para tanto, propomos a
seguinte avaliacio (Jonhson; Jonhson; Holubec, 1999, p. 61):

1. O professor solicitard que cada Grupo de Base que se concentre em um
membro por vez. Os outros membros mencionam uma coisa que essa pessoa
fez que o ajudou a aprender ou a trabalhar juntos de forma eficaz. O centro
das atencoes ¢ girado até que todos os membros recebam feedback;

2. Peca aos membros do Grupo de Base que escrevam um comentario positivo
sobre a participa¢io de cada um dos outros componentes do seu Grupo de
Base. Os estudantes entdo trocam seus cartoes para que cada um tenha um
feedback positivo por escrito feito por seus colegas;

. Peca aos membros que completem um dos seguintes comentarios sobre pré-
ticas sociais manifestadas por cada um deles:

. EU GOSLEl QUE VOCE tBM......cuvuiverriiiiiiieitiet et ;

. GOStEl € QUANLO VOCE........couviririireiiieieire e ;
Eu admiro sua habilidade de..

. Eu realmente gOStO QUE VOCE..........c.ccuiuiuiiiiiiiiceccceeee e, ;

. Vocé realmente ajudou 0 grupo quando..............cccveeveerenerereincirieeienenne ;

9

[ =V o T o i

Os estudantes poderao transmitir esses comentarios por escrito ou oralmen-
te. Quando o fizerem face a face, deverao lembrar de dizer o nome do parceiro que
eles estdo avaliando e olhar em seus olhos. O estudante que receberd o comentirio
positivo deverd olhar para o outro e nio dizer nada, ou apenas dizer “obrigado”.
O feedback positivo devera ser expresso de forma clara e direta, e nao rejeitado ou
negado.

4. Indique a cada Grupo de Base para fazer uma sintese do seu Processamento
Grupal e manté-lo guardado. Isso ajuda o professor a estar ciente do funcio-
namento de cada Grupo de Base de Aprendizagem;

5. Indique a cada Grupo de Base para criar um mapa mental que represente os
fatores determinantes do sucesso do Grupo de Base.



0 segundo momento ¢ individual e, assim, cada estudante fard um Processa-
mento Grupal, a fim de discutir todo o processo de trabalho. Dentro dessa atividade,
os estudantes deverao responder a um Questionario®, composto por cinco questoes
abertas que objetivam entender o que deu certo e errado durante os trabalhos nos
Grupos de Peritos e de Base. Nesse momento, ¢ importante que as respostas sejam
as mais verdadeiras possiveis, haja vista que sio fundamentais para refletir sobre o
trabalho realizado e as potencialidades de melhorias a serem introduzidas.

Ainda como parte do Questionario, faz-se necessario responder a 15 perguntas
fechadas, com escala Likert, variando entre o Concordo Fortemente (CF), Concordo
(C), Indeciso (I), Discordo (D) e Discordo Fortemente (DF). A parte com as pergun-
tas fechadas serd an6nima, de modo a auxiliar na fidelidade das respostas e na garan-
tia de que os respondentes nio serao identificados.

Outra acio que deverd ser realizada é a elaboracao de uma redacio, de género
dissertativo?!, na qual o estudante devera explicar, com base em exemplos, o conhe-
cimento adquirido em todo o processo de Andlise Estratégica. Nessa redacdo disser-
tativa, o estudante devera, obrigatoriamente, articular os conhecimentos adquiridos
na Andlise Estratégica com as competéncias (conhecimento, habilidade e atitudes)
de sua formagio profissional, dando especial destaque as questoes técnicas e com-
portamentais ambicionadas por ele para se tornar um(a) engenheiro(a), de modo
que possa contribuir com o sucesso de alguma organizagio na busca por sua vanta-
gem competitiva sustentavel.

E importante que a redagdo dissertativa nao exceda duas paginas no formato
A4. Para essa redacio, o estudante devera utilizar todos os conhecimentos adquiri-
dos nos seus trabalhos nos Grupos de Peritos e de Base. £ necessario, ainda, atentar
para a elaboracio de um texto coeso e coerente e que atenda, de forma consistente,
as diretrizes estabelecidas na 18* nota de rodapé deste capitulo.

A Figura 28 sintetiza todo o processo de trabalho (da 1* 4 14* atividade), pro-
porcionando uma visio geral e global da prética pedagogica realizada.

Depois dessas 14 atividades, a Aprendizagem Cooperativa, conduzida a luz da
estratégia Jigsaw, estard completa. Com isso, o propdsito do Processo de Ensino-
-Aprendizagem sera finalizado, com expectativa de que todas as etapas e todo o pro-
cesso tenham ocorrido com sucesso.

% Adaptado de Fatareli et al. (2010, p. 161-168), e de Eilks (2005, p. 316).

21 A redagao dissertativa dever seguir as boas préticas que envolvem a construgao desse género textual. Se-
rao utilizados os seguintes critérios para avaliagao das redagdes: 1) identificar se existe uma proposta clara;
2) verificar desenvolvimento coerente com a proposta apresentada; e 3) identificar uma conclusao consis-
tente e que esteja de acordo com a proposta e o desenvolvimento indicados.
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Ao final os Grupos serdao desfeitos e aplica-se uma avaliagdo individual contendo questoes acerca
dos Conceitos-chave presentes no Modelo de Avaliagdo e quais as impressoes de cada Estudante
pos-realizacdes das Atividades grupais e como aprendizagem se procedeu

Fonte: Fatareli et al., 2010.
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3. Processo de trabalho cooperativo da Analise Estratégica de um setor
econdémico

O processo de trabalho serd dividido em quatro aulas, de modo que cada uma
serd orientada por um propésito especifico, conforme ilustrado na Figura 29. Na 1?
aula, o trabalho serd iniciado com a formagio dos Grupos de Base e o respectivo sor-
teio dos Temas Estratégicos. ApGs os grupos se constituirem e assumirem os papéis
dentro do Grupo de Base, o professor apresentara os fundamentos do Modelo de
Andlise Estratégica que ird auxilid-los no trabalho de Avaliagio Estratégica sobre o se-
tor econdmico em andlise.

Figura 29 - Dinamicas das Atividades Cooperativas
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse contexto, os prazos a serem atribuidos as atividades sao os seguintes,
conforme a Tabela 7:

Tabela 7 - Prazos atribuidos as atividades da 1* Aula

Atividades Prazos Atribuidos
12 Atividade 35 minutos
2% Atividade 10 minutos
3% Atividade 10 minutos
42 Atividade 35 minutos
5 Atividade 15 minutos
Total 105 minutos

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nesse 1° Dia (Figura 30) as seguintes Atividades serdo realizadas:

e 12 Atividade: O professor fard uma explanagio acerca dos assuntos e de to-
das as atividades a serem desenvolvidas pelos estudantes.

e 2% Atividade: A montagem dos Grupos de Base e as defini¢oes dos papéis
dentro dos Grupos.

e 3% Atividade: Sorteio dos Projetos e exposicio dos Problemas envolvidos
com os referidos Setores/Empresas.

e 4 Atividade: Exposicdo do Modelo de Anilise Estratégica e as Especialida-
des que compdem o referido Modelo de Anilise Estratégica.

e 5% Atividade: Os estudantes definem em qual Especialidade irdo atuar.

Figura 30 - Atividades da 1* Aula

=

Fonte: Elaborado pelos autores.

No intervalo entre a 1* e a 2% aula (Figura 31), os estudantes, agrupados nos
Grupos de Base, deverio desenvolver uma pesquisa coletiva sobre as caracteristi-
cas do setor economico para compreendé-lo, com mais detalhes, e ampliar a sua
visio sobre as condicionalidades provenientes do Obice Estratégico envolvido com
0 setor.




Figura 31 - Atividade do intervalo entre a 1* e a 2* aula

Intervalo entre a 12 e a 22 Aula

62 Atividade

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na semana entre o 1° dia e o 2° dia, a seguinte atividade serd realizada:
e (*Atividade: Os estudantes, nos seus Grupos de Base, explorardo dados e
informacoes sobre o Setor/Empresa.

Os estudantes deverao utilizar mecanismos de compartilhamento de trabalho,
online, a fim de poderem escolher os melhores horirios e fontes de busca de infor-
macoes que, para eles, sejam ideais. Cada Grupo de Base deverd acumular informa-
coes, para que, posteriormente, sejam processadas e gerem, por fim, conhecimento.
Nesse sentido, ¢ importante que os estudantes cumpram com sucesso essa etapa pa-
ra assegurar o dominio de informagoes para a 2 aula.

Durante essa atividade, cada componente do Grupo de Base devera elaborar
um resumo sobre todas as pesquisas e andlises feitas. Essa sintese ird auxiliar os es-
tudantes na reflexdo sobre os conhecimentos obtidos e aqueles que devem ser guar-
dados para posterior transferéncia para os demais componentes do Grupo de Base
original. Nesse contexto, os prazos a serem atribuidos as atividades sio os seguintes,
conforme a Tabela 8:

Tabela 8 - Prazos atribuidos as atividades entre aulas

Atividades Prazos Atribuidos
6 atividade 10 horas
Total 10 horas

Fonte: Elaborado pelos autores.

295




Na 2% aula, Figura 32, o trabalho serd iniciado com os estudantes organizados
em seus Grupos de Base originais, refletindo sobre as pesquisas feitas durante a al-
tima semana, de modo a confirmar o Obice Estratégico e avaliar as alternativas pa-
ra responder a questio orientadora proposta. Outra atividade, ap6s a defini¢io dos
peritos, serd estudar e se aprofundar nos conhecimentos sobre as especialidades
presentes no Modelo de Anilise. Os estudantes, agrupados em seus Grupos de Ba-
se originais, refletirio sobre as pesquisas feitas durante a tltima semana, de modo
a confirmar o Obice Estratégico e avaliar as alternativas para responder 2 questio
orientadora proposta.

Figura 32 - Atividades da 2% aula

92 Atividade

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse 2° dia as seguintes atividades serao realizadas:

e 7% Atividade: Os estudantes, sob o comando do mediador, desenvolverao
uma discussio articulada e uma reflexio sobre o Problema do Setor/Empresa a ser
avaliado e, ao término, deverdo propor uma estratégia a ser implementada.

e 8 Atividade: Os relatores apresentardo as primeiras conclusoes sobre o
Problema do Setor/Empresa.

e 92 Atividade: Os estudantes se reagrupario em Grupos de Peritos em fun-
cao das Especialidades.




Com o término de todo o trabalho de anilise e reflexdo no Grupo de Base, os
relatores de cada Grupo de Base apresentaro as conclusoes do trabalho realizado.
Apo0s essa atividade, os estudantes se reagrupardo no Grupos de Peritos para explo-
rar as especialidades presentes no Modelo de Anlise Estratégica. Nesse contexto, 0s
prazos a serem atribuidos as atividades sio os seguintes, conforme a Tabela 9:

Tabela 9 - Prazos atribuidos as atividades da 22 aula

Atividades Prazos Atribuidos
6* Atividade 20 minutos
7% Atividade 115 minutos
8* Atividade 30 minutos (15 minutos para cada grupo)
9* Atividade 60 minutos
Total 225 minutos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante o intervalo entre a 2* e 2 3* aula (Figura 33), os estudantes, agrupados
nos Grupos de Peritos, deverdo desenvolver uma pesquisa coletiva nas especialida-
des com as quais cada estudante estard envolvido, a fim de obter conhecimentos que
auxiliem na proposicio de uma Estratégia que vise resolver os problemas oriundos
do Obice Estratégico envolvido com o setor econdmico.

Figura 33 - Atividade do intervalo entre a 2% e a 3* aula

Intervalo entre a 22 e a 32 Aula

92 Atividade

Fonte: Elaborado pelos autores.




Nessa semana entre o 2° dia e o 3° dia, a seguinte atividade sera realizada:
e 92 Atividade: Os estudantes se reagrupario em Grupos de Peritos em fun-
cio das Especialidades.

Os estudantes deverao utilizar mecanismos de compartilhamento de trabalho,
online, a fim de poderem escolher os melhores horirios e fontes de busca de infor-
macdes que, para eles, sejam as melhores fontes possiveis. Cada Grupo de Perito de-
verd acumular informacoes, para que, posteriormente, sejam processadas e gerem,
por fim, conhecimento. Nesse sentido, é importante que os estudantes cumpram
com sucesso essa etapa para assegurar o dominio de informacoes na 2* aula.

