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1 APRESENTACAO

Este relatorio é produto do trabalho da Comissdo Nacional para Implantagdo das novas DCNs (CN-DCNs)
no Curso de Graduagdo em Engenharia. A criagdo desta Comissdo foi proposta pela Associa¢do Brasileira
de Educacao em Engenharia (Abenge), tdo logo o Conselho Nacional de Educagéo (CNE) aprovou o Parecer
CNE/CES n° 01, de 23 de janeiro de 2019. Os preparativos para cria-la iniciaram-se apos a publicacdo da
Resolucdo CNE/CES n° 02, de 24 de abril 2019, que instituiu as novas Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Engenharia (DCNs) (BRASIL, 2019).

A proposta de criar a Comissao Nacional foi articulada com o CNE, a Mobilizacdo Empresarial pela Inovacao
(MEI), coordenada pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI), e o Conselho Nacional de Engenharia e
Agronomia (Confea). A Abenge e a MEI/CNI firmaram uma parceria em 2017 para a elaboragdo de uma
proposta de DCNs e o Confea, que ja participava de agdes com vistas a discussdo destas DCNs, somou-se
de vez aos esforgos para que as novas DCNs sejam efetivadas. Com isso, tem-se representados nesta tarefa,
instituicdes representativas do sistema educacional, do sistema profissional e do sistema produtivo, todos
relacionados a Engenharia.

De forma articulada com o CNE, o CONFEA e a CNI/MEL a ABENGE prop0és realizar o seu 10° Férum de
Dirigentes das IES de Engenharia no CNE, o que foi aceito e tal ocorreu nos dias 25 e 26 de junho de 2019.
Com vistas a criacdo da Comissdo Nacional para Implantacdo das novas DCNs (Comissdo DCNs), foi
constituida uma Coordenacdo desta Comissdo, presidida pelo CNE e composta por Abenge, Confea e
CNI/MEI, conforme descrito abaixo.

Coordenacao Geral da Comissdo Nacional

CNE Luiz Roberto Lisa Curi — Presidente do CNE
Antonio de Aradjo Freitas Junior - Presidente da CES/CNE
ABENGE Vanderli Fava de Oliveira - Presidente

Luiz Paulo Branddo - Vice-Presidente

Vagner Cavenaghi - Diretor Administrativo

Octavio Mattasoglio Neto — Diretor de Comunicagdo
Ingrid A Reis - Presidente Abenge Estudantil
CONFEA Joel Kruger - Presidente

Osmar Barros Junior — Presidente em exercicio

Jorge Luiz Bitencourt da Rocha — Conselheiro Federal do Confea

Luiz Lucchesi - Coordenador da Ceap/Confea

CNI/MEI Gianna Sagazio - Diretora de Inovacdo
Suely Pereira — Gerente Executiva de Inovacao

Zil Miranda — Especialista em Desenvolvimento Industrial

Afonso Lopes — Analista

CONSELHEIROS Fabio do Prado — FEI
ESTRATEGICOS Irineu Gianesi — Insper

No dia 26 de junho de 2019, segundo dia de realizacdo do Forum de Dirigentes no CNE, foi criada a
Comissao Nacional para implantagdo das novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacédo
em Engenharia (CN-DCNs). A representacdo na Comissdo Nacional se deu mediante envio de oficio do
dirigente da IES de Engenharia, do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) ou da Entidade
Nacional, indicando o seu respectivo representante e suplente. A Comissdo Nacional é apresentada a seguir.



Composicao da CN-DCNs em 2019

Entidade/Instituicao

Representante

Suplente

Associacdo Brasileira de Educacéo a
Distancia

Waldomiro P. D. Carvalho
Loyolla

Associacao Brasileira de Engenharia de
Producdo

Gil Eduardo Guimaraes

Cintia Tavares do Carmo

Centro de Ensino Superior de Maringé

Katia Solange Coelho

Centro Universitario FEI

Roberto Baginski Batista
Santos

Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia da BA

Cristina de Abreu Silveira

Luiz Edmundo Campos

Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia de RR

Kelly C Ramos de Oliveira

Marcio José dos Santos
Almeida

Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia de SP

Marcelo Alexandre Prado

Sebastido Gomes de
Carvalho

Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia do DF

Luiz Soares Correa

Egomar Dickel

Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia do PR

Ricardo Rocha de Oliveira

Everlei Camara

Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia do RJ

Rafael Oliveira da Mota

Faculdade de Engenharia de Minas Gerais

Aécio Lira

Faculdade de Engenharia de Resende

Marilia Rios de Paula

Washington de Macedo
Lemos

Férum Nacional dos Dirigentes de IES de

Vera L. D. de Sousa Franco

Claudia do R. Vaz

Engenharia Morgado
, . - A daV.B
Fundacdo Armando Alvares Penteado Régis Pasini manda raune
Alvarez

Fundacao Oswaldo Aranha

José Marcos Rodrigues Filho

Instituto Federal Fluminense

Mauricio Goncalves Ferrarez

Luiz Gustavo Lourenco

Instituto Maua de Tecnologia

Marcelo Nitz

Instituto Militar de Eng

Carlos Luiz Ferreira

Gabriel EImor Filho

Instituto Nacional de Tecnologia

Guilherme A. Barucke
Marcondes

Antonio A. Ferreira Junior

Pontificia Universidade Catdlica do Parana

Ricardo José Bertin

Pontificia Universidade Catodlica do Rio de
Janeiro

Leila Maria Castro Vilela

Luiz F. C. Ramos Martha

Pontificia Universidade Catodlica do Rio
Grande do Sul

Claudio Luis Frankenberg

Servico Nacional de Aprendizagem
Comercial

Ricardo Luiz Ciuccio

Emilia S. Miyamaru Seo

Universidade de Brasilia

Clévis Neumann

Andréa Cristina dos
Santos

Universidade de Pernambuco

Emerson A de Oliveira Lima

José R de Souza
Cavalcanti

Universidade de Santos

Aureo Emanuel Pasqualeto
Figueiredo

Universidade de Sao Paulo

Daniel Capaldo Amaral

Luciana Montanari

Universidade de S&do Paulo

José Aquiles B. Grimoni

Antonio Carlos Seabra

Universidade de Uberaba

Marco Antonio de Oliveira

Luis Cesar de Oliveira

Universidade de Vassouras

Bruno Morais Lemos

Enilson Salino Braga




Universidade do Extremo Sul Catarinense

Angela Beatriz Coelho Arnt

Marta V. G. Souza
Hoffmann

Universidade Estadual de Campinas

Marco A. Garcia de Carvalho

Universidade Estadual do Rio de Janeiro

Julio César da Silva

Tiago Zenker Gireli

Universidade Federal de Campina Grande

Gutemberg G. dos Santos
Junior

Mauricio B. Rossiter
Corréa

Universidade Federal de Itajuba

Rodrigo Silva Lim

Caio Fernandes de Paula

Universidade Federal de Pernambuco

Afonso H. Sobreira de Oliveira

Artur Paiva Coutinho

Universidade Federal de Rondonia

Fabricio Moraes de Almeida

Paulo T. Carvalho de
Oliveira

Universidade Federal de Santa Maria

Damaris Kirsch Pinheiro

Universidade Federal de Sao Carlos

Rosineide G. da Silva Cruz

Moyses Naves de Moraes

Universidade Federal de Uberlandia

Antonio Carlos dos Santos

Universidade Federal do Ceara

Carlos Almir M de Holanda

Bruno Vieira Bertoncini

Universidade Federal do Espirito Santo

Alessandro Mattedi

Universidade Positivo

Patricia Lizi de Oliveira Maggi

Universidade Tecnolégica Federal do
Parana

Alvaro Peixoto de Alencar
Neto

Universidade Virtual do Estado de Sao
Paulo

Waldomiro P D Carvalho
Loyolla

Atividades realizadas ap6s a constituicdo da Comissdo Nacional — CN-DCNs:

e Brasilia/CNE, 12 de agosto de 2019 - Reunido da CN-DCNs

Nesta reunido foram feitas apresentacdes pelos representantes da Coordenagdo Nacional acerca

de aspectos das DCNs, que foram em seguidas debatidos na plenaria e no final foram constituidas

subcomissdes para desenvolver os seguintes tépicos:

o Avaliagao;

o Atribuicdo Profissional;

o Relagdo Universidade / Empresa

o Capacitacdo Docente;

o Topicos das DCNs (demais componentes do PPC).

o Brasilia/CNE, 06 de setembro de 20719 — Reunido da Coordenacdo da CN-DCNs

As discussdes iniciais permitiram concluir que a CN-DCNs deve trabalhar sobre quatro eixos

principais:

o Proposicao de diretrizes para a Implantacdo das novas DCNs;

o Mobiliza¢do para discutir e implantar as novas DCNs;

o Elaboracdo de uma proposta de Avaliagdo (de cursos, de desempenho de estudantes e
autoavaliacdo) que contemple a diversidade contida na concepg¢do que norteia as novas DCNs;

o Definicao de propostas para a definicdo de uma politica de modernizacdo continua na formagéo
em Engenharia com base nas novas DCNs.

Ficou definido que a Coordenacdo deve organizar um documento para orientar a implementacao
das DCNs com base nos insumos gerados pelas subcomissoes:

o Documento de Apoio para a implantacdo das novas DCNs nos cursos de graduagdo em
Engenharia;



o Proposta de avaliacdo de cursos, de estudantes e de autoavaliagdo.

Além disso, as Subcomissdes foram renomeadas e melhor definidas em termos de documentos a
serem elaborados:

I.  Desenho do Projeto Pedagdgico de Curso;
II. Avaliacdo da Aprendizagem e Gestdo do Projeto Pedagdgico;
III. Capacitagdo do Corpo Docente;
IV. Interagdo da Instituicdo com o Ambiente do Trabalho;
V. Atribuicdo Profissional.
Fortaleza, 17 de setembro de 2019 - COBENGE 2079
O COBENGE de Fortaleza foi bastante voltado para a implantagdo das novas DCNs. O Forum de
Gestores (17/09) e as Plenarias trataram de temas relacionados as DCNs.
Séo Paulo/INSPER, 17 de outubro de 2079 — Reunido da Coordena¢do das CN-DCNs
Nesta reunido estiveram presentes os coordenadores das cinco Subcomissdes e apresentaram
relatério do andamento dos trabalhos em cada uma.
o  Desenho do Projeto Pedagdgico de Curso - Luciana Montanari (EESC-USP);

o Avaliagdo da Aprendizagem e Gestdo do Projeto Pedagdgico de Curso - Patricia Lizi de
Oliveira Maggi (Univ Positivo);

o Capacitagdo do Corpo Docente - Octavio Mattasoglio (ABENGE);
o Interacdo Instituicdo e Ambiente de Trabalho - Zil Miranda (CNI/MEI);
o  Atribuicdo Profissional - Jorge Bitencourt (CONFEA).
Brasilia/CNE, 25 e 26 de novembro de 2079 — Reunido da Coordenacdo e da CN-DCNs

No dia 25/nov houve a reunido da Coordenagdo da CN-DCNs e no dia 26/nov houve a reunido da
CN-DCNs, na parte da houve a plenaria e na parte da tarde foram constituidos grupos para

discussdo nas subcomissoes.

Nesta reunido ficou definido que as Subcomissées deveriam concluir os seus relatérios até o dia 31
de janeiro de 2020.

Os Professores Fabio do Prado (FEI) e Irineu Gianesi (INSPER) ficaram com a incumbéncia de
coordenar a consolidagdo do Relatério-Sintese, com base nas contribuicbes vindas das
Subcomissdes da CN-DCNs.

Ficou ainda definido que seria emitido um convite para as IES que tiverem criado a sua comissdo
local de implantacao das novas DCNs, poderiam indicar representante para a CN-DCNs.

37 de janeiro de 2020

Todas as subcomissdes enviaram o seu relatorio.

Brasilia/CNE, 20 de fevereiro de 2020 — Reunido da Coordenacédo da CN-DCNs



Nesta reunido foi discutido formato do documento de referéncia e elaborada uma proposta de
calendario para a conclusdo dos trabalhos, culminando no presente relatorio, que subsidia o
“Documento de Apoio a Implantagdo das Novas DCNs do Curso de Graduacdo em Engenharia”.

COLABORADORES

Coordenacao Geral

CNE Luiz Roberto Lisa Curi - Presidente
ABENGE Vanderli Fava de Oliveira - Presidente
CONFEA

Osmar Barros Junior — Presidente em exercicio
CNI/MEI Gianna Sagazio - Diretora de Inovacao

Organizagao

Irineu Gianesi (INSPER)
Fabio Prado (FEI)
Apresentacdo e resumo das atividades da CN-DCNs Vanderli Fava de Oliveira

Consolidacdo dos relatérios das Subcomisses

Subcomissbes que elaboraram os relatorios tematicos

I - Desenho para Desenvolvimento de Curriculos de Engenharia

Coordenagéo Luciana Montanari (EESC-USP)
Relatoria Alessandro Mattedi (CT-UFES)
Participantes Carlos Luiz Ferreira (IME)

Cintia Tavares do Carmo (ABEPRO e IFES)

Claudio Luis Frankenberg (PUC-RS)

Gil Eduardo Guimaraes (ABEPRO e UNICRUZ)

Irineu Gianesi (INSPER)

Leila Maria Castro Vilela (PUC-Rio)

Luciana Montanari (EESC-USP)

Marco Antonio de Oliveira (UNIUBE)

Regis Pasini (FAAP)

Ricardo Luiz Ciuccio (SENAC-SP)

Rodrigo Silva Lima (UNIFEI)

Rosineide Gomes da Silva Cruz (UFSCAR)

Vagner Cavenaghi (ABENGE)

Vera Lucia Donizeti de Sousa Franco (FORDIRENGE e UFU)
I - Avaliagdo da Aprendizagem e Gestao do Projeto Pedagdgico

Coordenacgao Patricia Lizi de Oliveira Maggi (Universidade Positivo)
Relatoria Roberto Baginski Batista Santos (FEI)
Participantes Aecio Lira (FEAMIG)

Angela Beatriz Coelho Arnt (UNESC)

Carlos Almir Monteiro de Holanda (CT-UFC)
Clovis Neumann (FT-UNB)

Débora Mallet (INSPER)

Gil Eduardo Guimaraes (ABEPRO e UNICRUZ)
Gutemberg Gongcalves dos Santos Junior (UFCG)
José Marcos Rodrigues Filho (UNIFOA)

Luiz Paulo Brandao (ABENGE e IME)
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Mauricio Goncalves Ferrarez (IFF-Campos)
Tatiana Gesteira de Almeida Ferraz (SENAI/CIMATEC)
Vera Lucia Franco (FORDIRENGE e UFU)
III - Interacéo entre Instituicdo de Ensino Superior e Ambiente de Trabalho
Coordenacao Zil Miranda (CNI/MEI)
Participantes Alessandro Mattedi (UFES)
Arthur Paiva Coutinho (UFPE)
Bruno Morais Lemos (Universidade de Vassouras)
Gil Eduardo Guimaraes (ABEPRO e UNICRUZ)
Guilherme Augusto Barucke Marcondes (INATEL)
Gutemberg Gongcalves dos Santos Junior (UFCG)
Jose Aquiles Baesso Grimoni (POLI-USP)
Luiz Fernando Martha (PUC-RJ)
Marcello Nitz (MAUA)
Patricia Maggi (Universidade Positivo)
Regis Pasini (FAAP)
Roberto Baginski Santos (FEI)

IV — Capacitacao Docente

Coordenacao Octavio Mattasoglio Neto (ABENGE e MAUA)
Relatoria José Aquiles Baesso Grimoni (POLI-USP)
Participantes Afonso Henrique Sobreira de Oliveira (UFPE)

Fabio Orfali (INSPER)
Marilia Rios de Paula (AEDB)
Waldomiro Loyolla (ABED e UNIVESP)

V — Atribuicdo Profissional
Coordenacao Jorge Luiz Bitencourt da Rocha (CONFEA)
Participantes Cristina de Abreu Silveira (CREA-BA e IFBA)
Damaris Kirsch Pinheiro (UFSM)
Everlei Camara (CREA-PR e UNIPAR)
Luiz Soares Correia (CREA-DF e UNIP)
Osmar Barros Junior (CONFEA)
Rafael Oliveira da Mota (CREA-R))
Vanderli Fava de Oliveira (ABENGE)

Este relatorio sintetiza o trabalho realizado por essas cincos Subcomissdes. Trata-se de um documento com
caracteristicas orientativa e formativa em relacdo aos diversos topicos que constituem a Resolucéo, os quais
devem ser considerados nas Instituicdes de Educagao Superior (IES) para a implantacao dessas novas DCNs
nos seus cursos de Engenharia.

E importante esclarecer que este texto ndo tem caracteristicas de manual, guia ou roteiro para implantacio
dessas novas DCNs, nem tampouco, pretende-se que seja um documento diretivo determinando linhas
especificas de construcdo de Projetos Pedagdgicos de Cursos (PPCs). Deve-se ressaltar que estas novas
Diretrizes sdo significativamente flexiveis e permitem a elaboracdo de PPCs inovadores para os cursos de
Engenharia. E importante alertar, também, que os novos Projetos decorrentes dessas novas Diretrizes, se
implantados somente para as novas turmas, s6 surtirdo efeitos praticos cinco anos depois do inicio da
implantacdo, com as primeiras levas de egressos, o que exigira das comissdes locais de implantacdo atencao
com cenarios futuros da Engenharia.
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2 INTRODUCAO

Um dos caminhos para que o Brasil possa alcancar melhores posi¢cdes nos rankings internacionais de
competividade e de inovacdo é promovendo a formacdo de engenheiros com sélida qualificacdo técnico-
cientifica, dotados das habilidades necessarias para a criacdo e melhoria de produtos e processos
inovadores, na fronteira do conhecimento.

A Resolucdo 48/76 do Conselho Federal de Educagdo, que fixa os minimos de contelddo e de duragdo do
curso de graduagdo em Engenharia e define suas areas de habilitacao, foi durante décadas a referéncia para
os projetos pedagdgicos das Instituicdes de Ensino no Brasil (IES). Focada em curriculos minimos com
disciplinas obrigatdrias para cada curso, indicava conteldos e carga horaria exigidos. Com isso havia um
engessamento dos cursos, sem, todavia, tratar da questdo das competéncias, que envolvem também
habilidades e atitudes.

A resolucdo CNE/CES 11/2002 mudou o paradigma de curriculos por conteidos minimos para curriculos
por competéncias, sem definir claramente como implementar e avaliar um processo de aprendizagem dessa
natureza.

As novas diretrizes dos cursos de graduacdo em engenharia no Brasil - Resolucdo CNE/CES n° 02/2019,
promulgadas em 24 de abril de 2019 (BRASIL, 2019), afirmam explicitamente que os programas dos cursos
de engenharia expressos em seus projetos pedagogicos e em seus curriculos devem ser focados em
competéncias, estabelecendo modos de implementacdo e de avaliagdo sobre como desenvolver tais
competéncias ao longo do curso, e em que nivel de proficiéncia.

As novas diretrizes sdo um meio de resposta as transformagdes pelas quais passam a sociedade global, que
experimenta um periodo de mudancas profundas nas formas de produgdo, de consumo e de
relacionamento. As tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs) estdo na base dos novos habitos e
processos, abrindo caminho para o que se denomina de revolucao digital. Fazem parte desta revolugdo a
maior automacao e robotizacdo das empresas, difusdo da aplicagdo do machine learning, criagdo de um
enorme mercado de servicos via aplicativos com impacto sobre a socializacdo, locomoc¢do e comunicacao
entre as pessoas. E comum encontrar ainda mencdo ao crescente uso da inteligéncia artificial, big data e
computacdo em nuvem, expansdo de redes 5G, novas aplicagdes da medicina de precisdo, ado¢do de cada
vez mais formas de realidade virtual como simulacées e treinamentos nas diversas atividades, entre outras.

Essas mudancas colocam novos desafios para a educacdo superior. A primeira preocupacao é quanto a
necessidade de capacitar recursos humanos capazes de atuar com eficiéncia nesse novo contexto. O
dominio de conhecimento em programagdo, em seguranca da informagdo, em armazenamento e
tratamento de grande volume de dados, por exemplo, sera cada vez mais demandado.

No relatério do Forum Econdmico Mundial, The Future of Jobs: Centre for the New Economy and Society
(WEF, 2018), ao lado de varias habilidades comportamentais como criatividade, iniciativa e pensamento
critico, destaca-se a importancia atribuida as competéncias associadas a tecnologia, como projeto e
programacao.

No Brasil, a necessidade de qualificagdo de pessoal para lidar com novos processos tecnolégicos e de
producdo nas empresas foi destaque no Mapa do Trabalho Industrial 20719-2023, elaborado pelo Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI). Com base em cendrios da economia e desempenho dos
setores produtivos, o estudo faz proje¢des sobre demandas por perfis especificos de trabalhadores na
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industria, com o objetivo de orientar a oferta de cursos do Sistema. Segundo o estudo, as ocupacdes com
expectativa de crescimento acelerado estdo relacionadas a tecnologia, tanto de pessoal de nivel técnico
quanto de superior, sdo citados como exemplos de perfis em alta: condutores de processos robotizados
(crescimento de 22%), pesquisadores de engenharia e tecnologia (17,9%), engenheiros de controle e
automacdo, engenheiros de mecatronica e afins (14,2%), diretores de servigos de informatica (13,8%) e
operadores de maquinas de usinagem CNC (13,6%).

