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Resumo: Este artigo procura abordar metodologias pedagogicas que visam cultivar, entre os
estudantes do primeiro semestre dos cursos de Engenharia Elétrica, Engenharia da
Computag¢do e Engenharia de Controle e Automagdo da Universidade de Fortaleza
habilidades e competéncias que sdo enumeradas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
recentemente publicadas pelo MEC para o novo perfil do engenheiro brasileiro afim de se
obter um resultado satisfatorio, ndo somente em um componente curricular especifico,
porém, para toda a vida académica e profissional do sujeito. Tem como principal meta
desenvolver as competéncias transversais por meio dos objetivos de aprendizagem
atitudinais, estabelecidos no projeto de ensino da disciplina de Introdu¢do a Engenharia.
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1 INTRODUCAO

Para além das competéncias técnicas estabelecidas na matriz curricular dos cursos, Rosa
Pinto (Pinto, 2013) acresce ao curriculo, as Competéncias Transversais para que o
profissional, de respostas adequadas ao mercado de trabalho que se apresenta cada vez mais
competitivo, e ressalta que as competéncias sdo entendidas por um conjunto de atributos
pessoais especificos a cada individuo.

As Competéncias Transversais atuam de forma transdisciplinar com o objetivo de
desenvolver competéncias relacionadas ao desenvolvimento pessoal, social, profissionais,

Promocao: Realizacao: Organizacao local do evento:

EABENGE  DARDESA @ b 'KeNEDR

¢l FEDERAL Do CEARA
Associagao Brasileira de Educag¢ao em Engenharia XS

ANOS



VY, 17 a 20 SETEMBRO de 2019
‘)COBENGE Foartaleza - O -

2 O ] 9 XLVII Congresso Brasileiro
de Educacao em Engenharia
e Il Simpdsio Internacional

| ) P P
de Educacao em Engenhafia ~ N0 contexto da globalizacao 4.0°

da ABENGE

empreendedor e de comunica¢do. Para Raposo (2004) apud Pinto (2013) as competéncias
pessoais, relacionais e socio afetivas, quando adquiridas, facilitam a apropriacdo de um
conhecimento global necessario a percep¢do e analise das situagdes e a capacidade para
enfrentar a complexidade que as caracteriza, e apresenta a no¢ao de transversalidade na ideia
de polivaléncia e transferibilidade da competéncia, na linha das competéncias para a vida
profissional e pessoal.

Tien et al. (2003) apud Silva (2008) afirmam que as competéncias transversais sao
baseadas na cognigdo, pois a sua construg¢ao envolve reflexdes individuais ativas e processos
mentais que incluem o pensamento critico, a resolu¢do de problemas, a criatividade e a
inovacao.

Ancorado aos fundamentos das Competéncias Transversais, o Planejamento Didatico-
Pedagogico da disciplina de Introducao a Engenharia dos cursos aqui apresentados, trouxe a
perspectiva de trabalhar os objetivos de aprendizagem atitudinais para atingir as
Competéncias Transversais, visando o desenvolvimento das chamadas competéncias
duradouras, relacionadas a formagdo interpessoal, social, cultural e socio afetiva, com
conteudo de auto regulacdo da aprendizagem. Competéncias duradouras permeiam a
formacdo do egresso de forma transversal visando o desenvolvimento de habilidades e
atitudes para a vida inclusive, que, quando desenvolvidas, tornam o individuo mais flexivel,
empatico, resiliente, e ao desenvolvé-las, aprende-se a gerenciar conscientemente as emogoes,
demonstrar afeto, estabelecer relagdes sociais harmonicas ¢ tomar decisdes de maneira
responsavel.

No quadro 1 esta relacionado as Competéncias Transversais estabelecidas nos cursos de
Engenharia Elétrica, Engenharia da Computacao, Engenharia de Controle ¢ Automacao da
UNIFOR, e iniciadas seu desenvolvimento nas disciplinas de Introdu¢do de cada Engenharia.