Durante essa atividade, cada perito deverd construir um resumo sobre todas as
pesquisas e analises feitas. Esse resumo auxiliard na reflexdo sobre os conhecimen-
tos obtidos e aqueles que devem ser guardados para posterior transferéncia para os
demais componentes do Grupo de Base original. Nesse contexto, de acordo com a
Tabela 10, os prazos a serem atribuidos as atividades sao os seguintes:

Tabela 10 - Prazos atribuidos as atividades da 32 aula

Atividades Prazos Atribuidos
9* atividade 08 horas
Pensamento Visual 02 horas
Total 10 horas

Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante as pesquisas, conforme a Figura 34, os peritos que estdo no papel de
relator de seu Grupo de Base de origem devem investigar sobre como desenvolver
apresentacoes com o foco no Pensamento Visual (Roam, 2012). Nesse sentido, de-
verdo privilegiar técnicas que visem a informacio e comunicacio por meio de uma
estratégia visual de comunicagio.

Na 3 aula (Figura 35), o trabalho sera iniciado a partir da formacio dos Gru-
pos de Peritos, que discutirdo e refletirdo sobre as informacoes que foram acumula-
das e o respectivo dominio de conhecimento sobre a especialidade de cada Grupo
de Perito.



Figura 34 - Etapas do Pensamento Visual
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Fonte: Roam, 2012.

Figura 35 - Atividades da 3* Aula

O

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse 3° dia, as seguintes atividades sero realizadas:

e 10*Atividade: Os estudantes se reagruparao em Grupos de Base para resol-
verem os Obices provocados pelo Problema do Setor/Empresa.

e 11*Atividade: Os estudantes, em Grupos de Base, continuarao suas pesqui-
sas, andlises e reflexdes sobre os Obices Estratégicos e seus reflexos sobre a compe-
titividade da empresa em anlise.




Em seguida, os estudantes deverdo se reagrupar em seus Grupos de Base de
origem, para aplicar o Modelo de Anilise, a fim de propor a Estratégia de Acio. Nes-
se contexto, os prazos a serem atribuidos as atividades sao os seguintes, conforme
a Tabela 11:

Tabela 11 - Prazos atribuidos as atividades da 3? aula

Atividades Prazos atribuidos
9 Atividade 15 minutos
10? Atividade 210 minutos
Total 225 minutos

Fonte: Elaborado pelos autores.

No intervalo entre a 3* e a 4* aula (Figura 30), os estudantes, agrupados nos
Grupos de Base, deverio continuar as andlises e discussoes sobre os Obices Estraté-
gicos relacionados ao setor econdmico, tendo como elemento de avaliacio o Modelo
de Anilise Estratégica. Os Grupos de Base também buscardo conhecimentos sobre
formas de apresentacio utilizando os conceitos do Pensamento Visual.

Figura 36 - Atividade do intervalo entre a 3* e 2 4* aula

Intervalo entre a 32 e a 42 Aula

112 Atividade

Fonte: Elaborado pelos autores.




Nessa semana entre 0 3° dia e o0 4° dia, a seguinte atividade serd realizada:

e 11*Atividade: Os estudantes, em Grupos de Base, continuarao suas pesqui-
sas, andlises e reflexdes sobre os Obices Estratégicos e seus reflexos sobre a compe-
titividade da empresa em andlise.

Nesse contexto, os prazos a serem atribuidos as atividades s3o os seguintes,
conforme a Tabela 12:

Tabela 12 - Prazos atribuidos as atividades entre aulas

Atividades Prazos Atribuidos
112 Atividade 08 horas
Pensamento Visual 02 horas
Total 10 horas

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na 4? aula, de acordo com a Figura 37, o trabalho serd iniciado com a forma-
cio dos Grupos de Base, que continuario suas anlises e discussoes sobre os Obi-
ces Estratégicos relacionados a0 setor econdmico. Apos a finalizagio das andlises e
reflexdes, os relatores de cada Grupo de Base apresentardo as conclusoes do traba-
lho realizado.

Figura 37 - Atividades da 4* aula
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nesse 4° dia as seguintes atividades serao realizadas:

e 11*Atividade: Os estudantes, em Grupos de Base, continuarao suas pesqui-
sas, anilises e reflexoes sobre os Obices Estratégicos e seus reflexos sobre a compe-
titividade da empresa em anlise.

e 10*Atividade: Os estudantes se reagruparao em Grupos de Base para resol-
verem os Obices provocados pelo Problema do Setor/Empresa.

e 12% Atividade: Os relatores apresentario as conclusoes sobre o Problema
do Setor/Empresa.

e 132 Atividade: O professor fard uma explanacio final acerca de todos os as-
suntos tratados e de todas as atividades realizadas pelos estudantes.

e 142 Atividade: Processamento grupal realizado pelos estudantes.

Em seguida, o professor fard uma discussio final e procurara sanar duvidas ain-
da existentes. Por fim, sera realizada uma Avaliacio Individual, para encerramento do
trabalho. Nesse contexto, os prazos a serem atribuidos as atividades sao os seguintes,
conforme a Tabela 13:

Tabela 13 - Prazos atribuidos as atividades da 4? aula

Atividades Prazos Atribuidos
10 Atividade 15 minutos
11% Atividade 140 minutos
122 Atividade 30 minutos (15 minutos para cada Grupo)
13* Atividade 25 minutos
14? Atividade 15 minutos
Total 225 minutos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com isso, o processo de trabalho é concluido, considerando que, a partir des-
sas estratégias de ensino-aprendizagem, os estudantes obtenham conhecimentos ne-
cessarios para auxilid-los na resolucio de problemas ocasionados pelo Obice Estraté-
gico envolvido com o setor economico.



Consideracoes finais

A aplicacio do método Jigsaw em atividades de Aprendizagem Cooperativa, a
luz das proposicoes de Pujolas e Lago (2011), com o objetivo de desenvolver um Mo-
delo de Anilise Estratégica, oferece uma abordagem eficaz para promover o aprendi-
zado colaborativo e a construgio conjunta de estratégias. Conforme demonstramos,
o método Jigsaw promove a colaboragio, a comunicacio eficaz e a troca de conhe-
cimento entre os membros dos grupos, dividindo a tarefa de analise estratégica em
partes gerencidveis, tal como observamos ao longo deste capitulo. Isso nio apenas
facilita a compreensao do contetido, como também estimula o aprendizado entre pa-
res e promove o desenvolvimento de atividades colaborativas.

Além de estimular esse aprendizado colaborativo, 0 método Jigsaw também
permite o desenvolvimento de habilidades sociais essenciais, as chamadas soft skills.
Os alunos praticam a escuta ativa, a retorica, a resolucio de conflitos e a cooperagio,
competéncias fundamentais nao apenas na sala de aula, mas também no ambiente
de trabalho e na vida cotidiana. Por ser uma abordagem ativa de aprendizagem, es-
sa estratégia insere os alunos no centro do processo, tornando-os coautores de seu
proprio conhecimento, o que deixa a aprendizagem mais envolvente, significativa e
cooperativa.

Com a criacio dos grupos e realizacio das atividades propostas para os Grupos
de Base e Grupos de Peritos, os estudantes sao expostos a diferentes pontos de vista.
A partir da interacio com diferentes grupos, eles tém a possibilidade de analisar, em
conjunto, as especificidades de um determinado problema, refletindo sobre as pes-
quisas realizadas e demais informacdes, para, entio, confirmar o Obice Estratégico e
avaliar as alternativas para responder a questao orientadora proposta. Nesse sentido,
constata-se que essa abordagem possibilita uma visao mais abrangente e, em funcio
de seu carater cooperativo, permite o desdobramento de solugoes mais criativas.

Além disso, o Modelo de Anilise Estratégica, desenvolvido a luz do método Ji-
gsaw, capacita os alunos a aplicarem habilidades analiticas e estratégicas no universo
corporativo, principalmente quando trabalhamos com caracteristicas, prazos e pro-
blemas de empresas reais. Certamente, esse ¢ um conhecimento valioso tanto para
estudantes que ingressardo em organizagdes como para aqueles que futuramente se-
rdo empreendedores.

Por fim, a implementacio bem-sucedida do método Jigsaw depende da estru-
tura da atividade, da orientacdo do professor e do ambiente da sala de aula, que deve
considerar, sobretudo, o sucesso do processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma,



um planejamento cuidadoso e recursos adequados sio fundamentais para garantir a
eficicia dessa abordagem educacional.
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PROJETO DE CURSO DE
ENGENHARIA COM FOCO NAS
COMPETENCIAS DO EGRESSO

Patricia Lizi de Oliveira Maggi'
Olivia Alves Gomes Pessoa®

1. O que é um projeto de curso por competéncias?

Para definir o que é um projeto de curso por competéncias é preciso entender,
primeiramente, que se trata de um projeto, portanto, terd mais chances de sucesso
se todas as suas partes estiverem integradas. A soma dos melhores resultados indi-
viduais nao é, necessariamente, o melhor resultado para o todo. Logo, projetar um
curso ¢ muito mais que elaborar um conjunto de disciplinas isoladas e agrupadas
em séries. E preciso ter uma visio global de onde se quer chegar e dos meios que se-
rdo utilizados para isso, ou seja, € preciso ter clareza dos objetivos que se pretendem
atingir e dos métodos adotados para alcangi-los.

Este capitulo ird abordar quatro etapas da elaboracio de um projeto de curso
por competéncias, com exemplos voltados para os cursos de engenharia: definicio
das competéncias do egresso; elaboracio e distribuicao das atividades de aprendiza-
gem; detalhamento dos componentes curriculares; e avaliacio do aprendizado. Para
tanto, serdo adotados alguns conceitos, conforme a Figura 1.

U Universidade Positivo.
2 Universidade Positivo.




Figura 1 - Objetivos do curso, perfil do egresso, objetivos globais de
aprendizagem, competéncias e objetivos especificos de aprendizagem
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que, ao final do curso, o egresso tenha
desenvolvido as competéncias desejadas?

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Conforme ilustrado na Figura 1, é a partir dos objetivos do curso que se esta-
belecem o perfil do egresso e os objetivos globais de aprendizagem que irdo compor
esse perfil. O conceito de objetivos globais de aprendizagem, discutido por Bloom
(1956), refere-se aos objetivos que serdo construidos ao longo de anos, ou seja, ao
longo do curso. Quando se pretende elaborar um projeto de curso por competén-
cias, os objetivos globais de aprendizagem devem estar declarados na forma de com-
peténcias do egresso. Bloom (1956) também discute objetivos de aprendizagem es-
pecificos, intermedidrios, que nesse caso podem estar associados aos componentes
curriculares e que podem ser atingidos em semanas ou meses, ajudando a construir,
a0 longo do tempo, os objetivos globais de aprendizagem.

Cuidado! E possivel entender, de forma equivocada, que para construir um
projeto de curso por competéncia € suficiente listar os objetivos de aprendizagem na
forma de competéncias. Essa ¢ uma etapa fundamental, mas nao suficiente. Existem
mais trés etapas, indispensaveis, que sao: definicio dos métodos que serao adotados
para que os objetivos globais de aprendizagem sejam atingidos, ou seja, para que as
competencias do egresso sejam construidas; distribuicio dessas atividades ao longo
do tempo, relacionando-as com objetivos de aprendizagem intermedidrios, especifi-
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cos dos componentes curriculares; e avaliacio dos resultados, verificando se os ob-
jetivos de aprendizagem realmente foram atingidos e prevendo alteracoes em qual-
quer etapa do processo, quando necessario.

Resumidamente, pode-se dizer que um projeto de curso por competéncias es-
tabelece seus objetivos globais de aprendizagem na forma de competéncias do egres-
so e determina meios efetivos de construcio e de verificacio dessas competéncias.
Na Figura 2 é apresentado um fluxograma resumido do processo de organizacao cur-
ricular de um projeto de curso por competéncias.

Figura 2 - Fluxograma para organiza¢io curricular de curso por competéncias
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Fonte: Adaptado de PDI da Universidade Positivo (2023).

