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RESUMO

LOPES, C. S. G. Aprendizagem ativa na formacao do engenheiro: a influéncia do uso de
estratégias de aprendizagem para aquisicdo de competéncias baseada em uma visao
sisttmica. 2016. 185 f. Tese (Doutorado) — Escola de Engenharia de Sao Carlos,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos, 2016.

A necessidade de ampliar a formagdo de estudantes de Engenharia visando
desenvolver novas competéncias tem sido anunciada de forma enfatica por diversos
segmentos da sociedade, inclusive pelos proprios alunos egressos desses cursos quando se
deparam com o mercado de trabalho. Assim, esta Tese de doutorado se insere no ambito da
linha de pesquisa Economia, OrganizacGes e Gestdo do Conhecimento que investiga 0s
processos de geracdo, modelagem, transferéncia e mensuracdo do conhecimento, e estuda o
atual cenério dos cursos de Engenharia, pesquisando o desenvolvimento de competéncias e
a influéncia das metodologias ativas na formacdo de engenheiros. A formacdo de
profissionais em qualquer &rea pressupde capacitacdo permanente amparada por acdes que
sejam embasadas na gestdo do conhecimento. O desenvolvimento de competéncias,
habilidades e atitudes deve trazer beneficios para as organizacGes, que incluem o aumento
de produtividade, preservacdo de conhecimento, melhoria na qualidade de tomada de
decisdes, subsidios a capacitacdo organizacional e a valorizagao do trabalho. Considerando
gue o modelo tradicional predominante no ensino de engenharia tem se mostrado inadequado
e insuficiente para a formacéo do profissional com o perfil esperado, o objetivo dessa tese
foi identificar as possiveis contribuicbes do uso de metodologias ativas para o
desenvolvimento de competéncias na formagéo do engenheiro, na perspectiva de uma viséo
sistémica. Pretendeu-se identificar as competéncias que melhor se desenvolvem com o uso
de metodologias ativas no ensino de engenharia, com 0 pressuposto de que 0 uso dessas
ferramentas de ensino e aprendizagem favorece o desenvolvimento de habilidades e
competéncias. A metodologia utilizada para a execucao do projeto consistiu na utilizacéo de
pesquisas bibliografica e de campo. O enquadramento metodoldgico foi o de pesquisa
exploratoria, com a abordagem quantitativa complementando o estudo qualitativo através de
mensuragOes feitas pelo instrumento de coleta de dados construido para levantamento das
competéncias desenvolvidas durante o processo de formacgéo de estudantes de engenharia,
buscando que o resultado da pesquisa seja aplicado. Os resultados da pesquisa sugerem que
a aplicacdo de conhecimentos fundamentais da engenharia, a curiosidade e aprendizagem
continua, assim como a necessidade de manter-se atualizado no mundo da engenharia, o
trabalho em equipe e a capacidade de comunicacdo oral e escrita sdo habilidades e
competéncias que melhor se desenvolvem durante o processo de formagdo, mediante a
utilizacdo de metodologias ativas de aprendizagem. A principal contribuicao desta pesquisa
estd no desenvolvimento de um instrumento que integra competéncias, habilidades e
estratégias ativas de aprendizagem que colocam o estudante em contato direto com a
realidade profissional e o desenvolvimento de projetos e solugdo de problemas de
engenharia. O instrumento desenvolvido para essa propositura encontra-se disponivel e o
registro das experiéncias vivenciadas podem gerar um material para professores interessados
em trabalhar com o desenvolvimento de competéncias, com vistas a proporcionar melhorias
a qualidade do ensino e ao processo de aprendizagem em engenharia.

Palavras-chave: Formacdo de engenheiros; Metodologias ativas de aprendizagem;
Habilidades e competéncias; Gestdo do Conhecimento.



ABSTRACT

LOPES, C. S. G. Active learning in training engineer: the influence of the use of learning
strategies for skills based on a systemic view .2016. 185 f. Thesis (PhD) — Escola de
Engenharia de Séo Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2016.

The need to expand the training of engineering students in order to develop new skills
has been announced emphatically by several segments of society, as well as by the former
students of these courses when they encounter the labor market. Thus, this PhD project falls
within the scope of the Economics, Organizations and Knowledge Management research
which investigates the processes of generation, modeling and measurement of knowledge
transfer, and also studies the current scenario of engineering courses in Brazil, considering
its various forms, researching the development of skills during the training process and the
influence of active methodologies in the training of engineers. Professional training in any
field requires ongoing training supported by actions that are based in knowledge
management. The development of competencies, skills and attitudes should bring benefits
to organizations, including increased productivity, knowledge preservation, improvement in
the quality of decision-making, subsidies for organizational capacity and appreciation of the
work. Whereas the predominant model in traditional engineering education has proved
inadequate and insufficient for the professional’s training with the expected profile, the
purpose of this thesis was to identify the possible contributions of the use of active
methodologies for the development of skills in engineer’s training, from the perspective of
a systemic view. The methodology used for the execution of the project was the use of
literature and field research. The methodological framework was that of exploratory research
with quantitative approach complementing the qualitative study using measurements made
by the data collection tool built to survey the skills developed during the process of training
engineering students, to ensure that the search result is applied. The research results suggest
that application of fundamental knowledge in engineering, curiosity and ongoing learning,
as well as the need to keep up to date on the world of engineering, teamwork and oral and
written communication skills are abilities and competences that better develop during the
formation process through the use of active learning methodologies. The main contribution
of this study is on developing an instrument that integrates competencies, skills and active
learning strategies that put students directly in contact with the professional reality and
project development and solving engineering problems. The instrument designed for this
filing is available and the registration of life experiences can generate a material for teachers
concerned in working with the development of skills, in order to provide improvements to
the quality of teaching and learning process in engineering.

Keywords: Engineer training; Active methodologies; Skills and competencies; Knowledge
management.
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1 Introducéo

Considerando o atual estagio de desenvolvimento cientifico e tecnolégico, torna-se
cada vez mais relevante discutir o perfil desejavel dos profissionais de engenharia capazes
de dar resposta aos constantes desafios impostos. Consequentemente, deve-se discutir
também os processos de formacao desses futuros engenheiros, discussdo essa cada vez mais
presente nas publicacdes nacionais e internacionais.

Nesse mesmo contexto é conhecida a necessidade de estimular a formacéo de mais
engenheiros para garantir o desenvolvimento sustentavel do Pais. Pesquisadores na area de
educacdo sustentam a necessidade de intensificar o processo de formacdo de engenheiros
para atender as demandas e para inserir o Brasil no atual contexto de competitividade
internacional, diante da constatagdo de insuficiéncia de profissionais no mercado. Para
Cardoso (2008), no Brasil, ndo existe plano nacional de desenvolvimento viavel por falta de
recursos humanos qualificados na area tecnologica. Ainda segundo o mesmo autor, a falta
de jovens com interesse na tecnologia € uma preocupacdo mundial, e varios paises investem
um volume sensivel de recursos financeiros para alterar esse cenario.

Segundo Borges e Almeida (2013), as transformacdes que vém ocorrendo
mundialmente, nas esferas: social, politica, econbmica, tecnoldgica, cientifica, ética e em
tantas outras, juntas, refletem nas diversas areas da vida social, como na organizacdo do
trabalho, nas formas de producdo e na formacdo profissional. Acompanhar tais
transformacdes tem tornado necessaria uma adaptacdo continua por parte dos individuos. O
ensino universitario deve oferecer condi¢des para que o0s estudantes passem a ser sujeitos de
sua propria historia, sobretudo por meio da participacdo e do compromisso com a sociedade
e assim a universidade, aléem de formar para o mundo do trabalho, faz com que vivenciem
intensamente todas as suas possibilidades e dimensfes com vistas a uma formacao integral.

Nesse ambito, considera-se que mudancas nas formas de ensinar e aprender ficam
mais evidentes, sobretudo nas instituiches de educagdo superior e sabe-se que 0S
profissionais de engenharia tém atualmente maiores exigéncias com relagdo ao preparo,
capacidade de tomar decisOes, de resolver problemas, trabalhar em equipe, comunicar-se
eficientemente, ter autonomia no aprendizado e flexibilidade frente a novas situacgdes sociais
e profissionais.

A educacdo em engenharia, area do conhecimento que estd em permanente evolucéo,

requer cada vez mais a implantacéo e a gestdo de processos educativos adequados a esse
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contexto de constantes transformacdes. A formacdo de individuos criativos e
empreendedores depende de intervencdes pedagogicas que renovem as formas de ensinar e
de aprender.

No caso dos profissionais de engenharia, o perfil desejavel aponta competéncias,
habilidades e atitudes que incluem a conduta criativa, questionadora e cientifica. Segundo
Freire Junior et al. (2013), essas qualidades, quando se trata de conhecimentos basicos
necessarios a profissdo, demandam o desenvolvimento de capacidades como observar,
identificar variaveis intervenientes, analisar dados e informac6es, e propor metodologias de
investigacdo. Esses autores apontam ainda que o processo educacional contemporaneo deve
visar a formacao de u profissional pronto para aprender sempre, buscando e gerenciando
informacdes, derivando delas o conhecimento necessario para interagir no seu meio em
condicdes de compreender e propor solucbes para cada nova situacao.

Bourn e Neal (2008), afirmam em sua publicagcdo - The Global Engineer - que a
educacdo superior de engenharia precisa constantemente esforcar-se para acompanhar o
ritmo dos avangos mundiais e em particular a contribuicdo da engenharia para esses desafios.
O ensino superior precisa preparar engenheiros do futuro com as habilidades e
conhecimentos necessarios, pois terdo de gerir as rapidas mudancas, a incerteza e a
complexidade. A chave aqui é a capacidade de adaptar as solu¢des que a engenharia
proporciona, para o contexto local, social, econémico, politico, cultural e ambiental e
compreender o impacto das acdes locais sobre o resto do mundo. Embora ndo haja uma
dimensao global dentro de todas as disciplinas dos cursos, a engenharia e a tecnologia tém
importancia Unica para enfrentar os desafios, fornecendo a sustentabilidade ambiental, a
reducdo da pobreza internacional e o crescimento econdémico. Essa publicacdo analisa ainda,
porque a dimensdo global é fundamental para a engenharia, o que isso significa para a
educacédo e como pode ser implementado.

O impacto da tecnologia na profissdo do engenheiro afeta diretamente os cursos de
engenharia que, para atender as demandas atuais de formacéo desses profissionais, devem
estar em constante atualizago curricular, metodologica, de infraestrutura de laboratorios e
dos ambientes de aprendizagem, tanto para o ensino presencial e a distancia quanto para o
desenvolvimento da iniciativa de aprendizagem autonoma. (FREIRE JUNIOR et al., 2013).

Como agentes principais da formagdo em engenharia, os professores tém se
beneficiado do uso de tecnologias como: projetores, lousas eletrénicas, simuladores,

maquinas de calcular e internet, como recursos tecnolégicos que, aos poucos, vém sendo
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integrados as praticas pedagdgicas. No entanto, essa atualizagdo tecnolégica nem sempre é
acompanhada de uma atualizacdo pedagdgica para a integracdo da tecnologia como
mediadora de processos mais dinamicos e eficientes no desenvolvimento da aprendizagem.
Segundo Canto et al. (2013), o que se observa na pratica € que, na maioria das situacoes e
experiéncias, utilizam-se novas ferramentas tecnoldgicas sem a preocupagcdo com 0S
processos de aprendizagem adequados a formacdo do engenheiro, com o desenvolvimento
de habilidades e competéncias requeridas atualmente.

Ja ndo é mais possivel formar profissionais de engenharia sem se preocupar com sua
colocagdo no mundo do trabalho. A reformulagdo da formagdo do perfil profissional do
engenheiro impde demandas por novas metodologias, postura pedagdgica diferenciada e
visdo da relacdo ensino-aprendizagem mais consistentes. Nessa situacdo, a expressao
“aprendizagem ativa” ou “métodos ativos de aprendizagem”, vém recebendo atengdo
crescente dos educadores no mundo todo, por constituir uma das respostas possiveis as novas
demandas educacionais.

A aprendizagem ativa pode ser considerada um conjunto de acGes ou eventos,
planejados de forma que os participantes se sintam motivados a processar, aplicar, interagir
e compartilhar suas experiéncias, como parte do processo educacional (INSTRUCTION,
2010). E centralizada no estudante que é o principal construtor de seu conhecimento. Nela,
0 estudante é levado a descobrir um fenbmeno e a compreender conceitos por si mesmo, e
em seguida, é conduzido a relacionar suas descobertas com seu conhecimento prévio do
mundo ao seu redor (FELDER; BRENT, 2009).

Dessa forma, espera-se que o conhecimento construido tenha mais significado do que
quando uma informacdo é transmitida ao estudante de forma passiva.

Segundo breve mapeamento feito por Yonamine (2012), ha evidéncias da
complexidade envolvida na definicdo do tipo de formacdo de engenheiros no mundo todo.
Os responsaveis pela formatacdo do projeto pedagdgico e da proposta curricular enfrentam
alguns dilemas inevitaveis, muitos dos quais relacionados ao tema deste projeto: as
metodologias de ensino versus o desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Silva e Cecilio (2007) afirmam que a formag&o dos engenheiros se modela conforme
0 estabelecimento dos perfis das transformacdes sociais e econémicas, seja para a formagéo
de quadros da industria, seja para 0os de gestdo de empresas, em consonancia com as
mudancas na economia, desde a Revolucdo Industrial do século XIX, até a Terceira

Revolucdo Industrial. Segundo esses autores, o0 eixo das atividades do engenheiro passou a
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ser determinado a partir da articulagdo das dimensGes técnicas, econémicas e socio
administrativas e a relacdo da atividade profissional do engenheiro com a sua formacéao é
uma pauta que ainda ndo foi devidamente acompanhada pelas escolas de engenharia do
Brasil e também do mundo.

Partindo de demandas expressas nos referenciais bibliograficos apresentados neste
projeto e entendendo que o desenvolvimento das habilidades e competéncias profissionais
do engenheiro pode ser favorecido por meio de um processo formativo que ocorra com o uso
de recursos educacionais mais participativos, tratamos aqui de discutir e intervir nesses
Processos.

O trabalho docente, com projetos interdisciplinares e o uso de metodologias ativas
de aprendizagem, apresenta-se como um dos principios pedagdgico-cientificos, esse
entendido como estratégia de ensinar e de aprender, mais adequados aos novos desafios do
campo de atuacdo do engenheiro.

Dessa forma, ndo se pode desconsiderar a necessidade de capacitacdo pedagogica
para o docente, onde o professor pode construir novos referenciais e saberes docentes, de
modo a conduzir adequada e conscientemente suas atividades relacionadas com o ensino-
aprendizagem e se preparar para os problemas e necessidades resultantes das mudancas
decorrentes da sociedade.

Né&o se trata mais de discutir sobre a inclusdo ou ndo, de recursos tecnoldgicos e
novas metodologias de ensino nos cursos de engenharia, mas sim de aproveitar o potencial
da tecnologia, para criar ambientes de aprendizagem onde seja possivel promover a
participacdo ativa do estudante e consequentemente a formagdo de engenheiros
empreendedores e com autonomia para aprender continuamente. Todos esses esforcos
possuem em comum o fato de tentarem re-equacionar os procedimentos de educacéo e
formacdo universitaria de forma a gerar perfis profissionais adequados as demandas da
sociedade, considerando que antigos conhecimentos, competéncias e valores praticados, ndo

se revelam mais adequados ou sao insuficientes.
1.1 Definicao do problema
O reconhecimento de uma demanda por um novo perfil de engenheiros que atenda

as questdes aqui mencionadas esta expresso na visdo de autores como Crawley (2002, 2011),
Costa e Martins (2011) e Yonamine (2012) e em outras tantas referéncias aqui apresentadas.
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Assim, a partir dessas e de outras demandas contidas nos referenciais bibliogréaficos e
entendendo que o uso de metodologias ativas de aprendizagem esta diretamente ligado ao
desenvolvimento das competéncias necessarias aos engenheiros, esta tese aborda a seguinte
pergunta de pesquisa:

“A partir de uma viséo sisttmica para a formacao de engenheiros, que contribuigdes
podem ser identificadas no desenvolvimento de competéncias com o uso de metodologias

ativas?”’

1.2 Objetivo

Considerando a preocupacdo com a formacdo de profissionais mais preparados no
campo da Engenharia e as principais metas para a educacdo em engenharia no século XXI,
0 objetivo geral desta pesquisa é:

Identificar as possiveis contribuices do uso de metodologias ativas para 0
desenvolvimento de competéncias na formacgéo do engenheiro, na perspectiva de uma visdo
sistémica.

Esse objetivo geral se desdobra, no ambito deste trabalho, nos seguintes objetivos
especificos:

v Identificar na literatura, pontos que possam servir de conexdo entre as teorias
pesquisadas.

v Construir um instrumento para verificar o desenvolvimento de competéncias, para
que, de forma coerente, possa favorecer a pesquisa sobre a aquisi¢cdo de competéncias
através da metodologia proposta para o processo de aprendizagem.

v Verificar a percepgéo do estudante com relagéo ao desenvolvimento de competéncias
por meio do uso de metodologias ativas.

Espera-se, também, que a pesquisa possa trazer contribui¢cbes ao atual ensino

académico de Engenharia, em seus processos de formacdo, e melhor sintonia com a

evolucdo do mundo do trabalho para os quais se encaminham os processos formativos.

1.3 Justificativa

O atual cenério politico e econdmico do Brasil, juntamente com a necessidade de

infraestrutura e investimentos para captagéo de recursos hidricos e de energia, tem levado a
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necessidade urgente de realizagdo de obras de infraestrutura em varias areas como
comunicacdes, energia, transportes, entre outras, gerando uma demanda grande por servicos
de engenharia para a execucao desses projetos.

Segundo Colenci et al. (2011), o que poderia parecer um Otimo cenario com
condic@es favoraveis e grande oportunidade de emprego para os brasileiros, esta se tornando
um problema para o pais. A escassez de engenheiros qualificados esta figurando como o
empecilho que pode emperrar ainda mais o crescimento. Na area do petrdleo, setor que
necessita de urgente recuperacdo, sdo necessarios no minimo 200 mil novos postos de
trabalho para engenheiros (dados da Federacdo Nacional de Engenharia — FNE), sendo que
no ano de 2012 o Brasil teve formacéo de aproximadamente 54 mil engenheiros (dados do
Ministério da Educacdo — MEC), o que gera um déficit anual da ordem de 30 mil
profissionais. Ainda segundo estudos da Confederacdo Nacional da Industria (CNI), esse
déficit chegou em 2012 a um total de 150 mil vagas ndo preenchidas por engenheiros
qualificados.

Anteriormente, no trabalho Taylorista/Fordista, as relacfes produtivas ho mundo do
trabalho posicionavam os profissionais com tarefas e fungdes bem definidas e em postos
fixos. Com a implementacédo da flexibilidade ocupacional e horizontalidade organizativa e
de gestdo, investiga-se uma nova relacdo interativa do engenheiro com a suas necessidades
de formacdo, e a atuacédo e qualificacdo desses profissionais. Enfim, o desafio convoca ao
dialogo: o curriculo, as diretrizes de formacao do profissional da engenharia e sua articulacédo
com a realidade do mundo do trabalho.

A National Society of Professional Engineers (NSPE) considera que o conhecimento,
habilidades e atitudes sdo importantes na educacdo e formacdo de profissionais de
engenharia, focando aqueles que atualmente ndo fazem parte do processo educacional de
formagéo da maioria dos engenheiros.

Educadores da engenharia almejam a formacdo de engenheiros inovadores,
autbnomos e empreendedores e entende-se que esse perfil profissional contemporaneo s
pode ser alcangado por meio de intervengdes pedagogicas adequadas. Nos Estados Unidos e
na Europa existem diversas iniciativas com o objetivo de melhor preparar o estudante de
engenharia para o mercado de trabalho (CRAWLEY, 2002; KELLEY 1999; KUMAR et al.,
2007; MOHAN et al., 2010; NAE, 2004, 2005). Na literatura académica brasileira, no
entanto, sdo registradas iniciativas ainda incipientes e insuficientes. Considera-se que as

razdes mais provaveis para essa caréncia no Brasil sdo:
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1. Os objetivos e processos de aprendizagem requeridos para atender a esse proposito
ainda estdo distantes nas escolas de engenharia no Brasil.

2. A estrutura curricular ainda segue os modelos tradicionais e mais antigos.

3. O corpo docente ainda utiliza predominantemente os métodos tradicionais de ensino,
desconsiderando, muitas vezes, a importancia da aprendizagem e do
desenvolvimento de habilidades e competéncias durante o processo de formacao.
Dessa forma, justifica-se esta pesquisa pela necessidade de investigar se a transicéo

satisfatoria da graduacdo para o mundo profissional e a formacdo de profissionais

qualificados estdo diretamente atreladas a utilizacdo de metodologias ativas e ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias que interferem na empregabilidade dos
egressos dos cursos de engenharia. Nos programas das associacdes de classe nos Estados

Unidos (ASTE!, 2007; NAE? 2005) e na Europa (FEANI®, 2005) a questdo da

empregabilidade dos engenheiros tem recebido énfase por ter impacto direto na

competitividade tecnoldgica e econdémica e também no bem estar social. Ainda segundo a

European Federation of National Engineering Associations (FEANI 2013), a demanda por

engenheiros que sdo capazes de trabalhar em equipes e em qualquer lugar do mundo atuando

em projetos globais e na solucéo de problemas mundiais, esta aumentando cada vez mais.
Inimeras sdo as questdes que surgem. Uma delas é o fato de que a educacdo é
considerada o instrumento de preparacdo do futuro profissional para 0 mundo do trabalho,
oferecendo informacgdes armazenadas pela cultura, pela sociedade e ajudando no processo
de construcdo de conhecimentos técnicos para que se possa ter éxito profissional,
principalmente na area das engenharias e tecnologias. Na atualidade, j& ndo se trabalha
apenas com livros, textos e teorias escritas em papel, mas também com modelos
computacionais que vém se aperfeicoando cada vez mais. A pergunta que se faz aqui é se 0s
engenheiros do presente e do futuro estdo ou estardo preparados para utilizar as novas
tecnologias, considerando que os profissionais responsaveis pela sua formagdo muitas vezes

ainda relutam em utiliza-las.

L ASTE — Association for Career and Technical Education. Career Clusters & Pathways. 2007. Disponivel em:
http://www.careertech.org/career-clusters/clusters-occupations.html. Acesso em marco de 2012.

2 NAE — National Academy of Engineering. The National Academies Press.

3 FEANI — Féderation Européenne d'Associations Nationales d'Ingénieurs. The European Engineers
Publication, 2013. Disponivel em: http://www.feani.org/site/index.php?id=tx. Acesso em janeiro de 2014.
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E necessario rever as préaticas pedagdgicas e a0 mesmo tempo, utilizar os recursos
tecnoldgicos disponiveis, no sentido de provocar uma revolucdo em favor de uma base mais
ampla de conhecimento cientifico e tecnolégico. Nesse sentido a literatura atual aponta
diversas iniciativas de educadores e pesquisadores, procurando conciliar os principios que
fundamentam a engenharia. Berggren Et al. (2003), Berry, Di Piazza e Sauer (2003), Casale
(2012), Cazarini, Casale e Castilho (2010); Crawley (2002), Crawley Et al. (2011), Escrivao
Filho e Ribeiro, (2009); Litchfield, Javernick-Will e Maul (2016), Prince (2004), Silva, Kuri
e Casale (2012), tém realizado pesquisas, buscando implementar alternativas pedagdgicas
ao ensino-aprendizagem na educacdo em engenharia. Essas alternativas visam tornar mais
apropriado o perfil dos futuros engenheiros, as necessidades e situacfes inesperadas da

sociedade atual, através do desenvolvimento de novas habilidades e competéncias.

1.3.1 Identificacdo das habilidades e competéncias do futuro

Berry, Di Piazza e Sauer (2003)* apontam algumas demandas na formacio de
engenheiros nos Estados Unidos e segundo os autores, um dos papéis das escolas de
Engenharia é capacitar os alunos para 0 mundo do trabalho profissional, além de capacita-
los nas chamadas soft skills, que sdo as competéncias profissionais: gestdo de equipes,
habilidade de comunicacdo oral e escrita, criatividade, lideranca, pensamento critico e ética.
Crawley, (2002, p. 9)° propde a formacdo de engenheiros que atendam as demandas

contemporaneas com uma proposta que divide as competéncias em quatro blocos, sendo:

n Raciocinio e conhecimento técnico; (1) habilidades pessoais e
profissionais, (I11) habilidades interpessoais e (IV) conjugacdo das
competéncias de forma contextualizada em relagdo aos diversos
segmentos da sociedade.

Se hoje o engenheiro ainda enfrenta restrigdes que o colocam dentro de um plano de
carreira mais técnico, as demandas do mercado para a contratacdo de engenheiros e
alteracdes sugeridas na educacdo em engenharia indicam uma valorizacdo cada vez maior
do profissional que traga na bagagem experiéncia relacionada & administracdo, financas,

habilidade no tratamento dos recursos humanos e gerenciamento de projetos. Ao mesmo

4 Edicdo de novembro de 2003 do periddico IEEE Transactions on Education. Nessa edi¢do, os autores
publicaram o artigo “The Future of Electrical and Computer Engineering Education”, apontando demandas na
formacédo de engenheiros eletricistas e engenheiros da computagéo nos Estados Unidos.

5> Crawley é professor do MIT — Massachusetts Institute of Technology — e propds um programa para a
formacdo de engenheiros denominado CDIO SYLLABUS. Esse autor vem pesquisando varias propostas
pedagogicas para o desenvolvimento de competéncias.
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tempo em que querem conhecimento aprofundado na &rea de atuagdo, processos e produtos
especificos da empresa, as organiza¢es procuram também um profissional de visdo mais
ampla e sistémica, dindmico, com pensamento critico e que consiga relacionar-se com outras
areas da empresa.

Litchfield, Javernick-Will e Maul (2016) afirmam que nas ultimas duas décadas, o
ensino de engenharia tem tentado estreitar a divisdo entre o social e o técnico. Mais
notadamente, a ABET, conselho de acreditacdo para programas de engenharia, reconheceu
a importancia de formar engenheiros mais flexiveis e com uma ampla variedade de
habilidades e competéncias e desenvolveu programas com novos resultados de
aprendizagem.

Verifica-se assim, a necessidade de um profissional capaz de atuar na gestdo do
conhecimento organizacional, compreendida também como gestdo para o conhecimento,
capacitacdo para o conhecimento ou promocdo do conhecimento, atuando para que a
organizacdo possa sempre se utilizar da melhor informacdo e do melhor conhecimento
disponiveis. Além disso, destaca-se que as grandes, profundas e rapidas transformacdes
tecnoldgicas, econdmicas, sociais e culturais em curso no mundo contemporaneo
provocaram mudancas nos afazeres e responsabilidades dos engenheiros, tanto no que diz
respeito a novas ocupacdes quanto no perfil necessario ao desempenho desses novos afazeres
e responsabilidades. Apoia-se aqui a proposta do uso de uma metodologia ativa para alcancar

esse intento.

1.3.2 Contribuicbes esperadas para a constru¢cdo do conhecimento e sua utilizacdo na

educagdo em engenharia

Com o desenvolvimento deste trabalho, espera-se gerar as seguintes contribuicoes:

v Colaborar com o cenério educacional, buscando a formagéo do engenheiro inovador,
minimizando o tradicionalismo das praticas educativas e estimulando uma postura
menos passiva dos estudantes, com resultados na melhor formacéo profissional.

v Gerar, a partir desta pesquisa, subsidios para a continuidade da experiéncia

vivenciada, em outras instituicbes e em outras disciplinas.
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v Possivel insercdo da metodologia ativa nos projetos pedagdgicos dos cursos de
engenharia, aplicada tanto a disciplina objeto deste estudo quanto a outras disciplinas

e contetidos necessarios a formacéo do engenheiro.

1.4 HipOtese da pesquisa

Considerando a necessidade de formacdo de profissionais de engenharia com as
competéncias necessarias e a utilizacdo de metodologias ativas para que se atinjam essas
competéncias, a hipdtese deste trabalho esta relacionada ao seguinte contexto:

O uso de metodologias ativas na formacdo de engenheiros, em uma visdo sistémica
e diante das expectativas atuais e futuras, pode contribuir significativamente para a aquisi¢cdo

de competéncias e melhorar o perfil profissional esperado.

1.4.1 Estrutura do trabalho

Esta tese € desenvolvida em oito capitulos, como esquematizado na Figura 1.

INTRODUGCAO. Envolve os elementos que direcionaram a pesquisa e a estrutura
desta Tese. Na introducédo sdo abordadas também a justificativa da pesquisa e os objetivos

do trabalho, assim como o problema de pesquisa e a metodologia deste trabalho.

O CENARIO DA EDUCACAO EM ENGENHARIA. Neste capitulo, s&o
abordados os aspectos da educagdo em engenharia no Brasil e no mundo. Faz-se um historico
dos modelos de educacdo adotados e dos nimeros da educacdo em engenharia. Destaca-se
também esses nimeros em termos das modalidades de engenharia existentes e apresenta-se

0s aspectos da formacao técnica e gerencial e também da demanda mundial por engenheiros.

OS CONCEITOS DE COMPETENCIAS. Aqui sdo abordados os principais
conceitos de competéncias, suas diferentes abordagens e o0s principais autores que
fundamentam o estado da arte. Neste capitulo pretende-se também apresentar aspectos da
legislagdo que dizem respeito ao acréscimo das atribui¢des e também sobre as habilidades e
competéncias que agora estdo sendo exigidas do engenheiro, tendo como base a mais recente

legislagdo nacional sobre o assunto. O presente trabalho utiliza como referéncia um modelo
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de desenvolvimento de competéncias utilizado por Crawley (2002) e seus colaboradores e
esse capitulo também aborda o modelo apresentado pelo referido autor.

APRENDIZAGEM ATIVA NA EDUCACAO EM ENGENHARIA. Esse
capitulo desenvolve e descreve a utilizacdo das metodologias ativas de aprendizagem na
educacdo em engenharia apresentando as metodologias apontadas e discutidas pelos
principais autores na area. Uma pesquisa realizada sobre as novas pautas em educacéo, o
novo perfil do engenheiro que esta sendo requerido e a necessidade de apresentar inovacdes

na forma de ensinar e aprender apresenta a fundamentacao tedrica do capitulo.

METODO DE PESQUISA. Partindo do conhecimento do referencial bibliogréfico
desta tese, esse capitulo tem como objetivo apresentar e fundamentar o método de pesquisa
adotado e discutir a caracterizacdo cientifica do trabalho através do detalhamento das fases
executadas. Sao apresentados também os participantes da pesquisa e suas contribuicdes no
processo de elaboracdo do instrumento utilizado, assim como o método usado na sua

validacao.

APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS. A partir do referencial
tedrico e da pesquisa realizada procurou-se nesse capitulo, apresentar e discutir os resultados
combinando os referenciais tedricos estudados, de modo a permitir uma ampla discussdo
sobre 0 assunto desta tese e de seus principais resultados e contribuicGes para a educacdo em

engenharia.

CONCLUSAO. S#o descritas nessa etapa, as Gltimas contribuices deste trabalho e

suas contribuicdes e sugestdes para futuras pesquisas.

REFERENCIAS. Apresenta o referencial tedrico bibliografico utilizado na
pesquisa, destacando-se a presenca de obras fundamentais e extemporaneas para 0s assuntos
abordados nesta tese. Conseguiu-se reunir aqui, obras de autores expressivos no ambito

nacional e internacional considerando o tema central “educagdo em engenharia”.
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2 O cenario da educacdo em Engenharia

As grandes, profundas e rapidas transformacdes tecnologicas, econémicas, sociais e
culturais que estdo acontecendo no mundo contemporaneo provocaram mudangas nos papeis
dos engenheiros, tanto em termos de novas ocupagfes quanto no perfil necessério ao
desempenho desses novos papéis. Essas transformacGes tém sido estudadas por
pesquisadores de diversas areas do conhecimento, com destaque para Castells (2001),
Crawley (2002), Dreifuss (1996), Drucker (1999), Friedman (2005), Lash (2000), Litchfield,
Javernick-Will e Maul (2016), Malvezzi (1999), Silveira (2005), Tapscott e Caston (1995),
Woollacott (2007) e Zuffo (2003),

Essas mudancas e a necessidade de ampliacdo dos papéis dos engenheiros vém
impactando na demanda por diferentes perfis. Tais demandas, segundo Silveira (2005, p. 59)
sdo amplas, mas podem ser agrupadas de acordo com as cinco principais instancias sociais
das quais se originam: mercado de trabalho, organizacGes governamentais, organizacdes ndo
governamentais, meio académico e alunos, e possiveis candidatos a cursos de engenharia.

De acordo com Yonamine (2012), todas essas demandas tém impacto no perfil do
profissional desejado pelo mercado, no perfil do profissional a ser formado pelas Instituicoes
de Educacdo Superior e nas escolhas dos alunos antes, durante e ap0s o curso. Segundo esse
mesmo autor, apesar de a maioria dos alunos concluir o curso com excelente formacéo
técnica, muitos tém dificuldade para desenvolver uma carreira satisfatdria e realizadora.

Considera-se também que o mundo profissional com suas demandas, requer diversas
competéncias além das técnicas. Kofman (2002) aponta que é fundamental sair do paradigma
pedagdgico/educacional de apenas “aprender a conhecer” e desenvolver o “aprender a
fazer”, “aprender a conviver” e “aprender a ser”.

O atual ambiente econémico, caracterizado por crescentes pressdes do mercado, as
organizagBes mais enxutas e rapidas mudangas, tem forcado as organizagdes que trabalham
para que se tornem mais flexiveis, a fim de se manterem competitivas e isso tem implicacoes
para o atual desenvolvimento da carreira dos individuos (LAZAROVA; TAYLOR, 2009).

De acordo com De Vos, De Haum e Van Der Heijden (2011), Fugate e Kinicki
(2008), Fugate, Kinicki e Ashforth (2004), a empregabilidade dos trabalhadores é obtida
através da aquisicéo de conhecimentos, aptiddes, habilidades e outras caracteristicas que sdo
valorizadas pelos empregadores atuais e potenciais e, portanto, engloba o potencial de

carreira de um individuo.
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Todos esses autores contribuem com o presente projeto, abordando o0 sucesso na
carreira a partir da perspectiva do desenvolvimento de competéncias. Considera-se, segundo
eles, a importancia da participacdo em iniciativas que auxiliem no seu desenvolvimento,
estimulando positivamente os esforgos reais em apoiar a construcdo da carreira ao longo da
vida.