Quadro 1 — Competéncias transversais trabalhadas para alunos ingressantes dos cursos de Engenharia
Competéncias

Produzir novos conhecimentos para a governanca da propria aprendizagem e
desenvolvimento profissional.
Empreender e exercer lideranca, coordenacao e supervisao na sua area de atuagao
profissional.
Realizar a organizagao e planejamento de tarefas ou trabalho de forma auténoma, com
responsabilidade, compromisso e cumprimento das obrigacdes, deveres e normas.
Aceitar e valorizar a diversidade multicultural.
Comunicar-se de forma efetiva em sua atuagdo profissional, com emprego de técnicas e
ferramentas de comunicacao adequadas a cada situacao.
Interagir com pessoas de diferentes perfis e dreas de conhecimento.
Liderar equipes de trabalho, incentivar a produ¢do e o envolvimento de colegas da equipe.
Agir de acordo com principios, éticos, profissionais e os direitos humanos, considerando
0s aspectos sociais, profissionais, legais, politicos € humanisticos em sua atuagao.
Pesquisar, compreender e avaliar criticamente informagdes diversas.
Efetuar a qualificagdo e quantificagdo do proprio trabalho baseado em experiéncias e
experimentos.
Ser autocritico na avaliagdo de forma ajustada dos proprios comportamentos, atitudes e
desempenhos
Ser autdnomo na realizagdo de tarefas, na resolu¢do de problemas e tomada de decisdes
Atuar profissionalmente planejando o seu desenvolvimento pessoal e profissional de
forma proativa, critica e continua.
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Realizar o preparo e apresentacao de seus trabalhos e problemas técnicos e suas solugdes
para audiéncias diversas, em formatos apropriados.

Ter habilidade de criatividade e inovagdo e produzir ferramentas, técnicas e
conhecimentos cientificos e ou tecnologicos inovadores na area.

Gerir emocionalmente situa¢des de adversidade.
Fonte: Dos autores.

A escola representa para a sociedade ocidental uma fonte socializadora de grande
impacto na vida das pessoas. Para alcangar seus objetivos € necessario, no entanto, que se
promova entre os estudantes interesse genuino e entusiasmo pela aprendizagem e desempenho
escolar (Pajares & Schunk, 2001) apud Guimaraes (2004). A motivagao no contexto escolar
tem sido avaliada como um determinante critico do nivel e da qualidade da aprendizagem e do
desempenho. Um aluno motivado mostra-se ativamente envolvido no processo de
aprendizagem, engajando-se e persistindo em tarefas desafiadoras, despendendo esforgos,
usando estratégias adequadas, buscando desenvolver novas habilidades de compreensao e de
dominio.

A Teoria da Autodeterminagdo se alinha ao processo de aprendizagem contextualizada
neste artigo, por ter como proposi¢do a compreensao dos componentes da motivacao
intrinseca e extrinseca e os fatores relacionados com a sua promocgao. Nessa perspectiva, Deci
e Ryan (2000), Ryan e Deci (2000a) aponta que na Teoria da Autodeterminacdo, sdo
abordadas a personalidade e a motivagdo humana, concentrando-se nas tendéncias evolutivas,
nas necessidades psicoldgicas inatas e nas condi¢des contextuais favoraveis a motivagdo, ao
funcionamento social e ao bem-estar pessoal.

Trés necessidades psicologicas inatas, subjacentes a motivagdo intrinseca, sdo propostas
pela Teoria da Autodeterminacdo: a necessidade de autonomia, a necessidade de competéncia
e a necessidade de pertencer ou de estabelecer vinculos. Em situagdes de aprendizagem, as
interacdes em sala de aula e na escola como um todo precisam ser fonte de satisfacdo dessas
trés necessidades psicoldgicas bésicas para que a motivacdo intrinseca e as formas
autodeterminadas de motivacao extrinseca possam ocorrer (Guimaraes, 2004).

No contexto das atividades integradas aplicadas na sala de aula das turmas de Introducao
a Engenharia, se observou, a motivagao intrinseca diretamente relacionada ao envolvimento
dos alunos com as tarefas de aprendizagem, com preferéncia por desafios, empenho nos
procedimentos, uso de estratégias de aprendizagem criativas, entre outros resultados positivos,
o que favoreceu o desenvolvimento das Competéncias Transversais por meio dos desafios
colocados aos alunos/grupos.