De acordo com o fluxograma da Figura 2, a definicio do perfil do egresso deve
ser feita a partir dos objetivos do curso e das diretrizes do Plano de Desenvolvimen-
to Institucional (PDI), podendo, a depender do tipo de instituicio ou de curso, levar
em conta outros fatores e diretrizes internos ou externos. Entendido o perfil geral
do egresso, é possivel detalhar as competéncias que ele devera desenvolver ao longo
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do curso. A partir dessas competéncias devem ser projetadas as atividades de apren-
dizagem, englobando, de forma integrada, atividades de ensino, de pesquisa e de ex-
tensdo. Para facilitar a etapa de desenho das atividades de aprendizagem, é possivel
dividir as competéncias em eixos, dreas ou linhas. Antes de seguir para o desenho da
matriz curricular, € importante realizar uma etapa de verificacio na qual sio compa-
radas as atividades e as competéncias. Nesse caso, além da experiéncia dos professo-
res que estdo participando do processo, é possivel utilizar as taxonomias que classifi-
cam dimensoes de objetivos de aprendizagem e verificar se hi compatibilidade com
as atividades propostas. Tendo em vista a objetividade da taxonomia de Bloom para
o dominio cognitivo, revisada por Anderson et al. (2001), e a clareza da taxonomia
de Fink (2003), que extrapola o dominio cognitivo, € possivel associd-las, conforme
ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Associacio das taxonomias de Bloom revisada
(Anderson et al., 2021) e de Fink(2003)

DimensGes dos
processos cognitivos
da taxonomia de
Bloom revisada

Taxonomia
de Fink

Aprender a _
aprender l Conhecimento

|
I
|
Cuidado Aplicagdo

~__ Intersegdo entre
Bloom e Fink

Dimensao

humana LEsEs o

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Nessa perspectiva, realizada a verificacio da compatibilidade entre competén-
cias e atividades, segue-se para a etapa seguinte, que trata da distribuicao dessas ati-
vidades nos componentes curriculares. Esse conjunto de componentes constitui a
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matriz curricular. Componentes curriculares devem ser entendidos de forma ampla,
como espaco de tempo no qual serdo desenvolvidas experiéncias de aprendizagem
que irdo construir e avaliar objetivos especificos de aprendizagem que, acumulados
20 longo do curso, irdo desenvolver as competéncias do egresso.

Depois de definidos todos os componentes curriculares, vem a etapa de de-
talhamento delas, contendo: objetivos especificos, metodologia, instrumentos e cri-
térios de avaliacio e bibliografia. Antes de terminar o processo sdo feitas ainda trés
verificagOes: se o conjunto de objetivos especificos sao suficientes para a construgio
dos objetivos globais de aprendizagem; se é possivel avaliar se os alunos atingiram os
objetivos de cada componente e, ao final do curso, as competéncias do egresso; € se
a sequéncia das componentes e suas cargas hordrias estdo adequadas.

2. Definicao e redacao de competéncias do egresso

Ao se elaborar uma lista de competéncias é preciso estabelecer sua definicio
no contexto educacional, ou seja, competéncia como objetivo de aprendizagem, e
escolher uma forma de redigir as competéncias do egresso de um determinado cur-
so de graduacio.

2.2 Definicao de competéncia no contexto educacional

E possivel encontrar diversas definicoes de competéncia na bibliografia edu-
cacional. De acordo com Zabala e Arnau (2014), pode-se entender competéncia co-
mo “intervengio eficaz nos diferentes ambitos da vida, mediante acoes nas quais se
mobilizam, a0 mesmo tempo e de maneira inter-relacionada, componentes atitudi-
nais, procedimentais e conceituais”. Essa defini¢io corrobora a de Scallon (2015),
que define competéncia como um “saber agir” ou como a capacidade de “mobilizar
seus saberes, saber-fazer e saber ser ou outros recursos”. De forma grifica, é possi-
vel entender competéncia como a juncio de conhecimentos, habilidades e atitudes,
conforme ilustra a Figura 4.



Figura 4 - Representacao de competéncia, no contexto educacional
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

A Figura 4 é apenas uma ilustracio do conceito de competéncia como associa-
¢ao entre conhecimentos, habilidades e atitudes, mas é importante ressaltar que as
trés dimensoes de uma competéncia nao aparecem, sempre, em propor¢oes iguais.
Existem competéncias nas quais o fator atitudinal se destaca em relacio aos outros
dois, bem como hd competéncias nas quais as habilidades parecem prevalecer. A pro-
porcio, nio mensurdvel, entre as habilidades, os conhecimentos e as atitudes das
competéncias, pode variar em infinitas combinag6es. Em funcio desse peso maior
de um ou outro elemento de uma competéncia é comum encontrar uma separa-
¢do entre competéncias comportamentais e competéncias técnicas. As competéncias
comportamentais, em geral, trazem um peso maior de atitudes e de habilidades, en-
quanto as competéncias técnicas tém maior énfase nas habilidades e nos conheci-
mentos, sem negligenciar as atitudes associadas a elas.

1.1 Taxonomias dos objetivos de aprendizagem

A taxonomia de Bloom, revisada por Anderson et al. (2001), apresenta duas ca-
tegorias de dimensoes cognitivas dos objetivos de aprendizagem:

e Dimensoes dos processos cognitivos, apresentadas na figura 3.

e Dimensoes dos conhecimentos.



A Iowa State University organizou a relacio entre essas duas categorias de di-
mensoes, conforme reproduzido no Quadro 1, que pode ser usada para reconhecer
as habilidades de dimensoes cognitivas mais elevadas e para selecionar os verbos
que irdo descrever os objetivos de aprendizagem. Um projeto de curso de engenha-
ria com foco em competéncias do egresso deve buscar desenvolver habilidades mais
complexas, associando-as aos conhecimentos de cada habilitagdo e as atitudes neces-
sarias para o exercicio profissional.

Quadro 1 - Verbos classificados nas dimensoes do conhecimento e dos processos
cognitivos, de acordo com a taxonomia de Bloom, revisada por Anderson et al.
(2001), disponiveis na pagina da lowa State University

Os verbos representam obje-
tivos de aprendizagem, nao
atividades de aprendizagem.
Pensar da seguinte forma: Ao
final do curso (no caso de
objetivos globais) ou ao final
da componente curricular
(no caso de objetivos espe-
cificos), os estudantes serdo
capazes de...

Dimensoes do conhecimento

Factual Conceptual = Processual = Metacognitivo

Lembrar Listar Reconhecer | Recordar Identificar

Entender [0S Classificar Esclarecer Prever

Dimensoes dos

SIRV.WIWIEN  Responder | Providenciar | Executar Usar
processos cogni-

LGRIICIE  Selecionar | Diferenciar | Integrar | Desconstruir

tivos

\ZIlt'@  Selecionar | Determinar Julgar Refletir

(0ieI8 Generalizar Montar Projetar Criar

Fonte: Adaptado de Iowa State University.

Assim como o Quadro 1, o Quadro 2, que descreve e lista exemplos de verbos
associados a taxonomia de Fink, pode ser usado como auxiliar na redacio de com-
peténcias.




Quadro 2 - Classificacio de objetivos de aprendizagem
conforme a taxonomia de Fink

Alguns verbos de objetivos de

Dimensao Descricao ) : -
aprendizagem da dimensio
. s Nomear
Conhecimentos basi- )
, Entender e lembrar Listar
cos (conhecimento)
Descrever
" . , | Analisar
L Criticar, criar, pensar de forma pra-
Aplicagio . Interpretar
tica, resolver problemas .
Aplicar
- Realizar conexées entre ideias, as- | Descrever
Integracao
suntos e pessoas Integrar
: . Refletir
Entender e modificar a si mesmo, Avaliar
Dimensdo humana | entender e interagir com outras .
Comunicar
pessoas .
Interagir
. . Interpretar
) Identificar e mudar sentimentos, eIp
Cuidado . Cuidar
interesses e valores
Atender
Criticar
Aprender como elaborar e respon- )
- Analisar
Aprender a aprender | der questoes, ganhando autono- Avaliar
mia no aprendizado .
Pesquisar

Fonte: Adaptado de Fink (2003).

A taxonomia de Bloom considera um grau crescente entre as dimensoes, de 1
até 6 para os processos cognitivos e de 1 a 4 nas dimensdes do conhecimento. Jd a
taxonomia de Fink classifica os objetivos de aprendizagem sem estabelecer uma es-
cala de complexidade.

2.1 Redacao de competéncias do egresso
Nio existe uma regra fixa de como deve ser redigida uma competéncia. Um

formato que evidencia os trés elementos de uma competéncia € apresentado na
Figura 5.




Figura 5 - Redagio de um objetivo de aprendizagem na forma de competéncia
Verbo no infinitivo, referente objeto, referente a complemento, referente as
a habilidade dimensao do conhecimento atitudes

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Como exemplo, a seguir serdo apresentadas algumas competéncias técnicas
extraidas dos Projetos Pedagdgicos de Curso de diferentes cursos de Engenharia da
Universidade Positivo:

1. Projetar obras geotécnicas considerando critérios de seguranca, otimizan-
do recursos e minimizando impactos ambientais.

2. Planejar sistemas de transporte promovendo desenvolvimento socioecond-
mico e minimizando os impactos das interferéncias humanas sobre o meio ambiente.

3. Projetar elementos de infraestrutura de transportes seguindo critérios de
seguranca, buscando solucoes sustentdveis, inovadoras e que atendam as necessida-
des dos usudrios.

4. Elaborar estudos geoldgicos e geotécnicos visando aplicacdo em obras de
engenharia.

5. Desenvolver estudos preliminares de projetos de barragens e de reservato-
rios ponderando os impactos sociais, econdmicos e ambientais.

6. Projetar estruturas seguindo critérios de seguranca, buscando solugoes
sustentdveis e que atendam as necessidades dos usudrios.

7. Realizar a gestao da implantacao de obras civis analisando e compreenden-
do as necessidades do usudrio e seu contexto, seguindo critérios de seguranga, ergo-
nomia, economia e sustentabilidade ambiental.

8. Fazer a gestdo de projetos de engenharia, liderando equipes com empatia
e assertividade, e otimizando os recursos disponiveis, respeitando os principios do
desenvolvimento sustentédvel.

9. Implementar sistemas de automacio na produgao industrial, avaliando cri-
ticamente os resultados obtidos para aumento de controle e conectividade.

10. Projetar processos operacionais, observando sistemicamente contextos
complexos para melhoria e eficiéncia de produtos, de servicos e de processos.

11. Dirigir processos operacionais realizando controle de forma ética e huma-
nista, com visao sistémica e exercendo lideranca horizontalizada.

12. Desenvolver produtos mecinicos funcionais e sustentdveis, participando
de processos colaborativos, buscando solucoes inovadoras para producio industrial.



13. Projetar maquinas e dispositivos de sistemas fluido mecanicos e térmicos,
com foco nas necessidades dos usuarios e na sustentabilidade economica, social e
ambiental.

14. Projetar sistemas estruturais mecanicos, maquinas e elementos de maqui-
nas, aplicando os fundamentos de mecanica classica e simulagoes computacionais,
considerando aspectos éticos, economicos, ambientais, de usabilidade e de segu-
ranga.

15. Planejar cadeias de valor de produtos, servicos e processos, de forma sis-
témica, analisando e avaliando estratégias produtivas com foco na sustentabilidade
econdmica, social e ambiental.

16. Projetar processos e sistemas de qualidade, atendendo as necessidades dos
usudrios de forma ética e empadtica.

17. Implantar solu¢oes de Engenharia que envolvam o uso de sistemas biol4gi-
cos, organismos vivos ou derivados gerindo a forca de trabalho e recursos materiais
com ética e responsabilidade.

18. Desenvolver solucoes biotecnoldgicas por meio de pesquisa cientifica de
forma autonoma, buscando o estabelecimento de cooperacio técnico-cientifica com
parceiros nacionais e internacionais.

19. Conceber solugoes que envolvam o uso de sistemas bioldgicos, organismos
vivos naturais ou geneticamente modificados, para dreas relacionadas a Engenharia
de Bioprocessos e Biotecnologia buscando alinhadas ao desenvolvimento socioeco-
nomico e a integridade ambiental.

Nos verbos iniciais desses exemplos, evidencia-se a habilidade, que se associa
a um objeto de conhecimento, e 20 complemento, que declara as atitudes esperadas
na mobilizacdo de cada habilidade.

Nas competéncias comportamentais hd maior énfase nas habilidades e nas
atitudes. A seguir sio apresentadas competéncias comportamentais extraidas do
Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI, 2023) da Universidade Positivo. Es-
sas sete competéncias s20 comuns a todos os cursos da IES e apontam para a prin-
cipal diretriz desse PDI, que é a Educacio para o Desenvolvimento Sustentivel.
Sao elas:

1. Trabalhar em equipes multidisciplinares de forma cooperativa, empitica,
resiliente e responsiva, considerando as singularidades e diferengas socioculturais
dos individuos.



2. Comunicar-se, efetivamente, com empatia, nas formas escrita, oral e
grafica.

3. Aprender de forma autonoma e lidar com situagoes e contextos complexos,
buscando constante atualizacio e atuando na disseminacio dos avancos da ciéncia e
da tecnologia com atitude resiliente frente aos desafios de inovagio.

4. Agir com responsabilidade social, visio critica e pensamento sistémico, atu-
ando como agente transformador na sociedade.