Reportagem publicada pelo jornal Valor Econémico - Sobram vagas para talentos especializados em
tecnologia, por Marina Falcdo (VALOR, 14/10/2019), corrobora essas perspectivas ao citar a grande procura
por profissionais de tecnologias da informagdo encabecada pelo Porto Digital, em Recife. Segundo
informado, a demanda por programadores disparou nos Ultimos anos e a conta ndo fecha. Citando como
fonte dados da Associagdo Brasileira de Empresas de Tecnologia da Informagéo e Comunicac¢ao (Brasscom),
a matéria relata a formagao de 46 mil pessoas por ano em cursos de tecnologia (técnico e superior no pais).
Entretanto, o jornal afirma que para atingir a meta de dobrar o setor de software e servicos até 2024, seria
necessario formar pelo menos 70 mil profissionais por ano.

Considerando esse cenario, as novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) buscam contribuir para o
alinhamento entre a formacdo de Engenheiros no Brasil e os novos paradigmas tecnoldgicos, econdmicos
e sociais. Nesse sentido, colocam uma série de desafios, a maior parte deles de natureza institucional e
politico-pedagdgica. Sem a pretensdo de esgotar o tema, nem tampouco substituir o texto das Diretrizes,
principal fonte de orientacdo nesse processo que ora se inicia, o presente documento visa apoiar as escolas
e cursos de Engenharia, ao trazer referéncias e propor alguns caminhos para sua implantacao.

A seguir, contextualiza-se os cinco eixos tematicos em torno dos quais se concentram as orienta¢des e
mudancas propostas pela novas DCNs.

2.1 DESENHO DO PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO

O Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) é o instrumento legal que estabelece as atividades definidoras do
perfil do egresso de cada institui¢do, norteando o desenvolvimento do curso. Deve ser construido de forma
ampla, transparente, realista e com qualidade, embasando decisdes referentes ao ato educativo e
orientando as acdes relacionadas a formacao.

O PPC deve explicitar as diretrizes politicas, filosoficas, cientificas e pedagogicas voltadas a melhoria da
qualidade do ensino, da pesquisa e da extensdo desenvolvidos no curso, declarando o compromisso
institucional de toda a comunidade do curso. Tanto a construgdo quanto a modificagdo de um PPC deve
ser feita coletivamente, e resultar de um dialogo critico e continuo entre o corpo docente, técnicos em
educacdo, estudantes e gestores, tendo por base as orientacdes emanadas pelas novas DCNs dos cursos
de graduacdo em Engenharia.

Espera-se que as a¢cdes do PPC motivem os estudantes a se engajarem no seu préprio processo formativo,
agora baseado em competéncias, alinhando-se ao novo paradigma do mercado e da sociedade,
respeitando as especificidades de cada instituicao.

Como acgoes de curto e médio prazos, espera-se aumentar a integracao entre a academia e o mercado de
trabalho, aproximando as IES do setor empresarial e, assim, estimulando melhorias no processo de
definicdo das atribuicdes profissionais por parte do Conselho Federal de Engenharia e Arquitetura (Confea)
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e seus regionais (CREA), que também precisardo dialogar com o PPC, conforme estabelece a Resolu¢do N°
1.073, de 19 de abril de 2016.

Com a adogdo das agdes supracitadas espera-se que o curso de Engenharia viabilize:

e Formacdo por competéncia com o objetivo de atender as demandas por inovacdo de processos e
de produtos e, consequentemente, a melhoria dos indicadores nacionais de desenvolvimento
econémico e de inovacao;

e Formacdo de engenheiros capacitados para a solucdo de problemas reais da sociedade, com
rapidez e efetividade;

e Contribuicdo da Engenharia para a redu¢do do desemprego e das desigualdades sociais, mediante
a participagdo de engenheiros na solucdo de questdes sociais concretas; e

e Participacdo ativa dos engenheiros também na politica.

A flexibilidade e a diversidade das novas DCNs, orientam no sentido da integracdo da teoria com a pratica,
e do ensino com a pesquisa. Representam, portanto, uma oportunidade para a proposicdo de novas
organizacdes curriculares nas Engenharias. Os novos PPCs devem alinhar experiéncias acumuladas do corpo
docente com o desenvolvimento de competéncias nos egressos dos cursos, levando-se em considera¢ao
as especificidades regionais e institucionais. O PPC deve ainda dialogar com o Projeto de Desenvolvimento
Institucional (PDI) das IES. Algumas mudancas na gestdo institucional, tornam-se fundamentais para
promover e garantir o sucesso na implantacao das novas DCNs. A seguir, algumas questdes-chave:

e Envolvimento dos professores no processo de redesenho, implementacao, avaliagdo e revisdo dos
PPCs, o que demanda além de sélida formagdo em suas respectivas areas de atuacdo, dominio das
premissas do processo de aprendizagem;

e Novo perfil de coordenador, com um olhar académico e pedagdgico, mas também portador das
competéncias almejadas nos egressos, tais como lideranca, visdo empreendedora e holistica;

e (apacitacdo docente para prover os professores de conhecimento e experiéncia pratica
relacionados a aprendizagem ativa, exigida pelas novas DCNs;

e Adequacbes e investimento em infraestrutura usada no ensino com vistas a intensificagdo da
aprendizagem ativa, tais como: novos ambientes de ensino e aprendizagem, melhorias dos
laboratdrios para projetos integrados, material didatico adequado, etc;

e Gestdo de avaliacdo do aluno e do processo de aprendizagem orientado por competéncias no lugar
da visdo conteudista;

e Interacdo permanente entre a academia e mercado de trabalho, desde o desenho do PPCs e
durante todas as etapas do processo formativo do aluno.

2.2 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM E GESTAO DO PROJETO PEDAGOGICO

As novas DCNs orientam os cursos para o desenvolvimento de competéncias. Especificamente, em seu
artigo 6°, preveem que a graduagdo em Engenharia deve possuir projeto pedagodgico que:

"Contemple o conjunto das atividades de aprendizagem e assegure o
desenvolvimento das competéncias, estabelecidas no perfil do egresso. Os PPCs
devem especificar e descrever claramente:
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(.)
“VIT - a sistematica de avaliacdo das atividades realizadas pelos estudantes;

VIII - o processo de autoavaliagdo e gestdo de aprendizagem do curso que
contemple os instrumentos de avaliacédo das competéncias desenvolvidas
e respectivos conteudos, o processo de diagndstico e a elaboragdo dos
planos de acdo para a melhoria da aprendizagem, especificando as
responsabilidades e a governanca do processo,” (Brasil, 2019).

Visando assegurar o desenvolvimento das competéncias desejaveis nos egressos, o documento recomenda
em seu paragrafo 11, inciso VIII, Art. 6:

“devem ser definidas as a¢bes de acompanhamento dos egressos, visando a
retroalimentagdo do curso” (Brasil 2019)".

Finalmente, o artigo 13, especifico sobre a avaliacdo dos estudantes, afirma sobre a avaliagao:

“deve ser organizada como um refor¢o, em relacdo ao aprendizado e ao
desenvolvimento das competéncias” (Brasil, 2019).

Passando, em seguida, no mesmo artigo as seguintes prescri¢des:

$ 7° As avallagbes da aprendizagem e das competéncias devem ser
continuas e previstas como parte indissocidvel das atividades académicas.

§2°0 processo avaliativo deve ser diversificado e adequado as etapas e as
atividades do curso, distinguindo o desempenho em atividades tedricas,
préticas, laboratoriais, de pesquisa e extensao.

$ 3° O processo avaliativo pode dar-se sob a forma de monografias,
exercicios ou provas dissertativas, apresentacdo de seminarios e trabalhos
orais, relatorios, projetos e atividades praticas, entre outros, que
demonstrem o aprendizado e estimulem a producdo intelectual dos
estudantes, de forma individual ou em equipe.”

2.3 CAPACITAGCAO DOS DOCENTES DOS CURSOS DE ENGENHARIA

A acdo desenvolvida pelo Conselho Nacional de Educag¢do (CNE) para implementacao das novas DCNs, tem
como um de seus objetivos estabelecer politicas de capacitacdo docente, atendendo especificamente ao
exposto no artigo 14, do documento:

Art. 14. O corpo docente do curso de graduagdo em Engenharia deve estar
alinhado com o previsto no Projeto Pedagdgico do Curso, respeitada a
legislacdo em vigor.

$§ 7° O curso de graduagdo em Engenharia deve manter permanente
Programa de Formacgdo e Desenvolvimento do seu corpo docente, com
vistas @ valorizacdo da atividade de ensino, ao maior envolvimento dos
professores com o Projeto Pedagdgico do Curso e ao seu aprimoramento
em relagdo a proposta formativa, contida no Projeto Pedagdgico, por meio
do dominio conceitual e pedagdgico, que englobe estratégias de ensino
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ativas, pautadas em praticas interdjsciplinares, de modo que assumam
maior compromisso com o desenvolvimento das competéncias desefadas
nos egressos.

$ 2° A instituicdo deve definir indicadores de avaliagdo e valorizacdo do
trabalho docente nas atividades desenvolvidas no curso.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB), em seu Capitulo VI, art. 67, item III, ja trazia orientacdo nesse
sentido, tendo sido reforcada pelas novas DCNs, em seu paragrafo 1o, art. 14, com relacdo a necessidade
de formacao e desenvolvimento permanentes dos professores de Engenharia também nas questdes de
docéncia e ndo apenas de sua area especifica de atuacao.

Por isso, o presente documento se concentra neste eixo tematico em apresentar sugestdes de politicas de
capacitacao docente, alinhadas ao PPC, capazes de viabilizar o planejamento e a implementag¢do das novas
DCNs no que diz respeito ao corpo docente.

2.4 INTERAGCAO ENTRE INSTITUICAO DE ENSINO E AMBIENTE DO TRABALHO

As novas tendéncias seguidas por universidades de elevado padrdo em todo mundo, apontam para uma
aproximacao crescente entre teoria e pratica, com o objetivo de tornar a educagdo escolar mais efetiva na
superacdo de desafios da sociedade e na geragdo de riqueza. Dois cursos da escola de engenharia de
Harvard, nos Estados Unidos, exemplificam a maior preocupacdo com a interface entre tecnologia e
aplicacdo ou tecnologia e sociedade: de um lado, “Projetos de Design Humanitarios” (Humanitarian Design
Projects) (Https://bit.ly/39Kpn1R), focados na criacdo de solu¢des tecnoldgicas para resolver problemas

reais da sociedade, e de outro, “Solucionando Dilemas Tecnolégicos Publicos” (Solving Tech’s Public
Dilemmas) (https://bit.ly/2QQduPt), em que os alunos discutem desafios e oportunidades abertas pelas

tecnologias disruptivas, a exemplo do carro autébnomo, despertando para o alcance dos debates e impactos
da tecnologia sobre questbes de regulamentacao e emprego, entre outros. Tendo em vista a preocupagao
com a criacdo de solugdes para os usudrios finais, assume-se que, cada dia mais, “o engenheiro esta se
tornando um mediador entre os especialistas técnicos e a vida cotidiana.” (Aldert Kamp, 2016).

Parte do esforco em oferecer a qualificagdo adequada, que combine teoria e pratica e aumente as chances
de insercdo profissional no mercado, envolve a construcdo de didlogo permanente entre instituicdes de
ensino e empresas. Por isso, a valorizagdo da interagdo entre esses atores aparece entre as principais
tendéncias de ensino nas Engenharias, conforme apontado pelo estudo do Massachussets Institute of
Technology (MIT), The global state of the art in engineering education (Graham, 2018).

O levantamento do MIT traz exemplos de interacao universidade-empresa que contribuem para uma
formacao mais contextualizada, onde os alunos tém a oportunidade de se envolver com problemas tipicos
de engenharia. Entre as experiéncias relacionadas, destacam-se:

e University College London - UCL (Inglaterra): implantou o Programa de Engenharia Integrado, no
qual os alunos participam dos Scenarios que ocorrem em ciclos de cinco semanas. Passam quatro
semanas desenvolvendo habilidades e conhecimentos que serdo aplicados durante uma semana
na solucdo de problemas reais trazidos pela indUstria. A medida que os estudantes avancam no
curso, os projetos apresentados ganham complexidade.

e Charles Sturt University — CSU (Australia): criou um comité consultivo externo do programa de
engenharia, com parceiros da industria, do governo local e organizagdes sociais. O CEO da iniciativa
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Engineers Without Borders Australia foi indicado para liderar o comité consultivo, mostrando o
interesse em enfatizar uma Engenharia centrada nos problemas humanos, sociais, inclusive.

e Singapore University of Technology and Design — SUTD (Cingapura): o aluno deve cumprir um
estagio de no minimo 16 semanas nas empresas e, nos Ultimos dois periodos, deve desenvolver
um projeto multidisciplinar de final de curso em parceria com a industria. Cada time trabalha em
problemas reais de uma empresa parceira, sob o ponto de vista técnico e ndo técnico da solucao,
assim como na criagdo de um prototipo. A empresa detém a propriedade intelectual de eventuais
ideias passiveis de registro e, em contrapartida, oferece mentorias semanais aos alunos
participantes.

e Pontifical Catholic University (Chile): entre as atividades de interacdo com empresas esta a disciplina
Research, Innovation and Entrepreneurship, em que os alunos do 3° ano sao organizados em times
interdisciplinares para desenvolver solugdes para problemas enfrentados pelo pais nas areas de
habitacdo, residuos e saude.

Por reconhecer a importancia do relacionamento entre instituicdes de ensino e organiza¢des do mercado,
as novas DCNs explicitam, em seu Capitulo III, artigo 6°, paragrafo 8°:

“$ 8° Deve-se estimular as atividades que articulem simultaneamente a teoria, a
pratica e o contexto de aplicagdo, necessarias para o desenvolvimento das
competéncias, estabelecidas no perfil do egresso, incluindo as agées de extensédo
e a integracdo empresa-escola.”

Diversas IES ja desenvolvem atividades nessa linha, seja com empresas do setor industrial, de servicos, do
agronegocio, seja com prefeituras ou outras organiza¢cdes governamentais ou privadas, que demandam
conhecimentos em engenharia para a resolucdo de problemas. Por isso, este capitulo apresentara iniciativas
exitosas dessa natureza, plenamente institucionalizadas, com base nas quais serdo feitas recomendacdes
com o objetivo de disseminar essas praticas nos cursos de graduacao.

2.5 ATRIBUICAO PROFISSIONAL

As diversas atividades previstas no processo formativo devem contemplar os itens do artigo 1° da
resolugdo 218, 29 de junho de 1973, a qual discrimina atividades das diferentes modalidades profissionais
da Engenharia e Agronomia (Confea, 1973) e atende ao disposto na alinea "b" do artigo 6° e paragrafo
Unico do artigo 84 da Lei n° 5.194, de 24 de dezembro de 1966:

“Art. 1° - Para efeito de fiscalizacdo do exercicio profissional correspondente as
diferentes modalidades da Engenharia e Agronomia em nivel superior e em nivel
médlio, ficam designadas as sequintes atividades:

Atividade 017 - Supervisdo, coordenagado e orientacdo técnica;

Atividade 02 - Estudo, planejamento, projeto e especificacdo,

Atividade 03 - Estudo de viabilidade técnico-econémica,

Atividade 04 - Assisténcia, assessoria e consultoria,

Atividade 05 - Direcdo de obra e servigo técnico;

Atividade 06 - Vistoria, pericia, avaliacdo, arbitramento, laudo e parecer técnico;

Atividade 07 - Desempenho de cargo e fung¢do técnica;
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Atividade 08 - Ensino, pesquisa, analise, experimentagdo, ensaio e djvulgacdo
técnica, extensdo,

Atividade 09 - Elaboracdo de orcamento;

Atividade 10 - Padronizagcdo, mensuracdo e controle de qualidade;
Atividade 17 - Execugdo de obra e servico técnico;

Atividade 12 - Fiscalizacdo de obra e servigo técnico;

Atividade 13 - Producdo técnica e especializada,

Atividade 74 - Conducdo de trabalho técnico,

Atividade 15 - Condugdo de equipe de instalagdo, montagem, opera¢do, reparo
ou manutengao,

Atividade 16 - Execucdo de instalacdo, montagem e reparo;
Atividade 17 - Operagcdo e manutengdo de equipamento e instalagdo,
Atividade 18 - Execugdo de desenho técnico.”

Esse eixo tematico busca apresentar algumas recomendacdes sobre a descricdo das atividades acima
designadas e as areas de atuagdo do egresso no Projeto Pedagdgico de Curso, facilitando as Comissdes de
Educacdo e Atribuicdes Profissionais dos Creas - Ceaps regionais - na andlise de concessdo das atribuicdes
profissionais, bem como outras informacgdes entendidas necessarias para a compreensao das competéncias
desenvolvidas no egresso.
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3 DESENHO DO PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE ENGENHARIA

3.1 PERFIL DO EGRESSO

A especificagdo do perfil desejado para o egresso de um curso tem sido elemento obrigatoério nos projetos
pedagogicos. A definicdo do perfil do egresso deve garantir coeréncia embasada entre todos os seus
elementos, e estar alinhada as novas DCNs, tendo as competéncias como eixo condutor para a elaboragdo
do texto do PPC. Essa coeréncia é explicitada no PPC pelo seguinte fluxo:

e O perfil do egresso se desdobra em competéncias gerais e especificas;

e As competéncias derivam em habilidades e conteldos associados a cada uma delas;
e As habilidades se desdobram nos

e dos elementos curriculares, em cada uma das trilhas formativas.

O perfil tracado para o egresso deve estar ainda em conformidade com os objetivos e metas propostos no
PDI, atendendo a missdo da IES, bem como considerando a realidade concreta do campo de atuagdo do
futuro profissional, tendo em vista as diversas possibilidades de inser¢do no mercado de trabalho e as
expectativas sociais com relagdo a um engenheiro.

3.2 PROCESSO FORMATIVO

As novas DCNS tém o propdsito de promover uma formacdo de engenheiros mais generalistas, humanistas
e criticos para atuarem com capacidade técnica, responsabilidade social e ética, apostando num desenho
curricular que prioriza a formagao por competéncias.

3.2.1 ORGANIZAGCAO CURRICULAR

A forma convencional de desenhar curriculo, de maneira geral, vé a formacdo do estudante como
resultado da acumulagdo de conteudos (Figura 1).

Figura 1 - Representacao da abordagem tradicional de desenho de curriculos
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Fonte: GIANESI, 1.G.N.; de ANGELO, D.M.P; MASS], J.M. Formacao de Professores: desenho e disciplinas e cursos para
a garantia da aprendizagem. Séo Paulo, Atlas, 2020.
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Os contelddos podem tanto atender documentos regulatérios, como as diretrizes curriculares, quanto serem
definidos com base no entendimento do grupo responsavel pelo desenho curricular. Pode ser uma lista
detalhada ou agrupada por areas de conhecimento, vinculadas a um percentual especifico de carga horaria
total do curso. Tais decisdes, entretanto, deveriam estar orientadas pelo Perfil do Egresso, ou seja, pelas
caracteristicas e competéncias desejadas na formacdo do aluno, ao finalizar o programa. O que se percebe,
no entanto, é uma baixa conexao entre o perfil do egresso expresso em documento oficiais dos cursos, e o
conjunto de conteldos priorizados, em geral insuficientes para o desenvolvimento das competéncias
descritas.

Os conteldos priorizados e o conhecimento da estrutura curricular — a chamada “grade”, se desdobram em
trilhas formativas, verificando-se a sequéncia légica de apresentacdo do conteldo e eliminando
sobreposi¢des. Como normalmente a “grade” ndo é suficiente para todo o conteldo que se deseja
apresentar, sdo necessarias escolhas e prioriza¢des. Com a “grade” completa, procura-se especificar cada
uma de suas “caixas”, representadas pelas disciplinas ou elementos curriculares. Esta especificacdo, na
forma de um plano de atividades, também denominado plano de ensino ou ficha de disciplina, geralmente
contém os objetivos de cada disciplina - o que sera apresentado ao aluno, o conjunto de contelidos a serem
trabalhados e a bibliografia de referéncia. Em geral nenhuma referéncia é feita aos objetivos de
aprendizagem, ou seja, o que os estudantes serdo capazes de fazer ao final do curso. Disciplinas eletivas,
atividades complementares, trabalhos de conclusdo e estadgios complementam o curriculo.

O plano de atividades é geralmente o documento base utilizado pelo professor responsavel por
determinada disciplina, no qual se baseia para elaborar o plano de aula com a programacdo de cada um
dos encontros com os alunos, a metodologia de ensino e a forma de avaliagcdo. O plano de aula define o
que vai acontecer de fato durante as aulas (presenciais ou nao).

Esta abordagem convencional, embora muito utilizada, ndo garante o alinhamento entre o perfil do egresso
e as atividades de ensino-aprendizagem responsaveis pelo desenvolvimento das competéncias desejadas,
pois, além de saber o contelido, o estudante deveria saber como e quando utilizd-lo, aplicando-o na
formulagdo e resolucdo de problemas reais de sua area de atuagdo.