Martin et al. (2005) realizaram um estudo com o objetivo de investigar se 0s egressos
de um curso de Engenharia Quimica participantes de um curso de graduacdo com o
desenvolvimento curricular baseado em resultados, eram de fato profissionais que melhor
atendiam as necessidades da industria. Os resultados do estudo apontaram para a
identificacdo de lacunas de competéncias mostrando que existe uma diferenca entre o nivel
de desempenho esperado de um engenheiro por seus empregadores e 0 que o engenheiro

realmente oferece.

2.1 Os cursos de engenharia no Brasil e no mundo

Silveira (2005)° relata que existem trés modelos de formagdo de engenheiros no
mundo: o modelo francés, o0 modelo anglo-saxdo que inclui 0 modelo norte americano e o
modelo aleméo:

v Modelo francés — os primeiros engenheiros eram politécnicos, generalistas, sem
grande base cientifica e formados pelas Grandes Ecoles. Os engenheiros formados
atendiam primeiro ao Estado e ascendiam rapidamente a cargos de geréncia.
Posteriormente, durante o governo de Napoledo, o perfil do engenheiro tornou-se
mais cientifico e devido a necessidade evocada pelo desenvolvimento industrial,
esses engenheiros passaram a ter uma formacgdo mais gerencial. (YONAMINE,
2012). Com o aumento da demanda, foram criadas as écoles que formavam
engenheiros mais especialistas e técnicos. Atualmente, existem no modelo francés,
mais de oito tipos de cursos de engenharia, havendo também a formacéo de técnicos
chamados “engenheiros operacionais” que ndo tém o titulo de engenheiros e sdo

formados para atuar em chao de fabrica.

6 Silveira (2005) apresenta uma analise sobre o cenario de formacdo de engenheiros no Brasil € no
mundo, através de um estudo meticuloso com visdo historica e geografica do processo de formacao de

engenheiros.
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v Modelo alemdo — os alemées fizeram desde o inicio, uma ligagdo do ensino de
engenharia com a industria, facilitando o oferecimento de estagios. Nesse modelo
existem dois tipos de habilitacdo: o engenheiro tecnicista que é formado mais
rapidamente (normalmente trés anos de curso) ¢ o “engenheiro especializado de base
cientifica”, formado em cursos de cinco anos de duragdo. O primeiro ¢ um
profissional muito especialista e de pouca base cientifica, enquanto o segundo tem
mais prestigio e mais facilidade para ocupar cargos gerenciais e também para
ingressar na pés-graduacao.

v Modelo anglo saxdo — esse modelo tem mais liberdade curricular e formagéo
diversificada, existindo também dois perfis de engenheiros: os de formacdo
humanistica e base cientifica e os engenheiros tecndlogos de formacéo curta, que a
exemplo dos alemées, sdo profissionais mais técnicos e de pouca ou nenhuma base
cientifica.

Segundo Cardoso (2011), na década de 90 os cursos de engenharia tinham como
objetivo formar profissionais mais criticos e o final do século XX foi marcado pela
coexisténcia de duas abordagens curriculares dentro dos cursos de engenharia: a do saber
técnico-instrumental e a do saber emancipatdrio. Portanto, era responsabilidade do professor
utilizar a sua liberdade em sala de aula para atuar de forma transformadora.
Consequentemente, as duas abordagens curriculares compunham uma trajetéria Unica e
cooperativa no desenvolvimento do curriculo dos cursos de engenharia.

Apbs a promulgacdo da LDB, diretrizes especificas para cada curso foram
disponibilizadas, de modo que, em 2002, a Resolug¢ao CNE/CES 11, “Instituiu Diretrizes
Curriculares Nacionais para Graduagdo em Engenharia”. A sua leitura atenta mostra que,
como documento orientador que é, a Resolucdo 11/2002, internalizou magistralmente os
principios da LDB, notadamente em seu Art. 3° e Art. 5°, paragrafos 1° e 2°, que tratam
respectivamente do perfil do egresso, dos trabalhos de sintese e integracdo de conhecimentos
adquiridos ao longo do curso e do estimulo as atividades complementares, alem de revelar,
ao tratar de competéncias e habilidades gerais do egresso em seu Art. 4°, coincidéncias com
as competéncias e habilidades demandadas pelo mercado de trabalho.

No entanto, os curriculos ainda s&o organizados sequencialmente, com um grande
namero de disciplinas inseridas de forma linear e compartimentada (RIBEIRO, 2008). E
como consequéncia, o académico de engenharia desconhece a maior parte das demandas e

exigéncias do mercado, ja que, inserido em um universo que vive a parte dessa realidade (a



44

universidade), forma-se para um mercado de trabalho cujas necessidades e expectativas
sobre ele mesmo, sdo significativamente desconhecidas. Visto isso, esse trabalho propde a
insercdo da discussao desses temas ao longo da graduacao, se ndo de forma transdisciplinar,
ao menos em uma disciplina, criando o espacgo para abordagem, reflexao e anélise, por parte
dos alunos, de tal realidade. O que se propde, € a utilizacdo de uma metodologia ativa, para
verificar o desenvolvimento de habilidades e competéncias nos estudantes de engenharia,
com vistas a formacéo de profissionais mais preparados e com pensamento critico.

O final do século XX também foi marcado por transformacées intensas no processo
de desenvolvimento exigindo mudangas no ambito empresarial, nas relacGes
intergovernamentais e nas politicas educacionais. A constante evolucgdo da tecnologia e da
inovacdo demonstra que um novo mundo se coloca para a engenharia do século XXI. O
processo de formacdo do profissional da area envolve o governo — na elaboracédo de politicas
educacionais e publicas — as universidades com seus processos de formacéo e as empresas
que sdo responsaveis pela producdo de bens e servicos.

Assim, a triplice hélice (governo, universidade e industria) possui interseccdes em
que muitas iniciativas devem ser comuns. Além disso, no centro dessas iniciativas, encontra-
se a sociedade com suas demandas e necessidades. A educagdo em engenharia tem assim,
papel fundamental nesse processo, no sentido de responder de forma adequada as
necessidades prementes da sociedade, através de acBes de profissionais formados com
competéncias, habilidades e atitudes adquiridas em todo o processo educacional, no qual o
intercdmbio universidade-empresa desempenha papel fundamental (SILVEIRA, 2005).

Crescimento econémico depende essencialmente de educacdo de qualidade e de um
ambiente de geracdo e disseminagdo de conhecimentos em grande escala, fundado no amplo
acesso as tecnologias de informacéo, no desenvolvimento de competéncias profissionais e
humanas adequadas as necessidades dos varios setores da economia e no fomento ao
empreendedorismo e & criatividade (INOVA ENGENHARIA, 2006). E nessa 6tica que pode
ser repensada a educacdo em engenharia no Brasil. Os engenheiros devem ser capacitados
ndo sé em conhecimentos e habilidades técnicas, como para perceber, definir e analisar
problemas — de empresas, regides, setores ou da nacdo — e formular solu¢bes, como também
para trabalhar em equipe, para se reciclar continuamente ao longo de toda a vida profissional,
para fazer uso das tecnologias de informacdo e para incrementa-las, tanto ampliando suas
aplicacBes, como contribuindo para democratiza-las, aumentando o acesso da sociedade a

€SSES recursos.
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O desenvolvimento das engenharias seguiu o curso do processo de industrializacao.
Num primeiro estagio, a competéncia exigida do engenheiro era eminentemente técnica. A
medida que a industria se diversificava e sofisticava, passou a ser requerida a qualificacéo
cientifica. Na terceira etapa, adicionaram-se as competéncias gerenciais. A direcao seguida
no processo foi a da especializagdo crescente. Avangou-se, entdo, para um quarto estagio, a
que se chegou optando pela dire¢do inversa — indo-se da especializacdo para a formagao
holistica (PALETTA et al., 2012). Segundo esse mesmo autor, 0s conhecimentos tornam-se
obsoletos cada vez mais rapidamente. No caso da engenharia, vanguarda em relagdo a muitos
campos de atuacdo cientifico-tecnoldgicos, estima-se que metade do que se aprende na
universidade estara superado apds cinco anos e € preciso pensar em uma qualificacdo
holistica, valorizando as habilidades de gestdo, comunicacdo, lideranca, cultural,
multidisciplinares, e sistémicas, todas destacadas na economia do conhecimento.

A formacéo holistica € uma exigéncia da mobilidade, entendida em suas varias
dimensoes: profissional, social, cultural, tecnoldgica, metodoldgica e multidisciplinar. Em
ultima instancia, mobilidade esta relacionada a flexibilidade mental e, portanto, a inovacao.
A relacdo entre o conhecimento holistico, mercados globalizados, economia do
conhecimento e desenvolvimento sustentavel é intrinseca. A gestdo do conhecimento é,
portanto, a contribuicdo para a compreensdo da natureza mutavel do complexo ambiente
baseado no conhecimento no qual vivemos e trabalhamos.

Para um engenheiro, ter formacdo holistica significa agregar as competéncias
técnicas basicas, novos conhecimentos e habilidades. Esse profissional devera conviver em
comunidades e culturas diversificadas, que vivem e resolvem questdes e problemas do

cotidiano a partir de um olhar peculiar e caracteristico.

2.1.1 Os numeros da educagdo em engenharia no Brasil

A educacdo em engenharia no Brasil cresceu paralelamente ao desenvolvimento
econémico do pais. Desde o surgimento do primeiro curso em 1792, no Rio de Janeiro, 0
namero de escolas de engenharia ndo parou mais de aumentar. Acompanhando o
desenvolvimento que ocorria em Minas Gerais, devido ao ciclo da mineragéo, as principais
escolas de engenharia daquele periodo instalaram-se neste estado.

No entanto, a profissdo sé foi regulamentada em 1933 e no ano de 1966 com uma
nova regulamentacdo da profissdo, foram estabelecidas as seguintes modalidades:
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engenheiro aerondutico, agrimensor, agronomo, cartdgrafo, civil, eletricista, eletronico, de
comunicacdo, florestal, gedlogo, mecanico, metalurgista, de minas, naval, de petréleo,
quimico, industrial, sanitarista, téxtil e de operacéo.

A partir de entdo, o crescimento do niumero de cursos foi tdo impressionante que
entre 1997 e 2005, a média de novos cursos chegou a 78 por ano e em 2005 atingiram o
incrivel total de 1251 cursos em 50 modalidades. Esse crescimento ocorreu principalmente
na iniciativa privada, onde o numero de cursos ofertados teve um aumento de 240% nos
ultimos dez anos em oposic¢do a 77% nas instituicGes publicas. Chega-se a concluséo que
nos dias atuais o nimero de cursos oferecidos pela iniciativa privada é praticamente o dobro
dos cursos em instituicdes publicas (INOVA ENGENHARIA, 2006). Oliveira et al. (2015)
publicaram um artigo com o objetivo de apresentar um estudo sobre a expansao da formacao
em Engenharia no Brasil, em termos da evolucdo do numero de cursos, de vagas
disponibilizadas, de inscritos nos processos seletivos, de ingressantes, matriculados e
concluintes, destacando as principais modalidades de Engenharia e considerando as
categorias administrativas de pertinéncia. Considerando esses autores, na Figura 2 fica
evidenciado o crescimento do numero de cursos de engenharia de IES publicas e privadas
de 1950 a 2015.

Esse crescimento de matriculas nos cursos de engenharia no setor privado vem
aumentando com o tempo. Entre os anos de 1995 e 2002 essas escolas foram responsaveis
por 66% das matriculas e entre 2002 e 2008 o percentual foi de 73%. Ja nas escolas federais
o0 percentual caiu de 43 para 21% no mesmo periodo citado anteriormente (IEDI, 2010). Na
Tabela 1 esta apresentada a quantidade de cursos de graduagdo em Engenharias no Brasil,
por Organizacdo Académica e Categoria Administrativa nos ultimos 5 anos.

H4 de se registrar também o crescimento significativo no numero de instituicdes e de

cursos superiores, em relacdo ao PIB, conforme dados apresentados por Oliveira et al. (2013)

na Figura 3.
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Fonte: Oliveira et al. (2015)
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Tabela 1 - Quantidade de cursos de graduacéo presenciais em Engenharias no Brasil, por Organizacéo
Académica e Categoria Administrativa — 2010-2014

Organjza_géo Categoria Administrativa 2010 2011 2012 2013 2014
Académica

Federal 538 571 604 623 679
Pablica Estadual 195 208 218 223 252
Universidades MurTicipaI 22 34 68 74 73
Privada " articular . 506 659 691 711 759
Comum/Confes./Filant.
Total 1351 1472 1581 1631 1763
Federal - - - - -
Plblica Estadual 1 1 1 1 1
Centros Municipal 12 12 23 28 33
Universitanios p vada Particular 312 358 394 460 525
Comum/Confes./Filant.
Total 325 371 418 489 559
Federal 15 16 16 16 16
Pdblica Estadual 1 1 1 1 0
Faculdades I\/Iur?icipal 12 12 13 14 16
Privada " articular . 456 584 685 791 973
Comum/Confes./Filant.
Total 484 613 715 822 1005
Federal 71 84 99 120 143
Publica Estadual - - - - -
IF e Cefet I\/Iur?icipal - - - - -
. Particular
Privada i - - - - -
Comum/Confes./Filant.
Total 71 84 99 120 143
Federal 624 671 719 759 838
Publica Estadual 197 210 220 225 253
Total Geral Mur?icipal 46 58 104 116 122
Privada © articular . 1364 1601 1770 1962 2257
Comum/Confes./Filant.
Total 2231 2540 2813 3062 3470

Fonte: Sinopse Estatistica do Censo da Educacéo Superior 2010-2014.

Na Figura 4 é possivel observar a evolugcdo do nimero de alunos matriculados e
concluintes nos cursos de Engenharia, notando-se um crescimento significativo até o ano de
2013.
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Engenharia no Brasil de 2001 a 2013
Fonte: Oliveira et al. (2013)

Um dos fatores a considerar sobre esse crescimento é o desenvolvimento da
tecnologia e da inddstria, além das condi¢cBes da economia do pais e suas relagdes
internacionais. Oliveira et al. (2013) apontam também que a maioria dos cursos foram
criados inicialmente nas capitais, enquanto nos ultimos anos tem havido um crescimento
mais descentralizado na criacdo de novos cursos na direcdo das cidades interioranas em todos
os estados do pais.

De acordo com Moricon e Nascimento (2012), as avaliacdes do Exame Nacional de
Desempenho Estudantil (ENADE) nas edicdes de 2005, 2008 e 2011 para 0s cursos de
engenharia foram divididas em oito grupos, totalizando 49 modalidades, sendo que cada um
desses grupos realizou uma prova distinta. Segundo as diretrizes do ENADE 2014, foi
acrescentado no Grupo IV o curso de Engenharia Biomédica, totalizando 50 modalidades de
cursos, a saber:

Grupo I: Engenharia Cartografica, Engenharia Civil, Engenharia de Agrimensura,

Engenharia de Recursos Hidricos e Engenharia Sanitaria, Engenharia Geoldgica;

Grupo I1I: Engenharia da Computacdo, Engenharia de Comunicacgdes, Engenharia

de Controle e Automacdo, Engenharia de Redes de Comunicagdo, Engenharia de

Telecomunicagbes, Engenharia Elétrica, Engenharia Eletronica, Engenharia

Eletrotécnica, Engenharia Industrial Elétrica e Engenharia Mecatronica;

Grupo |ll: Engenharia Aeroespacial, Engenharia Aeronautica, Engenharia

Automotiva, Engenharia Industrial Mecénica, Engenharia Mecénica e Engenharia

Naval;
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Grupo 1V: Engenharia Bioquimica, Engenharia Biomédica, Engenharia de
Alimentos, Engenharia de Biotecnologia, Engenharia Industrial Quimica,
Engenharia Quimica, Engenharia Téxtil e Engenharia Industrial Téxtil;

Grupo V: Engenharia de Materiais, Engenharia Fisica, Engenharia Metallrgica,
Engenharia de Materiais — Madeira, Engenharia de Materiais — Pl&stico;

Grupo VI: Engenharia de Producéo e suas énfases (Producdo Mecanica, Producéo
Elétrica, Producdo Quimica, Producdo Téxtil, Producdo de Materiais e Producéo
Civil;

Grupo VII: Engenharia, Engenharia Ambiental, Engenharia de Minas, Engenharia
de Petréleo e Engenharia Industrial Madeireira;

Grupo VIII: Engenharia Agricola, Engenharia Florestal e Engenharia de Pesca.
Todavia, existem 3 cursos de engenharia que ndo estdo classificados dentro de
nenhum grupo e que neste trabalho foram computadas como um grupo extra, sendo:
Grupo Extra: Engenharia Ambiental e Sanitaria, Engenharia Nuclear e Engenharia
Maritima.

Além disso, conforme Oliveira e Fernandes (2014), as modalidades continuam

divididas em oito grupos, porém, para o ENADE 2014, foram consideradas onze areas

especificas do conhecimento em engenharia para a formulacéo e aplicacdo das avaliagdes.

Para ser considerada uma area especifica, a modalidade necessita apresentar mais de 100

cursos em atividade, com excecdo apenas para o curso de Engenharia Florestal, que possui

sua propria diretriz curricular e no final de 2013 apresentava 77 cursos em atividade e um

grande potencial de expansdo. As demais modalidades realizaram uma prova Unica que

contemplou os conteidos, competéncias e habilidades basicas pertencentes a todos 0s cursos

de Engenharia, segundo a resolugdo CNE/CES nUmero 11 de 11 de margo de 2002
(BRASIL, 2002). As 11 areas definidas para o ENADE 2014 foram:

1. Engenharia Civil (Grupo I)

. Engenharia Elétrica (Grupo 1)

. Engenharia de Computacéo (Grupo 1)

. Engenharia de Controle e Automacao (Grupo I1)
. Engenharia Mecénica (Grupo I11)

. Engenharia Quimica (Grupo 1V)

. Engenharia de Alimentos (Grupo 1V)

coO N oo o B WD

. Engenharia de Producéo (Grupo V1)
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9. Engenharia Ambiental (Grupo VII)

10. Engenharia Florestal (Grupo VIII)

11. Engenharia (todas as demais modalidades).

Dentre os diversos cursos de engenharia existentes no Brasil, é possivel verificar que
em meio as varias modalidades ainda h& a predominancia do ensino das engenharias mais
classicas, fato observado no desenvolvimento e aplicacéo da avaliagdo do ENADE em 2014.
Observa-se também que todas as modalidades apresentam uma inter-relacdo entre si. Com
base nesse crescimento das modalidades de cursos de engenharia, na Figura 5 esta
apresentado um resumo da atual inter-relacdo entre elas e na Tabela 2 os nimeros de cursos
existentes no pais nos Ultimos 5 anos. Para facilitar a visualizacdo, é apresentada a Tabela 3,
que é um resumo da Tabela 2.

Esquematico Engenharias

o Bioguimica
Topografia/Cartografia . :
Estradas/Urbanizagéo g{otecnologla

Portos/aeroportos 10processos

QUIMICA

d1SDOHE S8
_ Recursos Hj
PRODUCAO
e N

AMBIENTAL

Florestal
Agricola

Distribuicao Energi

Telecomunicagoes Magquinas
ELETRICA Equipamentos
Eletrotécnica MECANICA
Eletronica Naval

Aerondutica

Figura 5 - Resumo da inter-relacdo entre as engenharias
Fonte: Oliveira et al., 2010, p.44.
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Tabela 2 - NUmero de cursos de graduagdo presenciais segundo 0s grupos gerais e 0s grupos detalhados de
engenharia no Brasil entre os anos de 2010 a 2014 segundo a classificagdo do Ministério da Educacdo para o

ENADE 2011 e 2014
Areas 2010 2011 2012 2013 2014
Engenharia Geologica 2 2 2 2 2
Engenharia de Agrimensura 9 9 11 10 14
. Engenharia Cartogréfica 9 12 12 13 14
Engenharia N
Grupo | Engenharia Civil 292 386 451 528 648
Engenharia de Recursos Hidricos 2 2 4 4 4
Engenharia Sanitaria 2 3 6 6 8
Engenharia Grupo | - Total 316 414 486 563 690
Engenharia Elétrica 272 298 332 352 393
Engenharia Industrial Elétrica 4 7 7 7 7
Engenharia Eletrotécnica 1 1 1 1 1
Engenharia de Computacao 134 146 160 170 197
. Engenharia de Comunicagdes 0 0 0 0 0
Engenharia . s
Grupo I Engenharia de Redes de Comunicagdo 2 1 1 1 2
Engenharia Eletronica 40 43 44 47 51
Engenharia Mecatrénica 22 23 26 28 29
Engenharia de Controle e Automagdo 103 125 142 155 170
Engenharia de Telecomunicacdes 31 33 37 40 38
Engenharia Grupo Il - Total 609 677 750 801 888
Engenharia Industrial Mecanica 9 13 12 11 11
Engenharia Mecanica 193 238 269 294 336
Engenharia Engenhar?a Aeroes:pa_cial 3 4 4 6 6
Grupo 111 Engenharia Aeronautica 6 6 6 7 8
Engenharia Automotiva 2 3 4 6 7
Engenharia Naval 4 4 5 6 7
Engenharia Grupo 11l - Total 217 268 300 330 375
Engenharia Bioquimica 16 17 19 23 28
Engenharia de Biotecnologia 0 0 0 0 0
Engenharia Biomédica 5 9 10 12 13
. Engenharia Industrial Quimica 1 2 2 2 2
Engenharia . ..
Grupo IV Engenharia Quimica 94 104 121 134 160
Engenharia de Alimentos 73 80 84 86 89
Engenharia Industrial Téxtil 0 0 0 0 0
Engenharia Téxtil 5 5 4 4 5
Engenharia Grupo 1V - Total 194 217 240 261 297

Continua
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Tabela 2 - Numero de cursos de graduagdo presenciais segundo os grupos gerais e 0s grupos detalhados de
engenharia no Brasil entre os anos de 2010 a 2014 segundo a classificacdo do Ministério da Educacédo para
0 ENADE 2011 e 2014 (Continuagdo)

Engenharia de Materiais 42 41 42 43 45
Engenharia Fisica 1 3 4 5 7
Engenharia Engenharia Metallrgica 16 17 17 19 19
Grupo V Engenharia de Materiais (Madeira) 0 0 0 0 0
Engenharia de Materiais (Plastico) 0
Engenharia Grupo V - Total 59 61 63 67 71
Engenharia de Produgéo 383 443 491 542 629
Engenharia de Producdo Mecénica 0 0 0 0 0
Engenharia de Producéo Elétrica 0 0 0 0 0
Engenharia Engenharia de Producdo Quimica 0 0 0 0 0
Grupo VI Engenharia de Producéo Téxtil 0 0 0 0 0
Engenharia de Producdo de Materiais 1 1 1 1 1
Engenharia de Produgéo Civil 0 0 0 0 0
Engenharia Grupo VI - Total 384 444 492 543 630
Engenharia 72 53 49 34 29
Engenharia Ambiental 185 12 114 129 140
Engenharia Engenharia Industrial 10 9 8 8 7
Grupo VIl Engenharia de Minas 16 17 20 22 24
Engenharia de Petrdleo 41 42 45 53 55
Engenharia Grupo VII - Total 324 133 236 246 255
Engenharia Agricola 31 21 21 20 22
Engenharia Engenharia Florestal 58 62 64 66 69
Grupo VIl Engenharia de Pesca 18 17 19 20 21
Engenharia Grupo VIII - Total 107 100 104 106 112
. Engenharia Ambiental e Sanitéria 20 225 141 144 150
(E;rsggrgharla Engenharia Nuclear 1 1 1 1 1
Extra Engenharia de Maritima 0 0 0 0 1
Engenharia Grupo VIII - Total 21 226 142 145 152
Total geral por ano 2231 2540 2813 3062 3470

Fonte: Sinopse Estatistica do Censo da Educacdo Superior 2010-2014

Esse aumento substancial de novos cursos em diferentes modalidades ocorreu com
ajuda de uma legislagdo bastante flexivel e deve-se observar também que na trajetdria dos
cursos de Engenharia, estd havendo uma ampliacdo do espectro de atuagao dos profissionais
dessa area. Entretanto, a preocupagdo de criar novos cursos, deve ser estendida a
preocupacdo com a qualidade dos mesmos. Outro ponto a ressaltar € que o perfil dos
engenheiros formados também mudou. Mesmo com 0 aumento de vagas em Cursos

tradicionais de engenharias, como civil, elétrica, mecénica e quimica, o recorde de cria¢do
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foi para &reas totalmente novas, como a engenharia de producédo, sendo que 20% dos 706
cursos surgidos de 1996 a 2005 séo desta categoria. Isso demonstra que atualmente, com a
presenca dos complexos desafios na area de gestdo, ha a demanda de que o novo formando
tenha uma visao mais completa e abrangente na resolucéo de problemas deste tipo (INOVA
ENGENHARIA, 2006)’.

Tabela 3 - Resumo do nimero de cursos de engenharia no Brasil, por grupo, entre 2010 e 2014

Grupos 2010 2011 2012 2013 2014
Engenharia Grupo | 316 414 486 563 690
Engenharia Grupo 1l 609 677 750 801 888
Engenharia Grupo I11 217 268 300 330 375
Engenharia Grupo IV 194 217 240 261 297
Engenharia Grupo V 59 61 63 67 71
Engenharia Grupo VI 384 444 492 543 630
Engenharia Grupo VII 324 133 236 246 255
Engenharia Grupo VIII 107 100 104 106 112
Engenharia Grupo Extra 21 226 142 145 152
Total geral 2205 2305 2661 3062 3470

Fonte: Sinopse Estatistica do Censo da Educacdo Superior 2010-2014

Para que haja uma melhoria no ensino de engenharia no Brasil, muitas empresas estéo
fazendo parcerias com escolas. Essas parcerias sao capazes de motivar o aluno a aprender,
ainda no periodo da graduacéo, praticas essenciais requeridas por muitas empresas. Os trés
principais objetivos dos treinamentos oferecidos pelas empresas parceiras sao: adaptacéo a
processos e produtos especificas da empresa, certificacdo de qualidade (ISO) e
complementacdo em &reas ndo relacionadas a engenharia (administracdo, financas,
relacionamento humano, lideranca, vendas e uso de softwares) (INOVA ENGENHARIA,
2008).

No futuro, espera-se intensificar as parcerias entre empresas e universidades através
dos cursos de engenharia para que esses treinamentos sejam incorporados ao processo de
formacdo, contribuindo, inclusive para a utilizacdo de metodologias e estratégias de
aprendizagem que envolvam projetos e atividades realizadas fora da sala de aula e

diretamente relacionadas as atividades e necessidades dessas empresas.

"INOVA ENGENHARIA é um documento que avalia a situagdo dos cursos de Engenharia em instituicdes de
educacdo superior publicas e privadas do pais e propde politicas e acGes para promover a modernizacdo da
educacdo em engenharia. IEL - Instituto Euvaldo Lodi — SENAI — CNI
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2.2 Demanda mundial de engenheiros

A partir dos anos 90, o governo brasileiro vem fomentando a questéo sobre a extrema
necessidade de melhorar a qualidade da méo de obra de sua populacgéo, investindo para isso,
em politicas de universalizacdo do ensino fundamental e médio e criando programas que
facilitam o acesso ao ensino superior, como 0 Reuni (Programa de Apoio a Planos de
Reestruturacao e Expansdo das Universidades Federais) e o ProUni (Programa Universidade
para todos). E visivelmente notavel o aumento do nimero de pessoas com formagao superior
no pais a partir deste periodo de renovacao na educacao nacional, porém, ao realizar-se uma
comparacdo internacional, percebe-se que o déficit brasileiro, principalmente na &rea
tecnoldgica, ainda € muito elevado (SILVA et al., 2011).

Segundo o Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial - IEDI (2010)8,
para se avaliar o nivel de desenvolvimento tecnolégico e de inovacdo do pais, utiliza-se o
critério de medicdo dos percentuais de egressos nas areas de engenharias e ciéncias exatas
em relacdo a populacdo total ou a avaliacdo dos perfis desses alunos. Quanto maior o nivel
de profissionais nesta area, conclui-se que o pais seja mais desenvolvido. Esse fato € bem
exemplificado pela existéncia de um altissimo indice de desenvolvimento nos paises
orientais, os conhecidos como Tigres Asiaticos (Hong Kong, Coréia do Sul, Singapura e
Taiwan) a China e a India, devido ao alto percentual de engenheiros, embora a quantidade e
a qualidade dos engenheiros formados sejam bastante polémicas (GEREFFI et al., 2008).
Todavia, entre 0s paises ocidentais, especificamente o0s paises emergentes ou em
desenvolvimento, ha um grande déficit de engenheiros em relacdo a demanda.

Fazendo-se uma comparacdo entre o quadro brasileiro com os paises desenvolvidos
ou mesmo em desenvolvimento, a nossa situacdo € desfavordvel. Segundo dados da
Organizag&o para Cooperagio e Desenvolvimento Econdmico (OCDE, 2011)°, os formados
em engenharia no Brasil correspondem a apenas 5% dos formados totais, a menor
participacao entre os paises avaliados. Na Coréia do Sul, esse indice atinge 25% sendo que

0 apice pertence a China, com 29% dos formados em engenharias, fato que demonstra a

8 IEDI - Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial € uma organizacdo ndo governamental fundada
em 1989 pelo empresério Abraham Kasinski. O documento com o titulo: “A Formagido de Engenheiros no
Brasil: Desafio ao Crescimento e a Inovagdo” aborda as questdes acerca da formagdo de profissionais de
engenharia e os desafios mundiais relacionados a qualificacdo profissional.

°® OCDE - Organisation de Coopération et de Développement Economiqges € uma organizagdo internacional
de 34 paises sendo a maioria desses, paises com elevado PIB per capita e Indice de Desenvolvimento Humano
— IDH.
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ambicdo chinesa de ser a maior poténcia do século XXI. Na Tabela 4 esta apresentado o
percentual dos concluintes nos cursos de Engenharia em relagéo ao total do ensino superior,
nos 35 paises selecionados, no ano de 2007.

Mesmo realizando-se uma comparacdo com os Estados Unidos, onde o governo
americano enfrenta problemas no incentivo dos alunos do ensino médio a optarem para as
areas de engenharias e tecnologias, o Brasil segue em desvantagem (YONAMINE, 2012).
Segundo Gereffi Et al. (2008), no ano de 2004 os Estados Unidos apresentaram
aproximadamente 70.000 novos engenheiros, enquanto a india 350.000 e a China 600.000.
No Brasil, segundo o INEP, os concluintes de 2004 atingiram 33.148. Em indices
internacionais, esse € o pior desempenho brasileiro relacionado a ciéncia, tecnologia e
inovacéo (IEDI, 2010). De acordo com os dados apresentados na Tabela 5, nota-se que houve
um crescimento o numero de engenheiros formados no Brasil, chegando a 59.798 em 2013.

Tabela 4 - Percentual de egressos em cursos de nivel superior em Engenharia em relacéo ao total de egressos -
paises selecionados, 2007

Pais % Pais %
Brasil 5,0 Alemanha 12,4
Nova Zelandia 54 Bélgica 12,8
Estados Unidos 6,1 Suica 13,3
Islandia 6,2 Franca 13,3
Irlanda 6,3 Italia 14,0
Australia 7,2 México 14,2
Hungria 7,4 Chile 14,3
Noruega 7,4 Espanha 14,5
Holanda 7,7 Rep. Eslovaca 14,9
Canada 8,7 Austria 15,8
Pol6nia 8,8 Rep. Tcheca 17,0
Reino Unido 8,8 Suécia 17,1
Turquia 9,1 Japédo 19,4
Israel 10,3 Portugal 19,7
Estonia 10,4 Finlandia 20,0
Grécia 10,5 Coréia do Sul 25,5
Eslovénia 11,1 China 35,6
Dinamarca 11,9

Fonte: OCDE?®° (2010 apud IEDI, 2010)

No entanto, no Brasil, devido ao fato de poucos jovens frequentarem 0 ensino

superior e do proprio perfil da educagdo superior brasileira ser bastante diferente de outros

10 OCDE - Organisation de Coopération et de Développement Economiqyes € uma organizacao internacional
de 34 paises sendo a maioria desses, paises com elevado PIB per capita e Indice de Desenvolvimento Humano
— IDH.
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paises, temos ainda poucos egressos nas areas de engenharia e tecnologia. Além de nosso
ensino superior concentrar-se nas areas de educacéo, ciéncias sociais, direito, economia e
administracdo, o percentual dos egressos em engenharia é insuficiente e ndo apresenta
consideravel crescimento (IEDI, 2010). Na Tabela 5 esta apresentada relacdo entre 0 nimero
total de concluintes do ensino superior, 0s concluintes em engenharia, e a populagéo entre
0s anos de 2008 a 2013.

Tabela 5 - Relagdo entre o nimero total de concluintes do ensino superior e dos concluintes em engenharia, e
populagdo — 2008-2013

Concluintes por 10.000

Ano Concluintes Populagao habitantes
Total Engenharias Total Engenharias

2008 800.318 32.143 186.110.095 43,00 1,73
2009 826.928 37.518 188.392.937 43,89 1,99
2010 829.286 41.105 190.732.694 43,47 2,15
2011 865.161 45.040 192.379.287 44,97 2,31
2012 876.091 54.194 193.946.886 45,17 2,79
2013 991.010 59.798 201.032.714 43,58 2,97

Fonte: Baseado em Censo da Educacgéo Superior, Inep, IBGE e Relatorio Engenharia Data 2013 e 2015.

Nos ultimos anos, as matriculas e 0 nimero de egressos em termos gerais cresceram,
assim como houve também o crescimento da participacdo do setor privado e diminuicdo do
setor publico na educacdo superior. Essa expansdo do setor privado pode explicar parte do
decréscimo da criacdo de cursos tradicionais de engenharias, que exigem grandes
investimentos em infraestrutura, e, sobretudo a mudanca do perfil desses cursos,
principalmente com o surgimento do curso de Engenharia de Produgéo e suas énfases.

A atitude de identificar os pontos frageis e fortes e também onde eles se encontram
na educacdo em engenharia bem como no mercado de trabalho, é fator essencial para o
melhor desenvolvimento e constante aprimoramento desta area, j& que é o indice de

profissionais neste campo que determina o quédo desenvolvido é o pais.