5. Atuar no mundo do trabalho mobilizando e desenvolvendo conhecimento
cientifico de forma coletiva em prol da solucio de problemas ambientais.

6. Desenvolver solucoes inovadoras para problemas da sociedade, mobilizan-
do conhecimento cientifico, com visao holistica e humanista.

7. Promover desenvolvimento economico e social com atitude empreendedo-
ra, mobilizando conhecimento técnico e cientifico, com visdo holistica e humanista
e com atencio a necessidade de preservacio do meio ambiente.

3. Projeto das atividades de aprendizagem

Definidas as competéncias do egresso, ou seja, os objetivos globais de apren-
dizagem, é necessario escolher as atividades que serio desenvolvidas pelos estudan-
tes, para que esses objetivos sejam alcancados. Quando os objetivos sio declarados
na forma de competéncias, observa-se uma relacdo direta entre o proprio objetivo
e a atividade a ser desenvolvida. Isso pode ser observado na competéncia de “Pro-
jetar obras geotécnicas considerando critérios de seguranga, otimizando recursos
e minimizando impactos ambientais”. Para desenvolver essa competéncia, fica evi-
dente que o aluno devera desenvolver projetos de obras geotécnicas. Nessa fase de
elaboracio das atividades, cabe ao grupo que estd projetando o curso determinar
quais e quantos projetos de obras geotécnicas os alunos deverao desenvolver, em
que momento e em que condicoes. Analisando um segundo exemplo, para construir
a competéncia de “Desenvolver estudos preliminares de projetos de barragens e de
reservatorios ponderando os impactos sociais, economicos e ambientais”, as ativida-
des devem contemplar o desenvolvimento desses estudos preliminares e estabelecer
as condicoes para que as atitudes declaradas sejam trabalhadas durante sua execu-
¢0. Na sequéncia serdo discutidas algumas atividades compativeis com objetivos de
aprendizagem bastante comuns em cursos de engenharia.



3.1 Projetos

Tendo em vista que grande parte das competéncias dos engenheiros envolve
habilidades da dimensao do criar, da taxonomia de Bloom, como conceber ou pro-
jetar, é esperado que, ao longo do curso de graduacio, o aluno desenvolva um ng-
mero significativo de projetos.

Numa organizagdo curricular mais tradicional, os projetos sao solicitados em
etapas mais avancadas do curso, depois de serem estudados conhecimentos basicos,
teorias e conceitos que deverdo ser articulados para aplicacio em atividades mais
proximas da prética profissional. Olhando apenas para uma componente curricular,
nessa metodologia mais tradicional o professor apresenta todos os conceitos, resol-
ve exemplos simplificados e, depois, pede que os alunos desenvolvam um projeto.
Muitas vezes 0 momento de sala de aula € utilizado para exposicoes tedricas do pro-
fessor e para resolugio de exercicios e o projeto deve ser desenvolvido como ativi-
dade extraclasse. A avaliacio do trabalho, geralmente, € feita com base no resultado
apresentado.

Uma alternativa a essa metodologia tradicional é a metodologia de projetos,
também conhecida como PjBL (Projetct Based Learning). A diferenca, nesse caso, é
que o projeto € solicitado no inicio do processo de aprendizagem e o aluno aprende
conceitos e teorias, enquanto desenvolve projetos. Novamente, olhando para uma
tunica componente curricular, na metodologia de projetos o professor apresenta o
desafio no inicio do periodo letivo e orienta os estudantes, ao longo do semestre,
para que eles adquiram os conhecimentos necessarios.

Nesse caso, podem ser intercalados momentos de exposi¢io, de resolucio
de exercicios, de leitura, ou de outras atividades que auxiliem na construcio do
aprendizado. E comum e desejivel que a pritica seja desenvolvida, em grande par-
te, em sala de aula ou em laboratérios, com acompanhamento e avaliacio conti-
nua do professor, que ird oferecer feedback constante, avaliando todo o processo
e ndo apenas a entrega final. Uma boa prdtica para a metodologia de projetos con-
siste em buscar situacdes reais ou realisticas, nas quais nem todos os dados sio for-
necidos pelo docente, estimulando o aluno a identificar os requisitos necessirios e
a buscar fontes de informacio. A metodologia de projetos pode ser adotada ja no
inicio do curso, desde que a escolha dos desafios seja proporcional a maturidade
do aluno em cada etapa. Quando a estrutura curricular é desenhada dessa forma,
componentes que serdo desenvolvidas por metodologia de projetos sio distribui-
das ao longo de todo o curso e os projetos sio escolhidos com crescente grau de



complexidade. A metodologia pode ser adotada em diferentes formatos de estru-
turagdo curricular.

Uma vantagem da metodologia de projetos com relagio a tradicional é o apren-
dizado com significado. O aluno s6 ¢ instigado a buscar determinado conhecimento
depois que ja identificou sua aplicacio, aumentando o interesse pelo aprendizado
em si, ja que ird ajudar a resolver um desafio que ja esta posto.

Figura 6 - Comparacio entre a sequéncia de atividades da metodologia tradicional
com projeto e da metodologia de aprendizagem baseada em projetos

Apresentagao de teorias e conceitos SeIS el - Apresentagdo do desfio

m pe p
udantes [
* Explicagdo de temas fundamentais que
2R emergirem
+ Feedback continuo

Resolugéo de exemplos

Desenvolvimento do projeto, sob

Resolugdo de exercicios orientagéo do professor

Solicitagéo do trabalho

Desenvolvimento do trabalho g Concluséo e defesa

Estudantes
Correcao do trabalho e atribuigdo da nota
Professor ou do conceito

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Aprendizagem baseada em projetos

Avaliagao e feedback final

Projeto inserido em metodologia tradicional

A Figura 6 mostra uma sequéncia simplificada das duas metodologias. A crité-
rio do professor, as etapas podem ser subdivididas, a fim de contemplarem outras
atividades, por exemplo, podem ser estipuladas entregas intermedidrias do projeto.

3.2 Simulacao

Para objetivos de aprendizagem que envolvem, por exemplo, gerenciamento
de pessoas, implantacio de sistemas, gestio de recursos, ou seja, que estejam na di-
mensio humana ou na dimensao de integracio da taxonomia de Fink, a simulacio
se apresenta como uma boa alternativa, tanto para a construcao dessas habilidades
quanto para sua avaliacio. Quanto mais proxima da realidade estiver a situacio si-
mulada, maior a possibilidade de verificacio das competéncias desenvolvidas, pos-
sibilitando a aferi¢io das habilidades e das atitudes dos estudantes. Enquanto aulas
tedricas e provas sio excelentes instrumentos para a dimensio dos conhecimentos
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de uma competéncia, as dimensoes das habilidades e das atitudes costumam exigir
outros formatos, mais praticos e realisticos para sua construcio efetiva.

A simulacdo pode ser feita por meio de treinamento de papéis, no qual cada
estudante assume uma posicao na equipe de trabalho e vivencia uma situacio, sob
conducio e supervisio docente. Também € possivel a realizacio de simulacoes em
laboratério, com a realizagio de ensaios que simulem situagoes reais.

3.3 Solucao de problemas

Asolucio de problemas se apresenta bastante eficiente para objetivos de apren-
dizagem da dimensio do analisar e do avaliar, da taxonomia de Bloom, mas também
pode ser usada para objetivos de dimensoes anteriores, como a do aplicar ou a do
entender. E importante ressaltar que atividades de dimensoes cognitivas mais altas
podem ser usadas para atingir objetivos de aprendizagem de dimensoes cognitivas
mais baixas, enquanto o contrario, em geral, nio acontece.

Assim como o0s projetos, os problemas podem ser apresentados em diferentes
etapas do aprendizado.

A alternativa mais tradicional é aquela na qual o professor apresenta os concei-
tos, desenvolve exemplos simplificados e, depois, mais complexos, propoe exerci-
cios e, na sequéncia, traz um desafio para que os alunos resolvam.

Inspirado no aprendizado baseado em problemas, ou PBL (Problem Based Le-
arning), o professor pode apresentar o desafio antes de esgotar os assuntos neces-
sarios para sua solucao e conduzir os estudantes na busca do conhecimento. Nesse
caso, o aluno aprende enquanto resolve o problema proposto. Assim como na meto-
dologia de projetos, a metodologia de aprendizagem por meio da solucio de proble-
mas possibilita a0 aluno a visualizacio de aplicacoes praticas do conteido que estd
sendo estudado. Tendo em vista que alguns conhecimentos sao apliciveis a mais de
um tipo de problema, é preciso elaborar experiéncias que permitam ao aluno desen-
volver um grau de abstracdo tal que ele consiga reconhecer situacoes diferentes das
vivenciadas durante a graduacio, na qual aqueles conceitos poderio ser aplicados,
saindo do conhecimento especifico para o geral.

3.4 Extensao

A Resolucio n° 7, de dezembro de 2018 do MEC/CNE/CES, determina que
10% da carga hordria de todos os cursos de graduacio precisam ser atribuidas a ati-



vidades de extensio. Entendendo a extensdo como atividade que se integra ao ensi-
no e a pesquisa, que estabelece relagio dialdgica com comunidades externas a ins-
tituicio de ensino, que planeja e executa agoes transformadoras com essas comu-
nidades e onde o estudante deve exercitar autonomia, ela se apresenta como uma
alternativa eficiente na construcio de competéncias comportamentais, nio ficando
restrita a elas.

A resolucio da extensao prevé as seguintes modalidades: programas; projetos;
cursos e oficinas; eventos; e prestacio de servigo.

Em geral, um programa de extensio, seja ele institucional ou de natureza go-
vernamental, nio constitui uma atividade em si, e sim um conjunto de atividades.
Cada aluno, que se insere em um programa, ird desenvolver uma ou algumas de
suas atividades. Portanto, cabe a equipe que projeta o curso determinar que tipos
de atividades irdo contribuir, efetivamente, para a construgdo dos seus objetivos de
aprendizagem.

Os projetos de extensao, além de possibilitarem o aprendizado de objetivos
da dimensao do criar e de todas as anteriores da taxonomia de Bloom, também tém
grande potencial para desenvolver competéncias das dimensoes: humana, de inte-
gracdo e do aprender a aprender, da taxonomia de Fink. Essa ¢ uma modalidade bas-
tante completa e aderente aos objetivos de aprendizagem dos cursos de engenharia.
Um projeto de extensio parte de um problema, identificado junto e por meio de re-
lacio dial6gica com a comunidade, passa pela etapa de pesquisa, na qual os estudan-
tes irdo buscar alternativas de solucio para a questao identificada, evolui para a fase
de desenvolvimento, na qual alternativas sio desenvolvidas e negociadas, também
por meio de relagio dialdgica com a comunidade, até chegar a sua fase de implan-
tacdo, em que as propostas sao aplicadas a comunidade e seus resultados sio avalia-
dos. Dependendo dos resultados, podem ser identificadas novas questoes a serem
tratadas em novos ciclos.

Os cursos, as oficinas e os eventos podem surgir como acoes de um projeto de
extensio. E importante ressaltar que, apesar de prever a orientacio docente, quem
realiza a extensdo € o aluno. Logo, caso seja identificada a necessidade de oferta de
curso, oficina ou a realizacio de um evento, seu planejamento e organizacio devem
ser feitos pelos alunos, lembrando sempre do requisito da extensio de se manter a
relacdo dialdgica com a comunidade.

A prestacio de servico também pode ser um tipo de agio proposta no contexto
de um projeto de extensdo. Para que essa modalidade possa atender aos requisitos



da extensio, é preciso atengdo especial a relagio dialdgica, evitando agoes verticali-
zadas. A relagdo dialogica com a comunidade € um dos pilares da extensio universi-
taria. Sendo assim, conforme afirma Imperatore (2019), nessa dinimica, todo conhe-
cimento deve ser visto como valido, seja do aluno, seja do membro da comunidade,
em um processo de democratizacio desse conhecimento ao colocar em evidéncia a
contribuicio de atores nao universitirios em sua producio e difusio.

A escolha das modalidades de extensio faz parte do projeto do curso e deve
levar em conta tanto os objetivos de aprendizagem quanto os do curso, que podem
contemplar o tipo de impacto que se pretende causar nas comunidades que se rela-
cionam com a instituicao.

Analisando as caracteristicas da extensdo, conforme preconizado pela Reso-
lucao n° 7, de 2018 do MEC/CNE/CES, é possivel observar que ela pode ser ado-
tada como metodologia para desenvolvimento de competéncias declaradas na re-
solugdo n° 2, de abril de 2019 do MEC/CNE/CES, que institui as Diretrizes Curri-
culares Nacionais do Curso de Graduagao em Engenharia, conforme ilustrado no
Quadro 3.