A abordagem por competéncias para o desenho de curriculo (Gianesi et al., 2020) é definida por duas
caracteristicas essenciais. A primeira esta relacionada ao inicio do processo e ao que deve guiar o desenho
do curriculo. Se na abordagem convencional o inicio se da pela escolha dos conteldos, nesta nova
abordagem o que vai guiar o desenho é o perfil do egresso, expresso pelas competéncias que se deseja
desenvolver nos estudantes.

Além das competéncias gerais estabelecidas na Resolugdo CES/CNE/MEC N° 2 de 24/04/2019 e das
especificas agregadas de acordo com a habilitacdo ou énfase do curso, pode ocorrer a necessidade de
explorar outras competéncias ou, até mesmo, desdobra-las para possibilitar a flexibilidade de trilhas de
desenvolvimento do aluno ao longo do curso. Assim, cada PPC terd individualidade, preservando as
tradi¢cdes educacionais, a estrutura curricular, o regionalismo, a politica institucional, os recursos humanos
e financeiros disponiveis e a especificidade da IES, sem deixar de garantir uma formagéo adequada ao atual
estagio da globalizacao.

O segundo elemento chave no desenho de um curriculo estruturado por competéncias € o alinhamento do
perfil do egresso as experiéncias de aprendizagem previstas no curriculo. Na abordagem por competéncias,
parte-se da premissa de que o aprendizado do estudante se da pela utilizacdo do conteudo em situacdes
concretas, nas quais seu desempenho sera verificado. Isto significa que pensar nas experiéncias concretas
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do estudante ao longo do curso é tdo importante quanto escolher o conteldo trabalhado em cada uma
delas.

A Figura 2 ilustra o processo de desenho do curriculo baseado em competéncias, de forma bastante
resumida e em 6 etapas.

Figura 2 - Visdo resumida da abordagem por competéncias para desenho de curriculos

Perfil do Egressoe
Competéncias

Desdobramento das
Competéncias e sua Avaliagdo

Conjunto de competéncias (em geral de
4 a 12) que expressam o que O egresso
serd capaz de fazer ao final do curso ou
programa. Estdo relacionadas ao
conhecimento de conteddos, mas &
fundamental que expressem agdes. O
perfil do egresso & geralmente um texto

Cada competéncia deve ser desdobrada
em habilidades (em geral de 2 a 4) e nos
conteddos associados. As habilidades
devem expressar o que 0s egressos
serdo capazes de fazer ao final do
programa e devem ser mensuraveis.
Instrumentos de avaliacdo devem ser

Concepgdo do Percurso de
Aprendizagem das Habilidades

Cada habilidade pode requerer o
dominio de diversos temas de forma
integrada. Nesta etapa a melhor forma
de trabalhar esses temas e a sua
integragdo deve ser planejada, para que
sirva de orientagdo para a geragdo de
ideias de experiéncias concretas de

que sintetiza as competéncias. concebidos nesta etapa. aprendizagem.,

Ideagdo das Experiéncias de
Aprendizagem

Definido como trabalhar o aprendizado
de uma habilidade, mergulha-se no
ambiente concreto das experiéncias de #
aprendizagem: “Para desenvolvermos
esta habilidade, que experiéncias
concretas o aluno deve vivenciar? Ao
chegar na sala de aula num determinado
dia, o que ele vai fazer?”

@ Desenho Macro do Curriculo

O curriculo pode ser construido pela
combinagdo de experiéncias concretas
de aprendizagem. A criacdo dos #
componentes curriculares pode seguir
uma légica disciplinar (facilitando a
implementagdo) ou interdisciplinar
(facilitando o desenvolvimento das
competéncias).

Especificagdo dos Componentes
Curriculares

Antes que docentes sejam designados
para o detalhamento (PDAF), é
fundamental especificar os
componentes curriculares garantindo o
alinhamento ao restante do curriculo:
objetivos de aprendizagem, contetdos,
tipos de experiéncias de aprendizagem,
diretrizes de avaliagdo,

Fonte: GIANESI, I.G.N.; de ANGELO, D.M.P; MASSI, J.M. Formacao de Professores: desenho e disciplinas e cursos para
a garantia da aprendizagem. Sdo Paulo, Atlas, 2020.

O processo de desenho comeca pela definicdo do perfil do egresso, que se expressa pelo conjunto de
competéncias (A) que se espera dos egressos do programa. Vale dizer que o conjunto de competéncias é
mais importante que o perfil do egresso. Este Ultimo, que normalmente se encontra em documentos
regulatérios e mercadoldgicos, é importante, mas pode ser escrito depois que se chega a uma definicdo
das competéncias do egresso.

Cada uma das competéncias deve ser desdobrada em habilidades, além de elencarem os conteldos
fundamentais para cada uma delas (B). Embora cada competéncia seja composta de conhecimentos,
habilidades e atitudes, pensar o curriculo para desenvolver habilidades e ndo apenas transmitir contetido é
suficientemente complexo. Portanto, recomenda-se, que no inicio da adequacdo dos curriculos as novas
DCNs, seja dado énfase aos conhecimentos e habilidades e, com o amadurecimento do processo, sejam
acrescentadas as atitudes.

E importante esclarecer algo sobre conteldos e competéncias. Competéncias sdo formadas por
conhecimento dos conteldos, adicionados de habilidades de uso deste conhecimento e de atitudes ao
fazé-lo. Na verdade, o conhecimento dos conteldos sem saber como aplica-lo tem pouco valor. O aspecto
revolucionario do aprendizado por competéncias estd justamente na sua capacidade de desenhar
estratégias para que o estudante seja capaz de utilizar adequadamente o conteldo. Por isso, as
competéncias devem ser desdobradas em contelddos fundamentais e habilidades, para melhor estruturacao
dos curriculos.
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Examinando-se cada uma das habilidades formadoras de uma competéncia, é necessario definir como o
aprendizado acontecerd ao longo do curriculo (C). Toma-se, como exemplo, uma determinada habilidade
que englobe quatro temas de conteldo a serem integrados: X, Y, Z e W. Esses quatro temas podem ser
trabalhados de diferentes formas: apresentados sequencialmente e integrados ao final, ou integrados desde
o inicio com niveis crescentes de complexidade, para citar algumas alternativas. Na Figura 2 (C) esta
representada uma alternativa para o desenvolvimento desta habilidade que é iniciado por estabelecer a
integracdo entre conteldos e sucessivamente aprofundar em cada um dos quatro temas, até desenvolver
a habilidade completa no estudante. Essa é apenas uma das alternativas possiveis e, dependendo da
habilidade, uma ou outra forma pode se mostrar mais adequada. Em geral, docentes especialistas nos temas
relacionados a habilidade especifica sdo os mais indicados para tomar essas decisdes, mas precisam ser
provocados a refletir sobre elas, algo que pode nao ter ocorrido anteriormente, pensando principalmente
na perspectiva do mais eficiente e atraente para o estudante.

A partir da definicdo conceitual sobre como trabalhar o aprendizado de uma habilidade, é fundamental
levar isso para o ambiente das experiéncias de aprendizagem (D). Isto significa perguntar: “Para iniciarmos
o desenvolvimento desta habilidade, que experiéncias concretas o estudante deve vivenciar? Ao chegar na
sala de aula num determinado dia, o que ele vai fazer?” A dinamica é muito similar a de criar experiéncias
de aprendizagem para uma disciplina e deve-se usar a criatividade para desenhar préaticas que estimulem
a motivacdo intrinseca do estudante na aprendizagem. Uma técnica bastante Util é iniciar pensando em
experiéncias que os professores estdo acostumados a realizar (chamadas de “pé no chdo"), como aulas
expositivas, ou dialogadas, discussdes, resolucdes de exercicios, entre outros, para entdo partir para
experiéncias que realmente desafiem os alunos, ainda que parecam impossiveis de realizar na sala de aula
ou mesmo fora dela. Sdo experiéncias que podem ser qualificadas como malucas, impossiveis ou
"estratosféricas’. Uma vez que se tenha uma quantidade razoavel de experiéncias de aprendizagem nesta
categoria, pode-se tratar de analisar cada uma delas e adapta-las para torna-las possiveis. As experiéncias
resultantes, chamadas de “céu azuf’, junto com as classificadas como “pé no chdo”, podem formar a base
das experiéncias de aprendizagem necessarias ao desenvolvimento da habilidade em questao.

Naturalmente, ao inovar nessa area, algumas ideias poderao ser realizadas logo no inicio do curriculo e
outras vao requerer que o estudante adquira conhecimentos prévios para participar. Assim, pode-se dispor
as ideias de experiéncias numa linha do tempo do curso. Ao realizar este processo para cada uma das
habilidades formadora de cada competéncia, é possivel pensar em um conjunto de elementos curriculares
compostos por experiéncias de aprendizagem.

A construgdo do curriculo (E) pode, entdo, ser feita com base no conjunto de ideias de experiéncias de
aprendizagem. O conjunto de todas as ideias que podem ser executadas no inicio do curriculo devem ser
utilizadas para compor os elementos curriculares ou disciplinas do primeiro periodo e assim
sucessivamente.

Ao criar esses elementos, pode-se originar uma abordagem mais “disciplinar”, agrupando experiéncias
relacionadas a conteldos de uma determinada area do conhecimento, ou partir para uma abordagem mais
“interdisciplinar”, juntando experiéncias que permitam ao estudante estar mais préximo dos fenOmenos
reais, facilitando a integracdo de diferentes conteddos. A primeira abordagem, ainda que possa ser menos
eficaz em termos de aprendizagem, tende a ser a preferida pela maior facilidade em alocar docentes
especialistas em determinadas areas do conhecimento. A segunda, requer docentes mais generalistas,
capazes de integrar contelddos de diferentes dreas num Unico elemento curricular ou disciplina.
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Uma vez construida a estrutura do curriculo, é fundamental que o alinhamento entre competéncias,
habilidades e experiéncias de aprendizagem ndo se perca, ao se alocar professores responsaveis pelas
respectivas disciplinas. Para isso, além de envolver os docentes na medida do possivel nas etapas anteriores
do processo, é fundamental que o plano de atividades (F), que define cada uma das disciplinas ou
elementos curriculares, inclua os elementos a seguir, de modo a guiar o desenho da disciplina e a
programacao do plano de ensino:

e A ementa descreve o contelddo resumido da disciplina ou elemento curricular;

e O plano de atividades deve descrever objetivos de APRENDIZAGEM da disciplina em termos do
que os estudantes deverao ser capazes de fazer ao seu término. Esses objetivos, por sua vez, devem
estar vinculados as habilidades as quais determinada disciplina esta relacionada;

e Os conteldos trabalhados devem estar associados a experiéncias de aprendizagem;

e Ostipos de experiéncias de aprendizagem ofertados na disciplina, fruto do que foi gerado na etapa
(D). Esse requisito deve guiar a construcdo das dindmicas de ensino-aprendizagem, quando o
desenho da disciplina for feito;

e Diretrizes para o processo de avaliacio de aprendizagem, alinhadas as experiéncias de
aprendizagem e aos objetivos;

e Abibliografia de referéncia dos contetdos;

As disciplinas eletivas, atividades complementares, trabalhos de conclusdo e estdgios complementam o
curriculo.

3.2.2 AVALIACAO COMO PROCESSO DO APRENDIZADO

As avaliacdes dos estudantes deverdo basear-se nas competéncias desejadas (conhecimentos, habilidades
e atitudes) a serem desenvolvidas, tendo como referéncia as novas DCNs. Por meio do acompanhamento
do processo de aprendizado é possivel verificar avancos e dificuldades. Nesse sentido, os novos PPCs
devem conter elementos que priorizem:

e A compreensdo por parte do estudante sobre como serd avaliado, entendendo todo o processo
avaliativo proposto, pois a atitude do aluno em relacdo ao aprendizado é diretamente associada
ao seu entendimento sobre como sera avaliado;

e A avaliacdo do aprendizado de cada unidade curricular como parte do processo de aprendizagem
dos estudantes, alinhando a metodologia aos objetivos de aprendizagem das unidades curriculares;

e A previsdo de diretrizes balizadoras do processo avaliativo dos estudantes para que a avaliagdo seja
empregada como instrumento de aprendizado;

e A avaliagdo do desempenho do estudante (provas, trabalhos, notas) de acordo com os principios
da metodologia de ensino/aprendizagem empregada.

O Capitulo 4 detalha a avaliacdo da aprendizagem no contexto da formacdo por competéncias.

3.3 ESTRATEGIAS DO PROCESSO FORMATIVO

Dentre os objetivos das novas DCNs estd a estruturacdo de modelos inovadores de formacdo que
favorecam a flexibilidade e a diversidade de componente curriculares, estimulando a integracado entre a
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teoria e a pratica, por meio de metodologias de ensino/aprendizagem ativas e de espagos de aprendizagem
adequados com apoio didatico-pedagogico apropriado. A flexibilizagdo curricular também ocorre por meio
de atividades académicas complementares e de extensdo, permitindo a participacdo dos estudantes na
construcdo de seu proprio curriculo e incentivando formas diversificadas e interdisciplinares de
conhecimento. A seguir, sdo descritas algumas estratégias de referéncia.

3.3.1 METODOLOGIAS DE APRENDIZAGEM ATIVA

Com base nas novas diretrizes curriculares orienta-se a gradual substituicdo de processos de memorizagdo
e de transferéncia unidirecional e fragmentada de informacdes pela construcdo e significacdo de saberes,
por meio do confronto com situagdes reais ou simuladas, que estimulem o desenvolvimento de
capacidades critico-reflexiva e de uma atitude de aprender a aprender nos alunos. Essa orientacdo
pressupde a redefinicdo do papel do professor e do estudante no processo de ensino-aprendizagem, de
maneira que o profissional continue aprendendo ao longo da vida. Assim, é necessario que os novos PPCs
destaquem ag¢des e métodos que serdo utilizados para constru¢do do conhecimento e o desenvolvimento
das competéncias com vistas a uma formacao inovadora e empreendedora. Nesse sentido, é recomendado
que:

e Os PPCs estabelecam claramente como serdo aplicadas as metodologias ativas no processo de
aprendizagem;

e Os estudantes exercam papel ativo, tornando-se protagonistas do processo de aprendizagem;

e Sejam estimuladas metodologias que visam desenvolver no estudante a capacidade de resolver
problemas usando conhecimento multidisciplinar. O estudo baseado na problematizacdo deve
privilegiar atividades que incentivem o estudo individual e em grupo, o ensino tutorial centrado no
estudante, o manejo de bancos de dados, o acesso a fontes bibliograficas e aos recursos de
informatica e outras técnicas pedagdgicas;

e Estejam previstas atividades interdisciplinares e transdisciplinares (projetos de final de curso,
estagios, projetos integrados, projetos de extensao, entre outros);

e O PPC deve estimular, dentre as diversas metodologias ativas disponiveis, aquelas que ativam e/ou
que desenvolvem o pensamento critico no processo de aprendizagem.

3.3.2 CAPACITACAO DOCENTE

Recomenda-se que os professores compreendam a importancia das metodologias de aprendizagem ativa
para empregarem o0s recursos necessarios, de modo a facilitar uma aprendizagem mais eficiente e eficaz.
Nesse contexto, os professores devem desempenhar o papel de mediadores, tutores, consultores,
facilitadores, avaliadores, gestores de unidades curriculares e de nucleos de apoio.

E necessaria uma adequada capacitacdo docente, estimulada e amparada pela IES em metodologias de
aprendizagem ativa, para o uso adequado dessas ferramentas, além de uma avaliagdo docente continuada.
O corpo docente deve estar permanentemente em contato com as novas metodologias, conhecendo suas
potencialidades, para que sejam capazes de aplica-las. Mais que o treinamento nas novas ferramentas, a
transformacdo motivada pelas novas DCNs exige uma mudanca de cultura pedagdgica.

O aprofundamento das praticas de capacitacdo docente para engenharia é abordado mais adiante, no
Capitulo 4.
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3.3.3 ESPACOS DE APRENDIZAGEM

Os cenérios de aprendizagem sdo espacos destinados as atividades educacionais e ao apoio para
professores e profissionais envolvidos com a formacao e estudantes. A utilizacao de diferentes cenarios de
ensino-aprendizagem permitird ao estudante conhecer situa¢des variadas de organizagado e de pratica do
trabalho em equipe, além vivéncias multidisciplinares.

Os espacos de aprendizagem devem ser capazes de proporcionar a integracdo de todas as acdes de
ensino/aprendizagem, de modo que o estudante possa ser o protagonista na construcdo de seu perfil
profissional.

Quando se trata do emprego de metodologias ativas no processo de ensino/aprendizagem é fundamental
que os espacos sejam adequados, e isso nem sempre demanda altos investimentos financeiros. Uma sala
de aula tida como “convencional”, pode se tornar um espaco adequado de aprendizagem, dependendo da
metodologia utilizada. O importante é garantir que a formagao por competéncias seja efetiva. Outro ponto
a se considerar é que esse espago pode ser presencial ou virtual.

Os espacos de aprendizagem devem permitir a realizacdo de atividades praticas por parte dos estudantes
do curso e servir de suporte as atividades complementares, de extensdo e de pesquisa inerentes a suas
especificidades.

A seguir, sdo definidas algumas formas de atividades praticas e/ou espacos de aprendizagem:

e Presenciais: espacos de aprendizagem convencionais e/ou atividades praticas realizadas /n /oco na
IES em local adequado para as mesmas.

e Virtuais: espacos de aprendizagem e/ou atividades praticas realizadas por meio de softwares
especializados.

e Remotos: atividades praticas realizadas, ndo por simulagdo, mas em tempo real em laboratérios
especializados, de forma remota.

e Itinerantes: espacos de Aprendizagem com a possibilidade de mobilidade de seus equipamentos
que podem ser utilizados em locais diferentes (multi campi).

e Colaborativas: em parcerias com instituicdes publicas ou privadas que cedem seus locais e
equipamentos para realizacdo de atividades praticas (ndo se classificam como visitas técnicas).

3.3.4 ACOLHIMENTO, NIVELAMENTO E ACOMPANHAMENTO

E importante que sejam preconizadas no PPC acdes de acolhimento para promocao da permanéncia e éxito
dos estudantes, bem como de nivelamento de conhecimentos basicos, quando for o caso. Quando
programas de nivelamento forem necessarios é determinante o emprego de metodologias ativas no
processo de ensino/aprendizagem para conferir protagonismo ao estudante, de modo a provocar uma
mudanca de atitude frente a aprendizagem e o encorajamento para vencer as deficiéncias e dificuldades,
colocando o estudante novamente em condi¢bes adequadas para prosseguimento dos estudos. Assim
também, as a¢gdes de acompanhamento dos estudantes ao longo do curso deverdo ser destacadas no PPC.
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3.3.5 MATERIAL DIDATICO

O material utilizado no processo de ensino/aprendizagem deve estar de acordo com a proposta curricular
declarada no PPC, e é por meio de material adequado a cada assunto desenvolvido que a area de
conhecimento é caracterizada e o respectivo direcionamento pedagdgico é alcancado.

A elaboragdo de materiais didaticos para aplicagdo na engenharia requer um embasamento teorico
consistente, que atenda ao contexto da engenharia estudada, superando a mera documentagdo de
conhecimentos. Assim os materiais didaticos devem oferecer uma interface otimizada e uma navegacao
ndo-linear que permita a autonomia e a eficacia do trabalho do estudante, e ao mesmo tempo, ofereca
contelido de qualidade que o desafie a realizar atividades complexas.

O design instrucional ou qualquer outra ferramenta metodoldgica que favorega o aprendizado por meio
da organizagdo dos recursos tecnoldgicos, de acordo com parametros e critérios especificos para o
contexto do curso ou area do conhecimento, possibilita a aplicagdo de estratégias para uma melhor
estruturacdo de materiais fisico/digitais em ambientes de aprendizagem, tanto para o ensino presencial
quanto a distancia, uma vez que ambos podem ser mediados por ambientes virtuais.

A concepcéo e o desenvolvimento de um material didatico digital, centrado no estudante e com foco no
conteldo, envolvem o design da interface, que deve ser baseado nas teorias do design, na percepcao visual,
nos conceitos de semidtica e, principalmente, nas abordagens da ergonomia. Para isso é necesséria a
formacdo de uma equipe multidisciplinar, a fim de atender os requisitos de desjgn e aspectos pedagdgicos,
bem como infraestrutura e equipamentos, de modo que essas a¢des tenham efetividade na construcdo de
competéncias.

O material didatico para os cursos de engenharia pode incluir livros fisicos ou digitais, materiais elaborados
pelo préprio professor, artigos, resumos de conteldo, ilustracdes, videos, graficos, infograficos, fotografias,
sugestdes de leituras complementares, dentre outros, que promovam a aprendizagem e facilitem a
compreensao dos conteldos.