2.3 Formacao técnica e gerencial

Segundo o documento EC 2000 do Accreditation Board of Engineering and
Technology (ABET) e os programas da National Science Foundation (NSF) nos EUA, o
SEFI na Europa e o Programa de Desenvolvimento da Engenharia / Reengenharia da
Engenharia (PRODENGE/ REENGE) no Brasil, hd uma convergéncia mundial para que o
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engenheiro adquira responsabilidades gerenciais (SILVEIRA, 2005). Isso significa que para
0 engenheiro nos dias atuais ndo basta ter exclusivamente o embasamento tedrico, mas
necessita adquirir habilidades e competéncias gerenciais e seja capaz de, além de projetar,
gerir os projetos que desenvolveu, resolvendo os problemas que se apresentarem. Estes
profissionais sdo conhecidos como gerentes com visdo tecnoldgica e quanto mais habilidades
gerenciais possuirem, como capacidade de inovacdo e empreendedorismo, mais serdo
valorizados. Os autores Laudades e Ribeiro!! (2000 apud YONAMINE, 2012; p. 27)
sintetizam como essa mudanca entre engenheiro exclusivamente técnico passou para

engenheiro técnico e gerencial:

Até recentemente, o engenheiro exercia atividades predominantemente técnicas,
sendo responsavel pela realizacdo de pareceres técnicos, céalculos de projetos,
desenho de pecas e componentes, pela logistica de processo. Atualmente, com as
mudancas na organizac¢do da empresa que eliminaram muitos niveis hierarquicos
intermediérios e com o aumento da terceirizacdo e reducdo de trabalhadores,
inclusive engenheiros, suas atribuicbes foram ampliadas e tornaram-se mais
diversificadas, incluindo conhecimentos administrativos, de marketing, de
técnicas gerenciais participativas, de lideranca e de estrutura de custos [...]. O
taylorismo-fordismo déa lugar a acumulacéo flexivel, seja no politico-econémico,
no qual emerge um novo sistema internacional do mercado financeiro e econdmico
das relagbes capitalistas, com a criacdo da fabrica global e das empresas
multinacionais [...]. Surge a economia de escala, e a tecnologia, ndo mais de base
eletromecanica, transforma-se com velocidade vertiginosa, com nova base técnica
da eletrdnica e da informética [...]. A racionalidade técnica cede lugar a novas
formas de flexibilidade para uma aproximagéo entre objetividade e subjetividade,
o trabalho do engenheiro exige dele competéncias diferenciadas do periodo
industrial anterior. A produgdo, com uso intensivo da microeletrénica e da
informéatica, demanda exigéncias qualificacionais no trabalho, provocando
interacdo continua dentro e fora das empresas, com a instalacdo da prestagdo de
servigos e a terceirizacdo. E o engenheiro o profissional de ligagao entre a matriz
e suas filiais e as empresas fornecedoras [...]. Conhecimentos na area de
informatica e de administracdo séo cada vez mais necessarios, assim como o0 saber
vinculado a gestdo de custos, de tempo e de recursos humanos. Somam-se a esses
conhecimentos 0s aspectos comportamentais e atitudinais, especialmente
capacidade de comunicacdo, de adaptar-se a situa¢fes novas que envolvem
responsabilidades crescentes, capacidade de critica e de autocritica, de suportar
trabalho sob tensdo, capacidade de negociacdo, de convencimento e de raciocinio
analitico. Tais habilidades tornam-se necessarias para integrar uma multiplicidade
de aspectos decorrentes de outras areas de atuacdo que ndo a meramente técnica.

Conclui-se que ainda existira a demanda por engenheiros com forte perfil técnico,

entretanto, para aqueles que almejam se sobressair no mercado de trabalho e auferir maior

11 LAUDARES, J. B.; RIBEIRO, S. Trabalho e formagéo do engenheiro. Revista Brasileira de
Estudos Pedagégicos, Brasilia, v. 81, n. 199, p. 491-500, set./dez. 2000.
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remuneracao, é imprescindivel que possuam um perfil gerencial e sejam um destaque aos
demais (ABET, 2000; DODRIGE, 2003; LAUDARES; RIBEIRO, 2000; SILVEIRA, 2005).

3 Os conceitos de competéncias

A nocdo de competéncia ndo € um termo novo, por isso é comum encontrar-se
inimeras defini¢bes, conceitos, implicacdes e até mesmo noc¢des distintas, abordados por
diversos autores em diferentes segmentos de atuacdes.

Este capitulo tem a intengdo de apresentar alguns desses conceitos e suas diferentes
abordagens e reflexdes no tocante a formacdo do engenheiro, entretanto é importante
salientar que, como apresenta Le Boterf (1999), este € um termo em constante construcao.

A formagéo do engenheiro permeia as defini¢Ges relacionadas a esse termo, embora
estejam estruturados em eixos que vdo desde as bases cientificas relacionadas a ciéncias,
pesquisa e educacdo até o desenvolvimento de caracteristicas pessoais, dentre elas
competéncias e consequentemente empregabilidade. Se por um lado temos que formar para
uma atuacéo efetiva no mercado de trabalho, também temos que estimula-los no tocante a
desenvolver caracteristicas que permitam sua adaptacdo num ambiente dindmico
(REMAUD, 2013).

Neste contexto tdo diverso, a tendéncia na formacao dos profissionais de engenharia
é manter o olhar num nivel global — econémico, social, tecnoldgico, cientifico e de
responsabilidade (politica e ambiental) considerando, inclusive, a diversidade cultural, uma
vez que distancia e limites geogréaficos sdo situacbes que ha tempos, devido a tecnologia,
ndo “existem’ mais.

Para que esta formacao cientifica e global possa acontecer, hd que se manter o foco
no desenvolvimento de competéncias.

Dessa forma, a nocdo de competéncia pode ser uma forma de repensar as interacdes

entre as pessoas e seus saberes e capacidades, e as organizacgdes e suas necessidades.

3.1 Evolucéo dos conceitos de competéncias e as diferentes abordagens

O conceito de competéncia possui respaldo internacional e é abordado na literatura

por Vvarios autores.
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Segundo Remaud (2013), competéncia representa uma combinagdo dinamica entre
conhecimento, entendimento, capacidade e habilidade.

Conhecimento é a informacdo necessaria para realizar uma tarefa com sucesso.
Habilidades sdo caracteristicas adquiridas para realizar com sucesso uma tarefa com
especifico resultado. Capacidade é o potencial fisico ou cognitivo demonstrado para uma
tarefa (MARRELLI, 1998).

Para Viitala (2005), é a soma de conhecimentos, habilidades, papel-social, valores e
atitudes que uma pessoa adquiriu pela vida. Nesta concepcao, deve-se formar o profissional
com a capacidade de aplicar essas caracteristicas num contexto particular, a fim de agregar
valor tanto para a empresa onde atua, quanto para seu perfil profissional, denominado de
empregabilidade.

Competéncia e empregabilidade sdo conceitos conexos. Segundo A. De Vos et al.
(2011), empregabilidade é o continuo aprendizado e desenvolvimento de competéncias
necessaria para a atuacdo especifica de uma atividade e pode ser analisada tanto pela
perspectiva organizacional quanto pessoal. Pela perspectiva organizacional, o0s
departamentos responsaveis pelo Capital Humano da empresa seria o0 elo do
desenvolvimento enquanto no sentido pessoal e individual, o aprendizado continuo e
aprimoramento de comportamentos especificos podem culminar num processo continuo e
dindmico de formacédo de competéncias.

Para Marrelli (1998), competéncias sdo mensuraveis para demandas de trabalho,
relacionadas a area de formacdo do estudante, que produzem resultados desejados pela
organizacao.

Como se pode perceber, competéncia e empregabilidade se relacionam como saber
agir responsavel e reconhecido, que implica mobilizar, integrar, transferir conhecimentos,
recursos e habilidades, que agreguem valor econémico a instituicdo e valor social ao
individuo (FLEURY; FLEURY, 2001).

Essa juncdo trata a competéncia como um termo amplo, composto por aspectos
intelectuais, emocionais e morais, sendo todos importantes para o desempenho adequado das
fungdes nas quais o profissional é dito competente.

Segundo Dutra (2004), é comum compreender o conceito de competéncia como um
conjunto de Conhecimentos, Habilidades e Atitudes (CHA), entretanto esse enfoque é pouco

instrumental, pois o fato de algumas pessoas possuirem o CHA ndo garante que havera



61

agregacdo de valor a organizacdo e nem a sua empregabilidade atual, caso seja um
profissional, ou futura, se for estudante.

A competéncia esta relacionada a iniciativas, ao desenvolvimento de acles
adequadas que tragam valor e significado. Segundo Segalas, Ferrer-Balas e Mulder (2009),
a sociedade necessita de profissionais que sejam engajados no seu processo de
desenvolvimento (CHA) constante, assim como nas questfes sociais e de sustentabilidade,
sem esquecer, contudo, o contexto tecnoldgico em que ird atuar, contexto este dindmico e
incerto, no tocante a inovacdes e recursos.

Desde o inicio do ano 2000, o foco de formagdo de engenheiros tem sido discutido
no tocante a agregar, a sua formacdo técnico-cientifica, competéncias nos niveis sociais
(nocdes de sustentabilidade, equipe, responsabilidade, etc.) e de inovacao pessoal constante.
Alguns autores ainda afirmam que, inovar-se como profissional, sempre que necessario, é
uma competéncia fundamental para garantir sua empregabilidade.

Segundo Jeou-Shyana et al. (2011), no tocante a estruturacdo e estimulo a aquisicéo
de competencias, inimeras instituicbes assim como docentes e cursos, podem se beneficiar
através do planejamento de treinamentos, capacitacdo e avaliacdo relacionados a estratégias
de aprendizagem para que aquelas competéncias objetivadas durante a formacgédo do
profissional sejam desenvolvidas.

Longe de esgotar a variedade de defini¢des, conclui-se que as competéncias estdo
relacionadas as habilidades e conhecimentos do individuo que vao trazer algum valor para a
organizacdo. Esta, por sua vez, deve propor meios de desenvolver novos conhecimentos e
habilidades.

3.2 Os blocos de competéncias de Crawley

Nos ultimos anos, com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, docentes e alunos
de Engenharia enfrentam o desafio da formagé&o técnico cientifica da area, assim como o
desenvolvimento de competéncias transversais agregadas ao estimulo de um perfil de
aprendizagem continua/autoaprendizagem.

O acesso a informacdo em qualquer lugar, a qualquer momento, propicia, de uma
forma mais agil, 0 acesso e a oportunidade de uma formacéo continua. Entretanto, para isso,
competéncias especificas devem ser desenvolvidas e nesse aspecto vive-se um grande

paradoxo — se por um lado temos tanto acesso a informacao, o que nos possibilita formar
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profissionais cada vez melhores, como focar seu processo de formacdo a fim de que
adquiram competéncias especificas para que consigam atingir esse nivel de desenvolvimento
sugerido?

Segundo Hattum et al. (2013), o desenvolvimento de competéncias nos cursos de
engenharia é preocupacgdo constante nos dias atuais. E comum encontrar professores
catedréticos e pesquisadores na area de educacdo em engenharia, discutindo exaustivamente
0 assunto no meio cientifico. Neste contexto, neste trabalho, a partir do estudo de inumeros
referenciais escolheu-se os pressupostos de Edward F. Crawley que concebeu um Programa
com o objetivo de pesquisar e desenvolver competéncias em estudantes de engenharia.

Crawley (2002) descreve e discute uma significativa proposta pedagdgica para o
desenvolvimento de competéncias. Trata-se do Programa CDIO SYLLABUS que é utilizado
pelo Massachussetts Institute of Technology — MIT, desde o0 a no de 2001.

Segundo Crawley et al. (2011), o Programa CDIO foi comparado aos Quatro Pilares
Educacionais da Unesco e atualizado, dando origem ao CDIO Syllabus version 2.0. Para
ele, na sociedade moderna, engenheiros sdo constantemente solicitados a oscilar, em sua
vida profissional, dentre outras atribuicdes, entre a posicdo de lidearanca e
empreendedorismo e esse programa visa auxiliar nesse processo de desenvolvimento e para
tanto, o trajeto de formacgdo sugerido pelo framework CDIO (Conceive — Design —
Implement — Operate ou, cuja tradugéo seria Conceber — Projetar — Implementar — Operar)
seria um das opcOes de estudo, uma vez que apresenta 0s percursos de carreira possiveis para
um engenheiro, baseados na associacdo de habilidades gerais e especificas que ele
desenvolvera ao longo de sua formacéo técnica-profissional-pessoal.

Nesse programa que em algumas publicagbes foi denominado de framework, as
competéncias sdo detalhadas em cinco niveis sendo que o primeiro aborda as quatro
competéncias mais gerais: i) raciocinio e conhecimento técnico, ii) habilidades e atributos
pessoais e profissionais, iii) habilidades interpessoais, incluindo trabalho em equipe e
comunicacdo e iv) conjugacdo de CDIO em contextos empresariais e sociais. Crawley
elaborou uma taxonomia com 432 competéncias.

O objetivo geral do CDIO Syllabus é definir, formalmente, a intersecdo de um
conjunto de conhecimento, habilidade e atitudes que alunos, organizacfes e instituicoes de
ensino necessitam de forma que trabalhem juntos para satisfazer todas essas instancias na
formagéo de futuros engenheiros (CRAWLEY et al., 2011).
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Com ampla aplicabilidade, uma das contribuicbes que pode ser elencada no
programa de desenvolvimento de competéncias CDIO, é que este pode ser generalizado
para servir como um modelo a partir do qual os curriculos de engenharia de qualquer
Instituicdo de Ensino podem tomar como base para desenvolver acdes que objetivam
resultados de aprendizagem especificos.

A ampla adogdo do CDIO Syllabus facilita a partilha das melhores abordagens
curriculares e pedagdgicas, e promove o desenvolvimento de instrumentos de avaliacdo que,
quando necessarios, podem ser padronizados, assim como auxilia na definicdo de resultados
esperados em termos de objetivos de aprendizagem pessoais, interpessoais e tecnico
cientificos para a atuacdo na area de engenharia.

O CDIO Syllabus constitui essencialmente um documento com requisitos para o
ensino de graduacdo em engenharia considerando que hoje tanto ha a necessidade do enfoque
da ciéncia da engenharia como da préatica da engenharia, por isso pode-se dizer que ele é um
possivel modelo a seguir, com um processo associado.

A organizacdo de competéncias CDIO pode ser descrita como uma adaptacdo do
quadro UNESCO?? para o contexto do ensino de engenharia. No primeiro nivel, o CDIO é

dividido em quatro categorias conforme o Quadro 1.

CDIO UNESCO

Aquisicdo de conhecimentos técnicos para desenvolvimento de habilidades = Aprender a conhecer
matematicas, cientificas e técnicas.
Habilidades pessoais e profissionais como a capacidade de pensar criticamente, ~Aprender a ser
criativamente e sistemicamente. Inclui a ética profissional.
Habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicagdo Aprender a viver juntos
Concepcdo e execucao de sistemas operacionais e contexto social e ambiental, = Aprender a fazer
operacdo de produtos e processos.

Quadro 1 - Organizacdo das competéncias segundo o Programa CDIO e UNESCO

Fonte: Baseado em Crawley et al. (2011)

O objetivo especifico das competéncias definidas pelo framework CDIO é criar um
conjunto generalizado de metas para a educacdo em engenharia, com o detalhamento

suficiente para que possa ser compreendido e implementado pelos cursos de engenharia no

12 A taxonomia educacional universal desenvolvida pela UNESCO propoe que toda a educagéo deve ser
organizada acerca de quatro tipos fundamentais de aprendizagem:

* Aprender a conhecer, isto €, adquirir os instrumentos da compreensao

* Aprender a Fazer, de modo a ser capaz de agir de forma criativa em seu ambiente

* Aprender a Viver Juntos, de modo a cooperar com outras pessoas

« Aprender a ser, uma progressao essencial que procede das trés anteriores
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mundo todo. Mais de 10 anos depois da sua primeira discusséo, hoje este modelo ainda pode
ser comprovado a partir de pesquisas e relatorios que sdo constantemente avaliados e
publicados (MEJTOFT; BERGLUND, 2015).

Segundo Crawley (2002), as habilidades requeridas na engenharia sao melhor
definidas através do ensino mais pratico e participativo. Na verdade, isso vem acontecendo
desde a sua concepgdo como uma profissao até o meio do século 20. Infelizmente, o ensino
de engenharia também comecou a se dissociar da pratica, havendo maior necessidade de
programas que auxiliam na utilizacdo de um processo de ensino aprendizagem mais pratico
e centrado do estudante.

Para Crawley et al. (2011), o objetivo maior era criar uma taxonomia de
aprendizagem de engenharia, mais abrangente do que as existentes antes do ano de 2000,
sempre com o foco no processo do ensino superior e formacdo do engenheiro e nas
competéncias para atuar num mercado dindmico, globalizado, tecnoldgico, em rede e
culturalmente mutavel.

Assim, a avaliacdo de qualquer projeto para desenvolvimento de competéncias é
também um aspecto importante. Na maioria dos cursos de engenharia, a avaliacdo da
aprendizagem se concentra no conteido disciplinar. No entanto, énfase igual necessita ser
dada sobre a avaliacdo das competéncias pessoais e interpessoais e habilidades de concepcéo
/ construcdo que estdo integradas ao curriculo dos cursos. Na Figura 6 esta ilustrado um
processo de avaliacdo da aprendizagem que pode ser implementado em qualquer programa

de educacéo.

Specify
Learning

Outcomes

Correlate
Use Results to

' Assessment
Imp_rove Learning Methods with
Teaching and Assessment Outcomes

Learning

Use Multiple
Methods to Collect
and Analyze
Information

Figura 6 - Processo de avaliacdo em perspectiva com a educacdo em engenharia global (CRAWLEY et al.,
2007) p. 155.
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A avaliacdo da aprendizagem comeca com a especificacdo dos resultados que os alunos
irdo alcancar ap0s a instrucao e experiéncias de aprendizagem que vivenciaram e, em alguns
casos, usar um metodo de avaliacdo Unico, ndo sera suficiente para reunir provas do amplo
leque de resultados de aprendizagem obtidos (CRAWLEY et al. 2010).

3.3 Novas atribuictes e competéncias e a legislagdo brasileira

N&o e dificil deparar-se com contextos nos quais sdo definidos, segundo Inova
Engenharia (2006), em maior ou menor detalhe, que as competéncias e habilidades
requeridas de um engenheiro permeiam:

v" Aplicacdo de conhecimentos de Matematica, Ciéncia e da prépria Engenharia;
Concepcdo e realizacdo de experimentos;

Projeto de sistemas, componentes e processos para atender a necessidades especificas;
Atuacdo em equipes multidisciplinares;

Identificacdo, formulacdo e solucéo de problemas de engenharia;

Senso de responsabilidade ética e profissional;

Compreensédo do impacto das solugdes de engenharia num contexto global e social;
Reconhecimento da necessidade de treinamento continuado;

Conhecimento de temas da atualidade;

NS N N N N N S NN

Utilizacdo de técnicas e ferramentas modernas da préatica de engenharia.

Além disso, sugere-se necessario incentivar e propiciar ao futuro engenheiro a
construcdo de uma viséo sisttmica. O engenheiro deve ter a capacidade de juntar meios de
naturezas diversas (humanos, materiais, entre outros), organiza-los e emprega-los
eficientemente para criar e produzir resultados. Deve ser treinado para ter iniciativa, para ser
quem “faz acontecer”. Para tanto, deve desenvolver lideranca e familiaridade com o trabalho
em equipe.

Hoje se sabe que a formacdo do engenheiro deve ser sustentada pelo eixo técnico
cientifico e de competéncias especificas como trabalho em equipe (reais e virtuais),
capacidade de lideranca e de gerenciamento de pessoas, projetos, produtos e servigos.

Diversos autores, entre eles, Nonaka e Takeuchi (2011) e Drucker (2004), acreditam
que mais do que uma caracteristica pessoal, € possivel formar lideres a partir de estimulos
de aspectos especificos como conhecimento, gestdo do conhecimento, aprendizagem e

mudanca de posturas, entretanto para que isso seja possivel é necessaria a conscientizacéo e
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a capacidade de aprender a aprender ndo apenas por meio dos aspectos técnicos da atuagéo,
mas também pelas experiéncias de outros.

Com base nas colocac6es de Laudares e Ribeiro (2000, apud Yonamine, 2012) vistas
na secdo 2.3 que dizem respeito ao acréscimo das atribuicdes e sobre as habilidades e
competéncias que agora estdo sendo exigidas do engenheiro, nos subitens desta se¢éo sao
apresentadas as atribuigfes exigidas nacionalmente segundo o CONFEA, as Diretrizes

Curriculares Nacionais e as diretrizes do ENADE 2014.

3.4 Atribuicdes definidas pela Resolucéo 218 CONFEA

A principio, este documento nacional discrimina as atividades das diferentes
modalidades profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia em nivel superior e em
nivel médio, para fins da fiscalizacdo de seu exercicio profissional, e atendendo 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. As atividades que compdem esta Resolucao totalizam 18 e referem-se as atribuicdes

e competéncias profissionais (Art. 1°):

Atividade 01
Atividade 02
Atividade 03
Atividade 04
Atividade 05
Atividade 06
Atividade 07
Atividade 08

Atividade 09
Atividade 10
Atividade 11
Atividade 12
Atividade 13
Atividade 14

Supervisdo, coordenacao e orientacdo técnica.

Estudo, planejamento, projeto e especificagéo.

Estudo de viabilidade técnico-econémica.

Assisténcia, assessoria e consultoria.

Direcéo de obra e servico técnico.

Vistoria, pericia, avaliacdo, arbitramento, laudo e parecer técnico.
Desempenho de cargo e funcéo técnica.

Ensino, pesquisa, anélise, experimentacédo, ensaio e divulgacao técnica e
extensdo.

Elaboracédo de orgcamento.

Padronizagdo, mensuracao e controle de qualidade.

Execucdo de obra e servico técnico.

Fiscalizag&o de obra e servigo técnico.

Producéo técnica e especializada.

Condugcé&o de trabalho técnico.
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Atividade 15 Condugdo de equipe de instalagdo, montagem, operacdo, reparo ou
manutencao.

Atividade 16  Execucdo de instalacdo, montagem e reparo.

Atividade 17  Operacdo e manutencdo de equipamento e instalacao.

Atividade 18 Execucéo de desenho técnico.

E notavel nas Atividades 1, 5 e 15, que estdo sublinhadas, o reconhecimento da
legislacdo nacional de que o profissional exercite competéncias gerenciais. Segundo
Yonamine (2012), todas as 18 atividades, umas em maior porcentagem e outras em menor,
estdo de alguma forma relacionadas a gestdo de pessoas. O mesmo autor relata que essa
competéncia € de grande relevancia para o profissional atual, pois em todos os
departamentos, a qualidade final dos produtos depende da atuacdo de pessoas, e para isto,
essas pessoas precisam ser bem lideradas para que alcancem o nivel de exceléncia almejado.

Os artigos de nimeros 2 ao 24 da mesma Resolugdo sdo responsaveis por especificar
quais dentre as 18 atividades competem a cada profissional das areas de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia bem como os Tecno6logos e Técnicos de grau meédio, conforme
apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Resolugdo n° 218 de 29 de junho 1973 com a discriminacdo das atividades nas diferentes

modalidades profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia para fins da fiscalizacdo de seu exercicio
profissional

Modalidade de Engenharia, Tecnélogos ou Técnicos N° das atividades

01 Arquiteto ou Engenheiro Arquiteto 01a18

02 Engenheiro Aeronautico 0l1al8

03 Engenheiro Agrimensor 0lal2el4al8”
06al2el4al8”

04 Engenheiro Agronomo 01a1l8

05 Engenheiro Cartografo ou ao Engenheiro de Geodésiae 0lal2e14al8
Topografia ou ao Engenheiro Gedgrafo

06 Engenheiro Civil, ou ao Engenheiro de Fortificacdo e 01 a 18
Construcédo

07 Engenheiro Eletricista ou ao Engenheiro Eletricista, 01 a18
modalidade Eletrotécnica

08 Engenheiro Eletronico ou ao Engenheiro Eletricista, 01 a18
modalidade Eletrbnica ou ao Engenheiro de
Comunicagao

09 Engenheiro Florestal 01a1l8

10 Engenheiro Getlogo ou Geblogo Lei n®4.076, 23/06/1962
Continua
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Tabela 6 - Resolugdo n® 218 de 29 de junho 1973 com a discriminacdo das atividades nas diferentes
modalidades profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia para fins da fiscalizagao de seu exercicio
profissional (Continuacéao)

Modalidade de Engenharia, Tecnélogos ou Técnicos N° das atividades
11 Engenheiro Mecanico ou ao Engenheiro Mecéanico e de 01 a 18

Automdveis ou ao Eng. Mecanico e de Armamento ou

ao Engenheiro de Automoveis ou ao Engenheiro

Industrial, modalidade Mecéanica
12 Engenheiro Metalurgista ou ao Engenheiro Industrial e 01 a 18

de Metalurgia ou Engenheiro Industrial, modalidade

Metalurgia
13 Engenheiro de Minas 0l1al8
14 Engenheiro Naval 01al8
15 Engenheiro de Petrdleo 01al8

16 Engenheiro Quimico ou ao Engenheiro Industrial, 01a18
modalidade Quimica

17 Engenheiro Sanitarista 01al8

18 Engenheiro Tecnblogo de Alimentos 0l1al8

19 Engenheiro Téxtil 0l1al8

20 Urbanista 0lal?2el4al8

21 Engenheiro de Operacio 09a18™ 06a08"""
22 Técnico de Nivel Superior ou Tecnologo 09a18™ 06a08"""
23 Técnico de Grau Médio 14a18™" 07a12™"

* Levantamentos topograficos, batimétricos, geodésicos e aerofotogramétricos. ** Arruamentos, estradas e
obras hidraulicas. *** Circunscritas ao ambito das respectivas modalidades profissionais. **** Desde que
enguadradas no desempenho das atividades referidas no item anterior.

Fonte: CONFEA (1973)

O Artigo 25 dessa Resolugdo adverte que “nenhum profissional podera desempenhar
atividades além daquelas que Ihe competem, pelas caracteristicas de seu curriculo escolar,
consideradas em cada caso, apenas, as disciplinas que contribuem para a graduacgdo
profissional, salvo outras que lhe sejam acrescidas em curso de p6s-graduacdo, na mesma

modalidade”.

3.5 Habilidades e competéncias definidas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais

A Resolugdo N° 11 de 11 de margo de 2002 do Conselho Nacional de Educagéo da
Céamara de Educagdo Superior Nacional institui as Diretrizes Curriculares Nacionais dos
cursos de graduacdo em engenharia. Essa mesma resolucdo, no artigo 4° apresenta as

competéncias e habilidades gerais que o engenheiro egresso deve apresentar:
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| - Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
engenharia;
Il - Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;
I11 - Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV - Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de engenharia;

V - Identificar, formular e resolver problemas de engenharia;
VI - Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;
VIl - Supervisionar a operacdo e a manutencgéo de sistemas;

VIII - Avaliar criticamente a operacao e a manutengéo de sistemas;

IX - Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica;
X - Atuar em equipes multidisciplinares;

X1 - Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

XII - Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;

XIII - Avaliar a viabilidade econémica de projetos de engenharia;

XIV - Assumir a postura de permanente busca de atualizacéo profissional.

Pode-se observar que as competéncias e habilidades sublinhadas estdo intimamente
relacionadas com as qualidades interpessoais do individuo. Contudo, a formacédo do carater
pessoal, a gestdo e a lideranca ndo séo suficientemente ensinadas nos cursos de engenharia.
A interpretacdo da Resolucdo 11/2002 leva a concluséo de que os atuais cursos de engenharia
necessitam de uma reformulacdo em suas matrizes curriculares e seus projetos politicos
pedagogicos a fim de apresentarem um sistema holistico, onde todas as qualidades que 0s

compdem sejam executadas para que um maior nivel de esmero profissional seja atingido.

3.6 Habilidades e competéncias definidas pelas diretrizes do ENADE 2014

As diretrizes do ENADE de 2014 foram definidas pela Portaria Normativa n° 8,
publicada no Diario Oficial da Unido de 17 de marco de 2014. As Portarias do Inep de
nimeros 233 a 266, com as normas para as areas do exame desse ano foram publicadas
no Diario Oficial da Unido no Artigo 6°. A prova do ENADE de 2014, no componente
especifico da area de Engenharia Quimica, avaliou se o0 estudante desenvolveu, no processo
de formacdo, as seguintes habilidades e competéncias:

| - Habilidades:


http://portal.mec.gov.br/component/docman/?task=doc_download&gid=15369&Itemid=
http://portal.mec.gov.br/component/docman/?task=doc_download&gid=15741&Itemid=
http://portal.mec.gov.br/component/docman/?task=doc_download&gid=15741&Itemid=
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a) Iniciativa, atitude proativa e capacidade de raciocinio l6gico e abstrato;

b) capacidade de obtencdo, analise e sintese de informacéo com visdo integradora;

c) capacidade de fazer analogias a partir de fundamentacéao basica;

d) capacidade de atuar em equipes multidisciplinares;

e) capacidade de gestdo de pessoas, empreendimentos e servicos.

Il - Competéncias:

a) aplicar conhecimentos cientificos, tecnologicos e instrumentais a Engenharia;

b) comunicar-se nas formas oral, escrita e grafica de modo claro e eficiente;

c) ter visdo multidisciplinar e integrada do conhecimento adquirido;

d) compreender e valorizar a aplicacdo da ética;

e) planejar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

f) identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

g) conceber, projetar, analisar, conduzir a operagdo e otimizar produtos, processos e
sistemas;

h) planejar, elaborar, coordenar e supervisionar projetos e servigos de engenharia;

i) desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

j) avaliar o impacto das atividades de engenharia no contexto social e ambiental;

k) avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia com énfase na
sustentabilidade;

I) utilizar recursos computacionais na resolucdo de problemas de engenharia;

m) empregar racionalmente os recursos energeéticos disponiveis;

n) analisar a viabilidade de processos alternativos utilizando matérias-primas de
fontes renovéaveis;

0) identificar demandas da sociedade e propor solucdes;

p) buscar permanentemente a atualizacdo profissional.

Assim, este trabalho tem como foco principal, através do uso de metodologias ativas,
avaliar o desenvolvimento de habilidades e competéncias, incluindo as definidas pelas
diretrizes do ENADE 2014.
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4 Aprendizagem ativa na educagdo em Engenharia

Conquanto no mundo todo existam defini¢cGes universalmente aceitas para o termo
aprendizagem ativa, diferentes autores nesse campo tém feito interpretacdes de forma
distinta. Entretanto, é possivel proporcionar algumas defini¢des geralmente aceitas e
evidenciar distingdes a respeito do quanto € comum na educacdo em engenharia a utilizagéo
desses termos.

Aprendizagem ativa é geralmente definida como qualquer método instrucional que
compromete e envolve os estudantes no processo de aprendizagem. Em suma, aprendizagem
ativa requer dos estudantes, atividades de aprendizagem significativa e os faz pensar no que
estdo fazendo. Enquanto essa definicdo poderia incluir atividades tradicionais que sdo
realizadas muitas vezes, fora da sala de aula e sem acompanhamento, na pratica,
aprendizagem ativa se refere a atividades que sdo realizadas dentro do ambiente da sala de
aula. Os elementos centrais da aprendizagem ativa sdo a atividade estudantil e o
compromisso com 0 processo de aprendizagem. Essas defini¢cBes e conceitos contrastam
com o formato tradicional de aula onde os estudantes recebem informacg6es passivamente
por parte do docente.

As iniciativas que vém sendo tomadas no ambito educacional, apontam para a
necessidade de introducdo de mudancas substanciais no cotidiano de docentes e discentes.
Para atender as expectativas educacionais expressas nos atuais documentos norteadores e
normativos sobre o assunto, atitudes impactantes necessitam ser agregadas, buscando a
insercdo de novas formas de convivéncia, comunicacéo e organizacao do fazer tanto docente,
quanto discente. Muda assim o foco da missdo de ensinar, até entdo entendida por muitos
como transferir conhecimentos, para: criar possibilidades para a producao ou construcéo do
conhecimento.

Essa nova concepcao pressupde alteragdes no relacionamento professor/estudante e
confere ao professor flexibilidade para induzir a participagdo ativa do estudante, ficando o
docente como estimulador, coordenador e facilitador do processo. Isso demanda uma
mudanca de comportamento de ambas as partes e deve-se estabelecer uma parceria, com a
finalidade de formar profissionais competentes do ponto de vista técnico cientifico, mas
principalmente profissionais criticos, reflexivos e éticos, capazes de promover as
transformacdes necessarias no mundo profissional. Enquanto ciéncia humana, a educacao se

caracteriza pela subjetividade, pelo pensamento critico e suas reflexdes, e pela discusséo e
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compreensdo dos fatos, em busca da interpretacdo da realidade (CECY, OLIVEIRA e
COSTA, 2010).

Segundo Mazzioni (2013), a atividade docente é caracterizada pelo desafio
permanente dos profissionais da educacdo em estabelecer relagdes interpessoais com 0s
educandos, de modo que o processo de ensino aprendizagem seja articulado e que 0s
métodos utilizados cumpram os objetivos a que se propdem. O docente €, nesse processo,
parte fundamental onde deve atuar como mediador e orientador. O professor planeja, propde
e coordena estratégias que requerem dos proprios estudantes um processo de apropriacao
ativa dos conhecimentos.

O autor afirma ainda que no processo de ensino aprendizagem, varios sdo os fatores
que interferem nos resultados esperados: as condicdes estruturais da IES, as condicdes de
trabalho dos docentes, as condi¢fes sociais dos alunos, e os recursos disponiveis de ensino
aprendizagem.

De acordo com Masetto (2007) e Cecy, Oliveira e Costa (2010), novas técnicas
desenvolvem a curiosidade dos alunos e 0s instigam a buscar, por iniciativa propria, as
informacBes que precisam para resolver problemas ou explicar fendmenos que fazem parte
da sua vida profissional. Para atender as novas exigéncias, as instituicGes de educacgdo
superior estdo gerando algumas tendéncias curriculares mais modernas como:

v Ampliar os conhecimentos das ciéncias sociais e humanas, fundamentais na
formacdo profissional e pessoal;

v Buscar a formacdo de competéncias, habilidades, atitudes e valores;

<

Desenvolver a capacidade de aprendizagem independente e continua;

v Formar profissionais com habilidade de comunicagdo, trabalho em equipe, respeito
as opinides, ética, responsabilidade social e ambiental;

v Utilizar metodologias ativas de aprendizagem;

v Fortalecer as ac¢des de interdisciplinaridade dentro dos curriculos de Engenharia.

Na educacdo em engenharia, 0 conhecimento mais aprofundado de cada metodologia
ativa pode favorecer possiveis intervencGes nos curriculos dos cursos, possibilitando que a
comunidade académica possa refletir o processo de ensino-aprendizagem.