Os itens de observacdo elencados pelos professores da disciplina de Introdugdo a
Engenharia durante a aplicagao das atividades foram:

Autodeterminacdo e autonomia do aluno com a opg¢ao de escolha e controle.
O Despertar pela curiosidade, procurar os desafios e posi¢ao de escolhas.
Explicitar os valores da atividade.

Interagdo em sala de aula.

Compromisso com as entregas.

Organizagao logica dos produtos resultantes.

Postura, comunicagao e criticidade.
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2 METODOLOGIA DE TRABALHO

As disciplinas de primeiro semestre dos cursos de Engenharia Elétrica, Controle e
Automacao e Computacdo foram escolhidas para a implementacdo dessas técnicas de
aprendizagem onde, a premissa, ¢ o trabalho de forma integrada, ou seja, todas as atividades
propostas foram compartilhadas com todos os estudantes dos 3 cursos. Assim, espagos
condizentes com o numero de alunos foram reservados como auditorios, salas de reunido e
salas de projetos para que, de forma paralela, todos se conhecam e embora, academicamente,
as turmas estejam separadas para cada professor responsavel, fisicamente todas as turmas
compartilham os mesmos ambientes de trabalho.

A seguir, sdo apresentadas as atividades propostas ao longo do semestre com uma breve
descrigdo dos objetivos de aprendizagem e habilidades trabalhadas entre os alunos
ingressantes desses 3 cursos:

2.1 Palestras motivacionais

Um dos maiores desafios dos cursos de graduacdo em Engenharia no Brasil ¢ a evasao
dos alunos, principalmente no primeiro ano de curso. Esse movimento ¢ justificado por varios
motivos, entre eles, destacam-se: pouca aderéncia com a area, o contraste que o estudante tem
ao encontrar um ambiente totalmente distinto e dindmico do que o deixado para trds no ensino
médio. Com essa preocupacao, a disciplina de Introducdo oportuniza momentos em que o
aluno consiga ser motivado e se descubra como um futuro profissional atuante no mercado de
trabalho através de palestras proferidas pelos proprios dos cursos, porém, do ciclo
profissionalizante, que trazem contextos atuais e casos de sucesso. Nos ultimos dois semestres
abordamos os seguintes temas:

2.1.1. “Aimportancia do Calculo para a Engenharia”

Nesse momento, o professor da disciplina de Maquinas Elétricas do curso de
Engenharia Elétrica e responsavel pela coordenacao da area de Célculo do Centro de Ciéncias
Tecnologicas do Centro, Ricardo Silva Thé Pontes, aborda o qudo ¢ relevante o estudo
continuo das técnicas de calculo em disciplinas como Calculo Numérico, Algebra Linear bem
como conteudos basicos de derivadas e integrais que tanto colocam os alunos a se
questionarem sobre onde serdo aplicados esses conceitos.

Nesse contexto, o professor exemplifica, ao longo da histéria da revolugdo tecnoldgica, as
contribuicdes em que uma boa base de calculo foi fundamental para se revolucionar uma
época: o motor elétrico, o celular, as antenas de transmissdo, os robds e processos
automatizados até para situagdes consideradas mais simples como ¢ o caso do
dimensionamento de uma rosa de parafuso. Assim, introduzindo, através de exemplos, as
modelagens matematicas para criagdo de superficies e solidos de revolucdo, amplia o
horizonte do aluno para aplicagdes nas areas da aerodindmica, mecanica dos fluidos,
termodindmica, eletromagnetismo, mecanica do movimento, entre outros.

Além disso, conscientiza-se a todos de quando os calculos nao sao realizados de forma
correta e prudente (muitas vezes auséncia de ética) onde, por exemplo, pontes cedem,
barragens rompem ou um prédio € tomado pelas chamas devido a um mal dimensionamento
de condutores e dispositivos elétricos por parte de profissionais ndo habilitados ou com
deficiéncia de conhecimento na area.
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Figura 1 — Recortes da apresentagdo sobre a importancia do calculo para a Engenharia.