3.3.6 ATIVIDADES COMPLEMENTARES

As atividades académicas complementares (AACs) devem estar contempladas nos PPCs e contribuir para a
flexibilizacdo curricular, podendo ser desenvolvidas pelos estudantes por meio de participagdes
comprovadas em atividades de ensino, pesquisa e extensdo, ou de naturezas académico-cientifico-culturais
no ambito das areas correlatas aos cursos. As AACs devem permitir que os estudantes agreguem novos
saberes ao seu proprio curriculo, incentivando a produgéo diversificada e interdisciplinar do conhecimento.

Os Nucleos Docentes Estruturantes (NDEs) devem sugerir para compor os PPCs atividades complementares
curriculares que fortalegam o processo formativo por competéncias, tais como iniciacdo cientifica,
competicOes, projetos integrados, projetos de extensdo, atividades de voluntariado, visitas técnicas,
desenvolvimento de protétipos, monitorias, atividades culturais e artisticas, participacdo em empresas
juniores, incubadoras e outras atividades empreendedoras. E importante ressaltar que as AACs propostas,
de acordo com a Resolucao CES/CNE/MEC N° 2 de 18 de junho de 2007, ndo devem ultrapassar 20% da
carga horaria total do curso.
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3.3.7 ATIVIDADES DE EXTENSAO

Uma atividade de extensdo é uma intervengdo que envolve diretamente comunidades externas as IES e que
esta vinculada a formacdo dos estudantes. As atividades de extensdo deverdao compor, no minimo, 10% da
carga horaria total de cada curso de graduagdo e devem estar explicitas nos projetos pedagdgicos de cada
curso de graduacdo, em conformidade com a meta 12.7 da Lei N° 13.005 de 25 de junho de 2014 e com a
Resolucdao CES/CNE/MEC N° 7 de 18 de dezembro de 2018.

Os NDEs deverao ressaltar nos PPCs a contribuicdo das atividades de extensdo para o processo formativo
dos estudantes, alinhadas ao perfil desejado do egresso. Os Colegiados de Curso, em acordo com seus
NDEs, poderdo sugerir programas, projetos e/ou a¢des de extensdo para compor os PPCs, garantindo que
as cargas horarias relativas a cada atividade proposta estejam devidamente descritas nos documentos.

Qualquer atividade de extensdo desenvolvida por um estudante de engenharia devera estar,
obrigatoriamente, registrada na Pré-Reitoria de Extensao (ou 6rgdo equivalente) da IES para fins de emissao
de certificados que comprovem as atividades realizadas.

3.3.8 ARTICULACAO ENTRE GRADUACAO E POS-GRADUACAO/PESQUISA

Importante caracteristica das novas DCNS é o incentivo a articulacdo entre os cursos de graduacdo e pds-
graduacdo. Entende-se que o conhecimento gerado na instituicdo, necessariamente, deve realimentar e
qualificar a formacdo dos novos engenheiros. Essa articulacdo deve possibilitar a insercdo do estudante nas
plataformas de pesquisa e fazé-los descobrir novos horizontes de aplicacdo dos saberes da engenharia,
motivando-os ao longo de seu processo formativo. Os programas de iniciacdo a pesquisa cientifica e
tecnolodgica sdo bons instrumentos para criacdo dessa ponte entre o ensino e a pesquisa.

As IES que possuem programas de pos-graduacao stricto sensu, de acordo com as DNCs, podem dispor de
carga horaria para atividades académicas curriculares prdprias, que se articulem a pesquisa e a extensdo. A
integracdo dos cursos de graduagdo com o programa de pds-graduacao pode permitir que os estudantes
aprofundem o conhecimento em areas especificas de pesquisa pertinentes a modalidade de engenharia
estudada e diversifiquem suas trilhas formativas.

3.3.9 INTERACAO DAS ESCOLAS DE ENGENHARIA COM O AMBIENTE DE TRABALHO

De acordo com as DCNs, o perfil esperado para o egresso do curso de graduacdo em engenharia
compreende, entre outras caracteristicas, estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas
tecnologias, com atuacao inovadora e empreendedora, e ser capaz de reconhecer as necessidades dos
usuarios, formular, analisar e resolver, de forma criativa, os problemas em sua area de formacao a partir do
desenvolvimento das competéncias gerais esperadas do egresso.

Sabe-se que o objetivo do setor empresarial é atender as demandas do mercado mediante o fornecimento
de produtos e/ou servicos aos consumidores. E nem sempre isto é possivel por falta de conhecimento
teodrico/técnico. A interacdo entre a academia e o mercado de trabalho torna-se, portanto, um importante
mecanismo para o desenvolvimento tecnolégico das empresas, bem como uma rica oportunidade para
construcdo de importantes competéncias do estudante com base na vivéncia pratica nas empresas.

E uma cooperacdo com ganhos para ambos os atores e essas iniciativas também deverdo ser apresentadas
no PPC de forma objetiva e transparente. O Capitulo 5 apresenta experiéncias exitosas de parcerias entre a
academia e as empresas.
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3.3.10 INOVACAO TECNOLOGICA E EMPREENDEDORISMO

Intimamente correlacionada a integracdo Universidade-Empresa esta a geragdo de inovacdo tecnoldgica.
Para que uma empresa seja ou se torne competitiva, ela tem que aumentar a eficiéncia do seu processo
produtivo, aprimorando o seu produto ou gerando um novo. Em ambas as situa¢des esse objetivo pode
ser alcangado por meio de incentivo a criatividade e do apoio a pesquisa.

A inovacdo tecnoldgica de processo pode ser entendida como a adoc¢do de novos métodos de producgdo
ou melhoria dos existentes, envolvendo mudancas em equipamentos, reorganizacdo da sua cadeia
produtiva ou combinacdo destas duas acdes. Inovagdo de produtos pode ser entendida como o
aprimoramento tecnolégico dos produtos existentes no mercado permitindo o seu uso diferenciado e,
principalmente, criando produtos com novas caracteristicas tecnoldgicas oriundos de novos
conhecimentos. Portanto, a academia estd diretamente envolvida em ambos processos de inovacao,
gerando o conhecimento que se converterd, no futuro, em um ou mais produtos inovadores.

A Lei de Inovacao Tecnoldgica, n® 10.973/2004, cujo principal objetivo é “estimular a criagdo de ambientes
especializados e cooperativos de inovagdo entre empresas e instituicées cientificas e tecnoldgicas”, assim
como o novo Marco Legal de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, estabelecido por meio do Decreto n°
9.283/2018, sdo inspiragdes para as DCNs, estimulando o desenvolvimento de uma cultura de inovagdo e
empreendedorismo e os PPCs devem, consequentemente, estabelecer um claro roteiro para a criacdo e/ou
fortalecimento de iniciativas que insiram os estudantes nos diversos ambientes de inovacao.
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4 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM E GESTAO DO PROJETO ACADEMICO

4.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1.1 COMPETENCIAS

Ainda que haja diversas no¢des de competéncia em uso no mundo profissional e no mundo educacional
(Tonini e Andrade, 2019), sem querer avangar excessivamente na discussao, neste documento adota-se a
seguinte definicdo: uma competéncia consiste na “intervencdo eficaz nos diferentes ambitos da vida,
mediante acSes nas quais se mobilizam, ao mesmo tempo e de maneira inter-relacionada, componentes
atitudinais, procedimentais e conceituais” (Zabala e Arnau, 2014), isto é, uma competéncia é um “saber-
agir" ou uma capacidade de “mobilizar seus saberes, saber-fazer e saber-ser ou outros recursos” (Scallon,
2015).

Estas definicdes sdo tipicas de uma abordagem integrada da competéncia, que enfatizam aspectos
relacionais e funcionais da nocéo, isto &, a estruturacdo complexa dos diferentes atributos necessarios ao
desempenho inteligente, atuacdo eficaz e eficiente guiada pelo julgamento esperado de profissionais, em
familias de situacoes especificas (Gonczi, 1994).

Nesta abordagem, as caracteristicas essenciais de uma estratégia educativa intencional, cujo objetivo é o
desenvolvimento de competéncias, seriam (Zabala e Arnau, 2014):

e A relevancia da competéncia tanto no que diz respeito a ter o potencial de ser percebida como
significativa pelos estudantes quanto no que diz respeito a ser um desafio compativel com o
estagio de desenvolvimento de cada aluno;

e A complexidade da situacdo na qual a competéncia deve ser utilizada, que ndo se esgota em
conhecer um conjunto de instrumentos conceituais e de técnicas disciplinares, mas também deve
ser capaz de identificar e de aplicar instrumentos e técnicas realmente necessarias para atuar eficaz
e eficientemente em uma situacdo complexa, em funcao de suas caracteristicas especificas;

e O carater procedimental, um processo no qual é necessario dominar e integrar toda uma hierarquia
de habilidades metacognitivas ou estratégicas para a compreensao de situacdo complexa, para a
identificacao e sele¢do de informagdes, procedimentos e esquemas que levam, de modo eficiente,
a uma atuacao eficaz;

e O fato de estarem constituidas por uma combinacdo integrada de componentes que sdo
aprendidos com base em sua funcionalidade.

A funcdo de cada componente pode ser identificada com a aplicacdo de uma taxonomia baseada nas
tipologias dos dominios do conhecimento, psicomotor e afetivo (Anderson e Krathwohl, 2001; Bloom,
Hastings e Madaus, 1983).

4.1.2 AVALIACAO DE APRENDIZAGEM NO CONTEXTO DA FORMACAO PARA O
DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS

Conhecer o grau de dominio de uma competéncia adquirido pelos alunos é uma tarefa bastante complexa,
posto que implica partir de situacdes-problema que estimulem contextos reais e dispor dos meios de
avaliacdo especificos para cada um dos componentes da competéncia (Zabala e Arnau, 2014).
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As formas convencionais de avaliagdo tém dificuldade em captar o desenvolvimento de competéncias, as
capacidades dos individuos para mobilizarem um conjunto integrado de recursos com vistas a resolver uma
familia de situacdes. Os recursos a serem mobilizados, isto &, aplicados com discernimento, transferidos de
uma situacdo original para outra e transformados para lidar com situagdes novas, incluem os
conhecimentos, as habilidades e as atitudes e podem estar interiorizados ou existir apenas como recursos
externos.

Ha diversas questdes entrelacadas que devem ser respondidas quando se pensa em avaliagao: o que avaliar,
guem esta avaliando e quem esta sendo avaliado, como avaliar, quando avaliar e por que avaliar?

Em uma abordagem mais convencional da educacdo, o conhecimento do estudante é avaliado pelo
professor, preferencialmente, por meio de provas escritas individuais aplicadas simultaneamente a todos
os alunos matriculados na disciplina, com o objetivo de separar os estudantes que aprenderam o suficiente
para aprovagao, daqueles que ndo aprenderam e que devem, portanto, refazer a disciplina (Luckesi, 2014).

As questdes destas provas sdo, tipicamente, exercicios bem estruturados que abrangem, cada qual, um
pequeno dominio bem delimitado do campo de conhecimento, com solu¢des Unicas. Estes exercicios
solicitam que os estudantes lembrem alguns fatos, conceitos e relagdes e que usem certos métodos
analiticos padronizados para obter as respostas esperadas para situacdes descritas em detalhes e de forma
completa.

Os instrumentos convencionais de avaliagdo costumam medir conhecimentos factuais, conceituais e
procedimentais que mobilizam a capacidade dos estudantes de lembrar, compreender e aplicar, mas que
dificilmente exploram as categorias e processos cognitivos mais complexos envolvidos em analisar, avaliar
e criar (Anderson e Krathwohl, 2001; Bloom, Hastings, e Madaus, 1983). De forma semelhante, estes
exercicios raramente exigem o uso de conhecimento metacognitivo, incluindo o estratégico, o
conhecimento sobre tarefas cognitivas e o autoconhecimento (Scallon, 2015).

Desse modo, uma formacgdo que seria julgada satisfatéria por estes instrumentos ainda poderia ser
inadequada para as demandas atuais da sociedade e da economia. O mundo contemporaneo é complexo,
as formas de organizacao social e da producdo mudam continua e rapidamente e os problemas relevantes
com os quais as pessoas e os profissionais se deparam sdo, de modo geral, mal estruturados, admitindo
diversas solucbes cuja adequacdo é julgada ndo apenas por critérios técnicos e de aplicagcdo imediata.

Para ser efetiva, a avaliacdo deve ser planejada desde a concepg¢do do curso. As competéncias a serem
desenvolvidas devem ser identificadas, descritas, analisadas em seus fatores cognitivo, psicomotor e afetivo,
e desdobradas em atividades curriculares que seriam a realizagdo do projeto pedagdgico do curso. O
processo de avaliacdo teria a responsabilidade de (EImoér Filho, Sauer, Almeida e Villas-Boas, 2019; Ferraz,
Lordelo e Sampaio, 2019; Heywood, 2016; Mesquita, 2015):

e Fomentar a aprendizagem, alinhando-se com os objetivos formativos, com a metodologia de
ensino-aprendizagem e com os recursos utilizados, descritos no PPC e alinhados ao PD];

e Diagnosticar o estdgio de desenvolvimento de cada estudante observadas as competéncias
constantes no PPC;

e Certificar o desenvolvimento de competéncias no nivel de proficiéncia esperado para cada etapa;

e Fornecer subsidios para a melhoria do curso por meio da revisdo de seus objetivos, contetdos,
atividades e do proprio processo de avaliagao.
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Ao inferir o grau de desenvolvimento de uma competéncia, Scallon (2015) identifica dois desafios: a criacdo
das situagdes complexas em que a atuacdo eficaz serd observada e a elaboragdo de instrumentos para o
julgamento, o que inclui a definicdo de critérios de desempenho para cada nivel esperado de proficiéncia
(Crawley et al., 2014).

A situacdo pode ser uma tarefa complexa, um problema ou um projeto, auténticos ou inspirados no mundo
real, que apresentem desafios para os estudantes, incluindo o desafio de mobilizar seus recursos (Scallon,
2015). Para a avaliacdo, o essencial é que as situagdes demandem dos alunos a capacidade de mobilizagao
de modo a permtir julgamentos com base em evidéncias produzidas e coletadas durante a atuacdo do
aluno (Cropley, 2015; Gonczi 1994; Heywood, 2016; Scallon, 2015). Os instrumentos usados para obter e
coletar estas evidéncias podem incluir observacado direta do desempenho em uma situagdo, bem como
registros em formatos diversos.

A estes desafios, acrescenta-se: conseguir usar a informacdo gerada pela avaliagdo de aprendizagem para
nortear a gestdo do projeto pedagdgico. A quarta fase da abordagem CDIO para avaliacdo, descrita a seguir,
pode ser um bom ponto de partida (Crawley et al., 2014; Ferraz, Lordelo e Sampaio, 2019):

a) Especificacdo dos objetivos de aprendizagem, que podem ser compreendidos como 0s conjuntos
de habilidades, conhecimentos e atitudes necessarios ao desenvolvimento das competéncias
previstas para os egressos.

b) Alinhamento entre a metodologia de avaliacdo, objetivos e metodologia de ensino-aprendizagem.

¢) Uso de instrumentos diversificados de avaliacdo para reunir evidéncias do aprendizado dos
estudantes.

d) Uso dos resultados da avaliagdo para melhorar a metodologia de ensino-aprendizagem.

4.2 RECOMENDACOES PARA A AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

A fim de se estabelecer um processo de avaliacdo, é fundamental a clareza sobre quais sdo os objetivos de
aprendizagem a serem avaliados. Num curriculo com base em competéncias, os objetivos de aprendizagem
sdo as préprias competéncias a serem desenvolvidas pelos estudantes. Esses objetivos podem ser
declarados em diferentes niveis:

e Objetivos globais ou competéncias globais do curso;
e Objetivos de uma trilha;
e Objetivos especificos de um componente curricular.
A fim de garantir que um objetivo de aprendizagem seja claro e mensuravel, sugere-se:
a) Construir um quadro relacionando os objetivos globais do curso com o perfil do egresso;

b) Construir um quadro relacionando os objetivos globais do curso com os objetivos especificos das
trilhas e dos componentes curriculares;

c) Dividir cada objetivo (competéncia) em seus componentes (habilidades, conhecimentos e atitudes);

d) Construir um quadro que relacione diferentes instrumentos de avaliagdo com os componentes os
quais é capaz de avaliar e sua respectiva dimensdo cognitiva;

e) Relacionar cada componente de competéncia com os instrumentos de avaliacdo que serdo
utilizados.
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As novas DCNs de engenharia preveem tanto a avaliacdo dos estudantes, quanto a avaliacdo do préprio
curso, ou seja, avaliagdo como instrumento de gestdo do PPC.

4.2.1 AVALIACAO DOS ESTUDANTES

Segundo o artigo 13 das DCNs, a avaliacdo dos estudantes passa a fazer parte do préprio processo de
ensino, deixando de exercer, apenas, o seu papel historico de atribuicdo de desempenho do aluno e
passando a, efetivamente, colaborar com o seu desenvolvimento.

4.2.2 AVALIACAO PARA FINS DE GESTAO DO PROJETO PEDAGOGICO

O inciso VII do artigo 6° das DCNs afirma que o projeto pedagogico deve apresentar o processo de
autoavaliacdo e gestdo da aprendizagem do curso, contemplando os instrumentos de avaliacao, o processo
diagndstico e a elaboracao de planos de acdo para melhoria da aprendizagem.

O processo de gestdo da aprendizagem, baseado nos resultados da avaliacdo, busca ndo somente melhorar
a metodologia de ensino-aprendizagem, o que é fundamental quando se pensa no componente curricular,
mas também aprimorar o proprio projeto pedagdgico, incluindo o curriculo e a estrutura de componentes
curriculares. As informagdes obtidas por meio da autoavaliacdo institucional devem ser utilizadas para
ajustes desses elementos de forma a melhorar os graus obtidos nos indicadores de aprendizado do corpo
discente.

Os instrumentos de avaliacdo da aprendizagem utilizados, conforme preceituam as DCNs, devem buscar
avaliar se os egressos do curso estdo atuando com competéncia na sociedade, sendo relevante salientar
que o foco é verificar o grau de desenvolvimento dos objetivos de aprendizagem do curso e da satisfacdo
com relacdo ao perfil profissional do egresso.

Para gestdo do PPC é preciso estabelecer um plano de autoavaliacdo a partir do qual sera realizado um
processo diagndstico que fornega informacdes para o desenho de um plano de agdo. Este processo
diagnéstico pode ser realizado com base em informag¢des obtidas de avaliacdo direta ou de avaliacdo
indireta.

AVALIACAO DIRETA

Denomina-se avaliacdo direta o conjunto de instrumentos aplicados aos alunos do curso, em diferentes
etapas. Pode ser utilizada para avaliacdo de um componente curricular, de uma trilha ou do curso como
um todo. Com base em informacdes obtidas de uma amostra representativa dos estudantes, é possivel
fazer inferéncias estatisticas sobre o nivel de desenvolvimento das competéncias do corpo discente. Essas
informacdes podem ser usadas para gestdo do PPC e desenho de estratégias de melhoria do curso.

AVALIACAO INDIRETA

Buscando mitigar os riscos da ndo empregabilidade e dos altos custos financeiros e sociais a ela associados,
é fundamental que as IES passem a incorporar de forma sistematica uma visdo integrada de avaliacao
incluindo instituicdes governamentais e ndo governamentais neste processo, pois assim as taxas de sucesso
dos egressos tendem a aumentar e a insercdo da IES no contexto regional e nacional passa a ser avaliada
pelos seus beneficiarios finais.

Este arranjo interinstitucional de retro avaliacdo da aprendizagem envolvendo um grupo diversificado de
entidades e egressos que ja estdo atuando no mercado de trabalho tem condi¢des de aferir o nivel de
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formacao dos egressos sob uma perspectiva mais ampla, permitindo a revisdo dos projetos pedagdgicos,
por meio do fomento e colaboracdo entre ciéncia, pesquisa e mercado de trabalho, proporcionando
maiores taxas de empregabilidade e de remuneragdo média dos egressos.

Sugere-se que a avaliacdo indireta seja feita através de questionarios aplicados aos egressos do curso e/ou
a seus empregadores e associacOes de classe. Também é possivel estabelecer parceria entre os Conselhos
Regionais de Engenharia, Federacao das Industrias, Sindicatos e a IES a fim de se obter dados sobre a
atuacdo dos egressos no mercado de trabalho de forma continua. Como exemplo, de formas de contato
com 0s egressos, sugerimos:

e Apoio a associacdo de ex-alunos;
e Promocao de seminarios e cursos livres;

e Oferta de oportunidade aos egressos para matricula em disciplinas avulsas.

4.2.3 PLANO DE AUTOAVALIACAO, PROCESSO DIAGNOSTICO E PLANO DE ACAO

O processo de autoavaliagdo deve ter como objetivo a melhoria do curso apds a identificacdo das eventuais
lacunas no aprendizado de seu corpo discente, obtida por meio de avaliacdo direta ou indireta. Para tanto,
podem ser usados, por exemplo, processos semelhantes aos de acreditacdo que recomendam o uso de
rubricas para especificar o que é um nivel de aprendizado adequado ou suficiente, diferenciando de niveis
considerados insuficientes. Este tipo de processo de avaliacdo pode ser aplicado a todo universo avaliado,
mas também pode ser feito por amostragem. O ideal é que os instrumentos utilizados sejam mais préximos
da realidade quanto possivel, a fim de verificar a acdo dos avaliados diante de situa¢des reais. Além disso,
os instrumentos devem ser compativeis com os objetivos que estdo sendo avaliados.