Para Masetto (2007), a eficacia do uso de técnicas diferenciadas em um curso de
Engenharia, tem que se pautar em trés pontos: sua vinculagao aos objetivos de aprendizagem,
a postura do professor na sua aplicacdo e o processo de avaliagdo coerente com Seu uso.
Cecy, Oliveira e Costa (2010 p.15) afirmam que um ponto orientador para as atividades



73

pedagogicas baseadas em métodos ativos é atender aos dominios da aprendizagem definidos
pela Taxonomia de Bloom.
Eles direcionam as atividades que deverdo ser planejadas e desenvolvidas ao longo
do curso para contemplar a formacdo pessoal, profissional e social do egresso e
sdo divididos em:
¢ Cognitivo: conhecimento, compreenséo, aplicacéo, analise, sintese, avali-agdo.
e Psicomotor: reflexos, habilidades perceptivas, habilidades fisicas, movi-
mentos de habilidade, comunicacdo ndo discursiva.
o Afetivos: receptividade, resposta, valorizacdo, organizacdo, caracterizacdo por
valores.

Pode-se considerar que esses dominios constituem um ponto de partida para o
planejamento do processo de avaliacdo da aprendizagem quando se utiliza uma metodologia
ativa. Diferentemente da aprendizagem passiva, a aprendizagem ativa ndo possui técnicas e
sim estratégias, termo utilizado para denominar a arte de dirigir operagcdes na conducao de
conflitos baseado em um conjunto de regras que asseguram uma decisdo adequada a cada
momento. Em uma estratégia, os individuos envolvidos devem compreender o que e 0
porqué de estarem desenvolvendo tal atividade. Uma estratégia envolve um conjunto de
técnicas que podem ser executadas sem que os envolvidos tenham plena consciéncia do que
estdo executando.

Anastasiou e Alves (2007, p. 69) tratam o uso de metodologias ativas como

“estratégias de ensinagem” e afirmam que:

[...] o docente deve propor a¢des que desafiem ou possibilitem o desenvolvimento
das operac¢Bes mentais; para isso organiza os processos de apreenséo de tal maneira
que as operacOes de pensamento sejam despertadas, exercitadas, construidas,
flexibilizadas pelas necessarias rupturas, através da mobilizagdo, da construgdo e
das sinteses, a serem vistas e revistas, possibilitando ao estudante sensagdes ou
estados de espirito carregados de vivéncia pessoal e de renovacdo. Nisso, 0
professor devera ser um verdadeiro estrategista, o que justifica a ado¢éo do termo
estratégia, no sentido de estudar, selecionar, organizar e propor as melhores
ferramentas facilitadoras para que os estudantes e apropriem do conhecimento.

Na aprendizagem ativa, através de atividades baseadas em projetos, colaborativas e
centradas em solucdes de problemas, os estudantes desempenham um papel vital na criagéo

de novos conhecimentos que podem ser aplicados a outras areas académicas e profissionais.

4.1 Teorias que sustentam a aprendizagem ativa

Nos subitens subsequentes serdo discutidos 0s objetivos dos processos de

aprendizagem de Benjamim Bloom e as evidéncias de Michael Prince e, sendo ambas as
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teorias que fundamentam a aprendizagem ativa, juntamente com as teorias de Lea das Gracas

Camargos Anastasiou.

4.1.1 Taxonomia dos objetivos dos processos de aprendizagem —a Taxonomia de Bloom

Segundo Ferraz e Belhot (2010), os objetivos de aprendizagem devem ser definidos
de forma a estruturar o processo educacional, permitindo mudancas de pensamentos e
condutas, resultantes de um processo de planejamento que esta diretamente relacionado a
escolha do conteudo, procedimentos, atividades, recursos, métodos de avaliacdo e
principalmente da metodologia a ser adotada.

Pode-se dizer assim que a definicdo do uso de determinada estratégia de ensino-
aprendizagem considera os objetivos que o docente estabelece para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades especificas para o processo de formacao do estudante e as teorias
de aprendizagem estabelecem uma relacdo direta entre as estratégias utilizadas e os objetivos
anteriormente estabelecidos.

Considerando a definicdo dos objetivos educacionais, deve-se partir de uma questao
epistemoldgica, uma vez que é importante considerar a forma como as pessoas aprendem,
podendo-se assim escolher as melhores estratégias para de fato estimular o aprendizado. A
ferramenta em questdo é conhecida como Taxonomia®® e teve em Bloom et al. (1956) o
pioneirismo que revolucionou a area educacional. A ideia central da taxonomia é a de que
0s objetivos educacionais podem ser arranjados numa hierarquia do mais simples
(conhecimento) para o mais complexo (avalia¢do), sendo o trabalho de Benjamim Bloom
dividido em trés campos: o cognitivo, o afetivo e o psicomotor. No Quadro 2 esta
apresentado um resumo desses trés campos.

No dominio cognitivo, a Taxonomia de Bloom foi estruturada nas seis categorias
apontadas no Quadro 3, originalmente definidas por Bloom com maior complexidade através
da definicdo de subcategorias.

Em 2002, o pesquisador David R. Krathwohl fez uma atualizagdo da Taxonomia de
Bloom, propondo uma estrutura bidimensional entre conhecimento e cogni¢do no primeiro
dominio. Krathwohl (2002) fez uma alteracao nas categorias do dominio cognitivo, retirando

0 termo “sintetizar” e inserindo o termo “criar”. Para melhor compreenséo, define-se cada

13 Taxonomia é um termo utilizado em diferentes areas e pode ser definido como a ciéncia da classificacao,
denominacdo e organizagdo de um sistema pré-determinado.
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categoria através do Quadro 3 que contém as respectivas definicdes. Considera-se neste
trabalho a abordagem do dominio cognitivo e suas seis categorias com 0s respectivos

objetivos e suas atualiza¢es (BLOOM, 1972; KRATHWOL, 2002).

Dominios da
Taxonomia de Significado Categorias
Bloom
Ligado ao saber. Envolve conhecimento, Conhecimento, compreenséo,
desenvolvimento intelectual de habilidade e aplicacdo, analise, sintese e avaliagdo.
Cognitivo aptiddo. Inclui reconhecimento de fatos
especificos e conceitos que estimulam o
desenvolvimento cognitivo constante.
Ligado a sentimentos e posturas. Nesse campo, Receptividade, resposta, valorizagéo,
. foram  classificadas  cinco  categorias organizacdo e caracterizacéo.
Afetivo - !
relacionadas a comportamento, atitude,
responsabilidade, respeito, emocéo e valores.
Ligado a agbes fisicas, relacionadas a Reflexos, movimentos  bésicos,
. habilidades fisicas especificas*. habilidade de percepgéo, habilidades
Psicomotor

Quadro 2 - Campos da Taxonomia de Bloom
Fonte: Baseado em Ferraz e Belhot (2010)

fisicas, movimentos aperfeicoados e
comunicagéo néo verbal.

Descrigdo Objetivos de Aprendizagem
Habilidade de lembrar informacdes e conteddos  Definir  termos, descrever fatos
previamente abordados, como fatos, datas, especificos, distinguir métodos e

teorias, métodos, lugares, regras, critérios,

procedimentos, relembrar conceitos

Reconhecer . ha - (s S

procedimentos e outros. O objetivo principal bésicos e principios.
deste nivel é trazer & consciéncia esses
conhecimentos.
Habilidade de compreender e dar significadoao  Entender fatos e principios, interpretar
conteddo. Pode ser demonstrada através da verbalmente uma informagdo escrita
traducdo do conteddo compreendido para uma ou diagramada, resolver um problema

Compreender  forma ou contexto. Nesse nivel encontram-seas matematico, interpretar um texto,
capacidades de entender a informacéo ou fato, ilustrar um conceito adquirido.
captar seu significado e utiliza-la em contextos
diferentes.
Habilidade de usar informages, métodos e Aplicar conceitos e principios a novas
conteddos aprendidos em novas situagdes situagGes, demonstrar leis e teorias em

Aplicar concretas. Pode incluir aplicagdes de regras e situagBes praticas, produzir um texto,

modelos.

resolver problemas matematicos e
construir gréaficos e empregar um
método ou procedimento.

Quadro 3 - Categorias do dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom

Continua

14 Bloom e sua equipe ndo chegaram a definir uma taxonomia para a area psicomotora, mas outros profissionais
o fizeram chegando as seis categorias desse dominio mencionadas no quadro 1.
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Analisar

Avaliar

Criar

Descrigdo

Habilidade de subdividir o conteido em partes
menores, com a finalidade de entender a
estrutura final. Pode incluir a identificacdo das
partes, a andlise do relacionamento entre as
partes e 0 reconhecimento dos principios
organizacionais envolvidos. Aqui, é necessario
ter compreendido néo apenas o conteildo, mas
também a estrutura do objeto de estudo.
Habilidade de julgar o valor do material ou
projeto, baseando-se em critérios bem definidos
que podem ser externos ou internos e podem ser
fornecidos ou conjuntamente identificados.
Julgar o valor do conhecimento.

Habilidade de reunir conceitos, conhecimentos,
informagdes e fazer algo novo.

Objetivos de Aprendizagem

Distinguir ~ fatos e inferéncias,
determinar os fatores implicados em
um problema matemético, testar uma
determinada formula, analisar a
estrutura e organizacdo de um
trabalho especifico.

Julgar a consisténcia de um material
escrito, julgar a adequagdo com que
uma conclusdo é suportada pela base
tedrica exposta, avaliar um trabalho
pelo uso de critérios internos, externos
ou padrdes de exceléncia.

Gerar, planejar e produzir algo novo,
gerar hipoteses, construir, elaborar.

Quadro 3 - Categorias do dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom
Fonte: Adaptado de Krathwohl, 2002

4.1.2 Evidéncias da Aprendizagem Ativa

Os estudos sobre aprendizagem ativa tém se mostrado de grande valia para melhorar
a qualidade do processo educacional, principalmente na educacdo superior, em que a
aprendizagem em diferentes niveis de conhecimento possui extrema importancia. Prince
(2004)*° apresenta em seu artigo de revisdo as pesquisas de Bonwel e Eison (1991) que
resumem a literatura sobre aprendizagem ativa e concluem que ela contribui para as atitudes
comportamentais dos estudantes e melhorias significativas em sua capacidade de
comunicagdo escrita e no pensamento critico. Os autores defendem um modelo que utiliza
discussbes programadas dentro de sala de aula, entre os estudantes e seus pares, sobre 0s
contetdos ministrados e problemas levantados sobre esses mesmos conteudos. Essa técnica
motiva 0s estudantes para estudos futuros e desenvolve a capacidade de pensamento. Felder
et al. (2004) incluem aprendizagem ativa em suas recomendacdes para métodos de ensino
eficazes para estudantes e professores de engenharia.

O pesquisador americano na area de educagdo em engenharia, Michael Prince (2004)

definiu os elementos principais de aprendizagem ativa para introduzir atividades que exigem

15 Michael Prince é professor no Departamento de Engenharia Quimica na Bucknell University desde 1989
quando recebeu seu titulo de Ph.D. Pesquisador na area de educacdo em engenharia e desenvolveu varios
trabalhos na area de aprendizagem ativa.
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a participacéo direta dos alunos dentro das aulas conhecidas como tradicionais, promovendo
maior envolvimento por parte dos estudantes. Uma estratégia usada por Prince é uma pausa
durante a aula para fazer com que os estudantes discutam suas préprias anotacdes com um
colega. Essa estratégia é executada de duas a trés vezes durante a aula e Prince (2004)
defende que proporciona maior absor¢do dos conteudos por parte dos estudantes. O autor
aborda a eficacia da aprendizagem ativa nos cursos de engenharia, define as formas comuns
de aprendizagem ativa mais relevantes para as universidades e seus cursos de engenharia e
criticamente examina os elementos centrais de cada método. Verifica-se que existe um
amplo suporte para os elementos centrais da aprendizagem ativa e colaborativa. Esses
elementos buscam promover o envolvimento dos alunos.

Em seu trabalho, Prince (2004) primeiro analisa a aprendizagem ativa e trata do
elemento “Introduzindo o estudante em uma atividade em aula tradicional”. No nivel mais
simples, a aprendizagem ativa é a introducao de uma atividade para o estudante em uma aula
expositiva. Um exemplo disso é o professor fazer uma pausa periodicamente e estudantes
esclarecerem suas duvidas e anotacGes da aula com um parceiro. Isso pode ser feito duas ou
trés vezes durante uma aula de uma hora de duracdo. Como esse procedimento de pausa €
simples, fornece uma linha de base para o estudo, e essas atividades curtas e mais informais
podem melhorar a eficacia das aulas, ainda que tradicionais. Em seu trabalho, Prince mostra
alguns resultados significativos desse procedimento de pausa. Um deles foi um estudo com
72 estudantes onde os pesquisadores examinaram essa metodologia com o trabalho feito em
duplas para discutir suas anotacfes. Paralelamente a essa abordagem, os pesquisadores
ensinaram a um grupo separado usando uma aula tradicional, e depois avaliaram o0s
estudantes dos dois grupos, obtendo resultados mais favoraveis com o que utilizou a
aprendizagem ativa.

Muitos proponentes de aprendizagem ativa sugerem que a efetividade dessa
abordagem possui relagdo com a atencéo de curta duracdo de um estudante durante uma aula.
Wankat (2002) cita numerosos estudos que sugerem que o tempo de atencéo de um estudante
durante uma aula é de aproximadamente 15 minutos. Os pesquisadores afirmam que
transcorridos 15 minutos de aula expositiva, o nimero de estudantes prestando atencéo
comeca a cair drasticamente com uma significante perda da retencdo do contetdo da aula.
Os mesmos autores descobriram que imediatamente depois da aula, os estudantes se
lembravam de 70% da informacdo apresentada nos primeiros 10 minutos da aula e 20% da
informacdo apresentada nos ultimos 10 minutos. Prince (2004) defende assim que a acdo de
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quebrar uma aula para promover discussdes entre os estudantes, pode funcionar porque essas
atividades os mantém mais engajados e em estado de atencéo.

Simplesmente introduzir atividades na sala de aula ndo tem efeito sobre a 0 sucesso
do uso da aprendizagem ativa. O tipo de atividade por exemplo, influencia na assimilacao
do contetdo. Os autores enfatizam que boas atividades desenvolvem compreensdo profunda
das ideias mais importantes a serem aprendidas. Para isso, as atividades devem ser
designadas em torno de importantes resultados de aprendizagem e promover
comprometimento significativo da parte do estudante.

Segundo Prince (2004), tais atividades encorajam 0s estudantes a pensar sobre o que
estdo aprendendo. Adotar praticas instrucionais que engajam o aluno no processo de
aprendizagem é o ponto principal da aprendizagem ativa.

A importancia do engajamento do estudante € evidente e garante a efetividade desse
comprometimento em abrangentes resultados de aprendizagem. Em suma, ha um apoio
consideravel aos principais elementos da aprendizagem ativa, e introduzir atividades em
aula, pode melhorar significativamente a aquisicdo de informacdes e conhecimentos,
enguanto evidéncias garantem os beneficios do comprometimento do estudante.

As metodologias ativas tém o potencial de despertar a curiosidade, a medida que 0s
estudantes se inserem na teorizacdo e trazem elementos novos, até mesmo aqueles que nédo
foram considerados em aula, ou até mesmo ndo considerados pelo professor. Segundo Berbel
(2011), quando as contribuicGes desses estudantes sdo consideradas e analisadas atribuindo
valor a elas, sdo estimulados os sentimentos de engajamento, percepcdo de competéncia e
de pertencimento, além da persisténcia nos estudos.

Ainda segundo essa mesma autora, 0 engajamento do aluno em relacdo a novas
aprendizagens, pela compreensdo, pela escolha e pelo interesse, é condigdo essencial para
ampliar suas possibilidades de exercitar a liberdade e a autonomia na tomada de decisoes,
preparando-o ainda mais para o exercicio profissional futuro e para isso, devera contar com
uma postura pedagogica diferenciada e distante das caracteristicas de controle comuns nas
metodologias de ensino tradicionais (BERBEL, 2011).

ApoOs a exposicdo das diversas estratégias e metodologias de aprendizagem, é
importante ressaltar como ja mencionado, que qualquer estratégia ou metodologia so sera
eficaz quando usada para objetivos que lhe sdo préprios e previamente definidos, estando,

necessariamente, a estratégia ou metodologia vinculada a esses objetivos.
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Prince (2004) também define a Aprendizagem Colaborativa e a Aprendizagem
Cooperativa. A primeira se refere a qualquer método instrucional no qual os estudantes
trabalhem juntos em pequenos grupos rumo a objetivos comuns. Por isso, segundo esse
mesmo autor, a aprendizagem colaborativa pode ser vista como algo que abrange todos os
métodos instrucionais de trabalho em grupo, incluindo a aprendizagem cooperativa. Em
contraste, alguns autores distinguem a aprendizagem colaborativa da cooperativa como
tendo desenvolvimentos historicos distintos e diferentes raizes filosoficas.

Em cada interpretacao, o elemento principal da aprendizagem colaborativa ¢é a énfase
na interacdo dos estudantes, mais do que na aprendizagem como uma atividade isolada. Ja a
aprendizagem cooperativa pode ser definida como uma forma estruturada de trabalho em
grupo onde os estudantes perseguem metas comuns enquanto sdo avaliados individualmente.
No Quadro 4 estdo sintetizadas as definicGes e as principais diferencas entre a Aprendizagem

Ativa, a Aprendizagem Colaborativa e a Aprendizagem Cooperativa.

Caracteristica

Aprendizagem
Ativa
Através de  atividades
baseadas em projetos e
centradas em solugdes de
problemas, desempenha um
papel vital na criacdo de

Aprendizagem
Colaborativa
Surge da necessidade de
inserir metodologias intera-
tivas entre o aluno e o pro-
fessor para que estabele-
¢am buscas, compreensao e

Aprendizagem
Cooperativa
Forma estruturada de tra-
balho em grupo onde os es-
tudantes perseguem metas
comuns enquanto sdo ava-

liados individualmente.

principal novos conhecimentos que interpretacdo da informa-
podem ser aplicados a cédo de determinados assun-
outras areas académicas e tos.
profissionais.
Utiliza estratégias de tra- Ocorre necessariamente Forma estruturada de tra-
Trabalhoem  pajno individual ou em através do trabalho em balho em grupo.
equipe grupo. grupo.

Quadro 4 - Principais diferencgas entre a aprendizagem ativa, a aprendizagem colaborativa e a aprendizagem
cooperativa
Fonte: Elaborado pela autora

Aprendizagem colaborativa: O elemento central da aprendizagem colaborativa é o
trabalho individual versus o trabalho colaborativo, e a analise, portanto, foca em como a
colaboracédo influencia nos resultados de aprendizagem. Os resultados de meta-estudos
existentes nessa questdo sdo consistentes. Uma questdo de interesse pratico é se 0s
beneficios do trabalho em equipe melhoram com a frequéncia. Springer et al. (1999) olhou
especificamente para o efeito da incorporacdo de trabalho em equipe as metodologias
educacionais e constatou que quanto maior o tempo gasto nos trabalhos em grupo, maior o

efeito em promover atitudes positivas dos estudantes. Nota-se também, que os resultados
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atitudinais foram baseados em um numero de estudos relativamente pequeno. Em suma,
sustenta-se a premissa de que a colaboragdo funciona para promover uma ampla variedade
de resultados de aprendizagem. Em particular, a colaboragdo melhora os objetivos
académicos atingidos, bem como atitudes dos estudantes e retencdo dos mesmos. A
magnitude, consisténcia e relevancia desses resultados, sugere que 0s cursos de engenharia
devem promover colaboragéo estudantil.

Aprendizagem cooperativa: Em seu nucleo, a aprendizagem cooperativa é baseada
na premissa de que a cooperacao é mais efetiva do que a competicdo entre os estudantes para
produzir resultados positivos de aprendizagem.

Outro assunto de interesse para a educacdo em engenharia é que aprendizagem
cooperativa promove o ambiente natural no qual se desenvolvem habilidades interpessoais
e trabalho de grupo efetivo. Empregadores frequentemente identificam habilidades de
trabalho em equipe como uma lacuna critica para a formacéo de engenheiros.

Sendo a pratica a pré-condicao para que se desenvolva qualquer habilidade, torna-se
dificil argumentar que o trabalho individual em aulas tradicionais possa trazer qualquer
contribuicdo para desenvolver habilidades de trabalho em grupo.

Em suma, hd um amplo apoio empirico para a premissa central da aprendizagem
cooperativa. Entende-se que a cooperagdo é mais efetiva do que competicdo para promover
resultados significativos de aprendizagem. Ademais, a aprendizagem cooperativa promove

um ambiente natural no qual melhora-se as capacidades interpessoais.

4.2 Estratégias pedagogicas de Aprendizagem Ativa

Muitos autores, entre eles (DU et al., 2009; FALAND; FRENAY, 2006; PASCUAL,
2010) tém anunciado estratégias pedagdgicas de aprendizagem ativa, tais como a
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (do inglés Problem-based Learning —
PBL), e a Aprendizagem baseada em Projetos (do inglés Project-oriented Learning POL ou
Project based Learning — PBL), como metodologias naturais para a educagdo em
engenharia, uma vez que essas metodologias tém uma forte vinculagdo com a préatica. Além
dessas, outras estratégias de aprendizagem ativa tém sido muito utilizadas em disciplinas dos
cursos de engenharia, tais como: Minute Paper (ANGELO; CROSS, 1993), Peer Instruction
(CROUCH, 1998; CROUCH; MAZUR, 2001; MAZUR, 1997), In-Class Exercise Teams
(FELDER, 1994; 1997), Cooperative Note-Taking Pairs (JOHNSON; JOHNSON; SMITH,
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1998), Guided Reciprocal Peer Questioning (KING, 1993), Thinking-Aloud Pair Problem
Solving (LOCHHEAD; WHIMBLEY, 1987), Think-Pair-Share (LYMAN, 1981), e Just-
inTime Teaching (NOVAK et al., 1999; SIMKINS; MAIER, 2010). Esta apresentado no
Quadro 5 um resumo dessas estratégias para uma visdo mais ampla da aplicabilidade de cada

uma.

Metodologia Ativa

1. Problem-based Learning —
PBL

(Aprendizagem Baseada em
Problemas)

2. Project oriented Learning —
POL

(Aprendizagem orientada por
projetos)

3. Peer Instruction
(Aprendizagem entre pares)

4. Think-pair-share
(Pense-par-compartilhe)

5. In-class Exercise Teams
(Grupos resolvendo exercicios
em sala de aula)

6. Cooperative Note-Taking
Pairs

(Tomando Notas
Cooperativamente em pares)

Definigéo
Trabalhando em equipes, os estudantes buscam a solucéo de um problema
real, complexo e multifacetado, identificando o que j& sabem, o que
precisam saber e como acessar as novas informagfes que podem levar a
resolucdo do problema. O papel do professor é o de facilitador da
aprendizagem que fornece a estrutura adequada desse processo, fazendo
perguntas de sondagem, fornecendo 0s recursos apropriados, e
conduzindo as discussdes em classe, bem como planejando as avaliaces
dos estudantes.
Grupos de estudantes estdo ativamente envolvidos em abordar ou resolver
problemas e/ou situagdes reais da vida profissional. Aprendem a interagir
uns com os outros e com a comunidade em torno deles, desenvolvem
habilidades, adquirem conhecimentos, desenvolvem atitudes e
comportamentos que lhes permitem lidar melhor em um cenério de
trabalho.
Criada por Eric Mazur, essa estratégia torna as aulas mais interativas em
classes com grandes numeros de estudantes, fazendo com que fiquem
intelectualmente mais envolvidos com o que estd acontecendo em sala de
aula. O professor apresenta uma questdo (normalmente de mdaltipla
escolha) qualitativa, que é cuidadosamente construida para envolver as
dificuldades dos estudantes com os conceitos fundamentais. Todos votam
em uma resposta individualmente, em seguida discutem a questao entre si
rapidamente para convencer 0s pares da sua resposta e todos votam
novamente. Por fim o professor aborda a questdo e suas diferentes
respostas, abrindo espaco para novas discussdes.
O professor faz uma pergunta para a classe e os estudantes devem pensar
em uma resposta e anota-la. Em seguida, os estudantes formam pares e
discutem suas respostas. Aleatoriamente, o professor convida alguns
estudantes a compartilhar suas respostas.
O professor solicita aos estudantes que formem grupos de 2 a 4 membros
e que indiquem um membro para fazer os registros. Dependendo da
complexidade da tarefa, o professor dara alguns minutos para tarefas
como: relembrar o assunto abordado na aula, responder ou gerar uma
pergunta, iniciar a solugdo de um problema, pensar em um exemplo de
aplicacdo, compreender resultados errados, gerar uma tempestade de
ideias e resumir o que foi tratado em aula. Os registros gerados pelos
grupos séo recolhidos no final da aula. Essa estratégia funciona para todos
0s tamanhos de classes.
Os estudantes formam pares para trabalhar durante o periodo da aula.
Depois de um curto segmento da aula, um colega resume suas anotagdes
para o outro. O outro estudante adiciona informacbes ou corrige. O
objetivo é a melhoria das anotacoes.

Quadro 5 - Estratégias Pedagogicas utilizadas como metodologias ativas e suas definigdes

Continua
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Metodologia Ativa

7. Guided Reciprocal Peer
Questioning

(Questionamento guiado entre
pares)

8. Thinking-Aloud Pair
Problem Solving
(Resolucéo em voz alta de
problemas em pares)

9. Minute paper
(Anotacdo do Gltimo minuto)

10. Just-in-time (Jitt)
(Ensino na hora certa)

Definicéo

O professor faz uma breve exposi¢édo sobre 0 assunto a ser trabalhado em
aula e em seguida da aos estudantes uma lista de pontos essenciais sobre
0 assunto apresentado. Os estudantes trabalham individualmente
preparando questdes sobre esses pontos, ndo sendo necessario que saibam
responder as questdes por eles formuladas. Em seguida, o professor separa
todos em pequenos grupos para que possam discutir as questdes uns com
os outros. O professor auxilia os grupos levantando as questdes mais
significativas e amplia a discussdo com toda a turma.

O professor propde uma questdo ou um problema e solicita aos estudantes
que se agrupem em pares, onde um sera o explicador (ou solucionador do
problema) e o outro sera o questionador. O explicador I& o problema,
apresenta a solugdo passo a passo em voz alta. O questionador acompanha
todas as etapas da resolugdo do problema questionando, sugerindo e
anotando erros que ele venha a detectar. As perguntas que forem feitas
ndo devem guiar o explicador para uma solugdo nem destacar um erro
especifico, mas o explicador pode comentar que um erro foi cometido. O
professor faz algumas perguntas aos grupos para saber em que estagio de
resolucdo esté o problema. Os estudantes trocam de papel e resolvem mais
problemas.

O professor para a aula de dois a cinco minutos antes de termina-la e pede
aos estudantes que, anonimamente e individualmente, escrevam: 0S
pontos principais da aula, os pontos menos claros da aula. Na saida dos
estudantes, o professor recolhe as anotagdes e analisa as anotagdes para
verificar o entendimento dos mesmaos sobre 0s assuntos tratados em aula.
No encontro seguinte, o professor comeca a aula, abordando questdes
comuns que foram anotadas pelos estudantes. A identificagdo das
anotacdes pode ser feita opcionalmente para que o professor possa tratar
do assunto individualmente.

Promove engajamento ativo dos estudantes e maior nivel de aprendizagem
através de uma ligacéo intencional entre atividades realizadas fora da sala
de aula e atividades realizadas em sala de aula. Fora da sala de aula, 0s
estudantes respondem a um pequeno conjunto de questBes, que sdo
disponibilizadas em um Ambiente Virtual de Aprendizagem sobre o
material que serd tratado na aula, que esta por vir e apresentando as suas
respostas on line poucas horas antes do inicio da aula. O professor
estabelece um horario de corte para a apresentagdo das respostas, pois
consultard as mesmas para preparar atividades, exercicios e problemas
para a classe, visando preencher as lacunas de aprendizagem identificadas
nas respostas Jitt — “just in time”.

Quadro 5 - Estratégias Pedagdgicas utilizadas como metodologias ativas e suas defini¢des
Fonte: Elaborado pela autora com base em Bazzo et al. (2012)

Anastasiou e Alves (2007) também apresentam um quadro resumindo as diversas
estratégias de aprendizagem com suas respectivas conceituacdes e descri¢do da dindmica da
atividade, retomando alguns elementos relativos a metodologia dialética de ensinagem.

Esses elementos estdo apresentados no Quadro 6.



Estratégia

Aula expositiva
dialogada

Estudo de texto

Tempestade
cerebral

Portfélio

Mapa conceitual

Estudo dirigido

Lista de discussédo
por meios
informatizados

Solucéo de
problemas

Phillips 66
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Consiste
Exposicdo de conteldo, com a participagdo ativa dos estudantes, cujo
conhecimento prévio deve ser considerado e pode ser tomado como ponto de
partida. O professor leva os estudantes a questionarem, interpretarem e discutirem
0 objeto de estudo, a partir do reconhecimento e do confronto com a realidade deve
favorecer andlise critica, resultando na producgdo de novos conhecimentos. Propde
a superacdo da passividade e imobilidade intelectual dos estudantes. O forte dessa
estratégia € o dialogo, como espaco para questionamentos, criticas e solucdo de
duvidas.
Exploracdo de ideias do autor a partir do estudo critico de um texto e/ou na busca
de informacdes e exploracdo de ideias dos autores estudados. Momentos: contexto
do texto, analise textual, analise tematica: compreensdo da mensagem do autor,
analise interpretativa/extrapolacdo ao texto; problematizacdo — interpretacdo da
mensagem do autor e sintese.
Numa possibilidade de estimular geracdo de novas ideias de forma espontanea e
natural, deixando funcionar a imaginagdo. N&o ha certo ou errado. Tudo o que for
levantado sera considerado, solicitando-se se necessario, uma explicagdo posterior
do estudante. Os estudantes, ao serem perguntados sobre uma problematica, devem
expressar suas ideias através de palavras ou frases curtas, evitando atitude critica.
As ideias sdo registradas e organizadas e é feita uma selecdo conforme critério a
ser combinado.
Identificacdo e construcdo de registro e analise das producBes mais significativas,
ou identificagdo dos maiores desafios/dificuldades em relagéo ao objeto de estudo,
assim como das formas encontradas pra superag&o.
Construgdo de um diagrama que indica a relacdo de conceitos em uma perspectiva
bidimensional, procurando mostrar as rela¢cdes hierarquicas entre os conceitos
pertinentes a estrutura do contetdo. O professor podera selecionar um conjunto de
textos, ou de dados, objetos, informagdes sobre um tema ou unidade de ensino e
aplicar a estratégia do mapa conceitual.
Ato de estudar sob a orientacdo e diretividade do professor, visando sanar
dificuldades especificas. E preciso ter claro: o que, para qué, e do como é preparada
a sessdo. Prevé atividades individualizadas, grupais, podendo ser socializadas.
Oportunidade de um grupo de pessoas debater, a distancia, um tema sore o qual
sejam especialistas ou tenham realizado um estudo prévio, ou queiram aprofunda-
lo por meio eletrénico. Deve-se organizar um grupo para discutir um tema, ou
varios subgrupos com tépicos da temética para realizar uma reflexdo continua,
debate fundamentado, com interveng8es do professor que como membro do grupo,
traz suas contribuicdes. E importante o estabelecimento de tempo limite para o
desenvolvimento da tematica.
Enfrentamento de uma situacdo nova exigindo pensamento reflexivo, critico e
criativo a partir dos dados descritos no problema. Exige a aplicagdo de principios,
leis que podem ou ndo ser expressos em formulas matematicas. O problema é
apresentado ao estudante mobilizando-o para a busca da solucéo, orientando-0 no
levantamento de hipéteses e na analise de dados.
Atividade grupal, onde sdo feitas uma analise e discussdo sobre temas/problemas
do contexto dos estudantes. Pode ser Util para a obtencdo de informacdo rapida
sobre interesses, problemas, sugestdes e perguntas. Os estudantes devem ser
divididos em grupos de 6 membros que durante 6 minutos podem discutir um
assunto, tema, problema, na busca de uma solucédo ou sintese final ou proviséria. A
sintese pode ser explicitada durante mais 6 minutos.

Quadro 6 - Estratégias de aprendizagem com suas respectivas conceituacdes

Continua
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Estratégia Consiste
Analise de tema/problemas sob a coordenacdo do professor, que divide os
Grupo de estudantes em dois grupos: um de verbalizagdo (GV) e outro de observacdo (GO).
verbalizacdo e de E uma estratégia aplicada com sucesso ao longo do processo de construgio do
observacao conhecimento, e nesse caso, requerendo leituras, estudos preliminares, enfim, um

contato inicial com o tema.
Representacdo teatral, a partir de um foco problema, tema, etc. Pode conter
explicitacdo de ideias, conceitos, argumentos, e ser também um jeito particular de
Dramatizacéo estudo de casos, ja que a teatralizacdo de um problema ou situacdo frente aos
estudantes equivale a apresentar-lhes um caso de relacbes humanas. Pode ser
planejada ou espontanea.
Espaco onde as ideias devem germinar ou serem semeadas. Portanto, espaco onde
um grupo discuta ou debata temas ou problemas que sdo colocados em discusséo.
Possui 3 momentos: preparacdo onde o papel do professor é fundamental;
desenvolvimento e relatério.
Andlise minuciosa e objetiva de uma situacéo real que necessita ser investigada,
relacionando-se os dados com os elementos da teoria estudada, sendo altamente
Estudo de caso desafiadora para os envolvidos. Oportuniza a elaboracdo de um forte potencial de
argumentacéo junto aos estudantes e refere-se tanto a0 momento de construcéo do
conhecimento como da sintese.
Discussao informal de um grupo de estudantes, indicados pelo professor (que ja
estudaram o conteddo em andlise, interessados ou afetados pelo problema em
Painel questdo), para apresentarem pontos de vista antagdnicos na presenca de outros.
Podem ser convidados estudantes de outras fases, cursos, ou mesmo especialistas
na area.
Reunido de um pequeno nimero de pessoas com interesses comuns, a fim de
Oficina, laboratério  estudar e trabalhar para o conhecimento ou aprofundamento de um tema, sob
ou workshop orientacdo de um especialista. Possibilita o aprender a fazer melhor algo, mediante
a aplicacdo de conceitos e conhecimentos previamente adquiridos.
Estudo direto do contexto natural e social no qual o estudante se insere, visando
uma determinada problemética de forma interdisciplinar. Cria condicGes para o
contato com a realidade, propicia a aquisi¢cdo de conhecimentos de forma direta,
por meio da experiéncia vivida. Possibilita aos envolvidos uma revisdo, um refletir
sobre os dados da teoria que fundamentam o objeto de estudo e a vincula¢do do
estudante a realidade.
Quadro 6 - Estratégias de aprendizagem com suas respectivas conceituagdes
Fonte: Adaptada de Anastasiou e Alves (2007)

Seminario

Estudo do meio

4.3 Metodologias ativas e o0 desenvolvimento de competéncias

Ha mais de um século, o educador John Dewey proclamava que a aprendizagem
deveria ser baseada na redescoberta, guiada por um mentor, ao invés de se basear na
transmissdo da informagéo. As universidades deveriam estruturar dessa forma o ensino de
graduacdo. Segundo Giorgetti (2006), existe um fator de reciprocidade na aprendizagem
baseada no questionamento: professores aprendem com o0s estudantes, assim como
estudantes aprendem com professores.