3.5 Pesquisa

A pesquisa pode ser um método de aprendizagem por si s6, mas também po-
de, e deve, ser combinada com outras estratégias. Grande responsavel pela dimen-
sdo do aprender a aprender, da taxonomia de Fink, ela aparece como etapa da meto-
dologia de projetos ou da solugao de problemas, mas também pode ser adotada co-
mo metodologia principal em determinados componentes curriculares, nos quais o
estudante segue todos os passos da metodologia cientifica para encontrar a resposta
para um problema de pesquisa que, a depender do objetivo de aprendizagem, pode
ser proposto pelo professor ou escolhido pelo proprio aluno.

4. Detalhamento dos componentes curriculares

Cada componente curricular deve ter sido, inicialmente, planejado como parte
de um todo. Sua duracdo, sua posi¢io na matriz curricular e suas atividades-mestre
devem ter sido escolhidas de forma que ela contribua e faca sentido dentro do enca-
deamento de experiéncias que irdo formar o perfil do egresso.



Quadro 3 - Competéncias das DCN de Engenharia e a extenso universitiria

Competéncia

Detalhamento da competéncia

Caracteristicas da extensao
que podem ajudar a construir
a competencia

Especificacoes que podem ajudar na cons-
trucao da competéncia

Formular e conceber
solugcoes  desejaveis
de engenharia, ana-
lisando e compreen-
dendo os usudrios
dessas solugoes e seu
contexto.

Ser capaz de utilizar técnicas adequadas de obser-
vagdo, compreensao, registro e analise das neces-
sidades dos usudrios e de seus contextos sociais,
culturais, legais, ambientais e econdmicos.
Formular, de maneira ampla e sistémica, questoes
de engenharia, considerando o usuario e seu con-
texto, concebendo solugoes criativas, bem como o
uso de técnicas adequadas.

Relagao dialdgica com a co-
munidade externa.

Integracao com a pesquisa.
Desenvolvimento de agao

transformadora na comuni-
dade.

Preparacao das equipes para abordagem
inicial com as comunidades.

Pesquisa sobre a cultura e a realidade da
comunidade.

Adotar a modalidade de projeto de ex-
tensdo e orientar os estudantes a elabora-
rem propostas aderentes as necessidades
da comunidade, com interagao constante
com seus membros ou representantes.

Comunicar-se eficaz-
mente nas formas es-
crita, oral e grafica.

Ser capaz de expressar-se adequadamente, inclusi-
ve por meio do uso consistente das tecnologias di-
gitais de informacio e comunicacio, mantendo-se
sempre atualizado em termos de métodos e tec-
nologias disponiveis.

Relacio dialdgica com a co-
munidade externa.

Organizagao do trabalho em equipes.
Preparagao das equipes para abordagem
inicial com as comunidades.

Uso de ferramentas como o mapa de em-
patia.

Uso de tecnologias para comunicagio
com as comunidades.

Feedback continuo do professor.
Avaliacio dos pares.




Trabalhar e liderar
equipes multidiscipli-
nares.

Ser capaz de interagir com as diferentes culturas,
mediante o trabalho em equipes presenciais ou a
distincia, de modo que facilite a construgao co-
letiva.

Atuar, de forma colaborativa, ética e profissional
em equipes multidisciplinares, tanto localmente
quanto em rede.

Reconhecer e conviver com as diferengas sociocul-
turais nos mais diversos niveis em todos os con-
textos em que atua.

Relacio dialdgica com a co-
munidade externa.

Organizacio do trabalho em equipes mul-
tidisciplinares.

Preparagao das equipes para abordagem
inicial com as comunidades.

Pesquisa sobre a cultura e a realidade da
comunidade.

Uso de ferramentas como o mapa de em-
patia, matriz SWOT e outras.

Gerenciar projetos e liderar, de forma proativa e
colaborativa, definindo as estratégias e construin-
do o consenso nos grupos.

Preparar-se para liderar empreendimentos em to-
dos os seus aspectos de producio, de financas, de
pessoal e de mercado.

Autonomia do aluno.

Desenvolvimento de agio
transformadora na comuni-
dade.

Adotar a modalidade de projeto de exten-
$40.

Solicitar que os alunos proponham, pla-
nejem e executem as agoes transformado-
ras.

Feedback continuo do professor.
Avaliacio dos pares.

Aprender de forma
autonoma e lidar com
situacOes e contextos
complexos, atualizan-
do-se em relacio aos
avancos da ciéncia,
da tecnologia e aos
desafios da inovacao.

Ser capaz de assumir atitude investigativa e auto-
noma, com vistas a aprendizagem continua, a pro-
ducao de novos conhecimentos e ao desenvolvi-
mento de novas tecnologias.

Aprender a aprender.

Autonomia do aluno.
Integracao com a pesquisa.
Desenvolvimento de acdo

transformadora na comuni-
dade.

Garantir que todos os alunos passem pe-
la etapa de pesquisa na realizacio de um
projeto de extensao.

Estimular a elaboragao de agoes inovado-
ras dentro da realidade da comunidade.

Fonte: Elaborado pelas autoras.




A partir disso, é possivel passar para a etapa de detalhamento dessas compo-
nentes, dividida em dois estagios:

e Plano de ensino

e Plano de aulas

O plano de ensino ¢ um documento que faz parte do projeto do curso e que
contém as informacdes gerais da componente curricular, tais como: nome, carga ho-
raria, ementa, objetivos especificos de aprendizagem, contetido, metodologia, avalia-
a0 e bibliografia. Como faz parte do projeto do curso, uma componente curricular
terd o mesmo plano de ensino para todas as suas turmas, num determinado inter-
valo de tempo. Cada instituicio estabelece a periodicidade de revisio dos planos de
ensino. O ideal € que os planos de ensino sejam desenvolvidos de forma colegiada,
seguindo a mesma logica do projeto do curso.

O plano de aulas é o documento no qual o professor possui mais autonomia,
podendo incorporar suas caracteristicas individuais. Ele é preparado a partir do pla-
no de ensino, mas contém um detalhamento maior tanto das atividades de formacio
quanto das atividades de avaliacio. Cada professor especifica as etapas e o cronogra-
ma das atividades, a partir das atividades-mestre do plano de ensino; e os critérios,
instrumentos e periodos de avaliagio. Como o plano de aulas depende do calends-
rio académico e dos dias da semana nos quais serdo realizadas as atividades, ele po-
deri ser diferente para turmas ou grupos distintos.

4.1 Objetivos especificos de aprendizagem

Os objetivos de aprendizagem especificos dos componentes curriculares de-
vem completar a seguinte sentenca: apos concluir a componente curricular o aluno
serd capaz de...

Logo, sio objetivos que deverao ser atingidos no tempo maximo de duragio
da componente curricular, a partir das atividades de aprendizagem que foram atribu-
idas a ela. No Quadro 4, exemplifica-se a relacio entre objetivos globais de aprendi-
zagem (competéncias do egresso) e objetivos de aprendizagem especificos de com-
ponentes curriculares.



Quadro 4 - Comparacio entre objetivos globais de aprendizagem e objetivos
especificos de aprendizagem de componentes curriculares

Objetivo global de apren-
dizagem (competéncia).

Sentenca: Ao final do cur-
S0 0 egresso sera capaz de:

Exemplos de alguns objetivos de aprendizagem especificos
de

componentes curriculares que ajudam a construir a compe-
téncia do egresso.

Sentenca: Apds concluir a componente curricular o aluno se-
ra capaz de:

Projetar obras geotécnicas
considerando critérios de
seguranga, otimizando re-
cursos e minimizando im-
pactos ambientais.

Projetar implantagoes de edificacoes quantificando volumes
de corte e aterro.

Especificar a execucio e o controle de compactacio de ater-
ros, considerando critérios de seguranga, otimizando recur-
sos e minimizando impactos ambientais.

Zelar pela seguranca dos usudrios de obras geotécnicas.

Projetar aterros em solos moles seguindo critério de seguran-
¢a e minimizando impactos a0 meio ambiente.

Projetar barragens de terra seguindo critérios de seguranca e
minimizando impactos 20 meio ambiente.

Projetar fundacoes superficiais seguindo critérios de seguran-
ca, buscando solugoes sustentdveis e que atendam as neces-
sidades dos usudrios.

Projetar fundagoes profundas seguindo critérios de seguran-
¢a, buscando solucoes sustentdveis e que atendam as neces-
sidades dos usudrios.

Comunicar-se, efetivamen-
te, com empatia, nas for-
mas escrita, oral e grafica.

Comunicar-se objetivamente com clientes utilizando instru-
mentos formais e linguagem culta.

Representar elementos do mundo fisico por meio de proje-
¢oes com uso de ferramentas manuais e computacionais.

Comunicar-se de forma oral defendendo ideias e pontos de
vista de forma objetiva e nio agressiva.

Desenvolver representacoes grificas e memorial de cilculo
de trelicas em madeira.

Comunicar resultados de pesquisa nas formas oral e escrita.

Elaborar memorial de projeto de obras hidrdulicas.

Comunicar, por meio de apresentacoes de estudos, memo-
riais descritivos, de cdlculo e de representacoes graficas, pro-
jetos de pavimentacio e sinalizagao rodovidria e de engenha-
ria de trafego.

Fonte: Elaborado pelas autoras.




4.2 Experiéncias de aprendizagem

Durante o projeto do curso sao atribuidas atividades-mestre a cada componen-
te curricular. Na etapa do detalhamento da componente curricular, essa atividade
serd descrita, a fim de viabilizar sua execucdo. Por exemplo: uma determinada com-
ponente recebeu a incumbéncia de desenvolver projetos de maquinas térmicas. Na
fase de detalhamento das experiéncias de aprendizagem, os projetistas do curso irdo
detalhar, no plano de ensino:

e Que tipos de maquinas térmicas serdo projetadas durante o tempo de cur-
so da componente curricular?

e Qual serd o formato de entrega?

e Que conteddo devera ser abordado e em que momento?

No plano de aulas o professor poderd descrever ainda mais as atividades de
aprendizagem indicando:

e (uais mdquinas térmicas serao projetadas?

e Que dados serdo fornecidos pelo professor?

e (Quais, quantas e com que prazo serdo realizadas as entregas?

e Qual sera a forma de abordagem do contetido? Exemplos: aulas expositi-
vas, leitura, pesquisa, debate, aprendizagem por pares, aprendizagem em equipes,
sala de aula invertida.

Depois do detalhamento dos planos de ensino, é preciso avaliar se o tempo
atribuido a componente curricular estd adequado e voltar a etapa de distribuicio das
atividades na componente, caso necessario.

5. Avaliacao

Quando se refere a avaliacdo, algumas perguntas precisam ser feitas:
1. Quem estd sendo avaliado?

2. Para que avaliar?

3. 0 que se pretende avaliar?

4. Que instrumentos serio utilizados?



6. Foco da avaliacao

A resposta a primeira pergunta estabelece quem € o foco da avaliacio, que po-
de ser o aluno ou o curso e seus componentes curriculares. Caso o foco seja o aluno,
a avaliagdo acontece a0 longo do curso e busca estabelecer medida para o aprendiza-
do de cada discente. As avaliacoes individuais dos estudantes podem fornecer subsi-
dios para avaliacio do curso como um todo. Outra forma de avaliar o curso aconte-
ce por meio de um relacionamento com seus egressos, qualificando sua atuacio no
mundo do trabalho a partir das competéncias que foram trabalhadas na graduacio.

7. Objetivos da avaliacao

A resposta a segunda pergunta pode levar a divisao classica da avaliacio, em
funcio de seu objetivo, conforme classificam Bloom, Hastings e Madaus (1983):

e Avaliacio diagndstica

e Avaliacio formativa

e Avaliacio somativa

A avaliacdo diagndstica pode ser realizada no inicio do curso, de uma série ou
de uma componente curricular e tem como objetivo medir o conhecimento prévio
dos estudantes em relacio ao aprendizado que estd planejado ou a seus pré-requi-
sitos.

A avaliacio formativa geralmente € realizada ao longo do processo com o obje-
tivo de contribuir com o aprendizado do aluno, fornecendo subsidios para mudanca
de estratégias e tomada de decisao. A avaliacio formativa contribui para a construgio
da autonomia do aluno a medida que oferece informacoes sobre seu aproveitamen-
to, permitindo que ele reconheca suas facilidades e dificuldades, adotando posturas
adequadas a suas caracteristicas pessoais e a seu contexto.

A avaliacio somativa € aquela que tem por objetivo atribuir grau ao aprendi-
zado e fornecer parimetros para a decisio sobre a progressio do aluno para outras
etapas.