O plano de avaliacdo do curso pode prever aplicagdo destes instrumentos ao longo ou ao final de cada
trilha. Esta decisdo dependerd de como as trilhas foram construidas e de como foi feita a divisdo das
unidades curriculares.

Colhidas todas as informagdes sobre o aprendizado dos alunos é possivel fazer um tratamento estatistico
a fim de identificar os pontos fortes e fracos. Os resultados da autoavaliacdo ao longo ou ao final das trilhas
podem ser comparados aos resultados das unidades curriculares isoladas, a fim de auxiliar na identificacao
de eventuais distor¢des. Passa-se entdo para a fase de construcao do plano de a¢do que, dependendo dos
resultados, pode contemplar:

e Ajustes nos planos de aula das unidades curriculares;

e Ajustes nos planos de ensino das unidades curriculares;

e Alteracdo na ordem de oferta das unidades curriculares;

e Redistribuicdo dos objetivos especificos entre as unidades curriculares;

e Redefini¢do de objetivos especificos para que construam os objetivos globais;
e Alteragdo das unidades curriculares.

A instituicdo devera definir um grupo responsavel pelo processo de autoavaliagdo de cada curso ou de um
conjunto de cursos, que estara articulado com as atividades da Comissdo Propria de Avaliacdo (CPA). Pode
ser, por exemplo, o NDE, o colegiado, uma comissdo especifica designada para este fim, podendo incluir
membros externos a IES, ou uma comissdo totalmente externa contratada para este fim. Na india, que
possui cerca de 6 milhdes de estudantes de Engenharia, existe um modelo de avaliacdo do aprendizado
que funciona por adesao e é totalmente aplicado por empresa terceirizada.
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4.3 DIMENSOES DA AVALIACAO

4.3.1 COMPONENTES DE COMPETENCIA A SEREM AVALIADOS
Como o desenvolvimento de competéncias é um elemento central nas DCNs dos cursos, é oportuno
apresentar uma breve discussdo sobre as dimensdes ou componentes de uma competéncia.

Uma competéncia engloba trés dimensdes: habilidade, conhecimento e atitude.

Tendo em vista a complexidade da avaliagdo de competéncias e a necessidade de se dispor de meios
especificos para avaliagdo de cada uma dessas dimensdes, a escolha dos instrumentos pode ser facilitada
pela identificacdo dos componentes de cada uma das competéncias declarados como objetivos de curso.

Como exercicio desta identificacdo de componentes de competéncia, no Quadro 1 sdo discriminadas as
habilidades, os conhecimentos e as atitudes explicitas no texto das diretrizes curriculares de engenharia
quando listam as competéncias gerais do engenheiro.

Quadro 1 - Componentes das competéncias das Diretrizes Curriculares Nacionais de dos Cursos de
Graduacdo em Engenharia

Competéncia Habilidades Conhecimentos Atitudes
Formular e conceber solucdes desejaveis .
. . Empatia
de Engenharia, analisando e Formular . . o .
. Solugdes de engenharia Visdo holistica
compreendendo a necessidade dos Conceber

, . Visdo humanista
usuarios e seu contexto

Analisar e compreender os fendmenos

i . . Analisar .
fisicos e quimicos por meio de modelos . . Curiosidade
o . Compreender Fendmenos quimicos . .
simbdlicos, fisicos e outros, uma vez . R , . (validados por meio
e . Validar Fenémenos fisicos . N
verificados e validados por de experimentacao)
. ~ Modelar
experimentacao
Sistemas
Conceber, projetar e analisar sistemas, Conceber Produtos (bens e
produtos (bens e servicos), Projetar Servigos) Visdo sistémica
componentes ou processos Analisar Componentes
Processos
. Implantar
Implantar, supervisionar e controlar as .. . . .
~ . Supervisionar  Solugdes de engenharia Lideranca
solugdes de Engenharia
Controlar

Linguagem oral
Comunicar Linguagem escrita Eficacia
Linguagem grafica

Comunicar-se eficazmente nas formas
escrita, oral e gréfica

Trabalhar e liderar equipes Trabalhar em .
e . Lideranca
multidisciplinares equipe
Conhecer e aplicar com ética a s
. . Conhecer Legislacao .
legislagdo e os atos normativos no . . Etica
A - L. _— Aplicar Atos normativos
ambito do exercicio da profissao
Aprender de forma autonoma e lidar
. - Aprender a
com situagdes e contextos complexos, A .
. - aprender Ciéncia Autonomia
atualizando-se em relagdo aos avancos . . A
Lidar com a Tecnologia Consciéncia

da ciéncia, da tecnologia e aos desafios

b lnovat complexidade

34



E possivel identificar habilidades e atitudes no perfil do egresso, conforme mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 - Habilidades e atitudes no perfil do egresso Diretrizes Curriculares Nacionais de dos Cursos de

Graduacdo em Engenharia
Perfil do egresso

Ter visdo holistica e humanista, ser
critico, reflexivo, criativo, cooperativo e
ético e com forte formacdo técnica

Habilidades

Ser criativo
Ter pensamento critico
Colaborar / cooperar

Atitudes
Reflexdo

Etica

Visdo holistica
Visdo humanista

Estar apto a pesquisar, desenvolver, Pesquisar
adaptar e utilizar novas tecnologias, Desenvolver .

. Empreendedorismo
com atuagao inovadora e Adaptar
empreendedora Utilizar
Ser capaz de reconhecer as
necessidades dos usuarios, formular, . .

Ser criativo Empatia

analisar e resolver, de forma criativa, os
problemas de Engenharia

Adotar perspectivas multidisciplinares

L L. Visdo holistica
e transdisciplinares em sua pratica

Lidar com a complexidade
Considerar os aspectos globais,
politicos, econémicos, sociais,
ambientais, culturais e de seguranca e
saude no trabalho

Ter pensamento critico Visao holistica

Observa-se que uma competéncia pode ter variagdes na propor¢do dos seus componentes. Por exemplo,
uma competéncia pode ter muito mais énfase na atitude que na habilidade e no conhecimento. Nem
sempre a divisdo é igualitaria.

Tanto o perfil do egresso quanto a lista de competéncias globais devem ser complementados pelo curso
tendo em vista seu contexto e habilitagdo. Essas competéncias podem ser agrupadas em trilhas, a fim de
facilitar a estruturacao do curriculo e do processo de avaliacao.

As competéncias encontradas nas DCNs podem ser classificadas como competéncias globais, ou seja,
competéncias que serdo desenvolvidas ao longo do periodo do curso (anos). A fim de viabilizar tanto a
construcao dessas competéncias quanto sua avaliacdo, é possivel dividi-las em competéncias especificas
das unidades curriculares ou em elementos de competéncia que possam ser desenvolvidas e avaliadas em
periodos menores (semanas ou meses).

Tanto as competéncias especificas de cada unidade curricular quanto as competéncias de uma trilha de

aprendizagem podem ser decompostas em seus componentes de competéncia (habilidades,

conhecimentos e atitudes) a fim de auxiliar na escolha das estratégias de ensino e dos instrumentos de
avaliacdo, tomando cuidado para nao se perder o aspecto integrado entre os trés componentes.

4.3.2 CLASSIFICACAO DA AVALIACAO

A literatura apresenta algumas classificacdes da avaliagdo, em funcdo de diferentes critérios.

Ao focar a analise para o objetivo de cada instrumento de avaliagdo pode-se classifica-la, de acordo com
Bloom, Hastings, Madaus (1983), como:
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e Avaliagdo diagndstica;

e Avaliacdo formativa;

e Avaliacdo somativa.
A avaliacdo diagndstica tem o objetivo de inferir o conhecimento prévio do estudante antes do inicio do
processo de aprendizagem. A avaliacdo formativa fornece feedback ao aluno de forma a contribuir com o
seu percurso de aprendizagem, sem a obrigacao de atribuir valor que pese na sua aprovagdo ou reprovacao

no componente curricular. A avaliagdo somativa tem a funcdo de atribuir nota ou conceito que contribua
na decisdo pela aprovagéo ou reprovagao do aluno no componente curricular.

Analisando a forma, pode-se dividir a avaliagdo em:

e Avaliacdo de resultado;

e Avaliagdo de processo.
Num instrumento de avaliacdo de resultado, busca-se determinar se a resposta ao item avaliado esta
correta. Em situacdes onde é importante avaliar se as estratégias utilizadas para obtencdo da resposta

demonstram competéncia, este tipo de instrumento ndo se mostra adequado, sendo necessaria a avaliagao
de processo.

Também ¢é possivel classificar os instrumentos de avaliagdo com relagdo ao componente de competéncia
que ele é capaz de avaliar:

e Avaliacdo de conhecimentos;

e Avaliacdo de habilidades;

e Avaliacdo de atitudes;

e Avaliacdo combinada de habilidades e conhecimentos;

e Avaliacdo combinada de habilidades e atitudes.

e Avaliacdo de competéncias (habilidades, conhecimentos e atitudes)

O processo de avaliagdo deve refletir cuidadosamente a importancia de cada componente na definicdo da
competéncia.

4.3.3 CONSTRUCAO DO PROCESSO AVALIATIVO

Os objetivos globais de um programa construido com foco em competéncias declaram quais competéncias
os alunos devem ter desenvolvido ao final do processo de formacdo. Esses objetivos globais podem ser
divididos em objetivos especificos das unidades curriculares que, por sua vez, podem ser decompostos em
componentes: habilidades, conhecimentos e atitudes.

Cada um dos componentes deve ser avaliado, podendo esta avaliacao se dar, por completo, dentro de um
Unico componente curricular, ou ser transversal a mais de um componente.

“A chave para elaborar as atividades de avaliacdo das competéncias encontra-se em estabelecer situacdo-
problema. Para poder intervir nesta situacdo-problema o aluno devera mobilizar um conjunto de recursos
de diferentes ordens. Neste ponto, surgem as atividades de avaliacdo, as quais consistirdo na realizacdo de
diferentes tarefas que permitam conhecer o grau de dominio de seus diferentes componentes e, por meio
deles, da propria competéncia. Cada uma das atividades que o aluno deve realizar correspondera aos
indicadores de obtencao relativos a competéncia especifica. De maneira que o que se pretende avaliar é o
nivel de aprendizagem de uma competéncia especifica, baseado em seus indicadores de obtencdo. Esses
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indicadores representam uma analise da competéncia em funcdo do estabelecimento e da observacdo das
condutas do aluno que permitam avaliar o nivel de dominio da competéncia” (Zabala e Arnau, 2014).

A determinagao de indicadores para cada componente de competéncia que esta sendo avaliado torna o
processo mais claro e objetivo para todos os atores envolvidos na avaliagdo.

E preciso também definir a escala a ser utilizada. Scallon (2015) cita duas tipologias das escalas de
apreciagao:
e Escalas uniformes;

e Escalas descritivas.

As escalas uniformes podem ser as mesmas para todos os indicadores de competéncia, por exemplo:

Indicador: Redacdo de um texto objetivo e sintético respeitando a norma culta da lingua portuguesa

Insatisfatorio Pouco satisfatorio Satisfatorio Muito satisfatério

As escalas descritivas sdo mais complexas e dificeis de serem construidas, mas podem dar melhor feedback
ao estudante. Exemplo de escala descritiva:

O aluno produz textos repetitivos e ndo objetivos, cometendo erros de gramatica, ortografia e/ou sintaxe.

O aluno é capaz de produzir textos objetivos e sintéticos, entretanto comete erros de gramatica, ortografia
e/ou sintaxe.

O aluno conhece a norma culta da lingua portuguesa, mas falta objetividade nas suas produgdes textuais.

O aluno é capaz de redigir um texto objetivo e sintético respeitando a norma culta da lingua portuguesa.

Estes sdo apenas alguns exemplos de escalas uniforme e descritiva. Cada instituicdo deverd analisar seu
contexto e construir escalas que melhor se ajustem a sua realidade formativa.

4.4 INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

Um processo avaliativo deve ser composto por multiplos instrumentos. No artigo 13 das DCNs séo
apontados alguns deles: monografias, exercicios ou provas dissertativas, apresentacdo de semindrios e
trabalhos orais, relatérios, projetos e atividades praticas, sem limitar a utilizacdo de outros, como por
exemplo, a elaboracdo de artigos técnicos e cientificos. O importante é atender as necessidades e
possibilidades de cada instituicao e unidade curricular.

A necessidade da adocao de diferentes instrumentos justifica-se pelo fato de que, raramente, um deles é
capaz de avaliar todos os componentes e todos os indicadores de uma competéncia. Alguns instrumentos
conseguem inferir melhor a dimensdo do conhecimento enquanto outros podem ser usados para associar
a avaliagdo de habilidades ou atitudes. De todo modo, é necessario explicitar no PPC as formas de avaliacao
propostas para atender o perfil profissional desejado.

Para que a selecdo dos instrumentos de avaliagdo seja mais objetiva, cada curso ou instituicdo pode
construir um quadro que relaciona os instrumentos dos quais dispde com o componente de competéncia
que é capaz de avaliar. Indica-se também adotar uma taxonomia da dimensao cognitiva como, por exemplo,
a taxonomia de Bloom, e classificar cada um em funcdo da dimensdo cognitiva que é capaz de avaliar.
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Com base nas experiéncia reais de docentes, o Quadro 3 apresenta diversos instrumentos de avaliacao,
relacionando os componentes de competéncia e a dimensdo cognitiva segundo a taxonomia de Bloom
revisada, indicando o que cada um deles é capaz de avaliar (Anderson e Krathwohl, 2001; Bloom, Hastings,
e Madaus, 1983).

Quadro 3 - Relagdo entre instrumentos de avaliacdo, componentes de competéncia e dimenséo cognitiva

de acordo com a taxonomia de Bloom

Instrumento de avaliacao

Prova objetiva

Prova dissertativa

Exercicio

Monografia

Apresentacdo em seminario ou
apresentagao oral

Relatério

Projeto

Atividade pratica de laboratério ou de campo
Arguicdo ou prova oral

Debate

Estudo de caso

Avaliacao por pares

Observacao direta

Catme (Autoavaliagdo + avaliagdo por pares)

Componente(s) de
competéncia capaz(es) de
ser(em) avaliado(s)
Habilidades + conhecimentos
Habilidades + conhecimentos
Habilidades + conhecimentos
Competéncias

Competéncias

Competéncias
Competéncias
Competéncias
Competéncias
Competéncias
Habilidades + conhecimentos

Atitudes

Atitudes

Atitudes

Dimensao cognitiva
de acordo com a
taxonomia de Bloom

4

6
3
6

N

5
6
5
5
5

5
Nao se aplica
Nao se aplica
Nao se aplica

E importante ressaltar que a simples escolha do instrumento ndo garante a eficiente avaliagdo do
componente de competéncia. E preciso garantir a qualidade do proéprio instrumento.

Alguns instrumentos de avaliagdo, dependendo da forma que forem construidos, podem avaliar dimensdes
cognitivas mais elevadas, como analisar (dimensdo 4), avaliar (dimensdo 5) ou criar (dimensao 6). Esses
instrumentos também podem ser usados para avaliar dimensdes anteriores, como, por exemplo, aplicar
(dimensao 3), compreender (dimens&o 2) ou lembrar (dimenséo 1). Por outro lado, alguns instrumentos se
limitam as dimensdes mais basicas e ndo serdo capazes de inferir dominio sobre dimensdes mais elevadas.

4.5 GOVERNANGCA DO PROCESSO DE AVALIACAO

Buscando a transparéncia e isencdo do processo de avaliacdo, é aconselhavel que a responsabilidade de
construcdo das escalas ou das rubricas, bem como a selecdo e aplicacdo dos instrumentos seja atribuida a
pessoas que nao sejam impactadas pelos resultados da avaliagdo. Este grupo pode sintetizar as
contribuigdes dos professores, levando em conta a experiéncia e expertise de cada um.

E importante destacar que a avaliacdo de aprendizagem dos discentes ndo pode se constituir no Gnico
dado de entrada para o processo de gestdo do projeto pedagdgico. E necessario verificar se as
competéncias desenvolvidas durante o curso permitem aos egressos um desempenho adequado em
situagdes reais que encontram, e encontrardo, fora do ambiente escolar; e para tanto é fundamental criar
estratégias para avaliacdo dos egressos em seus ambientes profissionais.
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5 CAPACITACAO DOCENTE

5.1 COMPETENCIAS DOS PROFESSORES DE ENGENHARIA

5.1.1 POR QUE PENSAR EM FORMACAO POR COMPETENCIAS

Num referencial de competéncias, como indicam as novas DCNs, ha que se pensar no perfil do professor
para atuar nesses cursos. No que tange a formacdo do docente, o trabalho de Masetto (2003) indica
algumas competéncias, que devem necessariamente estar presentes no professor de ensino superior. Sdo
elas:

e Dominar sua area de conhecimento;
e Dominar a area pedagodgica;

e Exercitar a dimensdo politica.

A Associacdo Ibero-Americana de Institui¢des de Ensino de Engenharia (ASIBEI), na declaragdo de Ushuaia
(ASIBEL 2015), referenda as mesmas competéncias como desejaveis, colocando a dimensdo politica como
consideracdo aos objetivos do desenvolvimento humano. Os Objetivos de Desenvolvimento sustentavel da
ONU (2015) também corroboram a importancia desse Ultimo aspecto.

5.1.2 IDENTIFICACAO DAS COMPETENCIAS

Relativamente ao conhecimento pedagdgico, o documento da ASIBEI indica as seguintes competéncias do
professor:

e Perceber crencas anteriores trazidas pelos alunos sobre o assunto em estudo, bem como
dificuldades de aprendizagem;

e Estabelecer estratégias eficazes que facilitem a compreensdo dos conceitos e o desenvolvimento
de habilidades superiores de pensamento e metacognicao;

e Empregar suporte tecnoldgico para aprimorar os processos de aprendizado;

e Desenvolver estratégias para monitorar e avaliar o progresso do aluno sobre o assunto e fortalecer
0s processos de avaliagdo de e para o aprendizado;

e Alcancar o desenvolvimento de habilidades para analisar, modelar, experimentar e resolver
problemas de projeto de engenharia, solu¢bes abertas e abordagem multidisciplinar;

e Definir processos de aprendizagem centrados no aluno;
e Gerar interesse nos alunos pela disciplina e estimular sua participagdo ativa nas aulas;

e Alcancar lideranca e competéncia em comunicacdo oral e escrita, até mesmo num segundo idioma,
e realizar integragdo com grupos de trabalho interdisciplinares.

Uma pesquisa realizada com membros do Grupo de Trabalho de Formacéo e Capacitacdo de Professores
de Engenharia, criado no ambito da Abenge, reunidos em Fortaleza, durante o Cobenge 2019, identificou
as competéncias minimas necessarias ao docente para o ensino de Engenharia, sistematizadas a seguir.
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COMPETENCIAS TECNICAS

e Relacionar de modo transdisciplinar ou interdisciplinar as areas de conhecimento envolvendo
disciplinas que estejam ocorrendo simultaneamente e/ou as antecedentes e subsequentes;

e Trabalhar em equipe com outros professores, profissionais (mercado) e staff académico
(laboratoristas);

e Identificar pontos de interesses dos alunos, em contetdo e desenvolvimento comportamental;

e Ter dominio técnico do conteddo programatico da disciplina, bem como sua contextualizacdo no
curso em que esta inserida.

COMPETENCIAS SOCIOEMOCIONAIS
e Comunicar-se de forma a proporcionar um espaco de aprendizagem com os discentes;
e Ser capaz de se auto avaliar e com isso, se atualizar de forma eficiente;

e Saber trabalhar em equipes multidisciplinares.

COMPETENCIAS PEDAGOGICAS
e Identificar problemas de engenharia, abordando-os no nivel de conhecimento dos estudantes;

e Identificar as competéncias desejaveis e sua classificacdo numa taxonomia de aprendizagem
alinhadas com o perfil da instituicdo em que atuar;

e Utilizar multiplas experiéncias e metodologias de aprendizagem;

e Saber planejar seu curso e reconhecé-lo no contexto do PPC e da Misséo Institucional;
e Relacionar os eixos ensino, pesquisa e extensao;

e Saber utilizar diferentes métodos de avaliagdo de acordo com os objetivos do curso;

e Utilizar as TICs como recurso metodoldgico.

5.2 DIMENSOES DA CAPACITACAO DOCENTE

Dentro de uma politica de formacao e desenvolvimento do corpo docente, alguns tdpicos apresentam-se
como norteadores. Entende-se por capacitacdo docente aquela que tenha por objetivo o estudo e
desenvolvimento da pratica docente e suas atribui¢des, seja ela de curta ou longa duracdo. Nesse sentido,
se estabelecem os seguintes eixos orientativos:

I PLANEJAMENTO DIDATICO PEDAGOGICO

Formar professores em temas vinculados as instancias do planejamento escolar e das a¢oes de docéncia:
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) e Projeto Pedagdgico
do Curso (PPC), programa de disciplina e plano de aula, com objetivo de capacitar o professor nas atividades
de planejamento e contextualizar sua participagdo na proposta pedagdgica do curso.