De acordo com Le Boterf (2003) e Nonaka e Takeuchi (1997), certos tipos de

conhecimento s6 sdo apreendidos em contato com a realidade, com diversos graus de
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conversdo, sendo que isso pode se dar fora dos bancos da academia, como € o caso do saber
empirico. Le Boterf (2003) também classifica os saberes em: tedricos (relativo a
compreensdo dos fatos, fenbmenos e coisas); do ambiente (relativo ao meio, contexto e
cultura organizacional no qual o individuo esta imerso e atua); e, 0s saberes procedimentais
(relativo ao modo e aos regulamentos que prescrevem uma acao). Essas afirmacdes véo de
encontro a aprendizagem vivencial de Kolb (1997), cujo modelo é concebido como
quadrifasico, conforme mostrado na Figura 7.

Recorre-se também ao fato de que para o efetivo aprendizado, os aprendizes
necessitam de quatro diferentes habilidades: Experiéncia Concreta (EC); Observacédo
Reflexiva (OR); Conceituacdo Abstrata (CA); e, Experimentacdo Ativa (EA).

Segundo 0 mesmo autor, a experiéncia concreta imediata é a base da observacdo e da
reflexdo. Tais observacGes sdo assimiladas na forma de uma teoria a partir da qual pode-se
deduzir novas implicagdes para a acdo e tais implicaces servem de guias para criar novas
experiéncias. Esses conceitos apoiam o presente trabalho no sentido da vivéncia que 0s

estudantes tiveram durante o uso da metodologia ativa utilizada e sao ilustrados na Figura 8.

Concrete
Experience

, (doing / having an \
experience)

Active Reflective

Experimentation Observation
(planning / trying out (reviewing / reflecting
what you have learned) on the experience)

k Abstract I

Conceptualisation
(concluding / learning
from the experience)

Figura 7 - Modelo vivencial de aprendizagem
Fonte: Kolb (1997)

Kolb explica que pessoas diferentes preferem certo estilo singular no modo de
aprender e que varios fatores influenciam o estilo preferido, chamando a isso de
“aprendizagem experiencial”. Definiu assim, trés estagios de desenvolvimento e sugere que

ha uma propensdo a reconciliar e integrar os quatro diferentes estilos de aprendizagem, que


https://juandomingofarnos.wordpress.com/tag/inclusividad/
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melhora assim que o individuo amadurece, através dos estagios de desenvolvimento de cada

um. Esses estagios de desenvolvimento séo:

v

Aquisicdo — do nascimento a adolescéncia — desenvolvimento de habilidades basicas
e estruturas cognitivas.

Especializagdo — escolarizagdo, primeiros trabalhos e experiéncias da idade adulta —
o desenvolvimento de um estilo particular “de aprendizagem especializada”
adquirida por fatores sociais, educacionais e socializacdo organizacional.

Integracdo — ao longo da meia idade até o fim da vida — expressdo de estilo de
aprendizagem ndo dominante no trabalho e na vida pessoal.

Dessa forma, a escolha do estilo de aprendizagem €é o produto de dois pares de

variaveis, que Kolb apresentou como linhas de eixo descritas na Figura 8, cada qual com

modos “conflitantes” ao final de cada uma.

: Concrete
Kolb's Experience
learning Feeling
styles
Accommodating Diverging
(feel and do) " (feel and watch)
CE/AE E 2 CE/RO
s £
= W
£+
'E =)
Active Processing| o -,% Continuum Reflective
Experimentation | < ‘é e y f——tz Observation
Doing how we S E o things Watching
2 g
g =
K 2
Converging 2 Assimilating
(think and do) (think and watch)
AC/AE AC/RO
Abstract

Conceptualisation

Thinking

© concept david ko, adaptation and design alan chapman 2005-05, based on Xol's leaming siye

Not to be sold or published. More free cnline training resources are at www.businessbals.com. Sole risk with user,

Figura 8 - Estilos de aprendizagem de Kolb

Fonte: Kolb (1997)

Uma apresentagdo tipica dos dois continuos de Kolb é que o eixo leste oeste é

chamado de Continuo de Processamento ou, “como abordamos uma tarefa” (fazer ou
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observar) e o eixo norte sul é chamado Continuo de Percep¢do (sentir ou pensar), nossa
resposta emocional aquela situacdo de aprendizagem ou vivéncia.

A teoria de Kolb enfatiza o aprendizado como ciclos de experiéncias e reflexdo, uma
énfase que influencia este estudo de duas maneiras importantes. Em primeiro lugar, sob o
ponto de vista da aprendizagem que ocorre além de ambientes formais (Paterson; Fuchs,
2008) e, portanto, sugere que a aprendizagem pode ter lugar em atividades de engenharia
que ocorrem fora da sala de aula. Segundo, porque tem vistas para a aprendizagem
experiencial e continua, ndo limitada pela educacdo formal, possibilitando estudar
engenheiros em ambas as configuragdes, na universidade e no local de trabalho para se ter
uma idéia mais abrangente do aprendizado que ocorre através da experiéncia com atividades
de engenharia .

Nessa direcdo, espera-se que o uso da metodologia ativa proposta neste trabalho e
que também é uma metodologia de problematizacao, onde a realidade é o ponto de partida e
de chegada, contribua para o desenvolvimento de competéncias nos engenheiros em
formacédo. Espera-se também, que a aprendizagem ocorra por meio da solucao de problemas

e situacdes reais que o futuro profissional podera enfrentar.



88

5 Metodologia da pesquisa

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos utilizados neste trabalho a
fim de responder a pergunta de pesquisa e alcancar os objetivos do estudo. Foi estruturado
a partir de referenciais cientificos da metodologia de pesquisa e atende aos critérios de
consisténcia, coeréncia e originalidade. Esse trabalho tem como pontos de partida a pesquisa,
a leitura e a analise de material bibliografico publicado e que retne principalmente artigos
de periddicos disponiveis em bases de dados nacionais e internacionais, com reconhecido
valor cientifico.

A pesquisa bibliografica contempla autores nacionais e internacionais que sejam de
expressao no presente estudo, para composicdo de um referencial tedrico que sustente a
discussdo dos resultados encontrados e que sirva como instrumento de recuperacdo do
conhecimento cientifico acumulado sobre o problema. Esta pesquisa abrange as seguintes
etapas de estruturacdo do estado da arte:

v 12 Etapa: A partir do tema proposto, pesquisar no EndNotes referéncias atraves de
palavras-chaves pré-identificadas.

v 22 Etapa: Utilizando o ISIS — Integrated Set of Information Systems - exportar as
referéncias para o Excel e fazer a avaliacdo longitudinal para identificar as principais
publicacoes.

v 3% Etapa: Concluida a etapa anterior, buscar na base JCR — Journal Citations Reports
- a pontuacéo (fator de impacto) de cada publicacédo e organizar os dados. As bases
de dados: SciELO (Scientific Electronic Library Online), Web of knowledge,
Medline, base de periodicos da Capes e Google Académico foram utilizadas.

Foram utilizadas algumas referéncias bibliograficas datadas de ha mais de dez anos;
entretanto, foi opcao da autora e do orientador, buscar dados e informag6es que pudessem
sustentar os referenciais desta pesquisa. Outra opcao foi priorizar a pesquisa diretamente nas
fontes originais das informagdes, evitando o uso de releituras ou adaptacGes das teorias,

sempre que isso se mostrou adequado.

5.1 Caracterizagdo da pesquisa
A atividade cientifica tem como finalidade obter a verdade, comprovando hipd-teses,
observando a realidade e os contextos cientificos através de um conjunto de acdes

sistematicas e racionais que permitem alcancar um objetivo (GIL, 2002).
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Segundo Miguel et al. (2012, p.16):

A interacdo do pesquisador com o objeto de estudo determina as possibilidades de
coleta de dados. Caso o pesquisador possa manipular e controlar o objeto de
estudo, ele provavelmente o provocara e este reagird emitindo sinais para o
pesquisador. Esse é 0 caso da experimentacdo que é muito comum nas ciéncias
naturais. J& na situacdo em que o pesquisador ndo pode manipular o objeto de
estudo e apenas observa ou interage com ele, o experimento ndo pode ser
realizado. Nessa situacdo, a saida é a observacdo e a interacdo por meio de
entrevistas. 1sso € muito comum nas ciéncias humanas. O fato de a Engenharia de
Producdo se situar entre essas duas areas das ciéncias tem uma implicacdo para a
pesquisa na area. Dependendo da proximidade com as ciéncias naturais ou as
humanas, o pesquisador deve lancar médo de formas diferentes de coleta de
evidéncias. Essa é uma peculiaridade da engenharia de producdo perante as demais
grandes areas da engenharia. O pesquisador da area precisa, dessa forma, conhecer
os diferentes métodos e técnicas de pesquisa. A metodologia de pesquisa ganha
muita importancia.

Marconi e Lakatos (2004) definem pardmetros que classificam uma pesquisa

cientifica e que auxiliam a classificar a pesquisa desenvolvida neste trabalho:

v

Um fato novo pode dar inicio a uma nova teoria pela falta de explicacdo do fenémeno
pelas teorias existentes.

Com base na racionalidade descrita por esses autores, este trabalho é constituido por
conceitos e raciocinios que permitem que o seu conteido contemple ideias
combinadas de forma légica.

Os conhecimentos significativos e cientificos foram selecionados de forma
acumulativa, contribuindo para o desenvolvimento desta pesquisa.

Os fatos podem redefinir e esclarecer uma teoria previamente estabelecida afirmando
de forma pormenorizada o que a teoria afirmava em termos mais gerais.

O trabalho cientifico é falivel, portanto o presente trabalho néo é definitivo e segundo
esses mesmos autores, “a propria racionalidade da ciéncia permite que, além da
acumulacdo gradual de resultados, o progresso cientifico também se efetue por
revolugoes” (MARCONI; LAKATOS, 2004, p. 38).

Os principios e a racionalidade das abordagens de uma pesquisa sédo definidos e

apresentados por diversos autores e este trabalho relata a abordagens quantitativa e

qualitativa para que se possam justificar os métodos adotados. Segundo Miguel (2012), a

abordagem é um marco importante no desenvolvimento de uma pesquisa cientifica e autores

como Marconi e Lakatos (2004) e Miguel (2012), relatam que uma pesquisa pode ser

classificada como apresentado na Figura 9.
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Quanto a
1. ~ e Pura
utilizacao de )
¢ Aplicada
resultados
Quanto a e Quantitativa

abordagem « Qualitativa

 Exploratoria

Quanto aos fins: KIE0IE
¢ Intervencionista

eEntrevista

*Pesquisa bibliografica
*Pesquisa de campo
*Pesquisa de Laboratério
ePesquisa documental
ePesquisa experimental
e Post-factum

ePesquisa participante
ePesquisa-agao
ePesquisa-opinido
eEstudo de caso

Figura 9 - Classificacdo da pesquisa cientifica
Fonte: Elaborado pela autora

Considerando essa descricéo, esta pesquisa pode ser classificada como aplicada, por
possuir énfase pratica e aplicar teorias na descoberta de solugdes. Busca-se aqui relacionar
0 objetivo da pesquisa & descrigdo de um problema por meio de teorias e modelos, para
construir uma possivel solugéo.

A abordagem de pesquisa adotada é a quantitativa porque a pesquisadora captura as
evidéncias da pesquisa por meio da mensuracao das variaveis e qualitativa por visar também
a compreensdo do problema, além de levantar dados. A combinacdo de abordagens pode se
justificar pela complementaridade das concepcbes metodoldgicas de pesquisa cientifica e
possibilita um entendimento melhor do problema de pesquisa.
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Cabe aqui esclarecer alguns pontos importantes das duas abordagens. A caracteristica
mais marcante da abordagem quantitativa € o ato de mensurar variaveis de pesquisa, sendo
essa uma forma de justificar a adocdo dessa abordagem. Essa € uma das principais
preocupac0es, por exercer um papel central no processo de realizacéo da pesquisa. De acordo
com Bryman'® apud Miguel (2012, p. 49), os pontos principais da abordagem quantitativa
sdo a mensuralidade, a causalidade, a generalizacdo e a replicagdo. A habilidade em
estabelecer relagdes causais reais € um dos maiores desafios para a pesquisa. Ja a replicacdo
tem uma ligacdo intima com a preocupacao da generalizacdo. A replicacdo de uma pesquisa
permite verificar a existéncia de viés ou predilecdo dos pesquisadores na coleta de dados.

Na abordagem qualitativa, a realidade subjetiva dos individuos envolvidos na
pesquisa é considerada relevante e contribui para o desenvolvimento da pesquisa que tende
a ser menos estruturada para poder captar as perspectivas e as interpretaces das pessoas
pesquisadas. Ainda de acordo com Bryman apud Miguel (2012, p. 53), as caracteristicas da
pesquisa qualitativa sdo a énfase na interpretacdo subjetiva dos individuos, o delineamento
do contexto do ambiente da pesquisa, multiplas fontes de evidéncias e a proximidade com o
fendmeno estudado. Essa abordagem € um instrumento importante para entender a
preocupacdo do pesquisador, 0 processo.

A construgdo da realidade objetiva da pesquisa ocorre pela perspectiva do
pesquisador, fundamentada na revisdo bibliogréfica, e pela realidade subjetiva dos
individuos capturada de multiplas fontes de evidéncias no ambiente natural da pesquisa.
Segundo Miguel (2012), as formas de capturar essa complexidade sdo a entrevista
semiestruturada ou ndo estruturada, a observagdo participante ou ndo participante, e a
pesquisa de documentos.

Essas defini¢Oes contribuem para justificar o uso das abordagens combinadas.

Para Creswell e Clark'’ (apud MIGUEL, 2012, p.57), as vantagens de combinar as

abordagens quantitativa e qualitativa séo:

v Proporcionar vantagens que compensam os pontos fracos de ambas as
abordagens;

v Prover evidéncias mais abrangentes para o estudo de um problema de
pesquisa do que cada abordagem isoladamente;

v'Ajudar a responder a questdes que ndo podem ser respondidas por
abordagem separadamente;

18 BRYMAN, A. Research methods and organization studies. Londres:Unwin Hyman, 1989.
Y CRESWELL, J. W.; CLARK, V. L. P. Designing and conductng mixed method research. Londres: Sage,
2006.
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v Encorajar os pesquisadores a colaborarem, superando relacionamentos
contraditorios entre pesquisadores quantitativos e qualitativos;

v' Encorajar o uso de pontos de vista mdltiplos ou concepcdes
metodoldgicas mais do que uma simples associacdo tipica das
concepcdes dos pesquisadores quantitativos e qualitativos;

v Ser prética, no sentido de que o pesquisador € livre para usar todos 0s
métodos possiveis para solucionar o problema de pesquisa.

Cada uma das abordagens de pesquisa tem sua propria visdo de mundo ou
fundamentos. Assim, esta pesquisa se baseia na epistemologia construtivista, onde ha
proximidade entre o pesquisador e os individuos sujeitos da pesquisa e apresenta 0S
elementos descritos abaixo:

v Coleta de dados utilizando multiplos métodos;

v Constructo de pesquisa flexivel, possibilitando alteracdes (inclusdo ou excluséo de
variaveis) valendo-se do modelo inicial;

Busca de evidéncias que justificam o porqué dos fatos (aprofundamento e reflexdes);
Anélise de literaturas similares;

Saturacéo teorica, quando possivel;

LSRN NI

N&o se busca generalizagdes.

Com relacdo a observacdo, Liudke e André (2012) consideram que ocupa um lugar
privilegiado nas abordagens de pesquisa educacional, uma vez que possibilita um contato
pessoal e estreito do pesquisador com o fendmeno pesquisado.

As vantagens dessa técnica de investigacdo, na concepcdo das autoras, estdo
relacionadas a experiéncia direta que é, sem duvida, o melhor teste de verificacdo da
ocorréncia de um determinado fendmeno, permitindo uma maior aproximagdo “das
perspectivas dos sujeitos”. Além disso, possibilita que o observador recorra aos
conhecimentos e as experiéncias pessoais como auxiliares no processo de compreensao e
interpretagdo do fendmeno estudado e por ser extremamente util para “descobrir” aspectos
novos de um problema.

Nesse sentido, a observacdo é uma das técnicas de coleta de dados, usada nesta
pesquisa para alcancar o objetivo proposto.

Pretende-se cotejar, através de quadros ilustrativos, os dados recortados e explicitar
seus desdobramentos na educacdo em engenharia. Conforme apresentado neste capitulo, o
plano desta pesquisa se desdobra nas seguintes etapas:

v Formulacéo da pergunta da pesquisa;

v Determinacgéo da populacao estudada;
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Identificacdo de varidveis relevantes para a pesquisa;
Escolha do método de coleta de dados;
Operacionalizacdo do trabalho de campo;

Escolha de técnicas estatisticas de analise e

NS NEE N NN

Tratamento e analise dos dados.

5.2 Pergunta da pesquisa

Pode-se apresentar a pergunta fundamental da pesquisa da seguinte forma: “4 partir
de uma visdo sistémica para a formagdo de engenheiros, que contribuigdes podem ser

identificadas no desenvolvimento de competéncias com o uso de metodologias ativas? ”

5.3 Determinacéo dos participantes da pesquisa

A etapa seguinte € delimitada por pesquisa de campo junto aos alunos da disciplina
Higiene e Seguranca do Trabalho, cujo conteldo é obrigatorio segundo as Diretrizes
Curriculares Nacionais para cursos de engenharia (BRASIL, 2002). O universo de sujeitos
pesquisados constituiu-se por estudantes do curso de Engenharia Quimica de uma
universidade privada, matriculados no terceiro ano e cursando a disciplina Higiene e
Seguranca Industrial, no segundo semestre de 2014.

A escolha dessa disciplina e curso foi intencional devido a experiéncia de mais de 25
anos da autora deste trabalho na educagdo em engenharia.

Essa disciplina estuda, por meio de normas, conceitos e técnicas, a classificacdo e
prevencdo de acidentes de trabalho, assim como o uso correto de materiais aplicados a um
processo industrial. Seu principal objetivo é oferecer aos alunos os conhecimentos relativos
as condigdes de trabalho, avaliando os principais riscos de acidentes e doencas do trabalho
em especial no setor industrial para que possa atuar na prevencédo e controle de acidentes e
da saude dos trabalhadores.

A carga horaria da disciplina de Higiene e Seguranca Industrial é de 33 horas, com
dedicacéo de duas horas semanais. Tem duracdo de 20 semanas para o desenvolvimento do

conteudo e para a realizacdo das avalia¢fes continuada e final.
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Para que sejam aceitos como voluntarios nesta pesquisa, os estudantes matriculados
regularmente nesta disciplina leram e concordaram com o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE) dando seu consentimento.

5.4 O modelo intervencionista

O modelo intervencionista proposto é aplicado em condigdes reais de trabalho, e visa
identificar e intervir no processo habitual das atividades industriais, com vistas a caracterizar
0s riscos potenciais relativos a higiene e seguranca do trabalho. O modelo utilizado faz parte
do proposto por Moraes ¢ Mont’Alvao (2010) que o descrevem como intervengao
ergonomizadora, um método que aborda questdes ergondmicas desde o levantamento do
problema até a solucéo final adotada.

Essa intervencdo, contudo, ndo se limita as questBes ligadas exclusivamente a
ergonomia, que sera uma das etapas do trabalho proposto, mas compreendera todos os
demais riscos ambientais previstos na NR-15'®. Com base nesse modelo, as etapas destas
atividades serdo adaptadas ao método e sdo descritas a seguir:

1. Apreciacdo: E uma fase exploratoria que compreende o mapeamento dos
problemas relativos a higiene e seguranca do trabalho na empresa. Consiste na
sistematizacdo do sistema homem-tarefa-méaquina e na delimitacdo dos riscos ambientais.
Sdo realizadas observacGes no local de trabalho e entrevistas com supervisores e
trabalhadores. Também sdo feitos registros fotograficos e em videos.

2. Diagnose: Permite aprofundar os problemas priorizados e testar predigdes. E o
momento das observacdes sistematicas das atividades desenvolvidas na industria e dos
registros de comportamento em situacdo real de trabalho, que foram observaveis nas
gravacOes em video, nas entrevistas estruturadas, verbalizacGes e aplicagdo de questionarios
e demais escalas de avaliagao.

3. Projetacdo: Busca adaptar o ambiente e os processos de trabalho, equipamentos
e ferramentas as caracteristicas fisicas, psiquicas e cognitivas do trabalhador/operador. A
organizacdo do trabalho e a operacionalizacao da tarefa também sdo objetos de propostas de
mudancas. Realizam-se registros fotograficos e/ou em video e registros formais das

alteracdes das operacOes processuais.

18 NR -15 ¢ uma Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego, publicada através da Portaria
MThb n.° 3.214, de 08 de junho de 1978.
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4. Validacédo: Trata de avaliar se os argumentos, as propostas e as alternativas
projetuais resultaram em eficiéncia esperada. Compreende avaliagcdes através de modelos e
testes e eventualmente, simulacdes se necessario.

5. Otimizacdo: Compreende a revisdo do projeto apos sua avaliacdo pelo decisor e
validacdo pelos operadores. Considera as possibilidades de reajuste conforme as opgdes
daquele que decide, segundo as restri¢bes de custo, as prioridades tecnoldgicas da empresa

solicitante, a capacidade instalada do implementador e as solugcfes técnicas disponiveis.

5.5 Método e instrumento de coleta de dados

Para que se pudessem alcancar os objetivos desta tese, seguiu-se por um caminho
que permitisse levantar os dados necessarios e analisar as combinacGes possiveis das teorias
abordadas. Assim foi necessario tracar um modelo conceitual e operacional da pesquisa,
colocando em prética as abordagens metodoldgicas sustentadas pela pesquisa bibliografica,
que direcionou a construcdo do instrumento de coleta de dados e sua aplicacdo. A pesquisa
bibliogréafica foi desenvolvida principalmente por meio de artigos cientificos atuais e durante
esse processo, foi possivel investigar fenémenos relacionados ao tema central da tese, 0 que
permitiu uma visdo mais ampla e interdisciplinar que possibilitou sustentar a proposta
inovadora do trabalho.

Para operacionalizar a pesquisa, o0 total de estudantes matriculados na disciplina
Higiene e Seguranca do Trabalho em um curso de engenharia participou de um processo
ativo de aprendizagem, orientado por uma adaptacdo da metodologia da intervencao
ergonomizadora, descrita por Moraes e Mont’Alvao (2010). Os estudantes foram divididos
em equipes de trabalho para aplicar, sob orientagdo, 0s processos de intervengdo em
industrias do ramo quimico. Todos os grupos foram submetidos a avaliacdo continuada que
compreende as etapas do processo de intervencao.

Paralelamente foi construido o instrumento de pesquisa que seria aplicado ao total de
estudantes no final do semestre letivo. Esse instrumento (Apéndice 1), foi elaborado com
base nas competéncias estudadas pela autora durante a elaboragdo do referencial tedrico e
utilizando-se de uma base tedrica das referéncias do pesquisador Edward F. Crawley do
Massachusetts Institute of Technology — MIT (Anexo I).

O questionario usou elementos que caracterizam as competéncias de um profissional

de engenharia e seus itens foram pautados nas referéncias de Crawley (2002, 2008, 2010,



96

2011), considerado o desafio para configurar tais competéncias e o seu desenvolvimento
durante o processo de formacdo desses profissionais de engenharia. Com base nessas
referéncias e em todos os estudos realizados durante o levantamento bibliografico, o
instrumento foi inicialmente formalizado e, posteriormente, atualizado culminando na
definicdo apresentada no Apéndice I.

Durante o levantamento dos dados quantitativos, a autora realizou a observacgao dos
grupos de estudantes, visando a compreenséo qualitativa do problema. A pesquisa qualitativa
representa uma forma de entender a natureza de um fenémeno social, justificando sua
aplicagéo.

Apo6s a coleta dos dados quantitativos e o periodo de observacdo, foram feitas as
entrevistas com os estudantes pesquisados. Esses métodos (pesquisa bibliogréfica,
observacao dos grupos, coleta de dados e entrevistas) oferecem meios para definir e resolver
0 problema que aqui se apresenta.

As questdes de ética desta pesquisa foram devidamente avaliadas e aprovadas pelo

Comité de Etica ap6s submisséo a Plataforma Brasil (Sistema CEP/Conep)*°.

5.6 Validagdo do instrumento de coleta e analise dos dados

Com a intengéo de buscar a validacdo de todos os itens que utilizam a escala likert
no questionario proposto para esta pesquisa, esse questionario foi aplicado ao grupo de 30
estudantes que participaram da pesquisa durante o primeiro semestre de 2014.

Apos a coleta das informacdes, foi utilizado o coeficiente alfa de Cronbach, proposto
por Lee J. Cronbach em 1951, para medir a confiabilidade do questionario aplicado nesta
investigacdo. Esse coeficiente mede a correlagdo entre respostas de um questionario por
meio da analise dos retornos dados pelos respondentes, apresentando uma correlagdo média
entre as perguntas. O coeficiente a ¢ calculado a partir da variincia dos itens individuais e
da variancia da soma dos itens de cada avaliador de todos os itens de um questionario que
utilizem uma mesma escala de medicéo.

Galetti (2006) aponta que a confiabilidade de um instrumento se refere a capacidade

deste em reproduzir uma mesma medida com grau de concordancia entre multiplas medidas

19 Sistema CEP/CONEP — De acordo com a Resolugdo 196/96 — item VII, “toda pesquisa envolvendo seres
humanos deve ser submetida a apreciagdo de um Comité de Etica em Pesquisa (CEP)”, que responde 8 CONEP
— Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa.
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de um mesmo objeto. Assim, uma medida é tida como confiavel quando o erro da medida
randémica € baixo, sendo, portanto, a variabilidade da medida explicada pela variabilidade
do critério.

O resultado do coeficiente obtido foi de 0,927, indicando que 92,7% da variancia
observada nos scores do teste ocorre por se medir a variancia real, enquanto o restante, 5%,
é resultante de um erro de medida (variabilidade associada & medida do mesmo objeto).
Algumas questdes apresentaram um coeficiente individual baixo, mas a op¢éo da autora foi
ndo os remover para que ndo houvesse distanciamento entre o instrumento construido e as
bases consultadas para sua elaboracdo. Na Tabela 7 estd apresentado o resumo do

processamento do caso obtido na aplicag¢ao do o de Cronbach.

Tabela 7 - Resultados do Coeficiente o de Cronbach
Resumo do processamento do caso

N %
Validos 30 100
Casos Excluidos* 0 0
Total 30 100
Estatisticas de confiabilidade
Alfa de Cronbach N° de itens
0,927 86

*Exclusdo de lista com base em todas as variaveis do procedimento

Desse modo, 0 questionario em que se apoia esta pesquisa € adequado para essa
intencdo. A analise dos dados foi feita com a utilizacdo da estatistica descritiva que envolve
a organizacao, resumo e representacdo dos dados. As ferramentas utilizadas para isso séo as
tabelas de frequéncia; graficos; calculo de medidas de tendéncia central como média,
mediana e moda; e calculo de medidas de variacdo como variancia e desvio padréo.

Os procedimentos metodologicos aplicados nesta pesquisa permitem justificar, em
funcdo do problema de investigagdo e dos objetivos definidos, que havera qualidade
cientifica nos dados obtidos, pois ha alto grau de controle das variaveis: localidade de
realizacdo da pesquisa, populacdo de referéncia estudada, critérios de inclusdo, tipo de

amostra, técnicas e métodos de coleta, processamento e planejamento da analise dos dados.

5.7 Identificacdo de variaveis relevantes para a pesquisa

Com base nas respostas obtidas apos a coleta de dados e 0 emprego da metodologia

ativa, intencionou-se considerar se estes estudantes alcancaram as competéncias delineadas
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nesta pesquisa e previstas nas diretrizes para 0 ENADE da area de Engenharia (Grupo V),
e nas bases previstas por Berry et al. (2003) e Crawley (2002). Segundo esses autores, um
dos papéis das escolas de Engenharia é capacitar os alunos para o0 mundo profissional.
Crawley (2002) prop6e um programa detalhado e atualizado para a formacéo de engenheiros
que atenda as demandas contemporaneas. A proposta do referido autor é composta por
quatro blocos de competéncias: (I) Raciocinio e conhecimento técnico; (I1) habilidades
pessoais e profissionais, (111) habilidades interpessoais e (IV) conjugacdo das competéncias
de forma contextualizada em relagédo aos diversos segmentos da sociedade.

Como uma forma de agrupar as principais competéncias apontadas em documentos
oficiais brasileiros como as DCN para os cursos de engenharia, as diretrizes para 0o ENADE
2014 e também as competéncias indicadas pela ABET? e pelos dois autores de expressio
na area ja citados neste trabalho, foi construido o Quadro 7, onde estdo apontadas a

incidéncia de cada competéncia, em uma escala de 0 a 4.

Documentos Documentos Autores de
N Oficiais Internacionais Referéncia A
Competéncia Nacionais Incidéncia
(ENADE/MEC) ABET Crawley Berry
Executar modelagem X 1
Realizar estimacéo e
- o X 1
analise qualitativa
Reallzar anélise com X 1
incerteza
Solucionar e recomendar
~ X 1
solucdo de problemas
Formular hip6teses X 1
Desenvolver pesquisa
. X 1
experimental
Realizar teste de hipotese e
X 1
defesa
Pensamento holistico X 1
Priorizac&o e foco X 1
Ponderacéo, julgamento e
equilibrio na resolucédo de X 1
problemas
Iniciativa e disposicdo para X 1
assumir riscos
Perseveranga e X 1

flexibilidade
Quadro 7 - Competéncias apontadas em documentos oficiais brasileiros e referéncias internacionais
Continua

20 ABET — Accreditation Board of Engineering and Technology — EC-2000. Disponivel em www.abet.org.
Acesso em 02 dez.2015.



Competéncia

Autoconsciéncia do
préprio conhecimento,
habilidades e atitudes
Desenvolver a curiosidade
e aprendizagem ao longo
da vida

Gestédo de tempo e de
recursos

Planejamento proativo da
carreira

Operar equipes

Formar equipes eficazes
Operar equipes

Atuar e acompanhar o
crescimento e evolucéo da
equipe

Lideranga

Executar trabalho técnico
em equipe

Aplicar conhecimentos
matematicos, cientificos,
tecnologicos e
instrumentais a
engenharia.

Projetar e conduzir
experimentos e interpretar
resultados.

Conceber, projetar e
analisar sistemas, produtos
€ Processos.

Planejar, supervisionar,
elaborar e coordenar
projetos e servicos de
engenharia.

Identificar, formular e
resolver problemas de
engenharia.

Desenvolver e/ou utilizar
novas ferramentas e
técnicas.

Supervisionar a operagao e
a manutencdo de sistemas.
Avaliar criticamente a
operagéo e a manutengéo
de sistemas.
Comunicar-se
eficientemente nas formas
escrita, oral e gréfica.
Comunicar-se em linguas
estrangeiras

Documentos
Oficiais
Nacionais
(ENADE/MEC)

Documentos
Internacionais

ABET

X

X

Autores de
Referéncia

Crawley

X

X XX X X

X

X

X

X

Berry

99

Incidéncia

N

Quadro 7 - Competéncias apontadas em documentos oficiais brasileiros e referéncias internacionais

Continua
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Competéncia

Atuar na estratégia e na
estrutura da comunicacao
Realizar apresentacéo oral
e comunicacao
interpessoal
Comunicar-se em linguas
estrangeiras

Atuar em equipes
multidisciplinares
Compreender e aplicar a
ética e responsabilidade
profissionais

Avaliar a viabilidade
econdmica de projetos de
engenharia

Assumir a postura de
permanente busca de
atualizacdo profissional
Ter visdo multidisciplinar
e integrada do
conhecimento adquirido
Identificar demandas da
sociedade e propor
solucBes

Gestdo de Equipes
Criatividade

Visdo Sistémica
Pensamento Critico
Avaliar o impacto da
engenharia para a
sociedade

Desenvolver uma
perspectiva global
Apreciar diferentes
culturas empresariais
Empreendedorismo
técnico

Utilizar conhecimento em
projeto

Exercer disciplina na
execucao de projetos
Gerenciar o
desenvolvimento de
projetos

Atuar em projetos
multidisciplinares

Atuar em projetos multi-
objetivos

Documentos Documentos

Internacionais

(ENADE/MEC)

Autores de
Referéncia

Crawley

X

X

X X XX

X

X

X

Berry

X X X X

Incidéncia

N NN W

Quadro 7 - Competéncias apontadas em documentos oficiais brasileiros e referéncias internacionais

Continua



Competéncia

Executar implementacéo
de projetos

Realizar a gestdo da
implementacdo de projetos
Testar, validar e certificar
a implementacéo de
projetos

Projetar e otimizar
operacles

Documentos
Oficiais
Nacionais
(ENADE/MEC)

Documentos
Internacionais

ABET

Autores de
Referéncia

Crawley

X

X

X

X

Berry

101

Incidéncia

Quadro 7 - Competéncias apontadas em documentos oficiais brasileiros e referéncias internacionais

Fonte: Elaborado pela autora
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6 Apresentacao e discussao dos resultados

Este estudo trata da utilizacdo de metodologias ativas de aprendizagem na educagéo
em engenharia e o desenvolvimento de competéncias, apresentando-se a seguir os resultados
dos dados coletados em experimentos educacionais. Para melhor sintetizar as informacdes,
ndo existira na analise destes resultados uma compartimentacao entre a teoria e a préatica
percebida.

O formulério proposto para este estudo pautou-se na proposta condensada do “CDIO
Syllabus”, de Edward F. Crawley (2002), sendo fruto de uma adaptacao desta proposta com
a construcdo do instrumento para pesquisa de competéncias com base nos niveis de
competéncias estabelecidos por Crawley e seus colaboradores. Desta forma, os quatro
blocos de competéncias pesquisados (a. Conhecimento e raciocinio técnico; b. Competéncias
pessoais e profissionais e atributos; c. Habilidades interpessoais: trabalho em equipe e
comunicacdo, e d. Sistemas concepcao-projeto-implementacéo e operacdo em empresa e
contexto social) estdo concebidos neste formulario de modo a possibilitar a identificacao dos
pontos pretendidos no projeto em questdo. Pontos que ndo seriam relevantes para estudo,
foram intencionalmente suprimidos, e outros dados de interesse do pesquisador foram
adicionados.