8. Objetos da avaliacao

A terceira pergunta estabelece o que se pretende avaliar, ou seja, qual aprendi-
zado estd sendo verificado. A avaliacio pode estar focada apenas em um dos elemen-



tos de uma competéncia ou em qualquer combinacio possivel entre eles, ou mesmo
nos trés elementos combinados (conhecimentos, habilidades e atitudes). Em funcio
do objetivo de aprendizagem que se pretende avaliar sio escolhidos e construidos
os instrumentos de avaliacio.

Em um projeto de curso por competéncias é importante estabelecer procedi-
mentos para avaliacio dos objetivos de aprendizagem especificos dos componentes
curriculares e procedimentos para avaliacio das competéncias do egresso. A avalia-
cao de competéncias pode acontecer em momentos diferenciados, desenhados es-
pecificamente para esse fim, mas também pode ser embutida na avaliagio de compo-
nentes curriculares que estejam no final de uma trilha de desenvolvimento de uma
determinada competéncia.

9. Instrumentos de avaliacao

Assim como as atividades de aprendizagem devem ser compativeis com os ob-
jetivos de aprendizagem, os instrumentos de avaliacio devem ser capazes de ava-
liar todos os elementos e as dimensoes dos objetivos de aprendizagem. Por vezes,
¢ preciso utilizar mais de um instrumento, avaliando, de forma separada, as habi-
lidades, os conhecimentos e as atitudes dos estudantes. O Quadro 5, extraido do
Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI, 2023) da Universidade Positivo, in-
fere sobre a relagio entre as dimensoes dos objetivos de aprendizagem com ins-
trumentos de avaliacio. E recomendavel que cada curso ou instituicio analise su-
as praticas e avalie a compatibilidade de seus instrumentos com seus objetivos de
aprendizagem.

No Quadro 5, as cores mais escuras apontam para uma adequacio maior do
instrumento a dimensao do objetivo de aprendizagem, enquanto as cores mais claras
indicam menor adequacio. Qualquer que seja o instrumento utilizado, sua aderén-
cia a0 objetivo de aprendizagem em questio ird depender da qualidade das pergun-
tas elaboradas e dos critérios estabelecidos.

Uma pritica exitosa para elaboracio dos critérios de avaliacao, para diferentes
instrumentos, é o uso de rubrica. As rubricas devem ser desenvolvidas, especifica-
mente, para uma tarefa e devem descrever niveis de desempenho, relacionados as
dimensoes da competéncia que estao sendo avaliadas. Nao existe um formato Ginico
para a elaboracio de rubricas. O Quadro 6 apresenta um exemplo.



Quadro 5 - Relacio entre instrumentos de avaliagio e as dimensdes dos objetivos de aprendizagem das
Taxonomias de Bloom revisadas e de Fink

Instrumento de avaliacao/
Dimensao do objetivo de
aprendizagem

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar

L H, C, L*

Prova de multipla escolha

Prova dissertativa

Trabalho escrito

Apresentacio oral

Debate / juri simulado

Projeto / problema

Estudo de caso

Painel / mostra

Seminario

Portf6lio

Relaté6rio

Observacio direta

Avaliacio por pares

* = Integracdo, H = Dimensio Humana, C = Cuidado, L = Aprender a aprender
Fonte: PDI da Universidade Positivo (2023).




Quadro 6 - Exemplo de rubrica de avaliagio

Insatisfatorio

O aluno nio parti-
cipou da realizagao
do trabalho ou dei-
xou de executar ta-
refas que ficaram
sob sua responsa-

Pouco satisfatorio

O aluno participou
da realizacdo do tra-
balho  executando
as tarefas que lhe fo-
ram atribuidas por
outros membros da

Satisfatorio

O aluno participou
de forma colabora-
tiva da realizacdo
do trabalho con-
tribuindo para a
construgao do pro-

Muito satisfatorio

O aluno participou de
forma colaborativa da
realizacio do trabalho,
apresentando  ideias
inovadoras para o de-
senvolvimento do pro-

bilidade. equipe sem demons- | jeto e para o apren- | jeto, além de ter con-
trar interesse no seu | dizado de seus pa- | tribuido para a apren-
préprio aprendizado | res. dizagem coletiva, exer-

ou no dos colegas. cendo lideranca
horizontalizada, demo-

cratica e empatica.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Consideracoes finais

As Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia, de 2019, trouxeram a tona
uma discussio significativa sobre o que deve ser aprendido pelo estudante de enge-
nharia. O Parecer n°® 1/2019 do MEC/CNE/CES ressalta a necessidade de os projetos
de curso enfatizarem as competéncias do egresso, entendendo que elas nio excluem
um forte embasamento tedrico, mas que devem contemplar, também, as habilidades
e atitudes, tanto técnicas quanto comportamentais. Nesse contexto, a forma de se
conceber e projetar um curso de engenharia deve ser revista, deixando de focar ape-
nas nos conhecimentos, ou seja, no conteudo a ser estudado. Habilidades e atitudes
necessirias para mobilizacio e aplicacio desses conhecimentos em situacdes reais
precisam ser trazidas para primeiro plano.

Nessa perspectiva, a0 se estabelecer a necessidade de elaborar projetos de cur-
so com foco nas competéncias do egresso, emergem alguns pontos relevantes, tais
como: a natureza interdisciplinar das competéncias; a complexidade dos objetivos
de aprendizagem quando declarados na forma de competéncias; os diferentes niveis
de detalhamento dos objetivos de aprendizagem; e a necessidade de se compatibili-
zar as atividades de formacio e de avaliacio aos objetivos complexos que foram es-
tabelecidos para o curso.

Neste capitulo foi sugerida uma forma de organizacio curricular que parte do
perfil e das competéncias do egresso, passa para o projeto de experiéncias de apren-



dizagem para, depois, distribuir e detalhar componentes curriculares, permitindo
que essas nao sejam determinadas pela divisao classica dos conteddos, e sim pelo
espaco de tempo necessdrio para a realizacio de uma atividade de aprendizagem,
abrindo espaco para uma abordagem interdisciplinar e com complexidade crescente
de acordo com o desenvolvimento da maturidade do estudante.

Ressaltam-se a importincia de um projeto de curso ser desenvolvido de forma
colegiada e com visao global e integrada das partes e a necessidade de avaliacoes e
revisoes periddicas, a fim de aperfeicoar as praticas do curso com base nas proprias
experiéncias.
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DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS
EM PROJETOS DE ALTA COMPLEXIDADE
— ABORDANDO DESAFIOS DO MUNDO
REAL NA EDUCACAO EM ENGENHARIA

André L. M. Santana’
Roseli de Deus Lopes®

Introducao

A Aprendizagem Ativa envolve estratégias que focam na educacio centrada no
aluno, mudando a dindmica da sala de aula e o papel do professor. Elas podem in-
cluir o desenvolvimento de atividades praticas ou tedricas em equipes (Aprendiza-
gem Baseada em Equipes e sala de aula invertida), pautadas na criagio de projetos
(Aprendizagem Baseada em Projetos e Aprendizagem Baseada em Problemas), no
desenvolvimento de solucoes para problemas reais (Problemas do Mundo Real e
Aprendizagem Baseada em Projetos), no desenvolvimento de iniciativas empreende-
doras e na concepgao de uma solugio para um desafio académico ou de empresas.
Essas estratégias podem ser empregadas tanto em disciplinas tedricas, quanto em
disciplinas praticas (Freeman et al., 2014; Zappe et al., 2009; Herndndez-De-Menén-
dez et al., 2019; Jacques ef al., 2016; Santana; Lopes, 2023a).

Pesquisas como as de Goldberg (2014), Goldberg e Somerville (2015), e San-
tana e Lopes (2020) discutem o papel das universidades na estruturacio do perfil
do engenheiro moderno, e as principais competéncias requeridas para o profissio-
nal de engenharia no século XXI. Essas mudancas sio impulsionadas pelos avan-
cos da industria 4.0 (Hormigo; Rodriguez, 2019; Morrar; Arman; Mousa, 2017) e

1 Instituto de Ensino e Pesquisa (Insper). Universidade de Sao Paulo (USP).
2 Universidade de Sao Paulo (USP).
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pela expectativa de formar profissionais aptos a resolver problemas praticos do
dia a dia.

Ehlers (2020) indica que as competéncias do futuro, no contexto do ensino
superior em engenharia, devem incluir o pensamento de design, competéncias pa-
ra inovagao, capacidade de decisdo, cooperacio, comunicacio, meta-aprendizagem,
pensamento critico, competéncias éticas. Pontua ainda que essas competéncias po-
dem ser divididas em trés categorias (i) relacionadas a organizacao, ou seja, refe-
rem-se as competéncias que se conectam com a interacio do individuo com o am-
biente social, organizacional e institucional; (ii) relacionadas ao desenvolvimento
pessoal, ou seja, referem-se as competéncias que estao relacionadas a capacidade
de desenvolvimento da propria pessoa; e (iii) relacionadas ao objeto de estudo,
ou seja, referem-se 2 maneira como um individuo lida com certos objetos, tarefas de
trabalho e problemas.

Conforme apresentado na Proposta de Diretrizes Curriculares Nacionais para
o Curso de Engenharia, divulgada pela Abenge (2018), as atualizacoes curriculares
devem abranger competéncias fundamentadas nos quatro pilares essenciais da
educacao superior: (i) aprender a conhecer; (ii) aprender a fazer; (iii) aprender a
conviver; e (iv) aprender a ser. Essas diretrizes destacam que os curriculos modernos
de engenharia e as abordagens pedagogicas praticadas em sala de aula devem valori-
zar a experiéncia do aluno. Isso significa que a educagio nao deve focar somente em
habilidades técnicas e nao técnicas, mas também deve ser capaz de engajar os estu-
dantes a resolverem problemas reais, de pessoas reais, € que possuam necessidades
auténticas. Ao lidar com problemas concretos apresentados por individuos reais, 0s
alunos devem desenvolver a habilidade de aplicar seus conhecimentos técnicos pa-
ra criar solugoes que sejam vidveis, factiveis e desejaveis, abordando efetivamente os
problemas apresentados.

Nessa perspectiva, pesquisas de Abualigah et al. (2022), Afify (2008) e Molde-
rez e Fonseca (2018) ressaltam a importancia de incorporar problemas do mundo re-
al no ambiente do ensino superior. Os autores reforcam a necessidade de confrontar
os estudantes com problemas reais, vivenciados em cendrios auténticos. Molderez e
Fonseca (2018), Perloth (2013) e Raju e Sankar (1999) enfatizam que a integragio do
pensamento de design, em conjunto com a habilidade de aproximar o usudrio do de-
senvolvimento de solucoes, estd intrinsecamente ligada a competéncia do projetista
para lidar com problemas complexos.

Como uma proposta para encorajar estudantes a resolverem problemas do
mundo real, o curso “Startup Garage”, oferecido pela Universidade de Stanford, ca-



racteriza-se COmo um programa intensivo e pratico no qual os estudantes, organiza-
dos em equipes, t€m a oportunidade de projetar e testar novos modelos de nego-
cios que buscam solucionar problemas concretos da sociedade (Stanford University,
2022). Wright, Siegel e Mustar (2017), Reis et al. (2019) e Leal et al. (2020) descre-
vem o “Startup Garage” como um curso voltado a0 empreendedorismo, cujo objeti-
vo principal € capacitar os estudantes por meio de uma experiéncia empreendedora
profunda, culminando na criacio de um modelo inovador, sustentavel e conectado
as necessidades de usudrios reais. Dentro dessa abordagem, os indicadores de suces-
so s30 medidos por meio de andlises e devolutivas obtidas diretamente dos usuarios
das solugdes desenvolvidas.

Diante desse contexto, este capitulo tem como objetivo apresentar os resulta-
dos de um método estruturado a partir do Design-Based Research, destinado a via-
bilizar o desenvolvimento de competéncias em engenharia através da resolucio de
problemas do mundo real, em cursos de graduagao em engenharia.

1. Problemas do mundo real e codesign

O termo “problemas do mundo real”, conforme descrito por Sanger e Ziyatdi-
nova (2014), pode ser tratado como questdes ou desafios praticos, que refletem as
complexidades encontradas tanto no ambiente profissional, quanto na vida cotidia-
na do projetista, e que ultrapassam as fronteiras do contexto académico. Logo, nio
sdo restritos a um ambiente controlado. Esses problemas, do ponto de vista pedago-
gico, sdo caracterizados devido (i) a sua relevancia pratica, pois abordam problemas
enfrentados por comunidades, industrias ou sociedades reais; (ii) 2 complexidade e
ambiguidade, pois nio possuem uma inica resposta correta, e demandam que os es-
tudantes esclarecam os requisitos para criar suas hipdteses; (iii) a0 desenvolvimento
de competéncias e aplicacdo de conhecimento, pois faz-se necessirio criar solucoes
praticas e inovadoras, em cenarios originais; (iv) ao valor real para usudrios reais,
uma vez que os problemas sao estruturados por demandas reais; e (v) 2 meta-apren-
dizagem, uma vez que o estudante precisa aprender a aprender, para exercer julga-
mento e tomar decisoes de forma autonoma.