Conclusao

O Calculo é fundamental para a

A Engenhal'ia é um engenharia;
BEM SOC'AL!!! N&o conseguiremos inovagao sem a

capacidade de abstragao;
A matematica aguga criatividade;

O desenvolvimento tecnoldgico
alavanca um pais.

Nao se pode ser engenheiro sem saber
calculo.

e

Fonte: Do autor.

Ap6s a exposi¢do dos argumentos, hd a conscientiza¢do natural por parte do alunato
do compromisso, individual, com disciplinas da area de célculo tornando-o autonomo e
autocritico das suas acdes diante da condug¢do do seu proprio processo de aprendizagem.

2.1.2. ““A quarta revolugdo industrial”

O professor Bruno Lopes aborda esse tema caminhado pela histéria da humanidade,
desde as primeiras civilizagdes, com a descoberta da agricultura tornou-se possivel criar as
primeiras aldeias que, por ventura, tornaram-se os grandes centros urbanos até os dias atuais,
onde a Inteligéncia artificial, Internet das Coisas, entre outras tecnologias estio mudando as
interagoes sociais e adicionando novos dilemas a vida humana.

Portanto, o objetivo desse momento foi mostrar que o fazer do Engenheiro, seja
criando novas tecnologias ou aplicando-as para resolver problemas mundanos, afeta
diretamente a sociedade a sua volta positivamente, melhorando a qualidade de vida das
pessoas e, em certas ocasides, negativamente diante dos impactos decorrentes da aplicagdo
das tecnologias desenvolvidas, e.g. ambientais, sociais, econdmicos, entre outros.

2.1.3. “A experiéncia do Vale do Silicio™

Sendo professor da area de Telecomunicagdes e proprietdrio de uma empresa de
inovagdo tecnologica, Geneflides Laureno da Silva, expde suas experiéncias ao visitar a
regido no estado da Califérnia onde traga um paralelo do potencial intelectual criado nos
Estados Unidos com o que temos na nossa regido. Por estarmos em um ponto mais proximo
da América do Norte e da Europa em relagdo a qualquer outro estado brasileiro, a
oportunidade de se criar um complexo digital através de cabos submarinos para transmissao
de dados e energia ¢ evidente. Porém, a principal mensagem passada pelo professor ndo ¢ um
investimento, que demanda, na maior parte, de incentivos de grandes orgdos publicos e
privados, mas, a formacdo de pessoas capacitadas para desempenhar essas fungdes na nossa
regido o que estd limitada na formacao de mentes que criem as proprias oportunidades e se
expde no mercado de forma agressiva e corajosa. Com uma linguagem tnica e direta, ele
ganha a aten¢do dos alunos que percebem a importincia do empreendedorismo e do
marketing pessoal como pré-requisito para atuagao no futuro mercado de trabalho cada vez
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mais restrito para os postos atuais, porém, cheio de oportunidades para quem deseja se
arriscar.

Figura 2 — Apresentagdo sobre o Vale do Silicio em dois momentos: 2019.1
(a esquerda) e 2018.2 (a direita).

Fonte: Do autor.

2.2 Dinamicas

2.2.1. Circuito de QR Code

Essa atividade propde o uso da técnica de gamification onde as turmas sao separadas em
equipes ¢ devem cumprir um circuito dentro da Universidade através de pistas que sao
reveladas via uso de aplicativos de celulares para ativacdo de QR Codes. Os locais visitados
pelos alunos s3o os mais variados setores do campus onde alguns se destacam: biblioteca,
central de estagios, bloco da pos-graduacao, centro cultural, complexo esportivo, empresa
junior de Elétrica e Controle e Automacgao, laboratorios, area de protegdo ambiental, parque
tecnologico, entre outros, totalizando 21 objetivos que os levam a conhecer toda a estrutura e
os servigos de suporte que uma Universidade proporciona aos seus alunos, desde de o setor de
monitoria, suporte académico, até¢ oportunidades do aluno concorrer a uma bolsa atleta e/ou
cultura. Ap6és uma semana da aplicagdo dessa atividade, as equipes apresentam, para o
restante da turma, o conjunto de todos os locais visitados sendo que cada grupo visitou setores
distintos, dessa forma, todos os envolvidos na atividade tem a oportunidade de conhecer, com
maior ou menor profundidade, os 21 alvos da dindmica.