II. AVALIACAO INSTITUCIONAL

Apresentar e discutir os tipos de avaliagdes institucionais externas, tais como: Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educagdo Superior (Sinaes), Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade) e
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verificagdo in loco das condicGes institucionais, e internas, bem como sua utilizagdo como indicadores de
melhoria institucional. As avaliacdes internas sdo aquelas criadas pela instituicdo, com intuito de estabelecer
indicadores de autoavaliacdo de cursos, disciplina, infraestrutura e necessidades especificas de cada curso.

. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Propor reflexdes sobre o papel da avaliagdo para verificagdo do aprendizado apresentando os tipos de
avaliacdo que podem ser utilizadas: Diagndstica, Formativa e Somativa. Capacitar docentes no uso de
diferentes instrumentos de avaliacdo e na utilizacdo de indicadores e critérios alinhados ao perfil discente
no processo de aprendizagem (criagdo de rubricas).

IV. REGULAMENTACAO

Apresentar aos docentes as regulamenta¢des emanadas pelo MEC, SERES, SESU, CNE e INEP, que
estabelecem os deveres das instituicdes, bem como os 6rgaos colegiados de curso: Coordenacdo, Conselho
de Curso e Nucleo Docente Estruturante- NDE.

V. ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO

Apresentar a inter-relagdo nas dimensdes e debater com o docente a importancia da sua participacdo no
tripé: ensino, pesquisa e extensdo. Apresentar as politicas de extensdo e pesquisa, os indicadores e metas
institucionais sobre o tema. Propor metas de capacitacdo de docentes de forma continua e
institucionalizada.

VI. TEORIAS DE APRENDIZAGEM

Apresentar e discutir as teorias de aprendizagem mais utilizadas, tais como: comportamentalismo ou
behaviorismo (Pavlov e Skinner), cognitivismo (Piaget), teoria sociointeracionista (Vygotsky) e
aprendizagem significativa (Ausubel). Relacionar essas teorias com o ensino superior, bem como refletir
sobre o uso de recursos tecnoldgicos como mediadores da aprendizagem.

VII. RECURSOS TECNOLOGICOS (TIC'S)

Capacitar docentes na utilizacdo de recursos tecnoldgicos na gestdo e metodologias utilizadas em sala de
aula. Apresentar ferramentas existentes que podem dar suporte a um processo ativo de ensino e
aprendizagem.

VIII. INOVACAO NA EDUCACAO

Propor reflexdes sobre o uso da inovagdo como catalisadora da aprendizagem. Promover capacitagdes
sobre modelos universitarios inovadores e sobre metodologias ativas de aprendizagem e suas possiveis
aplicagdes.

IX. EMPREENDEDORISMO

Propor reflexdes sobre o empreendedorismo nos cursos de engenharia, capacitar os docentes nos
conceitos de empreendedorismo, com uma visdo da transformacéo digital e impacto nos negdcios ou na
carreira do engenheiro. Apresentar ferramentas e metodologias ageis para validacdo e desenvolvimento de
novos negdcios e as caracteristicas do comportamento empreendedor. A engenharia proporciona excelente
oportunidade de transformar projetos em negdcios escalaveis.
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5.3 SISTEMA DE AVALIACAO DOS PROFESSORES

O reconhecimento cada vez maior da necessidade de capacitar os docentes dos cursos de Engenharia de
modo que esses possam assumir “maior compromisso com o desenvolvimento das competéncias desejadas
nos egressos” (ABMES, 2019) exige o planejamento, por parte das Institui¢cdes de Educagéo Superior (IES),
de um sistema robusto de avaliagdo dos seus professores, que considere, de maneira equilibrada, tanto a
producdo académica quanto a atividade docente. A valorizacdo da atividade de ensino, a qual exige dos
professores um maior investimento de tempo em sua prdpria formacao e no planejamento dos cursos, deve
vir acompanhada de um aumento do peso que se da a dimensao da docéncia na avaliacdo do desempenho
profissional desses professores.

As premissas da avaliagdo dos professores dos cursos de engenharia devem estar alinhadas com a proposta
formativa contida no PPC e devem se refletir nas politicas de contratacdo de professores e no plano de
carreira dos docentes.

Para que a avaliagdo dos professores em sua dimensdo docente seja consistente, deverdo ser coletadas
evidéncias variadas, envolvendo os diferentes atores do processo pedagodgico. Nesse contexto, podem ser
citadas as avaliacdes dos docentes realizadas ao longo das disciplinas pelos discentes e ao final do curso
pelos egressos, as observacdes de aula realizadas por pares e/ou coordenadores e a andlise de informacoes
sobre a atividade do docente realizadas por comités especificos.

5.3.1 PROMOCAO E CONTRATACAO DOCENTE

A atividade docente em nivel superior pode ser descrita de forma bem resumida pela triade ensino,
pesquisa e servico (Buller, 2015), sendo este ultimo caracterizado pelas diferentes contribui¢cdes dadas pelo
professor a instituicdo na qual trabalha, como a coordenacdo de cursos e a participagdo em comités.
Entretanto, a formacao inicial de professores universitarios ndo se apresenta equilibrada entre essas trés
dimensdes.

A legislacdo atual exige das IES um percentual significativo de docentes com conclusdo de mestrado ou
doutorado. Considerando as experiéncias vividas no mestrado e doutorado como sistematiza¢gdes de
pesquisa, conduzindo a uma apropriacdo de seu método, é razoavel assumir o dominio da atividade de
pesquisa por boa parte dos pds-graduados que se candidatam as vagas de professores universitarios.
Porém, existem diferencas significativas entre as atividades de pesquisar e ensinar, o que explica porque
um excepcional pesquisador ndo é necessariamente um excelente docente (Pimenta e Anastasiou, 2005).
Esse cenario mostra que a formacao inicial do professor universitario, a qual se da, predominantemente, na
pds-graduacao, é focada quase que exclusivamente na atividade de pesquisa, negligenciando as questdes
ligadas ao ensino.

Em muitas IES, os processos de contratacdo de docentes para o nivel superior reproduzem o contexto
observado nos programas de mestrado e doutorado, privilegiando critérios associados a atividade de
pesquisa e atribuindo pouco peso as competéncias relacionadas ao ensino. Muitas vezes, essa tendéncia se
mantém nos critérios para a progressdo da carreira docente, gerando um incentivo para que o professor
dedique a maior parte do seu tempo a pesquisa e atinja apenas os requisitos minimos referentes a atividade
de ensino.

O modelo descrito acima nao condiz com a atuagdo que se espera dos docentes de engenharia, a qual deve
englobar, segundo as diretrizes curriculares nacionais, "estratégias de ensino ativas, pautadas em praticas
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interdisciplinares, de modo que assumam maior compromisso com o desenvolvimento das competéncias
desejadas nos egressos” (Abmes, 2019).

As IES devem adotar politicas de contratacdo que valorizem as competéncias dos professores associadas a
atuacdo docente descrita nas DCN's e que, consequentemente, induzem mudancas nos programas de pos-
graduacdo em engenharia. Tais politicas devem se estender aos sistemas de promocdo dos docentes, de
modo que as atividades de ensino tenham um significativo peso nos critérios de progressdo na carreira
docente.

5.3.2 VALORIZACAO DO ENSINO NA AVALIACAO GLOBAL DO DOCENTE

E necessario criar um sistema de avaliacdo do corpo docente que valorize a atividade de ensino, de maneira
que o investimento de tempo do professor na sua formacdo e desenvolvimento na area pedagdgica,
quando refletido em sua pratica docente, tenha reflexo positivo em sua progressao na carreira. A avaliacao
nao deve superdimensionar os resultados das atividades de pesquisa, como a quantidade e o impacto dos
artigos publicados pelo docente em determinado periddico, correndo-se o risco de desvalorizar a
dedicacdo as atividades de docéncia.

Uma questdo que ndo pode ser ignorada na ponderagdo entre as atividades de pesquisa e ensino na
avaliacdo de professores é a vocacdo de cada docente, além de suas aspira¢des na carreira. Pode-se citar
diversos casos de brilhantes pesquisadores que eram considerados, ao mesmo tempo, referéncias como
professores. Entretanto, é natural que existam professores universitarios com desempenho excelente na
atividade de pesquisa, mas que deixem a desejar no ensino, e vice-versa. Nesses casos, a exigéncia de
exceléncia nas duas dimensdes — ensino e pesquisa — pode levar a frustracgao.

Para resolver essa questdo, algumas IES tém adotado um modelo de vertentes na carreira docente. Embora
a carreira do professor continue sendo composta pela triade ensino, pesquisa e servico, os pesos atribuidos
a cada dimensdo, e também as exigéncias estabelecidas, variam de vertente para vertente. Assim, na
vertente voltada a pesquisa, a carga didatica do docente é menor, concentrada em disciplinas de pos-
graduacdo, enquanto a exigéncia em termos de producdo cientifica é bem alta. Na vertente voltada ao
ensino, o professor tem uma carga didatica elevada, concentrada em disciplinas de graduacao, sendo
estabelecidos critérios mais rigorosos de exceléncia em ensino, como a formacdo de outros docentes e a
preparacdo de material didatico. Em contrapartida, os critérios para a pesquisa ndo sdo tdo rigorosos como
na vertente anterior. Nas duas vertentes, é necessario ainda considerar o papel da dimensdo de servigos a
instituicdo. Finalmente, é preciso ressaltar que todas as vertentes devem ter a mesma relevancia e os
mesmos niveis de carreira para que as dimensdes sejam, proporcionalmente, privilegiadas e estimuladas na
instituicdo.

5.3.3 AVALIACAO DOS DOCENTES POR DISCENTES E EGRESSOS

A avaliacdo dos professores pelo corpo discente é o instrumento mais utilizado pelas IES para coletar
informacdes sobre o desempenho de seus professores na atividade de ensino. Em muitos casos, é o Unico
instrumento utilizado. Esse tipo de avaliagdo pode representar uma valiosa ferramenta de gestdo no Ensino
Superior. Quando bem conduzido, ele tem o potencial de identificar, de maneira extremamente agil, pontos
de atencdo no processo de ensino-aprendizagem, possibilitando a implementacdo de agdes corretivas,
muitas vezes dentro do proprio periodo letivo em que foi realizado.
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Um dos papéis da avaliacdo realizada pelos estudantes deve ser o de fornecer ao professor um feedback
de sua atuacdo como docente, de forma que possa aprimorar o trabalho com os alunos. Considerando esse
contexto, uma boa pratica é realizar a avaliagdo em pelo menos dois momentos do curso. Uma primeira,
antes do final do periodo letivo, permite a adocao de a¢bes de aprimoramento para a turma em andamento.
J& a segunda, realizada ao final do curso, além de possibilitar a verificagdo da efetividade das ac¢des
adotadas, traz informacgdes para o planejamento de sua proxima edicdo.

Ainda que se constituam em um instrumento muito importante para a gestdo no Ensino Superior, é natural
que as avaliagdes realizadas pelos discentes apresentem limitacdes. Por isso, é fundamental que se tenha
clareza sobre o que pode e o que ndo pode ser observado por meio desse instrumento. Buller (2012)
sintetiza as potencialidades e limita¢cdes das avaliagdes realizadas pelos estudantes:

[...] na avaliagdo de um docente, os alunos estdo bem posicionados para comentar
se as atividades avaliativas foram corrigidas em tempo habil, o guanto se sentiram
adeqguadamente desafiados por um professor, se o professor cancelou aulas com
frequéncia, em que medida o professor contemplou diferentes estilos de
aprendizagem, se o professor disponibilizou hordrios de atendimento aos alunos
e sua eficacia na comunicagao.

[Por outro ladoj, os alunos ndo estido em condi¢do de avaliar o nivel de
conhecimento do professor sobre sua disciplina, a adequagdo dos seus métodos
pedagogicos em relacdo aos assuntos a serem ensinados, se a escala de avaliagdo
adotada pelo professor foi muito ou pouco rigida ou se o docente atua de
maneira profissional e cooperativa dentro de seu departamento. (p. 38)

As limitacdes inerentes as avaliagdes dos docentes pelos discentes revelam a necessidade de incluir outros
instrumentos, sob pena do processo sofrer questionamento por parte do corpo docente, com o argumento
de que os estudantes ndo tém competéncia para avalia-los. Tal cenario tende a inviabilizar a inclusdo de
uma dimensao ligada a atividade de ensino na avaliagcdo do corpo docente.

Além dos discentes graduandos, pode-se também incluir os egressos. Esse grupo pode trazer uma visdo
mais ampla relacionando o desempenho dos docentes com sua formacao ao longo do curso e sua atuacao
profissional. Ha dificuldades operacionais para implementar essa pratica. A principal delas é o grande hiato
de tempo entre o periodo em que uma disciplina é cursada e 0 momento em que é realizada a avaliacdo.
Também costuma ser dificil reunir e motivar os egressos a responderem questionarios sobre todos os seus
professores do curso de graduagdo, o que pode resultar em amostras menos significativas. Mas ndo menos
importante em complemento a avaliacdo realizada pelos discentes.

Outra importante dimensao da avaliacdo é aquela realizada pela coordenacao de curso. Ela proporciona
uma visao inicial mais geral do desempenho dos professores ao longo do curso. Com isso, é possivel
perceber os periodos/disciplinas para os quais o perfil de cada professor tem maior aderéncia, auxiliando
o desenho das futuras alocacdes de aulas, e a intensificacdo do trabalho de formacdo para aqueles
professores que ndo apresentam um bom desempenho docente.

5.3.4 OUTROS INSTRUMENTOS AVALIATIVOS DA PRATICA DOCENTE

Face as limitagdes apontadas, é fundamental incluir outros atores no processo de avaliagdo das atividades
de ensino. Nesse sentido, ganha importancia a avaliagdo por pares, feita por meio da observacao de aulas.
Segundo Reis (2011), “a observacdo e a discussao de aulas constituem fatores decisivos na promogao da

44



reflexdo sobre a pratica, no desenvolvimento profissional dos professores e, consequentemente, na
melhoria da acdo educativa”.

A observagao de aulas é um instrumento que pode ser utilizado em diferentes contextos, com finalidades
diversas, como apontado por Reis (2011):

e Um periodo probatério ou um processo de indugdo profissional, para promover a integracdo do
docente na comunidade educativa e nas funcdes a desempenhar.

e Um estagio de iniciacdo a pratica profissional, com os objetivos de proporcionar o contato com
praticas de ensino particularmente interessantes de colegas mais experientes ou de permitir a
observacao, a reflexdo e o desenvolvimento das competéncias profissionais dos estagiarios com o
apoio de um mentor ou supervisor.

e Processos informais de apoio e desenvolvimento profissional nas escolas, envolvendo grupos de
professores na observagao, analise e discussao reciprocas de aulas.

e Processos formais de avaliacdo do desempenho docente, que reconhecam o mérito, constituam
um desafio para o desenvolvimento dos professores e apoiem a identificacdo e superacdo de
fragilidades individuais e coletivas. (p. 7-8)

Pode nao ser simples estabelecer uma cultura de observacdo de aulas entre professores universitarios.
Trata-se de um assunto sensivel, principalmente quando envolve avaliagdes de desempenho. Por isso, além
de se buscar as melhores praticas nessa area, é recomendavel considerar outras fontes de informacéo para
compor a avaliacdo do docente. Podemos citar a anélise de planos de aula e materiais didaticos, o
desempenho dos estudantes, a visdo dos coordenadores e a autoavaliacdo dos professores, como ja citado
anteriormente. Um importante fator de credibilidade do processo é que a coleta e andlise dessas
informacOes seja realizado de maneira estruturada por um comité de professores com boa aceitagdo e
reconhecimento pelo corpo docente por sua atuagdo no ensino.

5.4 INICIATIVAS NACIONAIS E INTERNACIONAIS DE FORMAGCAO DE PROFESSORES

Existem no cenario nacional boas praticas de formacdo de professores de engenharia, promovendo a
capacitacdo nas dimensdes técnica, pedagdgica e de relacionamento interpessoal. Algumas vezes sdo
realizadas por grupos das proéprias instituicdes de ensino, capacitados para conduzir esse processo, em
outras recorrem a protagonistas externos a instituicio com competéncias para o trabalho.
Independentemente do modelo adotado, o foco é promover o professor a um melhor nivel de
compreensao do seu objeto de trabalho que é o conhecimento.

Ainda que se corra o risco de deixar de fora outras experiéncias exitosas, sdo apresentados a seguir
exemplos de como essa capacitacao tem sido feita pelas escolas de engenharia.

5.4.1 INICIATIVAS NACIONAIS

CENTRO DE ESTUDOS E PRATICAS PEDAGOGICAS - UNESP

A UNESP criou em 2012 o Centro de estudos e Praticas Pedagogicas (Cenepp), vinculado a Pré-Reitoria de
Graduacado da instituicdo. Os objetivos do Cenepp sdo: (1) oferecer atividades de formacdo pedagdgica
continuada para os professores da UNESP; e (2) desenvolver pesquisa sobre praticas pedagogicas de
professores do ensino superior. As atividades de formacdo pedagdgica oferecidas sdo divididas para trés
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grupos: (1) todos os membros da comunidade académica, em especial professores; (2) comunidade de uma
unidade especifica da UNESP; e (3) professores do mesmo polo regional. Entre os anos de 2013 e 2015,
70% dos docentes da UNESP (mais de 2000 professores) ja haviam participado de ao menos uma atividade
oferecida pelo Cenepp. O centro também desenvolve assessoria junto aos conselhos de graduacéo,
desenvolve pesquisas sobre as praticas pedagogicas e, juntamente com a Pro-Reitoria de Pos-Graduacgao,
elaborou uma disciplina de formagdo docente para a pds-graduacéo (Lopes et al., 2016).

PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DA DOCENCIA - UFSCAR

A UFSCar oferece desde 2013 o Programa de Desenvolvimento Profissional da Docéncia (PDD), vinculado
as Pro-Reitorias de Graduagdo e de Extensdo e com apoio da Secretaria da Educacdo a Distancia da
instituicdo. O programa foi desenvolvido para os professores novatos da instituicdo (contratados ha no
maximo 5 anos) e esta inserido no portal dos professores da UFSCar. O PDD é composto por 5 unidades:
(1) aprendizagem e desenvolvimento profissional da docéncia (Espaco de Desenvolvimento da Docéncia
(EDD), modulo realizado totalmente on/ine, pelo Moodle); (2) universidade e curriculo; (3) planejamento e
condic¢des organizacionais para ensino de graduacao; (4) avaliagcdo do ensino e da aprendizagem no ensino
superior; e (5) principios e politicas institucionais para ensino superior (MIZUKAML, REALI; REYES, 2016).

A atividades desenvolvidas no EDD, primeira unidade do PDD, sdo basicamente para a compreensao e
analise dos: (1) processos envolvidos na aprendizagem da docéncia; (2) dos conhecimentos inerentes ao
processo de ensino e aprendizagem; (3) do exercicio profissional da docéncia; e (4) dos desafios da profissao
(Mizukami; Reali; Reyes, 2016):

[..] sdo enfatizados os modelos de base de conhecimento para o ensino, que
dizem respeito ao que um professor precisa saber para ensinar bem a todos os
seus alunos, e o modelo de raciocinio pedagdgico, que se refere a seis
subprocessos por meio dos quais a base de conhecimento é construida e
expandida ao longo da trajetoria profissional dos professores (p. 264).

ACADEMIA DE PROFESSORES - IMT

A Academia de Professores do IMT iniciou suas atividades em 2013 e desde sua inauguragdo tem como
compromisso promover a capacitagdo docente na instituicdo agindo em trés dimensdes: Estratégias ativas
para aprendizagem; relacionamento interpessoal e capacitacdo para a educacdo mediada pela tecnologia.
Nesse sentido, o compartilhamento de experiéncias de aprendizagem e fundamentacao tedrica constituem
as bases para a reflexdo sobre o trabalho docente.

A missdo da Academia de Professores é contribuir para a formacdo de um professor que seja colaborador
na construcdo do Projeto Pedagdgico Institucional do CEUN-IMT e alinhado com o Modelo Maua de Ensino,
com base em métodos e estratégias de ensino que promovam um aprendizado efetivo dos Conhecimentos,
Habilidades e Atitudes importantes para a formagdo de um profissional empreendedor, versatil e com forte
base técnica e conceitual.

O foco do trabalho da Academia de Professores frente ao grupo de professores da instituicdo é:
e Formar em estratégias ativas para a aprendizagem;
e (Capacitar em tecnologias para o processo de ensino-aprendizagem;
e Promover a melhoria do relacionamento interpessoal;

e (Capacitar no suporte a pesquisa;
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e Integrar os novos professores;
e Acompanhar a gestao da implementacao da inovacéo.

Para realizar essa missdo a Academia de Professores utiliza o servico de palestrantes e moderadores
externos, a competéncia dos proprios professores do IMT, principalmente daqueles que passaram por
formacao externa, como é o caso dos participantes na semana de formacdo do STHEM Brasil.