Nagel (1996) caracteriza problemas do mundo real como uma abordagem de
ensino-aprendizagem na qual os estudantes desenvolvem projetos em equipes, en-
gajam-se em acoes destinadas a resolver questoes significativas para eles ou suas co-
munidades. Em seu estudo, a pesquisadora destaca que esse tipo de abordagem es-



timula os estudantes a romperem a barreira superficial, de se perguntar “Por que es-
tou estudando isso?” e avancarem para um debate mais profundo e um envolvimento
que inclui diversas formas de (i) coletar dados; (ii) construir hipoteses e elencar res-
tricdes; (iii) implementar estratégias pautadas no método cientifico; e (iv) estabele-
cer uma conexao mais forte com suas comunidades.

Van Merrienboer (2012) apresenta o conceito de “Resolucao de Problemas da
Vida Real”, referindo-se a estratégias direcionadas para solucionar dilemas praticos
do cotidiano. Em seu trabalho, o autor destaca que a abordagem eficaz para resolver
esse tipo de problema requer uma estratégia hibrida, englobando técnicas apliciveis
tanto a desafios bem definidos, quanto a problemas mais complexos e ambiguos (fre-
quentemente descritos como “wicked-problems”).

Merrienboer ressalta que, embora a aprendizagem baseada na resolugao de
problemas seja um elemento importante para o processo educativo, ela pode repre-
sentar um desafio particular para alunos menos experientes, que ainda estao no pro-
cesso de desenvolver as competéncias necessarias para integrar conhecimentos de
diferentes dominios. No entanto, o autor defende que, com orientagao adequada do
professor e as ferramentas apropriadas para monitorar o progresso dos estudantes,
essa metodologia pode ser extremamente eficaz, conduzindo os aprendizes desde a
concepgao inicial de um projeto até a implementagio de uma solucio que seja fac-
tivel, vidvel e desejavel.

Graham (2018) e Dennehy et al. (2019) reforcam a importancia de que as
abordagens educacionais no ensino de engenharia sejam centradas no usudrio.
Além disso, os autores destacam que o desenvolvimento de solucoes para proble-
mas reais deve envolver uma imersio do projetista no universo do problema. Essa
acio permite que os estudantes desenvolvam empatia, conectem-se com o univer-
so do problema, e sejam capazes de estruturar melhor uma pergunta norteadora,
e elencar restrigoes e requisitos que sejam coerentes com as necessidades reais de
um usudrio. No entanto, o processo de definicio de um problema nio é uma tarefa
simples, e exige um aten¢io do estudante as varidveis que nem sempre fazem par-
te de sua realidade.

Para ilustrar esse processo vamos considerar o seguinte enunciado-problema:

e Como podemos viabilizar uma infraestrutura fisica que permita com que
estudantes possam enviar uma mensagem de 255 caracteres entre dois dispositivos
moveis, utilizando a rede de conexdes de internet, por meio do protocolo Hypertext
Transfer Protocol (HTTP)?



Rittel e Webber (1973) classificam esse tipo de problema como “Problemas
Domesticados”, que tém parimetros e solucoes claras, como garantir a infraestru-
tura basica de internet para uma escola para uma troca de mensagens bastante es-
pecificas. No entanto, quando consideramos varidveis complexas, como a dispari-
dade de recursos entre escolas urbanas e rurais ou as diferentes necessidades tec-
noldgicas dos alunos, esses problemas se tornam “Problemas Capciosos” (Wicked
Problems).

Os Problemas Capciosos exigem uma compreensio profunda do contexto so-
cial e das varidveis envolvidas, que muitas vezes sio dindmicas e nio lineares (Sara-
thy, 2018). Portanto, solugdes eficazes para questoes de conectividade nas escolas
nao dependem apenas de conhecimento técnico, mas também de uma andlise cuida-
dosa do ambiente educacional, das necessidades dos alunos e professores, e da infra-
estrutura disponivel. Os estudantes passam a se perguntar, por exemplo:

o Se uma mensagem de 255 caracteres é o suficiente para as necessidades
dos usudrios?

e Como os usudrios se conectardo d rede de internet?

e Como as caracteristicas dos usudrios podem afetar o planejamento da
solucdo? Existe algum conteiido que deve ser verificado antes do envio da men-
sagem?

e O que acontece se chover na regido?

o Acidade possui infraestrutura para suportar a troca de mensagens? Caso
ndo, quem fornecerd essa infraestrutura?

e Qual o objetivo principal dessas trocas de mensagem? Existe alguma in-
fraestrutura que possa ser aproveitada para resolver esse problema?

e Como os diferentes atores irdo interagir com as mensagens?E necessdria
alguma camada de seguranca?

e Como a troca de mensagens se adequa as leis locais?

Sem responder a essas perguntas, possivelmente a solugio elaborada para esse
problema apresentard alguma fragilidade. Essa solucio pode ter baixa desejabilida-
de, pois pode nio atender as expectativas dos usudrios envolvidos. Podem apresen-
tar baixa factibilidade, pois as caracteristicas estabelecidas pelo contexto para o qual
a solucao deve ser projetada podem nao funcionar fora de um ambiente controlado.
Ou pode apresentar baixa viabilidade, uma vez que pode depender de recursos que
fogem do controle e/ou acesso dos projetistas.



Dessa forma, o processo de concepcio de um enunciado de um problema pas-
sa a ser mais complexo e desafiador, e talvez seja relevante para o processo de ensi-
no-aprendizagem garantir que o estudante parta de um cendrio mais abrangente, e
caminhe em direcio a um cendrio menos abrangente.

Ao tratar de problemas do mundo real, é imprudente presumir que a compre-
ensdo total do problema recaia apenas sobre os estudantes, pois o contexto no qual
o problema esta inserido frequentemente apresenta multiplas facetas. Colocar a res-
ponsabilidade de entender completamente um problema nas maos de um grupo de
alunos pode ser nao apenas excessivamente ambicioso, mas também potencialmen-
te tendencioso.

1.1 Definindo o enunciado de um problema

Quando tratamos de uma abordagem de projetos, focada na resolu¢ao de pro-
blemas do mundo real, é importante presumir que as metodologias empregadas em
sala de aula serdo pautadas em uma abordagem ativa de aprendizagem. No entanto,
o processo de concep¢ao de um enunciado deixa de ser uma responsabilidade ape-
nas do professor, do estudante e da instituicio de ensino, e passa a incluir os usud-
rios que vivenciam de fato o problema. Para isso, podemos sugerir que os projetos
partam de um tema norteador mais abrangente, como:

e Como podemos garantir um ensino remoto com conexdo de qualidade
para estudantes brasileiros?

Dessa forma, partimos de um problema maior que pode ser especializado e
ter seu escopo definido pelos proprios estudantes. Embora ocorra uma reducio da
complexidade do problema, ¢ fundamental que os desafios sejam vencidos em pe-
quenas etapas de trabalho, e principalmente envolvam resultados que sejam signifi-
cativos, vidveis e factiveis, para um contexto real.

O ciclo apresentado por Santana e Lopes (2023a), adaptado de Gustafsson
(2019), na Figura 1, destaca a participacdo de usudrios reais no processo do duplo
diamante proposto por Banbury (2012) e que ilustra o pensamento de design de
Brown (2008).



Figura 1 - Ciclo do duplo diamante, e codesign de solugoes
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Fonte: Santana (2023), adaptado de Gustafsson (2019).

Nessa abordagem, entende-se que para elaborar o enunciado de um problema
pode ser importante garantir (i) uma pesquisa bem conduzida em fontes secunda-
rias, para buscar inspiracdes tanto no estado da arte quanto no estado da pratica; e
(ii) uma pesquisa primaria com usudrios reais, para refinar o problema, e assim, de-
senhar um enunciado mais conectado com um grupo de usudrios que acompanhard
todo o processo de desenvolvimento.

Para auxiliar nesse processo, € proposto um Canvas de Definicao de Problemas
apresentado na Figura 2. Nesse instrumento, os estudantes concebem uma defini¢io
de enunciado apés realizarem pesquisas e interacdes com usudrios reais, em quatro
dimensoes distintas: (i) Pilares do Projeto, que tratam das inspiracoes que vieram
das pesquisas secunddrias do estado da arte (literatura) e da prética (mercado); (ii)
Restricoes do Projeto, que tratam das imposicoes ou limitagoes, que consciente-
mente sao abordadas como imposicio dos recursos disponiveis para o projeto e que
precisam ser resolvidas; (iii) Beneficios e Impactos ao publico-alvo, que devem
ser estruturados com base nos resultados das intera¢des com usudrios reais; e (iv)
Nossos Diferenciais, que podem ser tratados como requisitos estruturados com ba-
se nas interacoes com os usuarios, e que serao definidos como diferenciais da solu-
¢d0 proposta, ante as solugoes identificadas na literatura e no mercado.



Figura 2 - Canvas de Defini¢ao de Problemas
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2. Metodologia da pesquisa e principais resultados

Easterday, Lewis e Gerber (2018) definem a Pesquisa Baseada em Design (De-
sign-Based Research - DBR) como uma metametodologia, que permite que pesquisa-
dores educacionais utilizem métodos de pesquisa bdsica dentro de um contexto de
pesquisa aplicada. Além disso, a DBR entende que nem a estrutura tedrica nem as in-
tervencoes em sala de aula sao suficientes para determinar relacdes de causa e efeito
de forma isolada. O processo que a DBR propoe capacita os pesquisadores a proje-
tarem e analisarem intervengoes através de ciclos iterativos de desenvolvimento, for-
mulando hipéteses que sio continuamente testadas e aprimoradas em cooperagio
com os interessados (Brown, 1992; Collins; Joseph; Bielaczyc, 2004).

Nobre e Martin-Fernandes (2021) salientam que a DBR ¢é uma fusio de varias
tendéncias metodologicas com a intencio de transformar praticas educativas, base-
ando-se em teorias e praticas preexistentes para gerar novos conhecimentos ou dis-
sipar duvidas tedricas no contexto de uma pesquisa. Eles frisam que o objetivo da
DBR estd no desenvolvimento e na andlise de designs para praticas de pesquisa edu-
cacional.

Por sua vez, Barab e Squire (2004) observam que, em contraste com métodos
de pesquisa mais tradicionais, a DBR implica um processo de revisio mais adaptavel.
Eles reforcam que os participantes da pesquisa nao devem ser vistos meramente co-
mo o “objeto de estudo”, mas precisam estar ativamente envolvidos na configuracio
da investigacdo, oferecendo insights através de um envolvimento reflexivo.

Para validar o método proposto na pesquisa, foi aplicada a DBR com quatro
ciclos, percorridos de forma iterativa, e conduzidos em cinco estudos de caso. Ao fi-
nal de cada ciclo foram evidenciados os principios de design, com o intuito de iden-
tificar os resultados generalizdveis para o uso do método proposto nesta pesquisa.

A Figura 3 ilustra a metodologia empregada nesse estudo. O detalhamento da
pesquisa, do método proposto e os resultados completos podem ser encontrados
em Santana (2023a).

O Ciclo 1 foi conduzido com duas turmas distintas (Turma A1) de Engenharia
elétrica, de uma instituicio publica brasileira, com 50 estudantes, da disciplina Intro-
ducio a Engenharia Elétrica, e que vivenciaram 13 semanas de aula (com 3h/semana)
e uma (Turma B) de Engenharia Mecanica, de uma instituicio privada brasileira, com
54 estudantes, da disciplina Elementos de Mdquina, e que vivenciaram 18 semanas
de aula (com 3h/semana). O Ciclo 1 foi realizado presencialmente.



Figura 3 - Metodologia de Pesquisa
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Fonte: Santana e Lopes (2023a).

0O Ciclo 2 foi conduzido em uma institui¢ao privada brasileira, no curso de En-
genharia da Computacio, na disciplina Microcontroladores e Internet das Coisas, em
um periodo de 18 semanas (3h/semana) no formato remoto-sincrono.