Figura 3 — Registros dos proprios alunos na execug¢do da atividade utilizando QRCode.

Ty

S

Fonte: Do autor.
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Com menos de 1 (um) més apoOs ingressar em um curso superior, comumente, ¢ onde se
iniciam as primeiras aproximacgdes para construcao de futuras amizades entre os ingressantes.
Como eles devem se organizar, mesmo sem se conhecerem, para executar as atividades, a
ferramenta de comunicagdo Whatsapp acaba se tornando a forma mais eficiente e rapida para
cumprir esse objetivo. Esse fato acelera a interagdo entre os participantes que os ajuda a se
tornarem um grupo interdisciplinar com diferentes cursos, mais atuantes além de criar
vinculos socais e afetivos.

2.2.2. Elaboraciao de um curriculo cego

Com o proposito de explorar a escrita, a organizacdo € o cumprimento de prazos, essa
atividade desafia o aluno a elaborar um curriculo onde ndo ¢ permitido a identificagdo de
dados como nome completo, nimeros de registros de documentos ou telefones pessoais. A
analise do documento ¢ realizada apenas sobre os aspectos técnicos e as qualidades
interpessoais de cada um.

Antes da execu¢do do trabalho, sdo expostos videos (como ilustrado abaixo) e artigos
sobre o tema para introduzi-los na execucao do texto e levando a discussao sobre tendéncias
de organizagdes a inovarem em relagdo ao processo seletivo de novos colaboradores.

Figura 4 — Captura de tela de um video exibido aos alunos sobre atitude de candidatos a vaga de estagio.

> > ‘D 2:31/3:58 Role para ver detalhes

~

Fonte: Video publicado no Youtube disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=7PMzoJyASOY

2.2.3. “Dos males o menor”
Nesse caso, a turma ¢ dividida em grupos de, no maximo, 6 integrantes onde sao
enumeradas 10 (dez) situagdes impactantes na rotina da sociedade atual. Sdo elas:

1. Falta de 4gua durante trés meses;
2. Greve de todos os meios de transporte por um mes;
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3. Falta de legumes e frutas por dois anos;

4. Greve total de médicos por seis meses;

5. Falta de energia elétrica por seis meses;

6. Greve de policiais e bombeiros por oito meses;

7. Falta de todos os medicamentos por seis meses;

8. Greve de imprensa falada, televisionada e escrita por dez meses;
9. Falta de petroleo por trés anos;

10. Proibicao total a pratica de qualquer religido por cinco anos.

Com isso, ¢ solicitado que os membros discutam entre si e se posicionem quanto as 5
opgdes que mais afetariam a sociedade na opinido de cada grupo. Apds se chegar a um
consenso, todos os grupos confrontam seus resultados e tentam convencer aos demais a
mudarem uma opc¢do diferente da qual escolhem inicialmente. Em muitos casos, dependendo
do poder de persuasdo do orador, as equipes cedem as mudangas.

2.3 Projeto integrado

Todas as atividades acima destacadas sdo objetivos da disciplina, porém, o conceito final
¢ dado por um projeto, em formato de protétipo, que € apresentado ao final do semestre. Afim
de explorar a méaxima capacidade de cada estudante em desenvolver o projeto, além das
dindmicas que buscaram agugar as suas habilidades, o resultado ¢ apresentado no padrao do
programa denominado Shark Tank. Ao reconhecerem o formato do programa televisionado
mundialmente, os alunos criam uma postura profissional e elevam o comprometimento e
qualidade dos trabalhos. O método visa tornar o processo mais ativo e motivador, trazendo
para sala de aula uma forma de apresentacdo semelhante a um pitch de negdcios (Oliveira,
2018).

Na versao académica do programa original da Sony, seguiu um modelo semelhante.
Foram convidados professores pesquisadores que fazem o papel dos investidores, empresarios
ou grandes nomes de negocios de sucesso (denominados de Sharks) para avaliar o projeto
final da disciplina das equipes. A cada equipe foi dado um tempo para apresentar seu projeto
e, ao final da apresentacdo, o grupo deveria indicar o valor do seu projeto. Os Sharks, entao,
poderiam ou ndo concordar com o valor sugerido. A pontuagdo dada nesta etapa serviria para
ajudar na composi¢ao da nota final e para gerar o ranking dos projetos.