Apos mais de seis anos do inicio de suas atividades, observa-se que a cultura da instituicdo mudou no que
se refere a aceitacdo e uso de estratégias ativas de aprendizagem, ja fazendo parte do repertério do
trabalho diario dos professores na acdo junto aos estudantes. Ha ainda uma evolucdo quando se observam
professores que se aprofundaram na compreensado dessas estratégias e se tornaram multiplicadores desse
conhecimento junto aos colegas, sendo até mesmo requisitados para acdes externas, levando a instituicao
a se perceber como provedora desse contelido (Mattasoglio Neto, 2017).

CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DO ENSINO E APRENDIZAGEM (DEA) - INSPER

O DEA do Insper tem como uma de suas atividades a realizacdo da gestdo do corpo docente da escola,
juntamente com a Comissdo de Gestdo do Corpo Docente, com as Coordenac¢des de Cursos e com 0s
Nucleos Docentes Estruturantes (Insper, 2017). O principal objetivo do Nucleo de Gestdo do Corpo Docente
do DEA é contribuir para a garantia de um corpo docente alinhado a visdo educacional da escola e engajado
no processo de aprimoramento continuo. Para tanto, promove diversas iniciativas de aprimoramento
continuo de professores.

Dentre as acOes de aprimoramento continuo promovidas pelo DEA, destacam-se:

e Os cursos de formacgao, voltados a toda comunidade de professores da escola. Como exemplos
de temas abordados nesses cursos, podemos citar: Aprendizado Centrado no Aluno, Planejamento
de Disciplina e Avaliacdo de Aprendizado. O DEA recomenda a realizagdo de cursos aos professores
novos e aos professores com avaliacdo abaixo do minimo esperado na dimensdo ensino. Além
disso, os professores inscrevem-se de maneira voluntaria de acordo com suas necessidades
pessoais de desenvolvimento.

e O programa de observacao de aulas (PAAP — professor assiste aula de professor), em que sdo
sugeridas duplas com um professor novo e outro mais experiente. H4 um intercambio de
observacgdo de aulas entre a dupla (duas ou trés aulas de cada um), sendo fornecido feedback e
promovidas reflexdes sobre a préatica de sala de aula.

e As aulas demonstracao, em que um professor novo apresenta uma aula ou parte de uma aula a
um grupo de professores da mesma area e especialistas do DEA e recebe feedback sobre seu
desempenho. Antes da apresentacdo, o professor compartilha o planejamento da aula com um
especialista do DEA, ja recebendo feedback prévio.

A FORMACAO DOCENTE NO CONTEXTO DA PLATAFORMA FEI DE INOVACAO

A partir de 2016, o Centro Universitario FEI criou o programa institucional Plataforma de Inovacao FEI (DO
PRADO; DONATO, 2019), o qual se soma a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao, colocando
a inovagdo como prioridade institucional transversal no processo de ensino-aprendizagem. A plataforma
conta com um conselho composto por altos executivos e académicos destacados e se sustenta em trés
pilares estruturantes:
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e Fomento a cultura de inovacao, por meio da transformacdo organizacional e cultural em termos de
pessoas, espagos e processos;

e Alinhamento a uma agenda de futuro, que fornega referenciais globais e locais para planejamentos
institucionais, curriculares e pessoais, pautados pelas megatendéncias e potencial de impacto no
amanhs;

e Curricularizagdo da inovagao, por meio da reestruturacdo dos PPCs favorecendo a flexibilidade, o
protagonismo do estudante na construcdo de suas competéncias, a cognicdo e a descoberta,
combinando sélida formagdo conceitual com criatividade frente a problemas mal estruturados.

O primeiro e fundamental pilar do projeto é o de fomento a cultura de inovagdo que tem como referéncia
a criagdo de novos espacos inovadores e capacitacdo docente, por meio de imersdes na forma de oficinas,
nos cinco passos da inovacdo (Schollhammer, 2015). O processo é sustentado e atualizado por meio de
eventos semestrais de trés dias em que painéis com especialistas externos e internos e novas oficinas
proporcionam reflexdes, metodologias e ferramentas para o aperfeicoamento dos projetos pedagdgicos e
implementacdo de novas praticas de ensino-aprendizagem.

OUTRAS INICIATIVAS NACIONAIS
e Programa [EA]? da Unicamp;

e Programa de Formacdo Pedagdgica Continuada para a Docéncia (Forped) da Universidade Federal
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM). E oferecido uma ou duas vezes ao ano, no formato
de palestras e oficinas presenciais, com objetivo de promover o aprimoramento pedagdgico dos
professores, posto que muitos deles sdo bastante jovens e possuem apenas o grau de mestre;

e Consorcio STHEM Brasil (http://sthembrasil.com/site/) que congrega universidades, institui¢des,
organiza¢des governamentais, setor privado;

e laspau - Academic and Professional Programs for the Americas - organizagao sem fins lucrativos,
filiada a Universidade de Harvard, focada na capacitacdo institucional e desenvolvimento de
recursos humanos, principalmente por meio da elaboragdo e do gerenciamento de programas de
bolsas de estudos internacionais no nivel de pds-graduacéo;

e Cursos de pods-graduacdo /ato-sensu em docéncia no ensino superior, oferecidos, por exemplo,
pela Universidade Paulista (UNIP) e pelo Senac;

e Oficinas de formacdo para EFducacdo em Engenharia realizados em eventos técnicos especificos
como o Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia — COBENGE;

e Seminarios Internacionais de Educacdo em Engenharia do grupo de pesquisas Poli-£du da EPUSP.

5.4.2 INICIATIVAS INTERNACIONAIS

No cenario internacional, sdo bem mais amplas as op¢des de formacao. Ha ofertas de cursos em cursos de
pds-graduacao stricto-sensue lato-sensu, programas estruturados dentro das instituicdes e muitos eventos
especificamente na area de educacdo em engenharia. Grandes eventos como o World Engineering
Education Forum (WEEF), o American Society for Engineering Education (ASEE) Annual Conference, o
International Conference on Interactive Collaborative Learning (ICL), e o International Society for
Engineering Pedagogy (IGIP) International Conference on Engineering Pedagogy sdo importantes para a
troca de experiéncia e disseminacdo de novas ideias.
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O IGIP langcou em 2016 o International Engineering Educator Certification Program,
(http://igip.education/en/program/) que oferece uma qualificacdo formal e internacionalmente
reconhecida em metodologias de ensino e de aprendizagem para professores, alunos de pds-graduacao e

interessados dos cursos de engenharia e outros relacionados. O programa é composto de 3 fases, sendo a
primeira presencial e as Ultimas 2 onf/ine. O curriculo do programa conta com temas como ética,
colaboragao de industria e universidade, promogao de inovacdo e criatividade e retencdo na educagdo em
engenharia.

Alguns exemplos de universidades com departamentos e programas de pds-graduagdo de educagdo em
engenharia, com foco na formacdo para a docéncia e para a pesquisa em educagcdo em engenharia séo
apresentados a seguir:

o A Purdue University possui a School of Engineering Education, unidade responsavel pelas
disciplinas basicas dos cursos de engenharia, pelas a¢des interdisciplinares, pela pesquisa em
educagdo em engenharia e pelo oferecimento de pés-graduacdo em educacdo em engenharia;
(https://engineering.purdue.edu/ENE)

e A Ohio State University inaugurou recentemente o departamento de educacdo em engenharia e
oferece pds-graduacdo na area, com as disciplinas Foundations and the Field of Engineering
Education, Professional Development in Engineering Education, Research Communications e
Engineering Education Proposal Writing; (https://eed.osu.edu/)

A universidade Virginia Tech, que também tem um departamento de educagdo em engenharia, oferece
uma certificacdo na area para os alunos que queiram se especializar em ensino; (https://enge.vt.edu/Lalei

do)

o A Tufts University, por meio da faculdade de educacdo, oferece um programa de educagdo em
engenharia focado na pré-engenharia (http://teep.tufts.edu/program/).

55 RECOMENDACOES PARA CAPACITACAO DOCENTE

5.5.1 TUTORIA DOCENTE

A formacdo de professores na engenharia ainda ndo estd na matriz da graduagdo e aparece em poucos
cursos de pds-graduacdo, mesmo assim esses engenheiros vdo atuar em atividades docentes. Nesse
sentido, uma alternativa que poderia gerar resultados na atitude desse novo professor, seria a utilizagdo de
tutores. Os novos professores precisam ser acompanhados de um docente mais experiente, considerado
uma boa referéncia na atuagdo educacional, com objetivo de observar suas praticas de sala de aula, bem
como comportamento e atitudes juntos aos alunos, fornecendo assim referenciais para saber como lidar
com situacdes gerais.

Esse procedimento pode ser adotado em niveis distintos, com docentes em periodo probatério ou recém
contratados, com objetivo de realizar a integragdo com o corpo docente ja em exercicio e conhecer o modus
operandj adotado pela instituicao.

5.5.2 PARTILHA DE EXPERIENCIAS ENTRE PROFESSORES

Um recurso de capacitacdo do docente € a observacdo - uma ferramenta utilizada nas pesquisas qualitativas
que pode apresentar bons resultados quando usada para fins de avaliagdo do trabalho docente. Além disso,
para aquele que participa como observador, essa pratica pode ser uma ferramenta para novas ideias e
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referéncia "do que ndo fazer” em sala de aula. A mediagdo e discussdo de metodologias de ensino apos a
observacdo das dinamicas de sala de aula pode constituir num significativo aprendizado para a docéncia.

As observagdes podem ser feitas de forma colaborativa, com a participagdo de todos os professores;
reunides individuais e coletivas podem promover melhor integracdo dos docentes e pode auxiliar em
questdes praticas de sala de aula.

Esse processo deve ser institucionalizado com objetivo de reconhecer méritos e promover seminarios para
a divulgacdo de boas praticas. Segundo Reis (2011), a observagdo pode gerar feedbacks que serdo
relevantes para o observado e o observador. Ao estabelecer as politicas de observacdo das aulas, as
instituicdes podem desenvolver um método préprio adequado ao seu perfil de formacdo continuada de
professores.

5.5.3 CAPACITACAO DE ALUNOS DE POS-GRADUACAO PARA DOCENCIA EM
ENGENHARIA

Os docentes de engenharia podem passar por todos os niveis de formacao, da graduagéo a p6s-graduagao,
sem discutir ou realizar qualquer analise da pratica docente. Essa situacdo € comum no Brasil, pois poucos
programas de pos-graduacdo apresentam disciplinas voltadas para a docéncia, dificultando a vinculacdo
do tema as pesquisas na area de engenharia. Nesse sentido, uma politica de capacitagdo estruturada se faz
necessaria para atender essa demanda. Prop&e-se a criacdo de disciplinas nos cursos de pds-graduacdo em
engenharia com foco no ensino.

Como exemplo pode-se citar a FEG/UNESP — campus Guaratingueta-SP — que oferece no programa de pds-
graduacdo em Engenharia Mecanica a disciplina £ducacdo em Engenharia para a Sustentabilidade, com
objetivo de apresentar teorias educacionais relevantes ao futuro professor de engenharia
(https://www.feg.unesp.br/#!/pos-graduacao/pg-eng-mec/estrutura-curricular/).

A possibilidade de disponibilizar para o discente de engenharia disciplinas optativas ainda na graduagao
também se apresenta como um caminho interessante. Para tanto, a disciplina poderia contar com teorias
educacionais e a avaliagdo de aulas criadas pelos proprios estudantes.

5.5.4 REDE DE COOPERACAO PARA CAPACITACAO DOCENTE

Essa rede pode congregar escolas que promovam cursos de Especializacdo e cursos de Stricto Sensu em
Educacdo em Engenharia e, no modelo de redes, permitir a mobilidade de estudantes entre as diferentes
instituicbes que promovam essa formacdo. Neste caso, o papel da CAPES é fundamental para o
reconhecimento e suporte a esses cursos.

5.5.5 CANAIS DE COMUNICACAQO ENTRE AS IES

Criacdo de efetivos canais de comunicacao entre as IES para o continuo relato de boas praticas de formagéo
e capacitacdo docente, permitindo a experiéncias exitosas chegarem a outras instituicdes do Brasil. Um
exemplo é o Grupo de Trabalho de Formagdo Docente da Abenge que utiliza o préprio site da Associagdo
como repositério de boas experiéncias na formacdo docente

5.5.6 MENCAO DE DESTAQUE

Instituicdo de Mencdo de Destaque as instituicdes que apresentarem as melhores a¢des na capacitacdo e
formacao de professores de Engenharia.
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6 INTERACAO ENTRE INSTITUICAO DE ENSINO E AMBIENTE DO TRABALHO

6.1 PARCERIA ENTRE IES E EMPRESAS

Conforme destacado nas sec¢Bes anteriores, parte importante do processo de formagdo é o aprendizado
pela pratica. Esse entendimento tem levado diversos cursos a promover o protagonismo dos alunos, dando-
Ihes oportunidades para se envolver em agdes e projetos em que sejam desafiados a identificar e resolver
problemas concretos de empresas e da sociedade, e, desse modo, reproduzir, ainda durante o curso,
aspectos relevantes da vivéncia profissional.

Em sintonia com essa tendéncia, as novas DCNs defendem no Capitulo III, artigo 8°, que:

$ 2° Deve-se estimular as atividades que articulem simultaneamente a teoria, a
pratica e o contexto de aplicagdo, necessarias para o desenvolvimento das
competéncias, estabelecidas no perfil do egresso, incluindo as agées de extensdo
e a integragdo empresa-escola” (BRASIL, 2019).

A interacdo entre instituicdes de ensino e o ambiente de trabalho é, certamente, uma das principais formas
de incentivar a formacdo mais contextualizada. Para além de ser benéfica para o processo de formacao
individual do aluno, essa aproximagdo é um meio de atualizar os curriculos e adequar os cursos as
necessidades do mercado, que se ressente do fraco ou insuficiente conhecimento técnico (as chamadas
hard skills) e ndo técnico (soft skills) dos recém-formados. Essa caréncia, hd anos apontada pelo setor
empresarial no Brasil (IEL NC, 2006; CNI, 2015, 2018; CNI et al., 2019), é agravada nessa era de rapidas
transformagdes tecnoldgicas, em que a competividade exige crescentemente recursos humanos bem
preparados para liderar processos de inovagdo e desenvolvimento, seja exercendo o papel de
colaboradores dentro das empresas, seja como empreendedores a frente de seu préprio negdcio.

Essa necessaria interacdo com o mercado pode ocorrer de multiplas formas, que requerem esforcos
distintos dos atores para sua estruturacdo e implementacéo. O quadro a seguir traz alguns exemplos de
parcerias possiveis que podem ser firmadas entre IES e empresas.

Quadro 4 - Tipos de parceria universidade-empresa

Tipo de parceria Descricdo

Participagdo empresarial em conselho(s) consultivo(s) de curso(s) de
engenharia ou em instancias superiores de decisao, a fim de contribuir
na definicdo do perfil do egresso e das competéncias e habilidades a
serem desenvolvidas pelos projetos pedagdgicos dos cursos

Participagdo empresarial na
defini¢do dos projetos
pedagdgicos dos cursos

Oferta de disciplinas ou mddulos estruturados com base em
necessidades empresariais e realizacdo de Trabalhos de Concluséo de
Curso (TCC) com empresas

Disciplinas com base em
demandas empresariais

Competicoes baseadas em  Participagdo em desafios focados em demandas do setor industrial (ex.:
demandas empresariais hackathons

Acbes de Apoio a projetos empreendedores de alunos (foco na criagdo de
empreendedorismo negocios)

Acesso a infraestrutura Utilizacdo de laboratorios das empresas para a oferta de treinamentos,
empresarial médulos ou disciplinas

Tempo da empresa Realizagcdo de mentoria ou oferta de cursos/mdédulos/disciplinas (ex.:
investido em alunos one- day/summer courses) pelas empresas
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Tempo da empresa Participagdo de empresas em atividades de capacitacao de professores

investido em professores (ex.: cursos, palestras, treinamentos etc.)

Investimento empresarial Realizagdo de doagdes de recursos ou investimento em infraestrutura de
em infraestrutura pesquisa para os cursos de engenharia (ex.: criacdo de laboratorios,
universitaria centros de treinamento, compra de equipamentos etc.)

Apoio e/ou participacao Apoio e/ou participacdo em eventos académicos de engenharia (ex.:

das empresas em eventos Semana da Engenharia, competi¢cdes de robos, feira de estagios e
universitarios empregos, congressos etc.)

Concessao de bolsas e Pagamento de bolsas/premiacdes pelas empresas (iniciagao cientifica,

premiacOes pelas empresas  estagio)

Fonte: Adaptado de CNI et al. (2019).

Alguns dessas formas de parcerias sdo detalhadas a seguir, tendo como base, experiéncias concretas e
exitosas de relacionamento, sobretudo com o setor industrial (CNI et al., 2019).

6.2 BOAS PRATICAS DE INTERACAO ENTRE IES E EMPRESAS NO BRASIL

6.2.1 OFERTA DE DISCIPLINAS OU MODULOS ESTRUTURADOS COM BASE EM
NECESSIDADES EMPRESARIAIS E REALIZACAO DE TRABALHOS DE CONCLUSAO
DE CURSO (TCC) COM EMPRESAS

O Instituto Maua de Tecnologia (Mauad), em paralelo a disponibilizagdo de disciplinas tradicionais, oferece
os chamados projetos e atividades especiais (PAEs). Congregando atividades de complementagdo curricular
oferecidas semestralmente de maneira eletiva, predominantemente na forma de desafios enfrentados pelo
mercado, os projetos sdo estruturados por professores, que dispdem de grande liberdade para propor
atividades envolvendo uma vasta diversidade de conteldos e estratégias pedagdgicas, e por profissionais
da industria, que atuam como consultores que apoiam os alunos na busca de solu¢ées

Os PAEs tém carga horaria média de 40 horas por semestre e sdo disponibilizados desde o primeiro ano
académico para os estudantes, que precisam fazer pelo menos quatro atividades/projetos nessa
modalidade de disciplina por ano. Atualmente, consistem em cerca de 15% da carga horaria de
integralizagdo dos cursos de Engenharia da Maua.

Por meio dos PAEs, foi possivel flexibilizar os contetdos disciplinares, criar a possiblidade de modernizacao
permanente dos temas e abrir espaco para uma abordagem dindmica de problemas concretos vividos pelas
empresas. Dessa forma, contribuem para reafirmar o compromisso da instituicio com a formacdo de
engenheiros alinhados com as demandas prioritarias do mercado, tanto do ponto de vista técnico como
no que diz respeito ao conjunto de habilidades pessoais requeridas. Outras caracteristicas da iniciativa sao:

e Envolvem e integram, sempre que possivel, conteldos técnicos transversais relacionados a Engenharia,
ao Design e a Administracdo, fazendo com que os projetos sejam concebidos levando-se em
consideracdo a viabilidade técnica, a viabilidade econémica e a experiéncia do usuario, requisitos
essenciais para que a inovacao de fato aconteca;

e Dentre as mais de 200 atividades oferecidas semestralmente aos estudantes, ha tanto projetos técnicos
como workshops e outras atividades visando ao desenvolvimento de competéncias socioemocionais;
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e Na&o sdo vinculados a um curso especifico ou a uma série determinada, nem tém quaisquer pré-
requisitos para participacdo. Ou seja, abrangem alunos de diferentes cursos e séries, promovendo uma
integracdo entre as diversas areas do conhecimento, consolidando conteldos e formas de trabalho
interdisciplinares;

e ApOs a delimitacdo das condicdes de contorno dos problemas, os estudantes elaboram propostas de
solucdes que, por vezes, sdo apresentadas no formato de pitch e avaliadas por uma banca composta
por profissionais com experiéncia em cada um dos temas abordados.

No curso de Engenharia Civil da Pontificia Universidade Catoélica do Rio de Janeiro (PUC-RJ), a maior
interacdo com o mercado foi estimulada por meio da adocdo da Metodologia para Projetos Integrados
(MPI). Seu objetivo € articular as praticas de projeto de diversas disciplinas do curso, de forma a desonerar
as praticas individuais. Ao todo, 15 disciplinas, envolvendo mais de 300 alunos, seguem essa metodologia,
gue basicamente funciona assim:

e Os professores buscam junto aos p/ayers do mercado AEC (empresas de Arquitetura, Engenharia e
Construcao), obras reais (chamadas de objetos de estudo) que possam permitir aos alunos uma vivéncia
pratica no empreendimento de um produto;

e As matérias do curriculo do ciclo profissional do curso sdo agrupadas em modulos integradores, em
quatro niveis. Cada mddulo integra um conjunto de matérias que abordam diferentes disciplinas de
um projeto Unico de Engenharia Civil. Por exemplo, matérias como Estruturas de Concreto Armado,
Instalagdes Elétricas ou Instalagdes Hidraulicas trabalham com projetos envolvendo o mesmo
empreendimento, de tal maneira que o aluno tenha uma visdo sistémica do projeto de engenharia;

e Os alunos seguem envolvido com a determinada obra/objeto de estudo na sequéncia semestral do
ciclo profissional do curso, por meio dos médulos integradores, acrescentando conhecimento de forma
"espiral”. Ao final do curso, o aluno pode aproveitar o projeto de engenharia como parte do seu Projeto
Final de Graduacao.