O Ciclo 3 foi realizado com 15 professores de instituicoes publicas brasileiras,
e que participaram do projeto “Internet das coisas para jovens do ensino médio”.
Os docentes lecionam disciplinas no ensino médio publico paulista, e participaram
de 36 horas de formacao (6 semanas) e 6 horas de mentoria (1h/semana). Por fim, o
Ciclo 4 foi conduzido nos cursos de Analise e Desenvolvimento de Sistemas, Ciéncia
da Computacio e Sistemas de Informacio, com 107 estudantes da disciplina Labora-
torio de Software e Projetos, de uma instituicdo privada brasileira, num periodo de
18 semanas (3h/semana). Tanto o Ciclo 3 quanto o Ciclo 4 foram conduzidos remo-
tamente devido ao periodo de pandemia de Covid-19 no Brasil.

Os resultados de cada uma das etapas permitiram refinar o modelo proposto
na Figura 4 e auxiliaram a identificar um conjunto de competéncias que sao favoreci-
das pelo processo de resolucao de problemas do mundo real, com uma abordagem
centrada no usudrio e pautada na Aprendizagem Baseada em Projetos.

Ao final do processo, foi respondida a seguinte pergunta de investigacao:

e Como podemos operacionalizar a resolucdo de problemas do mundo re-
al, por meio do desenvolvimento de projetos, no ensino superior de engenbaria, de
forma que priorize o codesign de solucoes, e em diferentes fases da formacdo de um
engenbeiro?




3. Método proposto - Guia de aulas

Os quatro ciclos dessa pesquisa possibilitaram a avaliacio e o refinamento de
um método para estimular o desenvolvimento de competéncias voltadas a execucio
de projetos complexos no ensino de engenharia, enfatizando a solucio de proble-
mas reais.

0 método ilustrado na Figura 4 apresenta um cronograma de aulas de semana
a semana, aplicvel tanto em modalidades presenciais quanto remotas. E importante
ressaltar, contudo, a existéncia de dois cendrios distintos que possuem caracteristi-
cas especificas, cruciais para a implementacio desse método: (Cendrio 1) no qual a
disciplina enfoca a estruturacio de um projeto, como discutido no Ciclo 4 desta pes-
quisa; e (Cendrio 2) no qual a disciplina ocorre em paralelo a expectativa de integra-
¢ao de outros contetidos técnicos aos objetivos de aprendizado. Esse tltimo cendrio
¢ evidenciado nos Ciclos 1 e 2 da pesquisa.

Para o Cendrio 1, prevé-se que as aulas sigam o cronograma detalhado na Figu-
ra 4. E crucial que os projetos desenvolvidos pelos alunos sejam monitorados pelo
professor responsdvel, com devolutivas fornecidas ao término de cada etapa do pro-
jeto: organizacao, exploracdo, imersdo, definicao do Ponto de Vista (PoV),
Jormulacao de hipoteses, design e ideacdo, prototipagem, testes e interacdo,
desenvolvimento e integracado, testes e validacdo, comunicacdo dos resulta-
dos e apresentacado. Adicionalmente, o professor pode escolher avaliar a conclusio
de cada “diamante” do método de duplo diamante do Design Thinking. Os resulta-
dos do Primeiro Diamante englobam as fases de organizacio, exploraco e imersio,
concluindo-se com a defini¢io do problema. O Segundo Diamante inclui as etapas
de formulacio de hipoteses, design de solugoes, prototipagem, testes, integracio e
comunicacao dos resultados.

Um aspecto importante a ser considerado no Cenario 1 € o nivel de maturida-
de dos participantes. Em projetos como os abordados no Ciclo 1, destinados a tur-
mas de Introdugio a Engenharia Elétrica, ¢ aconselhdvel que o professor proponha
temas alinhados a0 dominio técnico e a formacio académica dos alunos, assim como
relevantes para outras disciplinas do semestre em curso. Para alunos mais avancados,
como os do Ciclo 4, recomenda-se uma selecao de temas mais aberta, incentivando a
exploracio de problemas, além das experiéncias pessoais dos alunos, mas que sejam
pertinentes a sua comunidade ou contexto social.
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ESTRUTURAR ORGANIZAGAO

Semana 1

= Definir Equipes

= Selecionar Temas de Interesse

= Definir ferramentas de comunicacio,
penodicidade dos enconiros e liberar
acessos ao Mural

EXPLORAR

Semana 2

« Realizar tempestade de ideias: problemas de
interesse

+ Tarefa: Iniciar etapa de Priorizacio de
Problemas

Semana 3

= Consolidar escolha do problema
= Iniciar Canvas de Definigio de Problemas

REALIZAR IMERSAD
Semana 4

= Concluir Canvas de Definiglo de Problemas
= Montar Proto-Persona

Semana 5

= Tarefa: Conduzir entrevistas com usudrios
reais

Semana 6
= Tarefa: Consolidar Resultades das

Entrevistas
» Revisar e Consolidar Persona

Figura 4 - Método Proposto

Elaborar
Hipoteses

Semanasde6a9

PONTO DE VISTA (POV)

Semana 7

= Consolidar Ponto de Vista

ELABORAR HIPOTESES

Semana 7

- Realizar tempestade de ideias: solugbes
candidatas

+ Tarefa: Iniciar etapa de Priorizagio das
Solugdes

Semana 8

= Consolidar escolha da solucio candidata
= Elaborar Jornada do Usuario

* Tarefa: iniciar Histérias do Usudrio
Semana 9

= Definir Historias do Usuario
» Priorizar Historias do Usudrio

Projetar e

Idealizar

PROJETAR E IDEALIZAR

Semana 9

« Tarefa: Iniciar Lista de Tarefas (BackLog)
Semana 10

=+ Elaborar Backlog e distribuir papéis
Semana 11

= Canvas de Modelo de Negocio (Concluir
coma tarefa)

Semanas 12 e 13

* Elaborar Roteiro de Entrevista - Rodada |
(Validagao)

*+ Conduzir Entrevistas

Semana 13

= Consolidar Resultados da Entrevista

PROTOTIPAR

Semana 11 a 14

+ Elaborar Primeiras Versdes do Prototipo
(foco em validar proposta de valor)

Fonte: Santana e Lopes (2023%).
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Pivotar

TESTAR E INTERAGIR
Semana 13
* Registrar evidéncias do leste @ do protdtipo

» Testar prol6lipo com usudnios reais
* Consolidar Resultados da Entrevista de

Testes

NTEGRAR

. \primorar Roteiro d -
Rodada || (Validago)

* Tarefa: Conduzir Entrevistas

TESTARE

VALIDAR
Semana 15
. \primorar Roteiro de

Rodada Il (Validacao)
Registrar evidéncias do teste e do protétipo
Testar prototipo com USUAnos reais

Semana 16

« Consolidar Resultados da Entrevista de
Testes

COMUNICAR RESULTADOS

Semana 17

= Consolidar Apresentagio Final
« Conduzir Pré-Banca

Apresentagio Final
(Semana 18)



No Cenario 2, as aulas devem ser segmentadas em dois blocos, conforme de-
monstrado nos Ciclos 1 e 2 da pesquisa, aplicdveis as turmas de Engenharia Mecanica
e Engenharia da Computacio. Nesse contexto, o método exibido na Figura 4 precisa
ser adaptado para que as aulas tedricas ou técnicas ocupem apenas metade do tem-
po de aula, assegurando a conclusio das atividades antes do inicio da semana subse-
quente. O critério de avaliagio pode permanecer inalterado. Quanto a avaliagio dos
alunos, € sugerido o emprego de rubricas para avaliacio de cada uma das etapas do
projeto, e uma banca de apresentacoes com convidados externos (quando possivel).
Os artefatos propostos para operacionalizar esse método podem ser verificados em
Santana e Lopes (2023b).

Consideracoes finais

Os resultados obtidos com a aplicacio do método proposto apontam para evi-
déncias de que ele pode ser utilizado em diferentes disciplinas nas dreas de engenha-
ria, tanto em aulas presenciais quanto remotas. Os resultados indicam que, ao inserir
uma abordagem que permite a0s alunos dialogarem com seu contexto e projetarem
solucoes para problemas do mundo real, é necessirio adaptar as estratégias meto-
dologicas, que so tradicionalmente conduzidas na sala de aula. O processo torna-se
descentralizado, gerando autonomia e independéncia de uma abordagem centrada
na relagio entre aluno e professor, inserindo novos atores.

Além disso, o aluno assume o papel de protagonista, compartilhando a res-
ponsabilidade de definir problemas e criar solugoes, com usudrios reais. No entanto,
entende-se que € necessirio revisar o programa para que seja capaz de abordar exer-
cicios técnicos de alta complexidade, principalmente no dominio tecnoldgico das
disciplinas do ciclo basico das engenharias, uma vez que para algumas equipes foi
constatada a necessidade de interagoes extraclasse para garantir acesso a contetidos
complementares e materiais extras.

Ao final do processo, os estudantes evidenciaram o desenvolvimento de com-
peténcias em cinco dimensoes diferentes: (H1) resolucio de problemas do mundo
real em varios niveis; (H2) trabalho em equipe; (H3) lideranga e gestio de projetos;
(H4) resolucio de problemas com o uso de tecnologia; (H5) codesign; e (H6) comu-
nicacdo. As avaliacdes foram conduzidas utilizando diversos instrumentos distintos,
mas que priorizaram o acompanhamento da jornada dos estudantes com rubricas,
relatérios escritos e apresentacao dos principais resultados do projeto.
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RESUMO

O mundo contemporineo, configurado como a “era do conhecimento”,
apresenta um cendrio de competicao entre as organizacoes e, por consequéncia, o
mercado de trabalho vem demandando trabalhadores cada vez mais eficazes, mul-
tifuncionais e competentes.

A universidade, entdo, passa a ter um compromisso com a sociedade e com
o aluno, no sentido de oferecer um ensino que propicie condigoes para o profis-
sional ingressar e se manter no mercado de trabalho e, nesse contexto, ¢ funda-
mental que sejam desenvolvidas competéncias, durante a formagao universitdria,
compativeis com aquelas necessirias para a sua atuacdo profissional. Destaca-se
que isso ndo significa que o foco da educagio profissional seja exclusivamente o
atendimento das demandas do mercado de trabalho, reafirmando-se, também, a
importincia de uma formacio generalista, humanistica, critica e reflexiva.

Nesse cendrio, passa a ser relevante identificar e analisar as competéncias
que o engenheiro contemporaneo deve desenvolver, ji que esse profissional esta
diretamente envolvido em processos de trabalho, manufatura de produtos e pres-
tacdo de servicos, nos mais diversos setores economicos do mundo globalizado.




Na area da engenharia, o conceito de "conhecimento” vai além do dominio
técnico, abrangendo interagdes complexas com as‘esferas sociais, cultu-
rais,'de poder e ambientais. Essa abordagem é fundamental para construir
um conhecimento tedrico, cientifico e cultural essencial para a formacgao
em engenharia.

Para preparar engenheiros capazes de enfrentar as demandas de um mer-
cado de trabalho em constante evolugao, é crucial que os curriculos
adotem uma abordagem multidisciplinar e transdisciplinar. Isso integra
conhecimentos cientifico-tecnoldgicos com as areas humanas e sociais,
formando profissionais criticos, comprometidos com as necessidades da
sociedade e do pais, capazes de atuar como especialistas e profissionais
adaptaveis a um mercado global dinamico.

A flexibilidade é essencial, transformando o conhecimento descontextuali-
zado em metodologias de ensino-aprendizagem, como a aprendizagem
baseada em projetos e resolucao de problemas, e promovendo a aprendiza-
gem ativa em laboratérios para desenvolver competéncias ao longo da
formacao.

No entanto, é necessario ir além da simples inclusao ou exclusao de disci-
plinas. E preciso conceber novos modelos para a engenharia, renovando os
curriculos para incorporar a realidade profissional, promovendo emancipa-
¢ao, inovagao e humanizagao.

As reformulagdes curriculares, os projetos politico-pedagdgicos e as novas
dinamicas em sala de aula tém o potencial de transformar a educagao em
engenharia. Estratégias que aumentem a motivagao e a criatividade dos
alunos sao essenciais, tornando-os facilitadores da aprendizagem e
promovendo uma melhor apropriagao dos conteudos através do desenvol-
vimento de competéncias.

Nesse contexto, o curriculo por competéncias exige a redefinicao dos con-
teudos de ensino, dos objetivos de aprendizagem e das estratégias de
ensino. Isso torna o conhecimento escolar relevante e pratico, baseado em
situacoes concretas e nas competéncias necessarias para resolvé-las.
O desenvolvimento de competéncias na formagao de engenheiros é uma
consequéncia natural, nao apenas um objetivo isolado.

Adriana Maria Tonini
Presidente da Abenge
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