Espera-se possibilitar uma relacéo dialética e bilateral, considerando como a teoria
interfere na préatica de um projeto de metodologias ativas de aprendizagem na engenharia,
fornecendo caminhos para sua execucao, bem como a interferéncia da préatica realizada neste
projeto em particular, com vistas a possibilidade de redefinicdes dos conceitos teéricos
existentes e que possam caracterizar este cenario como particular. Espera-se com isto que a
forma da futura andalise dos resultados ndo siga um padrdo rigido, mas coadune 0s
pressupostos tedricos com 0s pressupostos praticos.

Nesta primeira dimensdo a pesquisa tem carater quantitativo, traduzindo em nimeros
as opinides e informacdes coletadas, tratando também das suas classificagGes e analises,
quando se torna qualitativa, e permite a interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de
significados a estes resultados obtidos na pesquisa.

Os resultados apresentados nessa pesquisa representam o objetivo de contribuir para
uma formacdo mais ampla do engenheiro, adotando e estudando recursos pedagdgicos que

nos auxiliaram no processo educacional da disciplina Higiene e Seguranca Industrial.
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Segundo Bloom et al. (1971), o desenvolvimento de competéncias esta relacionado
a capacidade de aplicar de forma coerente e critica um conhecimento adquirido. Para que
iss0 seja possivel, € necessario envolver os estudantes em situacdes nas quais deverao tomar
decisbes que combinem reflexdo e acdo. Para isso, € necessario que apliguem o
conhecimento indo além de simples repeticdes do que foi demonstrado em exemplos, mas
que utilizem a criatividade individual ou do grupo de trabalho para propor formas e soluc¢des
para os problemas apresentados, em situacdes reais.

Dessa forma, o desenvolvimento de competéncias é estimulado, sendo necessario
utilizar exemplos que contemplem situacBes-problemas de referencial prético e
contextualizado. No presente trabalho essa pratica foi experimentada, indo além da
apresentacdo de casos, mas inserindo os estudantes diretamente no campo de trabalho para
que vivenciassem as situacOes-problemas e nela interferissem acreditando-se que as
competéncias desejadas poderiam se desenvolver e que nesse momento o aprendiz comeca
a sair do estagio de aquisicdo da informac&o para assumir uma postura mais interativa e ativa
perante a situacdo de aprendizagem.

Sabemos que muitas vezes, para 0s estudantes, o processo de aquisicdo de
conhecimento é abstrato e sendo assim, ndo € prazeroso porque ha o desconforto da sensacdo
de passividade, da dificuldade de entendimento e interpretacdo de novas informagdes que
pode ser desmotivante. No entanto, quando esse mesmo estudante percebe que pode utilizar
esses conhecimentos de forma a aplica-los na solucdo de problemas préaticos e que eles
mesmos estao vivenciando, o processo de aprendizagem aflora e provoca a sensa¢éo de estar
realizando algo importante. Passa-se a reconhecer a nova competéncia adquirida e 0s
resultados apresentados nesta tese demonstram isso.

Entre as afirmacbes sobre os objetivos educacionais encontrados na literatura
mundial em educagdo em engenharia, duas referéncias nos chamam a atencdo: o CDIO
SYLABUS (CRAWLEY, 2002) e a Taxonomia de Competéncias de Engenharia
(WOOLLACOT, 2007; CRAWLEY et al., 2011), ambas por sua amplitude e pelo nivel de
detalhes que apresentam. Essas duas propostas foram formuladas de forma independente e
cada uma apresenta uma perspectiva diferente sobre 0s objetivos da educagcdo em
engenharia.

Com relagéo ao género, a turma pesquisada tem 18 mulheres (60%) e 12 homens
(40%). Sabemos que a engenharia sempre foi a profissdo com formagéo académica onde a

marca da masculinidade esta mais fortemente enraizada. Dizer que engenharia é profissdo



104

para homens ndo é mais tdo comum, tampouco sdo as mulheres estranhas a esse campo
profissional e dados do Censo da Educacéo Superior tém mostrado crescimento com relagao
ao ingresso de mulheres nos cursos de engenharia.

Com excecdo de um estudante, todos 0s outros ingressaram no curso no ano de 2012,
estando também a grande maioria cursando o sexto semestre do curso, semestre regular em
que a disciplina é oferecida. Considera-se assim, que esses estudantes ja& encontram-se
maduros com relacdo ao curso escolhido e em condicdes de desenvolver as competéncias
que sao estudadas neste trabalho, necessarias a um estudante de engenharia.

Na matriz oficial do curso que comp0s esta pesquisa, a disciplina de Higiene e
Seguranca Industrial, objeto deste estudo, é oferecida na sexta etapa. Da totalidade de
estudantes, a maior parte, 25 pessoas (83,3%), estava cursando a etapa correspondente a
oferta da disciplina no curso de Engenharia Quimica (o curso tem um total de 10 semestres).
Duas pessoas (6,7%) eram estudantes da quinta etapa, 0 que aponta que sdo estudantes que
anteciparam a disciplina em sua formacéo, sem prejuizo da nossa analise uma vez que a
universidade estudada ndo aplica a matricula de forma seriada, permitindo a matricula por
disciplina.

Ao cruzar as variaveis “em que semestre do curso estd” e “vocé ja possui alguma
formagédo superior”, foi possivel perceber que a maioria cursa seu semestre regular e que
todos os estudantes pesquisados cursavam seu primeiro curso superior, mostrando uma
condicdo de isonomia entre eles com relacdo a maturidade na vida universitaria.

Com relacdo a atuacdo no mercado de trabalho durante a formacdo superior, por
tratar-se de um curso noturno, é comum que 0s estudantes trabalhem e temos assim dois
tercos dos estudantes atuando no mercado de trabalho, com 43% dos estudantes atuando ha
mais de dois anos.

Esse dado merece atencdo uma vez que a proposta deste trabalho € discutir o
desenvolvimento de competéncias e entende-se que o estudante que tem uma experiéncia no
mercado de trabalho durante seu processo de formacdo, pode desenvolver mais

precocemente, essas competéncias.

6.1 Perfil dos estudantes pesquisados

Os estudantes pesquisados sdo oriundos do curso de Engenharia Quimica de uma
universidade privada do Estado de Sdo Paulo. Esta instituigdo tem 92 anos de existéncia e o
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curso de Engenharia Quimica estd em funcionamento desde 1986, portanto, com 30 anos de
atuacdo ininterruptos. As ultimas avaliag¢fes oficiais (INEP/MEC) pelas quais a instituicdo
e 0 curso passaram permitem reconhecer que seus resultados sdo expressivos e que 0 cenario
proposto € adequado as intencOes deste estudo. A instituicdo apresenta 1GC igual a 4 no
ultimo ciclo avaliativo e o curso tem CPC — Conceito Preliminar de Curso - igual a 4 (2012
e 2015).

A faixa predominante de idade dos pesquisados foi de 20 a 25 anos (93,3%), sendo
que mais da metade deste universo esta entre 20 e 21 anos (56,7%). Apenas dois destes
estudantes (6,7%) encontra-se em faixa distinta desta, com idades de 41 e 43 anos. Na Figura

10 é possivel visualizar na forma grafica a divisdo de faixa etaria dos estudantes avaliados.

Idade em anos

12
10

O N b OO 0

10
7
5
3
2
II 1 1 1
II | | |
20 21 22 23 24 25 41 43

Figura 10 - Idade (em anos) dos estudantes pesquisados

A maior parte do universo pesquisado do sexo feminino, 18 pessoas (60%). O
contingente masculino foi de 12 individuos (40%). Deste modo, ndo é possivel prever que
os resultados deste estudo dependerdo do género do estudante pesquisado.

Apenas um estudante (3,3%) iniciou seu curso no ano de 2011, a quase totalidade
dos pesquisados, 29 pessoas, (96,7%) realizaram seu ingresso na universidade no ano de
2012.

Na matriz oficial do curso, a disciplina de Higiene e Seguranca Industrial, objeto
deste estudo, € oferecida na sexta etapa. Da totalidade de estudantes, a maior parte, 25
pessoas (83,3%), estava cursando a etapa corresponde a oferta da disciplina no curso de
Engenharia Quimica (o curso tem um total de 10 semestres). Duas pessoas (6,7%) eram
estudantes da quinta etapa, 0 que aponta que sdo estudantes que anteciparam a disciplina em
sua formacdo, uma vez que a universidade estudada ndo aplica a matricula de forma seriada,
permitindo a matricula por disciplina. Outros 3 estudantes (10%) apontaram estar na sétima

etapa, e ndo foi possivel avaliar se estes eram estudantes que cursavam a disciplina por
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reprovacgao ou se apenas sao estudantes que optaram por fazer a disciplina em semestre

distinto de sua oferta, como visto na Figura 11.

Em que semestre do curso vocé esta?

30 25
20
10
2 3
0 — |
62 59 79

Figura 11 - Semestre corrente do curso dos estudantes pesquisados

Todos os estudantes pesquisados estavam em sua primeira graduagcdo. Como este
estudo intenciona avaliar a aprendizagem ativa na formagdo do engenheiro mediante
proposta metodoldgica para aquisicdo de competéncias, foi intencionado reconhecer se 0s
estudantes ja detinham alguma experiéncia profissional prévia.

A maior parte dos estudantes, 20 pessoas (66,7%), apontou possuir alguma
experiéncia profissional no mercado. Apenas 10 estudantes (33,3%) apontaram nédo atuar no
mercado.

Entre aqueles que atuam no mercado, 11 pessoas (36,7%) representam o grupo mais
expressivo e que atuam no mercado entre dois e cinco anos. O segundo universo mais
expressivo é o que atua hd menos de um ano, sete pessoas (23,3%), e apenas dois estudantes
(6,7%) declararam atuar ha mais de cinco anos, conforme visto na Figura 12.

Atua no mercado de trabalho?

Sim, entre 2 Sim, ha ao Sim, ha
e5anos menosdel mais de 5
ano anos

Figura 12 — Tempo de atuacdo dos estudantes no mercado de trabalho

Foi investigada qual a carga horéria de trabalho semanal do universo de estudantes
trabalhadores (20 pessoas ou 66,7%). Metade deste universo (10 pessoas) trabalha mais de
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30 horas semanais, seis estudantes (30% do universo de estudantes trabalhadores) trabalham
entre 11 e 20 horas semanais e quatro estudantes (20% do universo de estudantes

trabalhadores) trabalham entre cinco e 10 horas semanais, conforme visto na Figura 13.

Se trabalha, qual a sua carga hordria de
trabalho?

15
10
10 6
4
. N ]
Entre 11 e 20 Mais de 30 Entre 5e 10
horas semanais horas semanais horas semanais

(]

Figura 13 - Carga horéaria semanal de trabalho dos estudantes pesquisados

6.2 Habilidades e competéncias desejaveis e importantes para um profissional de

engenharia

Com base nos documentos oficiais como as Diretrizes Curriculares Nacionais para
Cursos de Engenharia e a Portaria Normativa N° 8, de 15 de Abril de 2011 e 14 de margo de
2014, foi investigado um rol de 24 habilidades e competéncias desejaveis e importantes para
um profissional de engenharia para que os estudantes pesquisados apontassem o grau de
importancia, orientado por uma escala likert, sendo:

1 = nada importante;
2 = pouco importante;
3 = indiferente;

4 = importante; e

5 = muito importante.

De modo a facilitar a leitura dos dados, o resultado da pesquisa foi intencionalmente
hierarquizado, partindo do dado mais relevante para 0 menos relevante na percepcdo dos
estudantes.

O primeiro resultado observavel é que apenas dois itens (Pensamento holistico e
Pensamento sistémico) pontuaram ligeiramente abaixo da escala quatro (3,90), o que indica
que o item ¢ ‘importante’ para as habilidades e competéncias desejaveis e importantes para
um profissional de engenharia. Todos os demais pontuaram acima da escala quatro, variando

entre 4,27 (Carater empreendedor) e 4,93 (Raciocinio e solucdo de problemas em
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engenharia). O Ranking Médio de toda a lista ficou em 4,52. A maior parte desta lista (16
itens, ou 2/3) pontuaram acima desta média, e apenas 1/3 da lista (8 itens) estiveram abaixo
deste dado.

Quase a totalidade das pontuac6es (94,3%) esteve entre quatro (35%) e cinco (59,3%)
na escala likert, 0 que demonstra que este estudante entende que a lista destas habilidades e
competéncias sao realmente desejaveis e importantes para que ele seja um profissional de
engenharia, conforme esta apresentado na Tabela 8.

O primeiro destaque, para este rol de vinte e quatro habilidades e competéncias, foi
‘Raciocinio e solugdo de problemas em engenharia’, comprovando que para os estudantes é
primordial que o profissional com formac&o em engenharia tenha o raciocinio apurado e seja
capaz de solucionar corretamente os problemas relacionados a sua area de formacdo. Na
Figura 14 é possivel notar que 28 estudantes (93,3%) dos pesquisados, apontaram cinco na
escala likert contra apenas 2 estudantes (6,7%) que escolheram a nota quatro na mesma
escala. Todavia, esse quesito foi o que obteve a maior pontuacgéo selecionada pelos alunos.

A segunda habilidade/competéncia em nivel de importancia apontada pelos
estudantes foi ‘Conhecimento e raciocinio técnico’, demonstrando a necessidade de o
profissional de engenharia ser capaz de absorver todo o contetdo técnico ministrado nas
disciplinas especificas de sua area de formacado durante a graduacao e a facilidade de aplica-
lo em situagdes reais no dia-a-dia no mercado de trabalho, tanto na pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos, como em equipamentos ou prestacdo de servicos. Na
Figura 15 € possivel notar que 24 estudantes (80%) dos pesquisados apontaram cinco na
escala likert e 6 estudantes (20%) escolheram a nota quatro na mesma escala.

A terceira habilidade/competéncia assinalada pelos estudantes foi ‘Etica profissional,
integridade, responsabilidade e prestacdo de contas’, confirmando a extrema importancia
que, além de o profissional de engenharia adquirir raciocinio técnico e capacidade de
resolver problemas de engenharia, também seja capaz de exercer sua profissdo dentro dos
preceitos da ética, integridade e responsabilidade, e que na prestacdo de contas de seus
servicos e conhecimento oferecidos, jamais o profissional venha se auto sabotar, através da
omisséo ou falseamento de resultados, com a finalidade de obter alguma vantagem financeira

e/ou status dentro de um ambiente corporativo.
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Tabela 8 - Habilidades e competéncias desejaveis e importantes para um profissional de engenharia

Total
0 R t 1 2 4 RM DP
Opcoes de Resposta 3 5 Resp.

Raciocinio e solugéo de problemas 0 0 0 2 28 30 493 0,25
em engenharia

Conhecimento e raciocinio técnico
Etica profissional, integridade,
responsabilidade e prestagédo de
contas.

(@)
o
o
(o))

24 30 480 041
25 30 480 048

o
o
PN
N

Ponderacdo, julgamento e equilibrio 0 0 1 6 23 30 473 0,52
na resolucéo de problemas.

Autoconsciéncia do proprio 0 0 1 6 23 30 4,73 0,52
conhecimento, habilidades e

atitudes.

Comportamento profissional 0 0 0 8 22 30 4,73 045
Atualizagdo com o mundo da 0 0 0 8 22 30 473 045
engenharia

Trabalho em equipe 0 0 0 9 21 30 470 047
Gerenciamento de projetos 0 0 1 9 20 30 4,63 0,56

Iniciativa e disposicao para assumir 0 0 0 12 18 30 4,60 0,50
riscos

Planejamento proativo da carreira 0 0 0 12 18 30 4,60 0,50
Curiosidade e aprendizagem ao 0 1 0 10 19 30 457 0,68
longo da vida

Conhecimento e comunicagdo em 0 0 2 9 19 30 457 0,63
linguas estrangeiras

Comunicacéo oral e escrita 0 0 2 10 18 30 453 0,63
Priorizacdo e foco 0 0 1 13 16 30 450 0,57
Pensamento critico 0 0 2 11 17 30 450 0,63
Pensamento criativo 0 1 3 8 18 30 4,43 0,82
Experimentacgéo e descoberta de 0 1 0 16 13 30 437 0,67
conhecimento

Perseveranga e flexibilidade 0 1 2 13 14 30 433 0,76
Lideranca 0 0 4 12 14 30 433 0,71
Gestdo do tempo e de recursos 0 0 2 17 11 30 430 0,60
Carater empreendedor 0 0 3 16 11 30 427 0,64
Pensamento sistémico 1 1 2 22 4 30 3,90 0,80
Pensamento holistico 1 2 5 13 9 30 3,90 1,03
Total: 2 7 32 252 427
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Raciocinio e solucdo de problemas em Conhecimento e raciocinio técnico
engenharia
30 28 30
24
25
20 20
15
10 10 6
0 0 0 2 > 0 0 0 .
0 - 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Figura 15 — Habilidade e/ou competéncia

Figura 14 — Habilidade e/ou competéncia ‘raciocinio ‘conhecimento e raciocinio téenico’

e solucdo de problemas em engenharia’

Fica evidente com os resultados obtidos, a presenca do senso de responsabilidade nos
estudantes do terceiro ano de um curso de engenharia de uma IES privada quando
selecionaram essa habilidade/competéncia como sendo a terceira em ordem de importancia
a ser adquirida por um profissional de engenharia. Além da demonstragdo consciente que de
nada adianta um engenheiro possuir conhecimento técnico e uma excelente capacidade de
resolver problemas de engenharia, se ndo se pode contar com um profissional que atenda 0s
cbdigos da ética na profissdo que escolheu exercer. Além de atender um cliente e acatar o
seu ponto de vista na execugdo de um projeto, o profissional de engenharia precisa, acima
de tudo, defender a sua profissdo com integridade, honrar o registro que possui no Conselho
de Engenharia do estado em que esta registrado, assegurar que o projeto € seguro do ponto
de vista operacional, que obedece a legislacdo vigente em termos de atendimento as normas
ambientais, que existem profissionais capacitados e responsaveis que sempre apresentem um
resultado real e que ndo faltem com a verdade. Na Figura 16 é possivel notar que 25
estudantes (83,33%) dos pesquisados apontaram cinco na escala likert, 4 estudantes
(13,33%) escolheram a nota quatro na mesma escala e apenas 1 estudante (3,33%) optou
pela nota 3, que é uma nota neutra em uma escala de 1 a 5, ndo contribuindo e tampouco
esclarecendo se tal estudante é a favor ou contra o profissional de engenharia adquirir essa

habilidade/competéncia durante sua graduacao.
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Etica profissional, integridade,
responsabilidade e prestacdo de contas

30 25
20

10 ) 4
0 0

0 — [ |

4

1 2 3 5

Figura 16 - Habilidade e/ou competéncia ‘ética profissional, integridade, responsabilidade e prestagdo de
contas’

A quarta e quinta habilidades/competéncias assinaladas pelos estudantes foram,
respectivamente, ‘Ponderacdo, julgamento e equilibrio na resolucdo de problemas’ e
‘Autoconsciéncia do proprio conhecimento, habilidades e atitudes’, que tiveram 0s mesmos
indices de resposta e sao mostrados nas Figuras 17 e 18 respectivamente. Verifica-se que 23
estudantes (76,66%) assinalaram a resposta 5 na escala likert, 6 estudantes (20%) apontaram
a resposta 4 e 1 estudante (3,33%) apontou a resposta 3, que, como ja dito, indica uma
tendéncia a indeciséo.

As duas habilidades/competéncias seguintes foram ‘Comportamento profissional’ e
‘Atualizacdo com o mundo da engenharia’, obtendo um RM de 4,73 como os dois itens
anteriores, mas com uma pequena diferenca na distribuicdo das respostas. Para essas duas
habilidades/competéncias, obteve-se 73,33% (22 estudantes) de respostas 5 e 26,66% (8
estudantes) de respostas 4 e sdo apresentados nas Figuras 19 e 20. Infere-se que os estudantes
tiveram a percepcdo de que essas quatro habilidades/competéncias estdo relacionadas ao
trabalho executado na disciplina e a metodologia ativa utilizada, uma vez que tiveram que
identificar e solucionar problemas relativos a higiene e seguranca do trabalho em uma
industria.

Na sequéncia, o ranking médio — RM aponta ‘trabalho em equipe’ na ordem de
importancia atribuida pelos estudantes, com 70% (21) deles assinalando 5 na escala likert e
outros 30% (9) assinalando 4 na mesma escala e visto na Figura 21. E importante nesse ponto
lembrar que a competéncia para trabalhar em equipe se torna cada vez mais importante para
0 desenvolvimento das atividades de um engenheiro. Prince (2004) ressalta em seu artigo a
importancia da aprendizagem cooperativa que € uma forma estruturada de trabalho em grupo
onde os estudantes perseguem metas comuns. Para Prince, quanto maior o tempo gasto nos

trabalhos em grupo, maior o efeito de promover atitudes positivas nos estudantes. O trabalho
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em equipe pode significar a resolucdo de um problema que um individuo sozinho n&o seria

capaz de resolver. Consiste ainda em mostrar a necessidade de estabelecer conexao uns com

0s outros. Pesquisadores na area de comportamento afirmam que a Colaboracgédo/Trabalho,

em grupo € a competéncia comportamental mais relevante em um profissional, e também a

mais rara de se encontrar no mercado atualmente.

Ponderacdo, julgamento e equilibrio na
resolucdo de problemas
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Figura 17 - Habilidade e/ou competéncia
‘ponderagdo, julgamento e equilibrio na resolucéo
de problemas’

Comportamento profissional
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Figura 19 - Habilidade e/ou competéncia
‘comportamento profissional’
Trabalho em equipe
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Figura 21 - Habilidade e/ou competéncia ‘trabalho
em equipe’

Autoconsciéncia do préprio
conhecimento, habilidades e atitudes

30 23
20
10 6
0 0 1
. S |
1 2 3 4 5

Figura 18 - Habilidade e/ou competéncia
‘autoconsciéncia do préprio conhecimento,
habilidades e atitudes’

Atualizagdo com o mundo da

engenharia
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Figura 20 - Habilidade e/ou competéncia
‘atualizagdo com o mundo da engenharia

Gerenciamento de projetos
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Figura 22 - Habilidade e/ou competéncia
‘gerenciamento de projetos’
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Figura 23 - Habilidade e/ou competéncia ‘iniciativa
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e disposi¢do para assumir riscos’
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Planejamento proativo da carreira
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Figura 24 - Habilidade e/ou competéncia
‘planejamento proativo da carreira’

A mesma prioridade foi dada as habilidades/competéncias: ‘Gerenciamento de

projetos’ (Figura 22), ‘Iniciativa e disposicdo para assumir riscos’ (Figura 23),

‘Planejamento proativo da carreira’ (Figura 24), ‘Curiosidade e aprendizagem ao longo da

vida’ (Figura 25), ‘Conhecimento ¢ comunicagdo em linguas estrangeiras’ (Figura 26)

‘Comunicacao oral e escrita’ (Figura 27), ‘Priorizacdo e foco’ (Figura 28) e ‘Pensamento

critico’ (Figura 29). Todas elas apresentaram um RM superior a 4,50.
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Figura 25 - Habilidade e/ou competéncia
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Figura 27 - Habilidade e/ou competéncia
‘comunicagdo oral e escrita’
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Figura 26 - Habilidade e/ou competéncia
‘conhecimento e comunicag@o em linguas
estrangeiras’
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Figura 28 - Habilidade e/ou competéncia
‘priorizagao e foco’
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Pensamento critico
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Figura 29 - Habilidade e/ou competéncia
‘pensamento critico’

Tendo em vista essas constribuicdes, passa-se a analisar o pensamento critico como
uma competéncia para o profissional de engenharia. Considerando que esse € um
profissional que atua na solucéo de problemas, buscamos em Pellegrino (1995), a ideia de
que ndo ha uma definicdo Unica de pensamento critico e que o ponto de partida € a solugdo
de problemas, devido ao argumento que se ndo existir um problema, ndo ha necessidade de
pensamento critico. Assim, deve existir sempre um problema a ser resolvido para que um
estudante de engenharia se sinta desafiado a pensar criticamente. Garrison (1992)
desenvolveu uma teoria de pensamento critico como um tipo de processo de solugdo de
problemas. Segundo esse autor, pensar € um complexo processo interno no qual o individuo
se separa do seu mundo externo para se concentrar em um didlogo interno na contemplacgéo
de ideias e coneitos abstratos.

Segundo Medina (2004), o pensamento critico envolve andlise de premissas,
argumentos e evidéncias encontradas nas nossas experiéncias, diretamente vinculadas com
0 contexto e o contetdo, e demanda compreensdo de questfes complexas e informacdes
associadas com o problema.

Conclui-se, portanto, que o0 pensamento critico € um processo cognitivo interno, de
experiéncias externas atraves de andlises das questdes e informacOes. Tratando-se de
formacéo de profissionais de engenharia, 0 pensamento critico esta associado a solucgdo de
problemas e essa Ultima se associa ao raciocinio ldgico e a inferéncia.

As competéncias ‘Pensamento Criativo’ (Figura 30), ‘Experimentacdo e Descoberta
de Conhecimento’ (Figura 31), ‘Perseveranca e Flexibilidade’ (Figura 32), ‘Lideranga’
(Figura 33), ‘Gestdo do Tempo e de Recursos’ (Figura 34) e ‘Carater Empreendedor’ (Figura
35) apresentaram um RM entre 4,0 e 4,5, ficando a maioria das respostas entre 4 e 5 na escala

likert. No entanto, chamou a atencéo o fato de que houveram estudantes considerando como
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“pouco importantes” competéncias como ‘Pensamento Criativo’, ‘Experimentacdo e

Descoberta do Conhecimento’ ¢ ‘Perseverancga e Flexibilidade’.

Pensamento criativo
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Figura 30 - Habilidade e/ou competéncia
‘pensamento criativo’
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Figura 32 - Habilidade e/ou competéncia
‘perseveranca e flexibilidade’
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Figura 31 - Habilidade e/ou competéncia
‘experimentacdo e descoberta de conhecimento

Lideranca
15 12 14
10
5 4
0 0 .
0
1 2 3 4 5

Figura 33 - Habilidade e/ou competéncia
‘lideranga’

Na competéncia ‘Lideranca’, 13,33% dos estudantes (4) consideraram como

“indiferente”, o que também chamou a atengdo uma vez que a area de gestdo vem sendo

cada vez mais privilegiada nos curriculos dos cursos de engenharia. O mesmo ocorreu com

‘Carater Empreendedor’.
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Figura 34 - Habilidade e/ou competéncia ‘gestdo do
tempo e de recursos’
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Figura 35 - Habilidade e/ou competéncia ‘carater
empreendedor’
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As duas Ultimas competéncias apontadas pelos estudantes foram ‘Pensamento

Sistémico’ (Figura 36) e ‘Pensamento Holistico’ (Figura 37).

Pensamento sistémico Pensamento holistico
30 15
22
20 10
10 1 5
1 1 2 I
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figura 36 - Habilidade e/ou competéncia Figura 37 - Habilidade e/ou competéncia
‘pensamento sistémico ‘pensamento holistico’

Cabe aqui uma discussdo sobre a sociedade contemporanea que é uma sociedade de
informacdo e de conhecimento. Para Morin (2007) é preciso substituir um pensamento que
isola e separa, por um pensamento do complexo. O autor aponta as direcdes do exercicio de
um pensamento sisttmico e o desenvolvimento do pensamento critico. Para ele,
contrariamente a opinido atualmente difundida, o desenvolvimento das aptiddes gerais da
mente permite 0 melhor desenvolvimento das competéncias particulares ou especializadas.
Também, o desenvolvimento da inteligéncia geral requer que seu exercicio seja ligado a
duvida, fomento de toda atividade critica.

O pensamento sisttmico é uma proposta adequada para aqueles que estejam
refletindo sobre o0 que estdo realizando e dispostos a levar mais além essas reflexdes. Uma
revisdo de pressupostos exige coragem. Mas trata-se apenas de um convite para que se possa
assumir uma nova visdo de mundo e para que se constituam praticas novas, novas formas de
estar e agir no mundo, que serdo implicacfes inevitaveis de se assumir um pensamento
sistémico. O resultado aqui apresentado para essas competéncias, apontam para a falta de
entendimento dos estudantes com relagdo a essas questdes.

E importante considerar também que sendo uma atitude diante da vida, uma forma
de compreender e de estar no mundo, o pensamento holistico permeia todos os niveis de
atuacdo do individuo, admite todos os sistemas filosoficos. Mas ndo os mescla, ndo os
mistura. Respeita 0 que cada um tem de importante e entende que a diversidade € ndo
somente aceitdvel como até recomendavel e essencial para a riqueza e a fertilizagdo do

pensamento.
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6.3 Sobre conhecimento e raciocinio técnico

Buscando reconhecer como se deu o desenvolvimento de competéncias diante da
exposicao a que este estudante foi submetido na disciplina em questdo e em seu método ativo
de aprendizagem, foi intencionado investigar como foi utilizado o conhecimento e raciocinio
técnico na execucgdo do trabalho proposto. Este campo é correspondente ao primeiro bloco
de questdes adaptada da proposta condensada do “CDIO Syllabus” (CRAWLEY, 2002)
como pode ser visto na Tabela 9.

Novamente foi solicitado para que os estudantes pesquisados apontassem o grau de
concordéancia, orientado por uma escala likert, sendo:

1 = discordo totalmente;

2 = discordo parcialmente;

3 = ndo concordo nem discordo;

4 = concordo parcialmente; e

5 = concordo totalmente.

Tabela 9 - Sobre conhecimento e raciocinio técnico na execugdo do trabalho proposto

Opcoes de Resposta 1 2 3 4 5 ggggl R/M
Apliquei conhecimentos fundamentais da 2 0 1 8 19 30 4,40

engenharia

Utilizei conhecimento das ciéncias basicas 0O 1 1 13 15 30 4,40
Apliquei conhecimentos da engenharia 2 3 10 12 3 30 3,37
avancada

Total 4 4 12 33 37

Dos trés itens pesquisados neste topico o Ranking Médio geral foi de 4,06, estando
dois destes itens acima desta média e apenas um deles, ‘Apliquei conhecimentos da
engenharia avancada’ (Figura 40) apresentou um RM menor que os demais, sendo 3,37.
Empatados em primeiro lugar com RM igual a 4,40, os apareceram os itens ‘Apliquei
conhecimentos fundamentais da engenharia’ (Figura 38) e ‘Utilizei conhecimento das
ciéncias basicas’ (Figura 39). Considerando a maior quantidade de pontuacéo (19) na escala
cinco (concordo totalmente), é possivel considerar que os conhecimentos fundamentais da
engenharia foram, neste rol de pesquisa, 0s elementos mais significativos na realizagdo do

trabalho proposto.
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Apliquei conhecimentos fundamentais Utilizei conhecimento das ciéncias
da engenharia basicas
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Figura 38 - Habilidade e/ou competéncia de aplicar ~ Figura 39 - Habilidade e/ou competéncia de utilizar
conhecimentos fundamentais da engenharia em conhecimento das ciéncias basicas em relagdo ao
relagdo ao conhecimento e raciocinio técnico conhecimento e raciocinio técnico

Apliquei conhecimentos da engenharia
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Figura 40 - Habilidade e/ou competéncia de aplicar conhecimentos da engenharia avancada em relagdo ao
conhecimento e raciocinio técnico

6.4 Sobre competéncias pessoais, profissionais e atributos

Este campo corresponde a adaptacdo da segunda dimensédo da proposta condensada
do “CDIO Syllabus” (CRAWLEY, 2002). Esta fase da pesquisa foi dividida em cinco etapas,
a saber:

1. Raciocinio e solugédo de problemas em engenharia
2. Experimentacéo e descoberta de conhecimento

3. Pensamento sistémico

4. Habilidades pessoais e atitudes

5. Habilidades e atitudes profissionais

Cada uma destas etapas considerou guestionamentos aos estudantes pesquisados e
serdo apresentados em seguida. Nesta oportunidade também foi solicitado para que os
estudantes pesquisados apontassem o grau de concordancia, orientado por escala likert,

sendo:
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1 = discordo totalmente;

2 = discordo parcialmente;

3 =nao concordo nem discordo;
4 = concordo parcialmente; e

5 = concordo totalmente.

6.4.1 Raciocinio e solucdo de problemas em engenharia

Buscou-se reconhecer como o estudante avaliou o ambiente de sua atuagdo no
projeto, com vistas a identificacdo e formulacdo de problemas encontrados, e sua intervencgao
neste ambiente, como pode ser visto na Tabela 10.

Este questionamento, dividido em apenas dois quesitos, mostrou respostas
tecnicamente idénticas. A média do RM deste quesito foi de 4,50, e os resultados especificos
de cada um dos dois elementos pesquisados estiveram ou pouco acima, como ‘ldentifiquei
e formulei problemas (Figura 41) ou pouco abaixo da média observada, como ‘Atuei na

solucéo de problemas e fiz recomendagdes’ (Figura 42).

Tabela 10 - Sobre o raciocinio e solu¢do de problemas de engenharia na execugao do trabalho proposto.

~ Total
Opcoes de Resposta 1 2 3 4 5 Resp R/M
Identifiquei e formulei problemas 1 0 2 6 21 30 4,53
Atuei na solugdo de problemas e fiz 1 0 2 8 19 30 4,47
recomendacbes
Total: 2 0 4 14 40
Identifiquei e formulei problemas Atuei na solucdo de problemas e fiz
recomendacdes
25 21 19
20 20
15 15
10 6 10 8
5 1 2 5 1 2 I
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figura 41 - Habilidade e/ou competéncia de Figura 42 - Habilidade e/ou competéncia de atuar
identificar e formular problemas em relacdo ao na solucdo de problemas e fazer recomendacdes em
raciocinio e solucdo de problemas em engenharia relacdo ao raciocinio e solucéo de problemas em

engenharia
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6.4.2 Experimentacéo e descoberta de conhecimento

O segundo momento desta etapa da pesquisa se preocupou em identificar se o
estudante buscou apoio na investigacdo do ambiente estudado, com o levantamento de dados
do ambiente e 0 seu respectivo apoio na teorizacdo dos pontos encontrados, como
apresentado na Tabela 11.

Foi possivel observar que o estudante conseguiu formular hipoteses (RM = 4,20)
como visto na Figura 43 e, com base nas observacdes do trabalho executado, realizou
levantamento bibliogréafico (RM = 4,17) para interferir no ambiente industrial (Figura 44).
A média do RM neste momento da pesquisa foi de 3,96, e 0s dois pontos anteriormente
apresentados estiveram acima deste indice. O questionamento ‘Desenvolvi pesquisa
experimental’ esteve proximo da neutralidade (ndo concordo nem discordo), com RM igual

a 3,50 (Figura 45).