No Insper, entre as acdes de integracdo universidade-empresa, destaca-se o Projeto Final de Engenharia
(PFE). Os PFEs partem da identificacdo de um problema do mundo real e procuram apresentar propostas
inovadoras para soluciona-lo. Trata-se, assim, de uma iniciativa inspirada nos denominados Senior
Capstones, que representam o ponto culminante dos cursos de graduag¢d@o nos Estados Unidos. Dentre as
caracteristicas da iniciativa, destacam-se:

e Os projetos sdo realizados por grupos de até quatro alunos, que podem pertencer aos trés diferentes
cursos de Engenharia, a depender da abrangéncia e do escopo de cada um dos projetos, e contam com
a orientacao de um membro do corpo docente e com a colaboracéo ativa de um parceiro industrial;

e O processo de construcdo dos projetos comega com a iniciativa de sensibilizacdo das empresas para a
importancia de formalizar demandas de elaboracdo de projetos de interesse envolvendo esforcos de
inovacao e prospeccao de solucdes para os problemas reais apresentados;

e Asdemandas podem ser apresentadas ndo apenas por empresas, mas também por instituicdes publicas
ou por organizagdes sociais que busquem solucdes associadas a area de Engenharia. Em qualquer
hipotese, busca-se privilegiar as demandas efetivamente relacionadas a pratica da engenharia. Isso quer
dizer que empresas que tém apenas escritorios de representacdo (e que nao fazem, por exemplo,
desenvolvimento de produtos no Brasil) ndo tendem a fazer parte do universo atendido. Em 2018, os
alunos da primeira turma de Engenharia tiveram acesso a mais de 30 projetos sugeridos por empresas
parceiras, que assumem o compromisso de receber os alunos e/ou de promover reunides semanais,
idealmente nas empresas;
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e Como regra geral, o trabalho envolve a mobilizacdo de habilidades técnicas, organizacionais,
interpessoais e de comunicagdo, por exemplo, valorizando a capacidade de trabalho em equipe, o
espirito empreendedor e os conhecimentos em design. Esses sdo alguns dos critérios utilizados pelas
bancas de avaliacdo intermediaria e final, que sdo compostas por académicos do Insper, a maioria com
experiéncia de trabalho na industria;

e O PFE equivale aos alunos a quatro disciplinas regulares, compondo os requisitos necessarios para a
conclusdo de seus cursos de graduacdo em Engenharia, enquanto para as empresas, além da
divulgacdo da marca e dos produtos, o envolvimento nos PFEs é tanto uma oportunidade para
prototipar e validar solu¢des em engenharia, quanto de prospeccdo de talentos e recrutamento de
pessoas para programas de estagios e trainees.

6.2.2 APOIO A PROJETOS EMPREENDEDORES DE ALUNOS (FOCO NA CRIACAO DE
NEGOCIOS)

O Instituto Nacional de Telecomunica¢oes (Inatel) valoriza o treinamento pratico dos alunos e o
empreendedorismo, que permeia suas diretrizes, disciplinas, projetos de pesquisa e outras atividades
técnicas e cientificas desenvolvidas pela comunidade académica. O Nucleo de Empreendedorismo (NEmp)
unifica as atividades empreendedoras do Instituto, coordenando um conjunto de ac¢des e eventos voltados
para a formacdo de empreendedores e para o estimulo a criacdo de novas empresas, de modo a contribuir
para a aplicagdo dos conhecimentos acumulados nas areas de Engenharia e para o desenvolvimento da
economia local e regional. As a¢des sdo voltadas a estudantes, alunos egressos, professores e funcionarios
da faculdade, bem como a comunidade local.

O Nucleo é composto por um laboratério de ideagdo associado a um Fab Lab, uma pré-incubadora e uma
incubadora de empresas e projetos, com capacidade para acolher simultaneamente 11 empreendimentos.
Nesse ambiente, ja surgiram cerca de 15 empresas de alunos ainda na graduacdo. De modo geral, o NEmp
se mantém com recursos proprios da Fundagdo do Inatel (Finatel), arrecadacdo junto a empresas incubadas
e apoio de érgaos de fomento. Suas principais caracteristicas sdo:

e Todos os alunos de graduacao do Inatel passam pelo NEmp, uma vez que ha um conjunto de atividades
complementares obrigatorias, como treinamentos e workshops;

¢ Nove pessoas sdo responsaveis pelas atividades do Nucleo, cinco delas funcionéarios do Inatel e quatro,
estagiarios;

e No Laboratério de Ideacao, estruturado para ser um modelo completo de fabrica de prototipagem de
ideias, os alunos tém acesso a impressoras 3D de Ultima geracdo, maquinas de usinagem para placas
de circuito impresso, equipamentos para corte a laser e CNCs Routers de pequeno e grande formato,
além de receberem treinamentos pontuais e periddicos para o uso de equipamentos de prototipagem
e para o desenvolvimento de metodologias por meio de palestras, oficinas, workshops, hackathons e
demodays,

e O Fab Lab Inatel é um espaco académico e profissional, com infraestrutura que atende a padroes
internacionais de Fab Labs, tendo como referéncia as orientacbes da Fab Foudation, a qual esta
associado. Por meio do Programa Inatel Maker, composto por uma série de cursos voltados para
habilitar e certificar pessoas para utilizar com exceléncia o Laboratério de Ideacdo e o Fab Lab, o Inatel
dissemina a utilizacdo de metodologias Aands on e de aprendizado por meio de projetos que poderdo
ser prototipados nos diversos equipamentos de fabricagdo digital disponiveis;
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e A Pré-incubadora de Empresas e Projetos acolhe projetos ainda ndo totalmente maduros, em busca da
modelagem mais adequada para o negécio e de um parecer conclusivo sobre sua viabilidade técnica,
mercadoldgica e financeira. O programa de pré-incubacdo tem duracdo de até nove meses, ao longo
dos quais os projetos passam por etapas como: i) a validacao da ideia e a modelagem do negdcio; ii) a
construcdo de validagdo do Minimo Produto Viavel (MPV); iii) a elaboracdo de um plano de negdcios;
iv) a realizacdo de pesquisa de mercado; v) a organizacgao de visitas e missdes empreendedoras; e vi) a
elaboracdo de estudos de viabilidade;

e A incubadora de projetos e empresas do Inatel, por sua vez, possui uma area de aproximadamente
1.000 m?, com ambientes individuais e exclusivos para as empresas, salas de reunides e treinamentos,
biblioteca, laboratério de prototipagem rapida e impressdo 3D e equipamentos laboratoriais de
medigdo e controle e para P&D. Além de infraestrutura, oferece servicos de apoio, como suporte em
gestao, auxilio na captagdo e gestdo de recursos financeiros, treinamentos, mentorias e consultorias
especializadas;

e O NEmp também disponibiliza uma iniciativa de pré-aceleracdo de empresas em parceria com a
Ericsson (empresa parceira do Inatel ha 50 anos) e o Telefonica Open Future, programa global que
agrega todas as iniciativas do Grupo Telefénica relacionadas ao empreendedorismo e a inovagao
aberta.

Na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), o apoio as empresas juniores é uma das formas de
promover o empreendedorismo e preparar os estudantes para uma atuacdo profissional em maior sintonia
com as demandas de mercado.

A UFMG possui seis empresas juniores que prestam servicos e desenvolvem projetos em parceria com
empresas em varias areas da engenharia, sob a orientacdo e supervisdo de professores e profissionais
especializados. A iniciativa é entendida como um refor¢co ao aprendizado pratico dos alunos em seus
respectivos campos de atuacdo, além de contribuirem para a promog¢do de uma maior interacdo entre a
academia e o mercado de trabalho. Alguns aspectos de sua operacionalizacéo:

e Como regra geral, os alunos sdo estimulados a participar ndo sdo apenas pelo fato de que a atividade,
em varios casos, pode acrescentar créditos a seus historicos escolares (o que é importante para que
possam dispor de tempo para se dedicar aos projetos), mas também porque aprendem a negociar, a
definir os precos dos servicos e a se relacionar com o mercado, além de enfrentarem os desafios de
prazo e escopo dos servicos e projetos contratados — em outras palavras, exercitam habilidades de
desenvolvimento e gestdo de projetos;

e Em que pese as empresas juniores terem como clientes predominantemente organizagdes de pequeno
e médio porte, elas atendem também grandes companhias e prefeituras, uma vez que apresentam
custos competitivos e diferenciais associados a sua inser¢do académica, logo, tém a oportunidade de
se relacionar com um publico diverso.

e Para os professores, a atuagdo associada as empresas juniores integra a lista das atividades que
desempenham junto a seus departamentos, mas por ndo serem consideradas atividades de extensao,
ndo tém a possibilidade de serem contabilizadas na carga horaria de trabalho docente.

Na Universidade de Vassouras (RJ), para estimular a cultura empreendedora na regido sul-fluminense, foi
firmado um convénio de cooperagéo técnica com o SEBRAE-RJ para capacitacdo de docentes e alunos da
universidade, em especial do curso de Engenharia. Como parte do convénio, passou-se a oferecer a
disciplina Empreendedorismo e Inovacao, desenvolvida e utilizada pelo SEBRAE, e que esta estruturada em

55



quatro mddulos, cada um composto por cinco aulas, totalizando 60 horas de aulas presenciais com os
estudantes. O convénio prevé:

e Uma primeira etapa de implementacdo, com capacitagdo de 17 docentes da universidade, que ao longo
de trés dias realizaram os quatro modulos da disciplina, num total de 24 horas de curso;

e ApOs a capacitacdo dos docentes, foi dedicado um semestre ao planejamento da execucdo da disciplina
junto aos coordenadores de curso de graduacdo e docentes, e no segundo semestre o curso teve inicio
com 8 turmas, totalizando 200 alunos;

e A disciplina, que pode ser oferecida nas modalidades obrigatdria, optativa ou extensdo, possui os
médulos de Empreendedorismo, Inovagdo, Ferramentas e Modelagem, em cujas aulas se faz uso de
metodologias ativas, principalmente de sala de aula invertida;

Como resultado, foram gerados até o momento 20 projetos modelados pelos alunos com temas
diversificados, tais como jogos educativos e aplicativos. A avaliacdo se da por meio de apresentagdo dos
projetos elaborados em grupos pelos estudantes.

6.2.3 REALIZACAO DE DOACOES DE RECURSOS OU INVESTIMENTO EM
INFRAESTRUTURA DE PESQUISA PARA OS CURSOS DE ENGENHARIA

Para o Centro Universitario da Fundacao Educacional Inaciana Padre Saboia de Medeiros (FEI) esta
claro o compromisso da instituicdo com o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologia para o setor
produtivo, seja por meio da oferta de servigos tecnoldgicos, da prestacdo de assessoria ou da estruturagao
de projetos em areas da engenharia. Atualmente, o relacionamento com o setor empresarial ocorre
sobretudo por meio da Agéncia FEI de Inovacdo (AGFEI), que funciona como Nucleo de Inovacao
Tecnolodgica (NIT). Além de estimular a interagdo universidade-empresa, a agéncia procura despertar o viés
empreendedor dos alunos, apoiando-os na participacdo de eventos de empreendedorismo e inovacao,
bem como estimulando sua participagdo nos projetos realizados em parceria com as empresas.

A atmosfera de estimulo a integracdo entre universidade e empresas tem favorecido diversas relacdes de
parcerias, entre elas a criacdo de laboratdrios de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias de ponta.
Destacam-se quatro experiéncias que contaram com investimentos da propria instituicdo e das empresas
parceiras: i) Laboratorio de Manufatura Digital — parceria com a Siemens e com a SPI Integradora; ii)
Laboratério de Integridade Estrutural e Desempenho de Materiais — parceria com a Companhia Brasileira
de Metalurgia e Mineragdo (CBMM); iii) Laboratério de Inovacdo em Internet das Coisas (IoT, no acrénimo
em inglés) — parceria com a Telefonica Vivo; e iv) Laboratério de Eletronica de Poténcia — parceria com a
SMS Legrand.

As negociacbes desse tipo, que antes comecavam via contatos pessoais estabelecidos entre docentes e
empresas, muitas vezes representadas por antigos alunos da instituicdo, atualmente, assumem um carater
mais institucionalizado, por meio da AGFEL Nesse caso, a demanda parte da empresa e a FEI busca
identificar os professores e pesquisadores capazes de implementar o projeto. Para a FEL, a presenca dos
laboratérios sdo um meio de viabilizar tanto o desenvolvimento de pesquisas, das quais se beneficiam
diretamente as equipes envolvidas e indiretamente toda a comunidade do campus, como para contribuir
para uma formacao mais sélida dos alunos de graduacao frente as demandas do mercado de trabalho, uma
vez que tém a oportunidades de se envolver na solucdo de problemas reais trazidos pelas préprias
empresas.
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6.2.4 ACORDOS DE COOPERACAO COM MULTIPLAS ACOES

O Grupo Positivo possui alguns acordos de cooperacdo com o setor produtivo, entre os quais destaca-se
um programa de intercdambio cientifico e tecnolégico com uma empresa, que compreende atividades de
pesquisa, desenvolvimento, formacdo e treinamento de recursos humanos, absorcao e transferéncias de
tecnologias, servigos educacionais de pesquisa e extensao e a utilizagdo e disponibilizagdo das instalagdes,
laboratérios, unidades de servicos, materiais de laboratoério, programas de computador e demais bens
necessarios para a execucdo dos projetos especificos ajustados por meio de termos aditivos.

O acordo tem propiciado aos alunos a participacdo em diversas atividades, tais como:

e desenvolvimento de projetos finais de curso em temas propostos pela empresa parceira e
acompanhados tanto pelos professores quanto por profissionais de mercado;

e  hackathons na empresa, com participacao de alunos da UP;

e Programa de Iniciacdo Cientifica, sob orientagdo conjunta da universidade e da empresa;

e Atividades curriculares nas instalacdes da empresa, que disponibiliza espacos e funcionarios;
e Visitas técnicas as empresas;

e Interacdo com o férum de lideres, via programa de desenvolvimento de liderancas oferecido a todos
os representantes de turma, anualmente promove-se a interagdo das liderancas estudantis com os
gestores que atuam no mercado;

e Programa de estagio;

e Eventos com participacdo de palestrantes estrangeiros.

6.3 RECOMENDACOES GERAIS

Considerando os exemplos acima, mas sem a pretensdo de esgotar o tema, seguem recomendacdes para
estimular a aproximacao entre IES e empresas, de modo a promover uma formacdo mais contextualizada
nos cursos de engenharia:

e Haver o reconhecimento por parte da IES da importancia de interagir com atores externos e contribuir
para a solucdo de problemas concretos enfrentados por eles;

e Contar com o apoio das instancias superiores para induzir a ado¢do de novas abordagens de ensino-
aprendizagem que envolvam maior aproximacao com o mercado;

e Incluir no Projeto Pedagodgico do Curso (PPC) atividades sistémicas de interagdo entre empresas e
discentes;

o Identificar e apoiar professores interessados em trabalhar com instituicdes ndo-académicas e com
aptiddo para desenvolver solu¢des ou sensibilizar os professores para a necessidade de mudanca
pedagogica nessa direcao;

e Estimular a capacitacdo dos docentes em metodologias de aprendizagem ativa, que trardo maior
facilidade para o desenvolvimento de projetos interdisciplinares;

e Nas avaliacdes das atividades dos docentes, valorizar aquelas ligadas a facilitar e promover a interacao
academia-empresa;
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Oferecer espaco fisico, infraestrutura e recursos humanos para o desenvolvimento de projetos,
preferencialmente que permitam a realizacdo de atividades colaborativas e interdisciplinares;

Dispor de estrutura ou pessoal para prospectar problemas reais e captar projetos nas empresas e/ou
na sociedade, inclusive agilidade juridica para viabilizar pedidos das empresas em relacdo a
confidencialidade e a propriedade intelectual;

Criar formas diferentes de estagio (tipo de atividades, nUmero de horas, local etc.) que permitam ao
aluno flexibiliza-lo e que nao conflite com as atividades académicas;

Criar canais especificos nas IES para divulgar competéncias e infraestrutura em pesquisa, a fim de
facilitar a cooperagdo com o publico ndo-académico;

Estabelecer acordos formais, com clareza de objetivos e de contrapartidas;

Buscar recursos publicos de estimulo a projetos cooperativos entre empresas e instituicdes de ciéncia
e tecnologia, como a Lei de Informatica, programas de apoio ao empreendedorismo etc.
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7 ATRIBUICAO PROFISSIONAL

Durante o processo de formacao diversas atividades contribuem para gerar competéncias aos egressos dos
cursos de engenharia. E possivel destacar:

e Atividades de Campo;

e Atividades Académicas Complementares;

e Atividades de Extensdo, exercidas preferencialmente dentro da area de engenharia;

e Estagio Curricular, preferencialmente no Mercado de Trabalho de atua¢do do engenheiro;

e Estadgio Nao Curricular preferencialmente no Mercado de Trabalho de atuagao do engenheiro.

Estas atividades devem contemplar os itens do artigo 1° da resolu¢do 218, 29 de junho de 1973 (CONFEA,
1973), a qual discrimina atividades das diferentes modalidades profissionais da Engenharia e Agronomia, e
atende ao disposto na alinea "b" do artigo 6° e paragrafo Unico do artigo 84 da Lei n® 5.194, de 24 de
dezembro1966:

"Art. 1° - Para efeito de fiscalizacdo do exercicio profissional correspondente as
diferentes modalidades da Engenharia e Agronomia em nivel superior e em nivel
médlio, ficam designadas as sequintes atividades:

Atividade 07 - Supervisdo, coordenagdo e orientagdo técnica,
Atividade 02 - Estudo, planejamento, projeto e especificacdo,
Atividade 03 - Estudo de viabilidade técnico-econémica,
Atividade 04 - Assisténcia, assessoria e consultoria,
Atividade 05 - Direcdo de obra e servico técnico;

Atividade 06 - Vistoria, pericia, avaliagdo, arbitramento, laudo e parecer
técnico,

Atividade 07 - Desempenho de cargo e fungdo técnica;

Atividade 08 - Ensino, pesquisa, analise, experimentagdo, ensalo e divulgagcdo
técnica; extensdo;

Atividade 09 - Elaboragdo de orcamento;

Atividade 10 - Padronizacdo, mensuracdo e controle de qualidade,
Atividade 17 - Execu¢do de obra e servigo técnico,

Atividade 12 - Fiscalizacdo de obra e servico técnico;

Atividade 13 - Producdo técnica e especializada,

Atividade 74 - Conducdo de trabalho técnico,

Atividade 15 - Condugdo de equipe de instalacdo, montagem, operacdo,
reparo ou manuten¢ao;

Atividade 16 - Execucdo de instalacdo, montagem e reparo,
Atividade 17 - Operacdo e manutencdo de equipamento e instalagdo;

Atividade 18 - Execucdo de desenho técnico.”
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A descricdo destas atividades deve estar presente no PPC do curso, em conjunto com as competéncias
pretendidas. As mesmas preparam os egressos para a alta competitividade do mercado de trabalho,
conscios da importancia da educacdo continuada, da ética e da responsabilidade social, para que exergam
a cidadania plena dentro de principios éticos e morais, além de responsabilidade social e senso critico.

O PPC deve, em funcdo das atividades trabalhadas para desenvolver competéncias, descrever as areas de
atuacdo do egresso do curso, facilitando as Comissdes de Educagao e Atribuicdes Profissionais dos CREAs
- CEAPs regionais - na analise de concessao das atribui¢des iniciais em funcdo das atividades previstas no
Art 1° da resolucdo 218/1973. Um manual de procedimentos de atribuicdes esta em preparacdo, de acordo
com a resolugdo 1073 de 19 de abril de 2016 (CONFEA, 2016), a qual regulamenta a atribuicdo de titulos,
atividades, competéncias e campos de atuagdo profissionais aos profissionais registrados no Sistema
Confea/Crea para efeito de fiscalizagdo do exercicio profissional no ambito da Engenharia e da Agronomia,
e serd, futuramente, disponibilizado as Instituicdes de ensino.

Uma recomendacao importante é que o Trabalho de Concluséo de Curso — TCC - seja projeto de engenharia
e ndo monografia cientifica, de forma a desenvolver competéncias de trabalho de equipe necessarias ao
engenheiro.

Os convénios Empresa-Universidade devem ser descritos no PPC para que as atividades vivenciadas pelos
alunos possam agregar valor, ndo sé capacitacdo tecnologica, como também realcar as habilidades
trabalhadas e as respectivas areas de atuacao.

Com relacdo aos topicos de avaliacdo, foi destacado o termo de colaboracdo entre o MEC e o Confea para
a regulacdo e supervisdo de ensino superior, firmado em 8 de dezembro de 2007. Foram também
destacadas as agoes da CEAP/Confea junto ao poder legislativo objetivando alteracdes no decreto 9235 de
2017, onde, de acordo com a PL-1625/2018 do Confea, sugere nova redacao do artigo 41 e de seus
paragrafos 3° e 4° bem como do artigo 93 do referido decreto.

A necessidade da certificacdo foi citada, tendo que ser discutida e estar inserida na legislacdo, visto que é
inconcebivel que um egresso de um curso superior tenha as mesmas atribui¢des de um engenheiro master
que atue ha anos no mercado de trabalho.
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