Os critérios de avaliacdo da atividade foram:

1) Criatividade/Inovagdo no projeto.

2) Viabilidade da implementacdo do projeto em maior escala.
3) Qualidade da apresentacao

4) Respeito ao tempo

5) Capacidade de argumentagdo e contra argumentacao.

6) Conhecimento demonstrado.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho, observa-se que varios comportamentos do grupo de alunos, como a
criacdo de vinculos afetivos logo nas primeiras semanas dessa nova etapa de suas vidas
académicas, contribuem, significativamente, para o desenvolvimento das atividades e
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rendimento dado a troca de informacdes instantaneas € a boa convivéncia que os levara a
desenvolver o trabalho em equipe de forma mais eficiente.

Durante todo o semestre, os discentes sdo expostos a varias situacdes em que se exploram
competéncias como: lideranca, organizacdo do tempo, poder de negociagdo, empatia, oratdria
e respeito as opinides do proximo. O objetivo principal do trabalho, entdo, ¢ desenvolver as
competéncias transversais, apresentados na Tabela 01, por meio dos objetivos de
aprendizagem atitudinais, estabelecidos no projeto de ensino da disciplina de Introdugdo a
Engenharia. Como objetivo secundario, os proprios professores t€ém um perfil muito mais
claro e fiel da turma dados os diversos momentos de interagdo em que o aluno expde suas
ideias e comportamentos, ou seja, futuros projetos em que serdo dadas oportunidades para o
corpo discente em relacdo a bolsas, projetos de pesquisa, grupos de estudos, trabalhos sociais,
entre outras oportunidades, nds, como docentes da disciplina temos um cendrio muito mais
favoravel para avaliar o comportamento atitudinal, do agora candidato, do que uma entrevista
de um processo de selecdao, por exemplo. Também se observam, ndo somente ao longo do
periodo da conducdo da disciplina, porém, nos semestres posteriores, uma aproximagao maior
dos estudantes com os professores afim de relatar dificuldades emocionais e/ou relacionados a
condugdo dos estudos, problemas de relacionamento professor x aluno e situagdes diversas
(incluindo de ordem pessoal) que, antes, poderia ter sido uma lacuna para esse contato,
porém, com a aproximagdo dessas atividades logo no primeiro semestre, cria-se um ambiente
mais acessivel para trabalhar a gestdo de conflitos.

Na proposta apresentada, o aluno termina o primeiro semestre do curso de Engenharia
dos referidos cursos muito mais motivado a continuar no curso e, muito além disso,
consciente e preparado para as proximas disciplinas reduzindo, com isso, a evasdo dos cursos.

Ao decorrer do semestre ¢ possivel avaliar e identificar o ganho proporcionado pelas
atividades realizadas onde, através da participacao efetiva dos alunos, os mesmos se percebem
protagonistas do processo de ensino e aprendizagem. O resultado dessa descoberta ¢ que o
aluno se torna um sujeito mais apto para progredir, de forma sélida, nos cursos, enfrentando
novos desafios que lhe serdo apresentados além de aumentar o leque de solugdes criativas
para se chegar aos objetivos como estudantes e futuros profissionais.
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CULTIVATING ABILITIES AND COMPETENCIES FOR STUDENTS
ENGINEERING ENGINEERS

Abstract: This article tries to approach pedagogical methodologies that aim to cultivate,
among the first semester students of the courses of Electrical Engineering, Computer
Engineering and Control and Automation Engineering of the University of Fortaleza, abilities
and competences that are enumerated by the National Curricular Guidelines recently
published by MEC for the new profile of the Brazilian engineer in order to obtain a
satisfactory result, not only in a specific curricular component, but for the whole academic
and professional life of the subject. Its main goal is to develop transversal competences
through the attitudinal learning objectives established in the teaching project of the
Introduction to Engineering course.

Key-words: Active methodologies, integrator project, abilities and competencies.
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