Tabela 11 - Sobre experimentagdo e descoberta de conhecimento na execu¢do do trabalho proposto

~ Total
Opcoes de resposta 1 2 3 4 5 Resp. R/M
Formulei hipoteses O 1 6 9 14 30 4,20

Fiz levantamento de literatura impressa e 1 1 3 12 13 30 4,17
eletronica

Desenvolvi pesquisa experimental 5 2 4 11 8 30 3,50
Total: 6 4 13 32 35
Formulei hipoteses Fiz levantamento de literatura
15 14 impressa e eletronica
15 12 13
10 ?
6 10
5
0 1 I > 1 1 ’
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figura 43 - Habilidade e/ou competéncia de Figura 44 - Habilidade e/ou competéncia de fazer
formular hipoteses em relagdo a experimentagdo e levantamento de literatura impressa e eletrénica em
descoberta de conhecimento relacdo a experimentacao e descoberta de

conhecimento
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Desenvolvi pesquisa experimental

15

11
10 8
5 “|I
2
1 = B
1 3 4 5

2

(9]

Figura 45 - Habilidade e/ou competéncia de desenvolver pesquisa experimental em relagao a experimentacéo
e descoberta de conhecimento

6.4.3 Pensamento sistémico

O terceiro momento desta etapa da pesquisa buscou reconhecer o uso do pensamento
sistémico na execucgdo do projeto, como visto na Tabela 12. O estudante foi neste momento
indagado em quatro afirmac6es. Todos os quatro quesitos pesquisados estiveram acima da
escala 4 (a média do RM esteve em 4,35), 0 que mostra forte concordancia dos estudantes
com 0s pontos pesquisados nesta etapa.

Quando no primeiro momento da pesquisa 0 estudante foi indagado sobre a
importancia de algumas competéncias, 0 pensamento sistémico aparece como uma
competéncia e apontou um RM igual a 3,90, menor do que a média desse bloco que ficou
em 4,35 pontos. Acredita-se que essa diferenca esta relacionada ao entendimento dos
estudantes quanto a definicao de “pensamento sist€émico”, o que nao ocorre neste bloco que
abordou essa competéncia em quatro itens que talvez tenham uma defini¢do mais clara para
o0s estudantes. No entanto, os resultados aqui apresentados e a observacdo feita do trabalho
dos grupos, apontaram a presenca do pensamento sistémico durante a realizacdo do projeto.

O destaque foi para ‘Tive ponderagao, julgamento e equilibrio na resolucao dos
problemas’ (Figura 46), com RM igual a 4,47. O segundo aspecto mais percebido pelo
estudante foi ‘Soube priorizar e focar’ (RM = 4,40) (Figura 47), seguido proximamente por
‘Consegui reconhecer processos que emergiram durante o trabalho e interagi com rapidez
nas solugdes dos problemas encontrados’, com RM igual a 4,33 (Figura 48).

Esses resultados demonstram a sinergia dos estudantes com a metodologia ativa de
aprendizagem e seu olhar sobre o projeto executado como visto na Figura 49, onde esta

apresentada a habilidade de ‘Visualizar o sistema e os processos de forma holistica’.
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Tabela 12 - Sobre o0 pensamento sistémico na execucdo do trabalho proposto

~ Total

Opcoes de Resposta 1 2 3 4 5 Resp. R/M
Tive  ponderacdo, julgamento e O 0 3 10 17 30 4,47
equilibrio na resolucdo dos problemas
Soube priorizar e focar 0 0 2 14 14 30 4,40
Consegui reconhecer processos que O 1 1 15 13 30 4,33
emergiram durante o trabalho e interagi
com rapidez nas solucdes dos problemas
encontrados
Visualizei o sistema e 0s processos de 0 0 3 18 9 30 4,20
forma holistica
Total: 0 1 9 57 53

Tive ponderagdo, julgamento e Soube priorizar e focar

equilibrio na resolucédo dos problemas 15 14 14
20 17
10
3 I > 2
0 0 0 0
0 8 0 L
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Figura 46 - Habilidade e/ou competéncia de ter
ponderagdo, julgamento e equilibrio na resolugdo
dos problemas

Consegui reconhecer processos que
emergiram durante o trabalho e
interagi com rapidez nas solugées dos
problemas encontrados

20

15 13
10
0 1 1
0 — —

1 2 3 4 5

Figura 48 - Habilidade e/ou competéncia de
conseguir reconhecer processos que emergiram
durante o trabalho e interagir com rapidez nas
solucbes dos problemas encontrados

Figura 47 - Habilidade e/ou competéncia de saber
priorizar e focar

Visualizei o sistema e os processos de
forma holistica

20 18
15
10 o
5 3 I
0 0 0 .
1 2 3 4 5

Figura 49 - Habilidade e/ou competéncia de
visualizar o sistema e 0s processos de forma
holistica
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6.4.4 Habilidades pessoais e atitudes

O quarto momento desta etapa da pesquisa intencionou reconhecer as habilidades
pessoais e atitudes na execucdo do trabalho proposto, contando com sete itens para tanto,
como visto na Tabela 13. A média do RM entre os sete itens esteve em 4,50, 0 que evidencia
forte concordancia com os pontos pesquisados.

Esta etapa da pesquisa tem especial importancia uma vez que investiga questdes
comportamentais importantes e que seguirdo por toda a vida profissional do estudante.
Especial destaque, com 96% de pontuagdo da escala likert (RM = 4,80), foi a afirmagao ‘O
processo em que estive envolvido favoreceu o desenvolvimento da minha curiosidade e a
necessidade de aprendizagem ao longo da vida’ (Figura 50). Os trés quesitos que seguem —
‘Adquiri autoconsciéncia do proprio conhecimento, habilidades e atitudes’ (Figura 51) com
RM = 4,60; ‘Desenvolvi pensamento critico’ (Figura 52) com RM = 4,57; e ‘Desenvolvi
pensamento criativo’ (Figura 53) como RM = 4,50, auxiliam na identificacdo desta provavel
interferéncia positiva do projeto no fortalecimento destas habilidades. O resultado das
demais atitudes investigadas — ‘Fui perseverante e flexivel’ (RM = 4,43) visto na Figura 54;
“Tornei-me capaz de gerir 0 tempo e os recursos para a solu¢ao dos problemas’ (RM =4,33)
visto na Figura 55; e ‘Tive iniciativa e disposi¢do para assumir riscos’ (RM = 4,30)

apresentado na Figura 56 fortalecem esta premissa.

Tabela 13 - Sobre as habilidades pessoais e atitudes na execugéo do trabalho proposto

x Total
Opcoes de Resposta 1 2 3 4 5 Resp. R/M

O processo em que estive envolvido O 0 0 6 24 30 4,80
favoreceu o desenvolvimento da minha

curiosidade e a necessidade de

aprendizagem ao longo da vida

Adquiri autoconsciéncia do préprio 0 0 0 12 18 30 4,60
conhecimento, habilidades e atitudes
Desenvolvi pensamento critico
Desenvolvi pensamento criativo

Fui perseverante e flexivel

Tornei-me capaz de gerir 0 tempo e 0s
recursos para a solucao dos problemas
Tive iniciativa e disposi¢ao para assumir 1 0 3 11 15 30 4,30
riscos

9 19 30 4,57
11 17 30 4,50
11 16 30 4,43
14 13 30 4,33

O O oo
o O oo
W wnNn N

Total: 1 0 13 74 122
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O processo em que estive envolvido Adquiri autoconsciéncia do préprio
favoreceu o desenvolvimento da minha conhecimento, habilidades e atitudes
curiosidade e a necessidade de 20 18
aprendizagem ao longo da vida
30 24 15 12
20 10
10 6 5
0 0 0 0 0 0
0 . 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figura 50 - Habilidade e/ou competéncia de Figura 51 - Habilidade e/ou competéncia de adquirir
percepcédo que 0 processo em que esteve envolvido  autoconsciéncia do proprio conhecimento, habilidades e
favoreceu o desenvolvimento da curiosidade e a atitudes

necessidade de aprendizagem ao longo da vida

Sobre o pensamento critico, infere-se que o nivel de interatividade dos participantes
com trabalho proposto, interfere no pensamento critico, sendo que ha uma tendéncia de que

0 pensamento critico aumente com a participacdo no trabalho ou projeto executado.

Desenvolvi pensamento critico Desenvolvi pensamento criativo
19
20 20 17
15 15 11
9
10 10
0 0 0 0
0 - 0 -
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figura 52 - Habilidade e/ou competéncia de Figura 53 - Habilidade e/ou competéncia de
desenvolver o pensamento critico desenvolver o pensamento criativo

Sobre 0 pensamento critico, infere-se que o nivel de interatividade dos participantes
com trabalho proposto, interfere no pensamento critico, sendo que ha uma tendéncia de que

0 pensamento critico aumente com a participacdo no trabalho ou projeto executado.
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Fui perseverante e flexivel Tornei-me capaz de gerir o tempo e
20 0S recursos para a solugao dos
16 problemas
14
15 1 15 13
10 10
5 3 5 3
0 0 0 0
0 ] 0 L
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figura 54 - Habilidade e/ou competéncia de ser Figura 55 - Habilidade e/oucompeténcia de tornar-
perseverante e flexivel se capaz de gerir 0 tempo e 0S recursos para a

solucéo dos problemas

Tive iniciativa e disposi¢do para assumir
riscos

20
15
15 11
10
3
5 1 0
- m

Figura 56 - Habilidade e/ou competéncia para tomar iniciativa e disposi¢do para assumir riscos

6.4.5 Habilidades e atitudes profissionais

Para fechar a pesquisa adaptada da segunda dimensdo da proposta condensada do
“CDIO Syllabus” (CRAWLEY, 2002), o ultimo momento desta etapa da pesquisa
intencionou reconhecer as habilidades e atitudes profissionais na execucdo do trabalho
proposto, contando com quatro itens para este intento como visto na Tabela 14. A média do
RM entre os itens esteve em 4,66, 0 mais alto entre as cinco etapas desta dimensao.

Esta etapa complementa a anterior (habilidades e atitudes pessoais) e demonstra que
0 estudante conseguiu aprimorar as habilidades e competéncias, quer no ambito profissional,
quer no ambito pessoal, por meio da experiéncia neste projeto.

Novamente um dos quesitos (‘Compreendi a necessidade de me manter atualizado
no mundo da engenharia’ visto na Figura 57) alcangou 96% da escala likert (RM = 4,80).
Com RM igual a 4,67, dois itens apresentam-se (‘Agi com profissionalismo’ apresentado na

Figura 58 ¢ ‘Compreendi a necessidade de planejar pro ativamente a carreira’ na Figura 59),
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e por ultimo, com RM igual a 4,50, aparece o item °‘Agi com ética, integridade,

responsabilidade e realizei a prestacdo de contas’ visto na Figura 60.

Tabela 14 - Sobre as habilidades e atitudes profissionais na execucdo do trabalho proposto

~ Total
Opcoes de Resposta 1 2 3 4 5 Resp. R/M
Compreendi a necessidade de me 0 0 0 6 24 30 4,80
manter atualizado no mundo da
engenharia

[HEN
o

21 30 4,67
20 30 4,67

Agi com profissionalismo
Compreendi a necessidade de planejar
proativamente a carreira

o o
o O
o
S

Agi com ética, integridade, 0 0 3 9 18 30 4,50
responsabilidade e realizei a prestacéo
de contas
Total: 1 0 18 108 233
Compreendi a necessidade de Agi com profissionalismo
planejar pro ativamente a carreira
30
30 271
20
20 20
10
10 10 8
0 0 0 I 0 0 1 l
0 0 —
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figura 57 - Habilidade e/ou competéncia de Figura 58 - Habilidade e/ou competéncia de agir
compreender a necessidade de planejar com profissionalismo
proativamente a carreira
Compreendi a necessidade de me Agi com ética, integridade,
manter atualizado no mundo da responsabilidade e realizei a prestacao
engenharia de contas
30 24 20 18
20 15 9
10
10 6 . 3 I
0 0 0 0 0
0 N 0 .
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figura 59 - Habilidade e/ou competéncia de Figura 60 - Habilidade e/ou competéncia de agir

compreender a necessidade de se manter atualizado  com ética, integridade, responsabilidade e realizar a
no mundo da engenharia prestacdo de contas
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6.4.6 Comparacgdo entre as cinco etapas da segunda dimensdo da proposta adaptada do
“CDIO Syllabus”

A média do RM entre as cinco etapas esteve em 4,39. Duas etapas estiveram abaixo
desta média. A etapa que investigou o ‘Pensamento sistémico’ (RM = 4,35) esteve
praticamente na média do grupo, mas a etapa que investigou a ‘Experimentagao e descoberta
de conhecimento’ (RM = 3,96), pontuou bastante abaixo do restante do grupo, e que foi o
elemento mais responsavel por baixar a média observada.

As outras trés etapas — ‘Habilidades e atitudes profissionais’ (RM = 4,66);
‘Habilidades pessoais e atitudes’ (RM = 4,50); e ‘Raciocinio e solu¢do de problemas em
engenharia (RM = 4,50) pontuaram acima da média do grupo como apresentado na Tabela
15.

Tabela 15 — Resumo da comparacdo entre as cinco etapas da segunda dimensdo da proposta adaptada do
“CDIO Syllabus”

Etapas R/M
Habilidades e atitudes profissionais (5 etapa) 4,66
Habilidades e atitudes pessoais (42 etapa) 4,50
Raciocinio e solucéo de problemas em engenharia (12 etapa) 4,50
Pensamento sistémico (3? etapa) 4,35
Experimentacgéo e descoberta de conhecimento (22 etapa) 3,96

6.5 Sobre habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicacéo

Prosseguindo na investigacdo da percepcdo dos estudantes sobre os pontos da
pesquisa foi proposto reconhecer como se desenvolveu as habilidades interpessoais, 0
trabalho em equipe e a comunicagdo no projeto proposto. Este campo é correspondente ao
terceiro bloco de questdes que foi adaptado da proposta condensada do “CDIO Syllabus”
(CRAWLEY, 2002) e esta fase da pesquisa foi dividida em trés etapas, a saber:

1. Trabalho em equipe;

2. Comunicacao;

3. Comunicagfes em linguas estrangeiras.

Cada uma destas etapas considerou gquestionamentos aos estudantes pesquisados e

serdo apresentados em seguida. Nesta oportunidade também foi solicitado para que os
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estudantes pesquisados apontassem o grau de concordéncia, orientado por escala likert,
sendo:

1 = discordo totalmente;

2 = discordo parcialmente;

3 =néo concordo nem discordo;

4 = concordo parcialmente; e

5 = concordo totalmente.

6.5.1 Sobre o trabalho em equipe

O trabalho executado nesta pesquisa foi realizado em equipes. Para seguir na
identificacdo das habilidades interpessoais, buscou-se reconhecer como o estudante
executou este trabalho em equipe.

Este questionamento foi dividido em cinco quesitos, e a média do RM destes quesitos
foi de 4,37. Como pode ser observado na Tabela 16, os resultados especificos de dois
elementos pesquisados estiveram acima (‘Participei no crescimento e evolugdo da equipe’
visto na Figura 61 ¢ ‘Participei nas operagdes da equipe’ visto na Figura 62) e outros trés
abaixo da média observada (‘O trabalho realizado em equipe propiciou o desenvolvimento
de lideranga’ apresentado na Figura 63; ‘Formei equipes eficazes’ visto na Figura 64; e

‘Realizei trabalho técnico dentro da equipe’ visto na Figura 65).

Tabela 16 - Sobre o trabalho em equipe na execugdo do projeto proposto

x Total
Opcoes de Resposta 1 2 3 4 5 Resp. R/M

o
o
w
w

Participei no crescimento e evolugdo da 24 30 4,70
equipe

Participei nas operacOes da equipe

O trabalho realizado em equipe propiciou o
desenvolvimento de lideranca

Formei equipes eficazes 2 0 2 12 14 30 4,20

Realizei trabalho técnico dentro da equipe 9 15 30 4,17

[y
(0 0]

20 30 4,53
16 30 4,27

or
oo
©
o

N
o
o

Total: 5 0 18 38 89

Em mais esta oportunidade foi possivel observar que os estudantes avaliaram de
forma fortemente positiva a realizacdo do trabalho em equipe. Trata-se de uma

habilidade/competéncia de extrema importancia para a atuacdo do engenheiro nos dias
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atuais. Chama-se a atencdo aqui para a aprendizagem cooperativa que constitui o ambiente

natural no qual promove-se habilidades interpessoais e trabalho de grupo efetivo.

Empregadores frequentemente identificam habilidades de equipe como uma lacuna critica

para a formacao de engenheiros.

Participei no crescimento e evolugdo

da equipe
30 24
20
10
3 3
0 0
0 [ [
1 2 3 4 5

Figura 61 - Habilidade e/ou competéncia de
participar no crescimento e evolugdo da equipe

O trabalho realizado em equipe
propiciou o desenvolvimento de

liderancga
20 16
10 8 6
0 0
. [l
1 2 3 4 5

Figura 63 - Habilidade e/ou competéncia de
percepcédo que o trabalho realizado em equipe
propiciou o desenvolvimento de lideranca

Participei nas operagdes da equipe

25 55
20
15
10 8
5 1 5 1 I
—— —
1 2 3 4 5

Figura 62 - Habilidade e/ou competéncia de
participar nas operac6es da equipe

Formei equipes eficazes

14
15 »
10
> 2 2
0
0 |
1 2 3 4 5

Figura 64 - Habilidade e/ou competéncia de formar
equipes eficazes

Realizei trabalho técnico dentro da

20
15

10

2
0 |
1

equipe

15

9

: I
3 4 5

Figura 65 - Habilidade e/ou competéncia de realizar trabalho técnico dentro da equipe
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6.5.2 Sobre a comunicacgéo

Para avaliar como foi realizada a comunicacao entre a equipe e seus membros, foram
identificados seis quesitos para tanto. A media do RM entre as trés etapas desta dimenséo
foi a mais alta, ficando em 4,43 como apresentado na Tabela 17. Em mais esta oportunidade
foi possivel avaliar que a proposta de trabalho desenvolvido na disciplina contribuiu para o
desenvolvimento da comunica¢do como uma importante habilidade interpessoal.

Os estudantes pesquisados avaliaram positivamente o desenvolvimento da
capacidade de comunicacéo oral (Figura 66), escrita e interpessoal (Figura 67), eletrénica
(Figura 69) e grafica (Figura 70) durante a realizacdo do projeto os estudantes também
tiveram uma percep¢do geral da efetividade de comunicacdo na construcdo do projeto
(Figura 68), bem como a necessidade de se desenvolver uma estratégia de comunicagdo para
realizacdo do trabalho (Figura 71). Essa é uma competéncia pessoal importante para o
profissional de engenharia que ocupa atualmente, posi¢cOes de gestdo e lideranca nas

organizacoes.

Tabela 17 - Sobre a comunicacdo na execugdo do trabalho proposto

x Total
Opcoes de Resposta 1 2 3 4 5 Resp. R/M

O trabalho realizado interferiu 0 0 0 11 19 30 4,63
positivamente na minha capacidade de

comunicacdo escrita

O trabalho realizado interferiu 0 0 1 11 18 30 4,57
positivamente na sua capacidade de

comunicagéo oral e interpessoal

A estrutura de comunicagéo foi 0 0 3 9 18 30 4,50
eficiente
O trabalho realizado interferiu 0 0 3 13 14 30 437

positivamente na minha capacidade de

comunicagéo eletronica/multimidia

O trabalho realizado interferiu 0 0 2 15 13 30 4,37
positivamente na minha capacidade de

comunicacéo grafica

Desenvolvi uma estratégia de 1 0 5 12 12 30 413
comunicacgdo para o trabalho

Total: 1 0 14 71 94




O trabalho realizado interferiu
positivamente na minha capacidade
de comunicagdo escrita

19
20
11
10
0 0 0 I
0
4 5
Figura 66 - Habilidade e/ou competéncia de o

trabalho interferir positivamente na capacidade de
comunicacao escrita

A estrutura de comunicagao foi

eficiente
20 18
15
9
10
> 0 0 ° I
0 |
1 2 3 4 5

Figura 68 - Habilidade e/ou competéncia de
percepcédo que a comunicacéo foi eficiente

O trabalho realizado interferiu
positivamente na minha capacidade de
comunicagdo grafica

20
15
15 13
10
2
> 0 0
0 |
1 2 3 4 5

Figura 70 - Habilidade e/ou competéncia de o
trabalho interferir positivamente na capacidade de
comunicagdo gréfica
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O trabalho realizado interferiu
positivamente na sua capacidade de
comunicagdo oral e interpessoal

20 18
11
10
0 0 1 I
O —
1 2 3 4 5

Figura 67 - Habilidade e/ou competéncia de o
trabalho interferir positivamente na capacidade de
comunicagdo oral e interpessoal

O trabalho realizado interferiu
positivamente na minha capacidade
de comunicagdo
eletrénica/multimidia

20 13 14
10 3 I I
0 0
0 [ |
1 2 3 4 5

Figura 69 - Habilidade e/ou competéncia de o
trabalho interferir positivamente na capacidade de
comunicagdo eletrénica/multimidia

Desenvolvi uma estratégia de
comunicagdo para o trabalho

15 12 12
10
5
5
1, I
0 |
1 2 3 4 5

Figura 71 - Habilidade e/ou competéncia de
desenvolver uma estratégia de comunicacdo para o
trabalho

6.5.3 Sobre a comunicagdo em linguas estrangeiras

O ultimo quesito avaliado nesta dimensédo da pesquisa foi a comunicacdo em linguas

estrangeiras como apresentado na Tabela 18. Como o projeto foi desenvolvido em empresas

da regido de atuacdo da universidade pesquisada, localizadas no nordeste do Estado de S&o
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Paulo, j& seria esperado que este quesito ndo fosse fortemente relevante para a realiza¢éo do
projeto. Esta percepcéo fica evidenciada quando se percebe que este quesito recebeu o menor
RM da dimensé&o pesquisa (2,47). Ambos os elementos pesquisados neste quesito estiveram,
abaixo da escala trés. Percebe-se que os estudantes tém consciéncia da necessidade de
comunica¢do em outras linguas, mas ainda tém dificuldade para dominé-las. Destaca-se
também que esse item foi 0 que mais apresentou respostas 1 e 2 na escala likert (Figuras 72
e 73).

Tabela 18 - Sobre a comunicac¢do em linguas estrangeiras na execugao do trabalho proposto

N Total
Opcoes de Resposta 1 2 3 4 5 Resp. R/M

A comunicacdo em lingua inglesa foi 10 5 7 3 5 30 2,60
necessaria para atuar nesse projeto
A comunicagcdo em outras linguas foi 13 3 7 5 2 30 2,33
necessaria para atuar nesse projeto

Total: 23 8 14 8 7
A comunicagdo em lingua inglesa foi A comunicagdo em outras linguas foi
necessaria para atuar nesse projeto necessaria para atuar nesse projeto
15 15 13
10
10 ; 10 ;
5 5 5
5 I I : I 5 : I I .
. [] . [] ]
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figura 72 - Habilidade e/ou competéncia de Figura 73 - Habilidade e/ou competéncia de
percepcédo que a comunicacao em lingua inglesa foi  percepcédo que a comunicagao em outras linguas foi
necessaria para atuar nesse projeto necessaria para atuar nesse projeto

6.5.4 Comparagao entre as trés etapas da terceira dimensao da proposta adaptada do “CDIO

Syllabus”

A média do RM entre as trés etapas esteve em 3,75. Duas etapas estiveram bastante

acima desta média (‘Comunicagdo’ e ‘Trabalho em equipe’). A etapa que investigou o
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‘Comunicacdo em linguas estrangeiras’, com RM igual a 2,47, esteve bem abaixo na média
desta dimenséo e foi o elemento responsavel por diminuir a média observada.

Se fosse desconsiderado o elemento pior avaliado, a média desta dimenséo subiria
para 4,40, 0 que mostraria mais corretamente a sua importancia nesta avaliacdo das
habilidades interpessoais observadas no desenvolvimento do projeto proposto. O resumo da
comparagdo entre as trés etapas da terceira dimensdo da proposta adaptada do “CDIO

Syllabus” esta apresentado na Tabela 19.

Tabela 19 - Resumno da comparagio entre as trés etapas da terceira dimensio da proposta adaptada do “CDIO
Syllabus”

Etapas R/M
Comunicacao 4,43
Trabalho em equipe 4,37
Comunicagdo em linguas estrangeiras 2,47

6.6 Sobre conceber, projetar e implementar sistemas operacionais na empresa e no

contexto social

A Ultima dimensédo corresponde ao quarto bloco de questBes adaptadas a proposta
condensada do “CDIO Syllabus” (CRAWLEY, 2002). Esta etapa do projeto busca avaliar
como o projeto foi concebido, delineado e implementado na empresa e no contexto social, e
esta fase da pesquisa foi dividida em seis etapas, a saber:

1. Contexto externo e social
2. Empresas e contexto de neg6cios
3. Concepcao e sistemas de engenharia
4. Projeto
5. Implementagao
6. Operacao

Cada uma destas etapas considerou gquestionamentos aos estudantes pesquisados e
serdo apresentados em seguida. Nesta oportunidade também foi solicitado para que o0s
estudantes pesquisados apontassem o grau de concordancia, orientado por escala likert,
onde:

1 = discordo totalmente;

2 = discordo parcialmente;

3 =ndao concordo nem discordo;



134

4 = concordo parcialmente; e
5 = concordo totalmente.

6.6.1 sobre o contexto externo e social

Neste quesito foi intengdo investigar como o trabalho proposto interferiu no
desenvolvimento das futuras responsabilidades profissionais e sobre a geracdo de impactos
no ambiente em que foi aplicado, com vistas a observar, inclusive, se houve interferéncia
para além dos muros da empresa pesquisada.

O quesito contou com cinco itens e a média do RM observado foi de 3,97. Dois itens
estiveram acima desta média e outros trés abaixo desta, conforme apresentado na Tabela 20

e nas Figuras 74 a 78.

Tabela 20 - Sobre o contexto externo e social na execugao do trabalho proposto

N Total
Opcoes de Resposta 1 2 3 4 5 Resp. R/M

O trabalho realizado estimulou o O 0 0 5 25 30 4,83
desenvolvimento de  fungbes e

responsabilidades do profissional de

engenharia

O trabalho realizado gerou impacto da 2 1 2 13 12 30 4,07
engenharia sobre a sociedade

O trabalho realizado interferiu no 1 0 8 12 9 30 3,93
contexto historico e cultural do local

onde foi implantado

O trabalho realizado abrangeu questbes 2 3 7 12 6 30 3,57
e valores contemporaneos

O projeto executado se desenvolveuem 3 4 6 11 6 30 3,43
uma perspectiva global
Total: 8 8 23 53 58

O item que aborda o estimulo ao desenvolvimento de funges e responsabilidades do
profissional de engenharia foi o melhor pontuado pelos pesquisados, o que demonstra o
comprometimento e responsabilidade dos estudantes com o projeto executado. Avaliaram
também muito positivamente o impacto da engenharia sobre a sociedade, e esse fator pode

estar relacionado a natureza da disciplina em que o trabalho foi realizado, uma vez que a
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Higiene e Seguranca do Trabalho tem impacto direto na qualidade de vida dos individuos e
seus locais de trabalho.

Cabe discutir também nesse quesito que a ciéncia e a tecnologia se baseiam em
valores do cotidiano que pdem em questdo as nossas convicgdes e 0 nosso conhecimento de
mundo. O trabalho realizado sem duvida, interferiu no contexto historico e cultural do local
onde foi implantado, mas talvez essa seja uma percepc¢éo a ser trabalhada e discutida com os

estudantes de engenharia.

O trabalho realizado estimulou o O trabalho realizado gerou impacto da
desenvolvimento de funcées e engenharia sobre a sociedade
responsabilidades do profissional de
: 15 13
engenharia 12
30 25 10
20
5
10 5 2 i 2
0 0 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figura 74 - Habilidade e/ou competéncia de Figura 75 - Habilidade e/ou competéncia de
percepc¢éo que o trabalho realizado estimulou o percepgdo que o trabalho realizado gerou impacto
desenvolvimento de func@es e responsabilidades da engenharia sobre a sociedade

do profissional de engenharia

O trabalho realizado interferiu no O trabalho realizado abrangeu
contexto histérico e cultural do local guestdes e valores contemporaneos
onde foi implantado
15 3
15 12
10
10 8 3 7 .
;2 I 1 111
0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figura 76 - Habilidade e/ou competéncia de Figura 77 - Habilidade e/ou competéncia de
percepc¢éo que o trabalho realizado interferiu no percepcao que o trabalho realizado abrangeu
contexto historico e cultural do local onde foi questdes e valores contemporaneos

implantado
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O projeto executado se desenvolveu em
uma perspectiva global

15
11

10
6 6
: 4 I I
, m 1
1 2 3 5
Figura 78 - Habilidade e/ou competéncia de percep¢do que o projeto executado se desenvolveu em uma
perspectiva global

4

6.6.2 Sobre a concepcao e os sistemas de engenharia

O segundo quesito desta dimensdo buscou avaliar se os estudantes conseguiram
identificar os objetivos do trabalho e se obtiveram éxito no seu alcance, bem como se o
modelo do projeto favoreceu o aprendizado.

A média do RM neste quesito foi de 4,76, e apenas um item ficou pouco abaixo desta
média, o que define que os resultados dos itens deste quesito estiveram bem equilibrados.
Houve também uma boa interagdo entre os pesquisados e o projeto desenvolvido dentro da
metodologia ativa de aprendizagem, como apresentado na Tabela 21 e nas Figuras 79 a 81.
Esse quesito esta relacionado diretamente a esse projeto e esses resultados demonstram isso.

Essa aceitacdo podera ser vista também posteriormente nos relatos dos estudantes.

Tabela 21 - Sobre a concepgdo e sistemas de engenharia ha execugao do trabalho proposto

N Total
Opcoes de Resposta 1 2 3 4 5 Resp. R/M

Foi possivel identificar os objetivos e 0 0 0 6 24 30 4,80
requisitos para a execucéo dos trabalhos

O Modelo utilizado garantiu o alcance 0 0 0 7 23 30 477
dos objetivos

O modelo utilizado favoreceu o O 0 1 7 22 30 4,70
aprendizado sobre gerenciamento do

desenvolvimento do Projeto

Total: 0 0 1 20 69
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Foi possivel identificar os objetivos e O Modelo utilizado garantiu o alcance
requisitos para a execuc¢do dos dos objetivos
trabalhos 25 23
30 24 20
20 15
10 7
10 6 c
0 0 0 0 0 0 l
0 L 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figura 79 - Habilidade e/ou competéncia de Figura 80 - Habilidade e/ou competéncia de
percepcao que foi possivel identificar os objetivos e percepg¢do que o modelo utilizado garantiu o
requisitos para a execucdo dos trabalhos alcance dos objetivos

O modelo utilizado favoreceu o
aprendizado sobre gerenciamento do
desenvolvimento do Projeto

30
22
20
10 7
0 0 1
. -~ N
1 2 3 4 5

Figura 81 - Habilidade e/ou competéncia de percep¢do que o modelo utilizado favoreceu o aprendizado sobre
gerenciamento do desenvolvimento do projeto

6.6.3 Sobre as empresas e 0 contexto de negdcios

O terceiro quesito desta dimensdo avaliou como os estudantes realizaram o trabalho
proposto, com vistas a observar o sucesso do projeto e as variaveis que pudessem caracterizar
0 seu contexto.

A média do RM neste quesito foi de 4,24, e apenas um dos itens esteve acima desta
média. Os outros trés itens posicionaram-se abaixo desta como pode ser visto na Tabela 22
e nas Figuras 82 a 85.

No item O trabalho possibilitou a apreciacdo de diferentes culturas empresariais’, 0
resultado mostrou um RM mais baixo, isso porque 0s grupos realizaram o trabalho em uma
Unica empresa e, de fato, durante a realizagc&o da pesquisa ndo houve possibilidade de visitas
a outras empresas e realidades organizacionais, embora essas visitas sejam realizadas e

estimuladas pelos cursos de graduagdo em engenharia.
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Tabela 22 - Sobre as empresas e 0 contexto de negdcios na execugao do trabalho proposto

N Total
Opcoes de Resposta 1 2 3 4 5 Resp. R/M

O trabalho realizado foi bem sucedido
O trabalho exigiu uma postura
empreendedora tecnicamente

O trabalho exigiu o uso de estratégias 1 2 1 12 14 30 4,20
empresariais, metas e planejamento

O trabalho possibilitou a apreciacdo de 2 0 9 11 8 30 3,77
diferentes culturas empresariais

0 0 7 23 30 4,77
3 14 12 30 4,23

o o
[EEN

Total: 3 3 13 44 57
O trabalho realizado foi bem sucedido O trabalho exigiu uma postura
30 empreendedora tecnicamente
23 14
15 12
20
10
10 7 5 3
0 0 0 [ 0 1
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figura 82 - Habilidade e/ou competéncia de Figura 83 - Habilidade e/ou competéncia de
percepc¢do que o trabalho realizado foi bem percepgdo que o trabalho exigiu uma postura
sucedido empreendedora tecnicamente
O trabalho exigiu o uso de estratégias O trabalho possibilitou a apreciacdo
empresariais, metas e planejamento de diferentes culturas empresariais
15 14 15
12 11
10 10 ? 8
> 1 2 1 > 2 0 I I
0 -— [ | [ 0 [ |
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figura 84 - Habilidade e/ou competéncia de Figura 85 - Habilidade e/ou competéncia de
percepc¢do que o trabalho exigiu o uso de estratégias  percepcdo que o trabalho possibilitou a apreciacéo
empresarias, metas e planejamento de diferentes culturas empresarias
6.6.4 Sobre o projeto

O quarto quesito desta dimensdo avaliou como o0s estudantes desenvolveram as
etapas do projeto no trabalho proposto, com vistas a observar se estes executaram o projeto

segundo as premissas esperadas.
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A média do RM neste quesito foi de 4,19, e dois dos itens estiveram acima desta

média. Os outros trés itens posicionaram-se abaixo desta conforme pode ser observado na

Tabela 23 e nas Figuras 86 a 90.

Tabela 23 — Sobre o projeto na execucdo do trabalho proposto

Opcoes de Resposta

2 3 4 5 oal o
Resp.

Houve disciplina no desenvolvimento do
Projeto

O modelo utilizado abordou o processo
de projeto

Tratou-se de um projeto multi-objetivos
Foi necessaria a utilizacdo de
conhecimento em Projeto

Tratou-se de um projeto multidisciplinar

0 1 9 19 30 4,50
0 3 12 15 30 4,40

3 2 8 15 30 4,03
2 3 13 11 30 4,03

1 5 9 13 30 4,00

Total:

Houve disciplina no desenvolvimento

do Projeto
19
20
15
9
10
1 0 1 I
O | —
1 2 3 4 5

Figura 86 - Habilidade e/ou competéncia de haver
disciplina no desenvolvimento do projeto

Tratou-se de um projeto multi-

objetivos
20 15
15
10 8
el
0 [ [ | (]
1 2 3 4 5

Figura 88 - Habilidade e/ou competéncia de
percepc¢do que se tratou de um projeto multi-
objetivos

O modelo utilizado abordou o
processo de projeto
20
15

15
12
10
3
0 0
O -
2 3 4 5
Figura 87 - Habilidade e/ou competéncia de

percepgao que o modelo utilizado abordou o
processo de projeto

]

Foi necessaria a utilizagdo de
conhecimento em Projeto

13
15 1
10
3
1 2
2 3 4 5
Figura 89 - Habilidade e/ou competéncia de

percepcao que foi necessaria a utilizacéo de
conhecimento de projeto

(€]
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Tratou-se de um projeto multidisciplinar

15

13
10 2
5
> 2
1 I

0 - |

1 2 3 4 5
Figura 90 - Habilidade e/ou competéncia de percep¢do que se tratou de um projeto multidisciplinar

6.6.5 Sobre a implementacéo

Para avaliar o quinto quesito desta dimensao, foram selecionados apenas dois itens,
que buscaram reconhecer a implementacdo sob 0s aspectos da gestdo e da realizagdo do
projeto. A média do RM observada foi de 4,28, onde ambos estiveram tecnicamente dentro
do mesmo indice como pode ser visto na Tabela 24 e nas Figuras 91 e 92.

Tabela 24 - Sobre a implementacdo na execugdo do trabalho proposto

x Total
Opcoes de Resposta 1 2 3 4 5 Resp. R/M

O projeto de implementacdo foi 1 1 2 10 16 30 4,30
realizado satisfatoriamente

Houve gestio do grupo na O 0 6 10 14 30 4,27
implementacao do projeto

Total: 1 1 8 20 30

O projeto de implementacao foi
realizado satisfatoriamente

Houve gestdo do grupo na
implementacdo do projeto

14
20 16 15
10
15 10 10 g
10
5
5 1 1 2 I 0 0 I
0 — e [ | 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Figura 91 - Habilidade e/ou competéncia de
percepcdo que o projeto de implementacao foi
realizado satisfatoriamente

Figura 92 - Habilidade e/ou competéncia de
percepcao que houve gestdo do grupo na
implementacéo do projeto
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O ultimo quesito desta dimenséo, apresentado na Tabela 25, buscou identificar como

se deu a operacdo do projeto, e teve como média do RM o valor de 4,05. Trés dos quatro

itens avaliados estiveram acima desta média, como apresentado na e nas Figuras 93 a 96.

Tabela 25 - Sobre a operacao do projeto na execucdo do trabalho proposto

Opcoes de Resposta

2 3 4 g oa
Resp.

O projeto executado permitiu a
otimizacdo das operacdes

Todas as operac6es envolvidas contaram
com a gestdo do grupo

O projeto contribuiu para a melhoria e
evolucdo do sistema

Foram utilizadas etapas de treinamento

0 3 9 17 30 4,37
0 3 6 19 30 4,33
1 4 10 14 30 4,17

4 4 10 7 30 3,33

Total:

O projeto executado permitiu a
otimizagao das operagdes

20 17
10 >
1 0 3 I
R -
1 2 3 4 5

Figura 93 - Habilidade e/ou competéncia de
percepc¢do que o projeto executado permitiu a
otimizacéo das operacGes

O projeto contribuiu para a melhoria e
evolucdo do sistema

20 14
10
10 4 I
1 1 l
R —_ |
1 2 3 4 5

Figura 95 - Habilidade e/ou competéncia de

percepg¢do que o projeto contribuiu para a melhoria

e evolugdo do sistema

10

10

10
5 4 4 /
, B m m i =
1 4 5

Todas as operagdes envolvidas
contaram com a gestdo do grupo

20

19
3 6
2
0
1 2 3 4 5

Figura 94 - Habilidade e/ou competéncia de
percepg¢do que todas as operacdes envolvidas
contaram com a gestdo do grupo

Foram utilizadas etapas de
treinamento

20

2 3

Figura 96 - Habilidade e/ou competéncia de
percepcdo que foram utilizadas etapas de
treinamento
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Apenas o item ‘Foram utilizadas etapas de treinamento’ obteve RM préximo a

neutralidade, o que evidencia que ndo tenha sido relevante para o estudo em quest&o.

6.6.7 Comparagdo entre as seis etapas da quarta dimensao da proposta adaptada do “CDIO

Syllabus”

A média do RM entre as seis etapas esteve em 4,24, onde trés destas estiveram acima
desta média. A etapa que investigou o ‘Concepgao e sistemas de engenharia’, com RM igual
a 4,76, esteve bem acima na média desta dimensdo e a que obteve menor RM foi a que

investigou a ‘Contexto externo e social’, como pode ser visto na Tabela 26.

Tabela 26 - Resumno da comparacdo entre as seis etapas da quarta dimenséo da proposta adaptada do “CDIO
Syllabus”

Etapas R/M
Contexto externo e social 3,97
Empresas e contexto de negdcios 4,24
Concepcéo e sistemas de engenharia 4,76
Projeto 4,19
Implementacdo 4,28
Operacéo 4,05

6.7 Comparacio entre as quatro dimensodes da proposta adaptada do “CDIO Syllabus”

Apbs apresentar todas as dimensdes e suas subdivisdes, passa-se a apresentar a
comparacédo do resultado geral observado.

A média do RM das quatro dimensdes da pesquisa resulta em 4,11. A dimenséao que
foi mais bem avaliada pelos estudantes foi a que tratou das “Competéncias pessoais,
profissionais e atributos” (RM = 4,39), seguida da dimensdo ‘Conceber, projetar e
implementar sistemas operacionais na empresa e no contexto social”, que obteve RM igual
a 4,24. Estas duas dimensdes estiveram acima da média do RM das quatro dimensdes.
Abaixo desta média e ocupando a terceira posi¢do esteve a dimensdo que avaliou o
‘Conhecimento e raciocinio técnico’ (RM = 4,06), e, por ultimo, esteve a dimensdo com RM
mais baixo que avaliou as ‘Habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicagio’

(3,75).
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Como pode ser observado na Tabela 27, ao todo, as quatro dimensdes foram
compostas por 59 itens, onde 46 itens estiveram acima da média do RM total, e apenas 13
itens se posicionaram abaixo deste. O item com RM mais alto de todo o rol de itens avaliados
(‘O trabalho realizado estimulou o desenvolvimento de fungdes e responsabilidades do
profissional de engenharia’, com RM igual a 4,83) foi pertencente ao quesito ‘Contexto
externo e social’ ligado a ultima dimensdo (‘Conceber, projetar e implementar sistemas
operacionais na empresa € no contexto social’). Ja o quesito que foi mais mal avaliado (RM
= 2,33) foi 0 que avaliou a ‘Comunica¢do em outras linguas foi necessaria para atuar nesse
projeto’, que era pertencente ao quesito ‘Comunicag¢do em linguas estrangeiras’ da terceira

dimensao do formulario (‘Habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicagio’).

Tabela 27 — Resumo da comparacdo entre as quatro dimensdes gerais da proposta adaptada do “CDIO
Syllabus”

Dimensao Média do R/M
1. Sobre conhecimento e raciocinio técnico 4,06
2. Sobre competéncias pessoais, profissionais e atributos 4,39
3. Sobre habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicacéo 3,75
4. Sobre conceber, projetar e implementar sistemas operacionais na 4,24

empresa e no contexto social

6.8 Sobre a metodologia utilizada na disciplina Higiene e Seguranca
Industrial

O penaltimo campo desta pesquisa buscou reconhecer a percepcao dos estudantes
sobre a metodologia utilizada na disciplina Higiene e Seguranca Industrial, objeto desta
pesquisa. E preciso enfatizar que se trata de um curso de engenharia que ndo utiliza
metodologias de PBL e assim, as demais disciplinas cursadas pelos estudantes até este
momento, podem ou ndo contemplar metodologias ativas como processo de ensino-
aprendizagem. A escolha da metodologia fica a critério do professor de cada disciplina.

Nesta etapa também foi considerado que os estudantes pesquisados apontassem o
grau de concordancia, orientado por escala likert, onde:

1 = discordo totalmente;

2 = discordo parcialmente;

3 = néo concordo nem discordo;

4 = concordo parcialmente; e

5 = concordo totalmente.
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A média do RM foi bastante alta (4,83), ficando préxima do méaximo. Observa-se
que a totalidade dos pontos foram atribuida as escalas 4 e 5, ndo sendo pontuados 0s
conceitos 1, 2 ou 3, o que evidencia forte concordancia do estudante com o processo de
ensino-aprendizagem a que foi exposto na disciplina e no projeto, por extensdo, como pode

ser visto na Tabela 28 e nas Figuras 97 a 99.

Tabela 28 - Respostas ao seguinte bloco de perguntas considerando a metodologia utilizada na disciplina
Higiene e Seguranga Industrial

~ Total
Opcoes de Resposta 1 2 3 4 5 R/M
Resp.
As etapas previstas na metodologiapara 0 0 0 3 27 30 4,90
o0 desenvolvimento do projeto foram
cumpridas
Adquiri conhecimento sobre a 0O 0 0O 4 26 30 4,87
metodologia empregada no
desenvolvimento do projeto
Houve gestdo satisfatoria da 0O 0o 0 8 22 30 4,73
implementacao do projeto
Total: 0 0 0 15 75
As etapas previstas na metodologia Adquiri conhecimento sobre a
para o desenvolvimento do projeto metodologia empregada no
. foram cumpridas 27 20 desenvolvimento do projeto  ,¢
20 20
10
0% 0 0 3 0 0 0 !
0 - 0 -
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Figura 97 - Habilidade e/ou competéncia de Figura 98 - Habilidade e/ou competéncia que

percepc¢do que as etapas previstas na metodologia adquiri conhecimento sobre a metodologia

para o desenvolvimento do projeto foram cumpridas empregada no desenvolvimento do projeto

Houve gestdo satisfatdria da
implementacdo do projeto

30

22
20
8
10
0 0 0
0 [
1 2 3 4 5

Figura 99 - Habilidade e/ou competéncia de percepcdo que houve gestdo satisfatoria da implementacédo do
projeto
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6.9 Andlise qualitativa da visdo dos pesquisados e das caracteristicas da aprendizagem
dos estudantes: facilidades, dificuldades e como aprendeu com a metodologia

desenvolvida na disciplina

No presente estudo, no qual a pesquisadora exerceu também os papéis de docente e
mediadora do processo, foi intencdo coletar os dados da pesquisa através do instrumento
desenvolvido para levantamento de competéncias com base no framework desenvolvido por
Crawley (2002) e também através das observacdes e entrevista feita com os lideres de cada
grupo que executou o trabalho proposto dentro da metodologia ativa de aprendizagem
utilizada.

Como dltimo item da pesquisa, e colocado como campo opcional de resposta no
instrumento, foi solicitado ao estudante comentar as caracteristicas de sua aprendizagem, as
facilidades, as dificuldades e como ele aprendeu com a metodologia desenvolvida na
disciplina.

A maior parte dos estudantes (23, ou 76,6%) inseriu comentario a respeito de sua
experiéncia na disciplina. Apenas 7 estudantes (23,3%) deixaram este campo sem resposta.

As principais questdes e competéncias apontadas foram: Implantacdo do projeto;
Solucdo de problemas; Aplicabilidade pratica na engenharia; Trabalho em grupo; Interacéo
com a realidade profissional; Capacidade de realizar diagndsticos e realizar intervencdes.

Vaérios relatos evidenciaram que os estudantes avaliaram positivamente a experiéncia
com a metodologia ativa de aprendizagem. Houve relato que apontou que “dentre todos os
projetos ja realizados no periodo académico, este projeto foi o que adquiri maior
conhecimento na area, visto que fomos diretamente a fonte dos erros [...]”. Outra mencao
com destaque foi a afirmacdo de que a “matéria mencionada [...] foi muito prazerosa de se
estudar”. Houve relatos sobre a metodologia apontando-a com “6tima” ou “muito eficaz para
que eu pudesse olhar para os problemas com olhos de um Engenheiro”, e ainda tendo
possibilitado “a realizacdo de um trabalho pratico, baseado em um projeto que exigiu uma
postura mais ética, critica e [..] consegui melhorar meu desempenho pessoal e o
desenvolvimento de competéncias necessarias para um profissional de engenharia”. NO
Quadro 8 estdo apresentados todos os relatos deixados pelos 23 estudantes que o fizeram

através do instrumento de pesquisa.
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1.  Com o projeto realizado pudemos vivenciar na préatica as dificuldades ao implantar um projeto. Foi
possivel aprender a trabalhar em grupo e aplicar todo contetido da disciplina.

2. O projeto mostrou a dificuldade e a necessidade do olhar critico sobre os problemas para assim poder
planejar e executar um projeto que solucione os problemas existentes.

3. Nocomeco do projeto eu tinha dificuldades em comunicacdo, no processo de aprendizagem e com o
desenvolvimento e andamento do trabalho, com as apresentacdes, obtive uma melhora na minha
comunicacdo verbal e escrita.

4. O projeto foi muito satisfatdrio, pois proporcionou aos alunos aplicacdes de engenharia na pratica.
5. Com a disciplina foi possivel aprender a trabalhar em grupo para aplicar na pratica os conceitos da
engenharia.

6. A disciplina possibilitou aprendizagem e uma visdo multipla, onde em qualquer projeto de
engenharia desenvolvido, além dos termos técnicos, ha também a necessidade de um bom gerenciamento
nos aspectos que envolvem a seguranca dos trabalhadores.

7. Aaprendizagem foi de forma satisfatéria. Foram realizados trabalhos de pesquisa, indo diretamente
no campo. Exemplo Usinas, para fazer relatdrios e conversar com profissionais que atuam na area.

8. De acordo com que foi proposto, puder obter um conhecimento direto na area da quimica, de como
¢ o funcionamento de uma empresa de grande porte, e na organizacdo da producdo, e 0s riscos que poder
ter. Foi de grande praticidade e proveito e aprendizado, facilitando o entendimento.

9.  Para se obter um conhecimento satisfatério, foi interessante a interacdo com a realidade, de forma
que nos torna mais préximos da pratica com base naquilo que estudamos na teoria. Um fator importante no
meu aprendizado foi justamente essa interacéo.

10. Foram importantes para a utilizagdo dos métodos na pratica otimizando os recursos empregados na
para um objetivo satisfatorio.

11. Dentre todos os projetos ja realizados no periodo académico, este projeto foi o que adquiri maior
conhecimento na area, visto que fomos diretamente a fonte dos erros, analisamos o processo de fabricagdo
dos produtos para assim propor uma melhor melhoria a empresa.

12.  Por meio de imagens e Normas Regulamentadoras - NR's apresentadas, aprendi sobre salubridade,
fichas de seguranca que devido ao aprendizado, foi implantada de forma correta em meu local de trabalho,
passei a verificar riscos de reagentes utilizados com mais frequéncia e sabendo sua compatibilidade, foi
implantada em meu local de trabalho uma lista de incompatibilidade de reagentes, descarte e armazenagem
corretos, sobre leis trabalhistas dentro do risco que é trabalhar com produtos quimicos, sobre EPI's e quais
sdo melhores empregados de acordo com cada necessidade presente no local de trabalho e o quanto eles
s80 importantes para a nossa protecdo, agora sei sobre o uso correto de luvas a ser utilizada em cada
situacdo, o quanto deve ou ndo deve ser utilizado tais equipamentos, suas vantagens, sobre os EPC's
também e sua importancia que é grande assim como os EPI's, aprendi a trabalhar e a manipular melhor
produtos quimicos de forma g seja segura a mim mesma e aos colegas de trabalho.

13.  Aprendi a utilizar corretamente os EPI's, 0s riscos e as precaugdes que se deve tomar dentro de uma
usina ou empresa. Nao houve dificuldade no conteido passado. A metodologia foi 6tima.

14. A metodologia realizada na disciplina de Higiene e Seguranca do trabalho foi de mera importancia,
para nos futuros engenheiros. Pelo fato de apresentar varias situagdes de risco existentes nas inddstrias e
usinas em geral.

15. A metodologia utilizada no meu ponto de vista foi muito eficaz para que eu pudesse olhar para o0s
problemas com olhos de um Engenheiro e tentasse encontrar a melhor maneira através de dados obtidos
por normas j& existentes, solugdes para tais.

16. A matéria mencionada foi uma na qual foi muito prazerosa de se estudar. Tive grande facilidade no
entendimento da mesma e no desenvolvimento das atividades propostas. Uma grande dificuldade foi na
hora de fazer a apresentacdo final, pois era exposta para toda a turma e ainda com a professora nos
avaliando. Aprendi com a metodologia desenvolvida, coisas de total importancia na carreira de um
Engenheiro.

17.  Aprendemos a importancia de estar atentos ao trabalho, ter ética e respeito ao préximo. O uso
necessario de IPIS e sobre como se proteger em locais de riscos

Quadro 8 - Relato dos estudantes durante o desenvolvimento do projeto
Continua
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18. O principal aprendizado da matéria para mim foi, saber todos os objetos de seguranca que sdo
Necessarios.

19. Desenvolvi meu olhar critico, trabalho em grupo e lideranga.
20. Com as visitas técnicas, pude ver na préatica tudo o que foi passado em sala de aula. Tive facilidade
em diagnosticar a empresa e trabalhar em grupo.
21. Asvisitas que fiz a industria foram muito validas pois me colocaram em contato com a realidade das
pessoas, em contato com diferentes realidades de trabalho.
22.  Adquiri conhecimento sobre as prevencdes de acidentes na area de atuacdo do engenheiro quimico,
a importancia da ética profissional e a consciéncia que devemos adquirir para nos tornarmos profissionais
responsaveis e atentos aos problemas que uma area de producéo pode ter.
23. O uso da metodologia ativa possibilitou a realizacdo de um trabalho préatico, baseado em um projeto
que exigiu uma postura mais ética, critica e acho que consegui melhorar meu desempenho pessoal e o
desenvolvimento de competéncias necessarias para um profissional de engenharia.

Quadro 8 - Relato dos estudantes durante o desenvolvimento do projeto

Fonte: Elaborado pela autora

As entrevistas foram estruturadas com um lider de cada equipe identificado pela
prépria pesquisadora durante a realizacéo dos trabalhos e foram guiadas por quatro questfes
que sdo apresentadas no Quadro 9 com as respectivas respostas dos lideres dos grupos.
Observou-se que as competéncias apontadas como importantes estdo de acordo com o que
todos os estudantes indicaram no instrumento de pesquisa e ja discutidas neste capitulo.

Destaca-se também na fala dos lideres dos grupos entrevistados, que hd um consenso
sobre a utilizacdo de metodologias ativas e que a postura mais participativa do estudante
favorece ndo s6 o aprendizado quanto o desenvolvimento de competéncias e habilidades.
Observou-se que competéncias agregadas fazem sentido para os entrevistados e participantes
da pesquisa, destacando-se aqui a ética, a capacidade de resolver problemas, a capacidade
de comunicacéo oral e escrita e 0 pensamento criativo.

Encerrando esta discussdo, porém sem jamais ter a intencdo de esgota-la, a Tabela
29 apresenta os resultados de todas as dimensfes de competéncias com seus quesitos e itens,

na ordem hierarquizada de RM e apresentando os respectivos desvios padrdo em cada item.
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Roteiro
01. Vocé considera que houve
melhorias na forma de aprender,
comparando esta com outras disciplinas
cursadas até aqui?

02. Qual a sua avalia¢do quanto ao
desenvolvimento profissional dos
estudantes ap6s o término da disciplina.

03. Que competéncias vocé considera
mais importantes pra a sua carreira
como engenheiro?

Respostas dos lideres de grupo
e Sim. A metodologia usada pela professora estimula o
aprendizado porgue temos que nos envolver diretamente no
trabalho.

¢ Houve porque pudemos participar mais melhorando o estudo

do conteldo da disciplina.

e Sim, porque o envolvimento é maior e a metodologia nos

obriga a ser mais ativos e participar do processo.

o Apesar de ter tido dificuldades com alguns membros do grupo

que participaram menos da realizacdo do trabalho, foi muito
melhor o aprendizado através desse método do que o que é
geralmente utilizado pelos professores.

e Foi muito produtivo realizar esse trabalho na disciplina e

também nos colocou em contato com empresas, possibilitando
vivenciar situagdes reais de trabalho.

¢ Houve melhorias na forma de ensinar e de aprender porque

fomos mais participativos.

e Sem divida houve maior desenvolvimento profissional. Seria

muito melhor se outros docentes usassem esses métodos em
suas disciplinas.

e Saimos do terceiro ano do curso com uma Vvisdo mais ética e

de atuag&o na resolugéo de problemas.

e Alguns alunos membros do meu grupo nunca tinham tido

contato direto com uma inddstria e o projeto auxiliou muito no
contato com a realidade profissional.

e Muito boa iniciativa, que complementa a formacgdo do

engenheiro.
Sem divida, melhorou nossa formacéo e o desenvolvimento
profissional e pessoal também.

e Se tivéssemos mais trabalhos desse tipo no curso, seriamos
profissionais mais bem formados.

e Etica, trabalho em equipe, criatividade, e conhecimento
técnico.

e Trabalho em grupo, conhecimento técnico, raciocinio ldgico.

e Comportamento  profissional, iniciativa para resolver
problemas.

e Etica, raciocinio l6gico, atualizacdo profissional.

e Trabalho em equipe, conhecimento técnico, capacidade de
comunicacdo e criatividade.

e Resolucdo de problemas de engenharia, comportamento
profissional e ética.

Quadro 9 - Entrevista com lideres dos grupos de trabalho
Fonte: Elaborado pela autora apds entrevista com lideres dos grupos
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Dimenséo Quesito Item 4 5 Total R/IM DP
Resp.

Conceber, projetar e implementar Contexto O trabalho realizado estimulou o 5 25 30 4,83 0,38
sistemas operacionais na empresae  externo e social ~ desenvolvimento de fungGes e
no contexto social responsabilidades do profissional de

engenharia
Competéncias pessoais, Habilidades e O processo em que estive envolvido 6 24 30 4,80 0,41
profissionais e atributos atitudes pessoais  favoreceu o desenvolvimento da minha

curiosidade e a necessidade de

aprendizagem ao longo da vida
Competéncias pessoais, Habilidades e Compreendi a necessidade de me 6 24 30 4,80 0,41
profissionais e atributos atitudes manter atualizado no mundo da

profissionais engenharia
Conceber, projetar e implementar Concepgéo e Foi possivel identificar os objetivos e 6 24 30 4,80 0,41
sistemas operacionais na empresae  sistemas de requisitos para a execucdo dos trabalhos
no contexto social engenharia
Conceber, projetar e implementar Concepgdo e O Modelo utilizado garantiu o alcance 7 23 30 477 0,43
sistemas operacionais na empresae  sistemas de dos objetivos
no contexto social engenharia
Conceber, projetar e implementar Empresas e o O trabalho realizado foi bem sucedido 7 23 30 477 0,43
sistemas operacionais na empresae  contexto de
no contexto social negacios
Habilidades interpessoais: trabalho  Trabalho em Participei no crescimento e evolugéo da 3 24 30 470 0,65
em equipe e comunicagéo equipe equipe
Conceber, projetar e implementar Concepgéo e O modelo utilizado favoreceu o 7 22 30 4,70 0,53
sistemas operacionais na empresae  sistemas de aprendizado sobre gerenciamento do
no contexto social engenharia desenvolvimento do Projeto
Competéncias pessoais, Habilidades e Agi com profissionalismo 8 21 30 4,67 0,55
profissionais e atributos atitudes
profissionais

Competéncias pessoais, Habilidades e Compreendi a necessidade de planejar 10 20 30 4,67 0,48
profissionais e atributos atitudes proativamente a carreira

profissionais

Continua
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Tabela 29 - Resultado geral da pesquisa (Continuacéo)

Dimenséo Quesito Item 4 5 Total R/IM DP
Resp.
Habilidades interpessoais: trabalno  Comunicagéo O trabalho realizado interferiu 11 19 30 4,63 0,49
em equipe e comunicacéo positivamente na minha capacidade de
comunicagdo escrita
Competéncias pessoais, Habilidades e Adquiri autoconsciéncia do préprio 12 18 30 4,60 0,50
profissionais e atributos atitudes pessoais  conhecimento, habilidades e atitudes
Competéncias pessoais, Habilidades e Desenvolvi pensamento critico 9 19 30 4,57 0,63
profissionais e atributos atitudes pessoais
Habilidades interpessoais: trabalho  Comunicacéo O trabalho realizado interferiu 11 18 30 4,57 0,57
em equipe e comunicagao positivamente na sua capacidade de
comunicag&o oral e interpessoal

Competéncias pessoais, Raciocinio e Identifiquei e formulei problemas 6 21 30 4,53 0,90
profissionais e atributos solucéo de

problemas de

engenharia
Habilidades interpessoais: trabalho  Trabalho em Participei nas operacGes da equipe 8 20 30 4,53 0,86
em equipe e comunicagao equipe
Competéncias pessoais, Habilidades e Desenvolvi pensamento criativo 11 17 30 4,50 0,63
profissionais e atributos atitudes pessoais
Competéncias pessoais, Habilidades e Agi com ética, integridade, 9 18 30 4,50 0,68
profissionais e atributos atitudes responsabilidade e realizei a prestacdo

profissionais de contas
Habilidades interpessoais: trabalho  Comunicacéo A estrutura de comunicagdo foi eficiente 9 18 30 4,50 0,68
em equipe e comunicacgéo
Conceber, projetar e implementar Projeto Houve disciplina no desenvolvimento 9 19 30 4,50 0,86

sistemas operacionais na empresa e
no contexto social

do Projeto

Continua
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Dimenséo Quesito Item 4 5 Total R/IM DP
Resp.

Competéncias pessoais, Raciocinio e Atuei na solucéo de problemas e fiz 8 19 30 4,47 0,90
profissionais e atributos solucéo de recomendacdes

problemas de

engenharia
Competéncias pessoais, Pensamento Tive ponderacéo, julgamento e 10 17 30 4,47 0,68
profissionais e atributos sistémico equilibrio na resolucéo dos problemas
Competéncias pessoais, Habilidades e Fui perseverante e flexivel 11 16 30 4,43 0,68
profissionais e atributos atitudes pessoais
Conhecimento e raciocinio técnico Conhecimento e Apliquei conhecimentos fundamentais 8 19 30 4,40 1,07

raciocinio da engenharia

técnico
Conhecimento e raciocinio técnico Conhecimento e  Utilizei conhecimento das ciéncias 13 15 30 4,40 0,72

raciocinio bésicas

técnico
Competéncias pessoais, Pensamento Soube priorizar e focar 14 14 30 4,40 0,62
profissionais e atributos sistémico
Conceber, projetar e implementar Projeto O modelo utilizado abordou o processo 12 15 30 4,40 0,67
sistemas operacionais na empresa e de projeto
no contexto social
Habilidades interpessoais: trabalho  Comunicacéo O trabalho realizado interferiu 13 14 30 4,37 0,67
em equipe e comunicacgéo positivamente na minha capacidade de

comunicagdo eletrénica/multi-midia
Habilidades interpessoais: trabalho  Comunicacéo O trabalho realizado interferiu 13 14 30 4,37 0,61
em equipe e comunicacgéo positivamente na minha capacidade de
comunicagcdo eletrénica/multi-midia

Habilidades interpessoais: trabalho  Comunicacéo O trabalho realizado interferiu 15 13 30 4,37 0,93

em equipe e comunicacgéo

positivamente na minha capacidade de
comunicagdo gréafica

Continua
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Tabela 29 - Resultado geral da pesquisa (Continuacéo)

Dimenséo Quesito Item 4 5 Total R/IM DP
Resp.

Conceber, projetar e implementar Operacéo do O projeto executado permitiu a 9 17 30 4,37 0,71
sistemas operacionais na empresae  projeto otimizacao das operacGes
no contexto social
Competéncias pessoais, Pensamento Consegui reconhecer processos que 15 13 30 4,33 0,66
profissionais e atributos sistémico emergiram durante o trabalho e interagi

com rapidez nas solugdes dos

problemas encontrados
Competéncias pessoais, Habilidades e Tornei-me capaz de gerir o tempo e 0s 14 13 30 4,33 1,12
profissionais e atributos atitudes pessoais  recursos para a solu¢do dos problemas
Conceber, projetar e implementar Operagdo do Todas as operacGes envolvidas 6 19 30 4,33 0,92
sistemas operacionais na empresae  projeto contaram com a gestdo do grupo
no contexto social
Competéncias pessoais, Habilidades e Tive iniciativa e disposicao para 11 15 30 4,30 0,99
profissionais e atributos atitudes pessoais  assumir riscos
Conceber, projetar e implementar Implementacdo O projeto de implementacéo foi 10 16 30 4,30 0,87
sistemas operacionais ha empresa e realizado satisfatoriamente
no contexto social
Habilidades interpessoais: trabalho  Trabalho em O trabalho realizado em equipe 6 16 30 4,27 0,78
em equipe e comunicagdo equipe propiciou do desenvolvimento de

lideranca
Conceber, projetar e implementar Implementacdo ~ Houve gestdo do grupo na 10 14 30 4,27 0,77
sistemas operacionais ha empresa e implementacdo do projeto
no contexto social
Conceber, projetar e implementar Empresas e o O trabalho exigiu uma postura 14 12 30 4,23 0,77
sistemas operacionais na empresae  contexto de empreendedora techicamente
no contexto social negocios
Competéncias pessoais, Experimentacdo  Formulei hipdteses 9 14 30 4,20 0,89

profissionais e atributos

e descoberta de
conhecimento

Continua
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Dimenséo Quesito Item 4 5 Total R/IM DP
Resp.
Competéncias pessoais, Pensamento Visualizei o sistema e 0s processos de 18 9 30 4,20 0,81
profissionais e atributos sistémico forma holistica
Habilidades interpessoais: trabalho  Trabalho em Formei equipes eficazes 12 14 30 4,20 1,06
em equipe e comunicagao equipe
Conceber, projetar e implementar Empresas e 0 O trabalho exigiu o uso de estratégias 12 14 30 4,20 1,03
sistemas operacionais na empresae  contexto de empresariais, metas e planejamento
no contexto social negadcios
Competéncias pessoais, Experimentacdo  Fiz levantamento de literatura impressa 12 13 30 417 0,99
profissionais e atributos e descobertade e eletrdnica
conhecimento

Habilidades interpessoais: trabalho  Trabalho em Realizei trabalho técnico dentro da 9 15 30 4,17 1,12
em equipe e comunicagéo equipe equipe
Conceber, projetar e implementar Operagéo do O projeto contribuiu para a melhoria e 10 14 30 4,17 1,02
sistemas operacionais na empresae  projeto evolucéo do sistema
no contexto social
Habilidades interpessoais: trabalhno  Comunicacéo Desenvolvi uma estratégia de 12 12 30 4,13 0,94
em equipe e comunicagéo comunicagdo para o trabalho
Conceber, projetar e implementar Contexto O trabalho realizado gerou impacto da 13 12 30 4,07 1,11
sistemas operacionais na empresae  externo e social  engenharia sobre a sociedade
no contexto social
Conceber, projetar e implementar Projeto Tratou-se de um projeto multi-objetivos 8 15 30 4,03 1,27
sistemas operacionais na empresa e
no contexto social
Conceber, projetar e implementar Projeto Foi necesséria a utilizagdo de 13 11 30 4,03 1,03
sistemas operacionais na empresa e conhecimento em Projeto
no contexto social
Conceber, projetar e implementar Projeto Tratou-se de um projeto multidisciplinar 9 13 30 4,00 1,17

sistemas operacionais na empresa e
no contexto social

Continua
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Tabela 29 - Resultado geral da pesquisa (Continuacéo)

Dimenséo Quesito Item 1 3 4 Total R/IM DP
Resp.
Conceber, projetar e implementar Contexto O trabalho realizado interferiu no 1 8 12 30 3,93 0,94
sistemas operacionais na empresae  externo e social  contexto historico e cultural do local
no contexto social onde foi implantado
Conceber, projetar e implementar Empresas e 0 O trabalho possibilitou a apreciacéo de 2 9 11 30 3,77 1,07
sistemas operacionais na empresae  contexto de diferentes culturas empresariais
no contexto social negécios
Conceber, projetar e implementar Contexto O trabalho realizado abrangeu questdes 2 7 12 30 3,57 1,14
sistemas operacionais na empresae  externo e social e valores contemporaneos
no contexto social
Competéncias pessoais, Experimentacdo  Desenvolvi pesquisa experimental 5 4 11 30 3,50 1,41
profissionais e atributos e descoberta de
conhecimento
Conceber, projetar e implementar Contexto O projeto executado se desenvolveu em 3 6 11 30 3,43 1,25
sistemas operacionais na empresa e  externo e social ~ uma perspectiva global
no contexto social
Conhecimento e raciocinio técnico Conhecimento e Apliquei conhecimentos da engenharia 2 10 12 30 3,37 1,03
raciocinio avancada
técnico
Conceber, projetar e implementar Operagéo do Foram utilizadas etapas de treinamento 5 4 10 30 3,33 1,42
sistemas operacionais na empresae  projeto
no contexto social
Habilidades interpessoais: trabalho  Comunicacéo A comunicagdo em lingua inglesa foi 10 7 3 30 2,60 1,48
em equipe e comunicagéo em linguas necessaria para atuar nesse projeto
estrangeiras
Habilidades interpessoais: trabalho  Comunicacéo A comunicacdo em outras linguas foi 13 7 5 30 2,33 1,37

em equipe e comunicacgéo

em linguas
estrangeiras

necessaria para atuar nesse projeto
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As universidades precisam oferecer um curriculo interdisciplinar combinando teoria
e pratica, e capaz de envolver alunos em tarefas auténticas do mundo real de modo a
desenvolver suas habilidades na resolucdo de problemas. Os programas de engenharia
devem fornecer aos seus alunos o mais cedo quanto possivel , experiéncias académicas para
promover o desenvolvimento de competéncias profissionais , como parte de sua formacao.
Uma maneira é expor os alunos do primeiro ano em experiéncias de aprendizagem ativa, em
que desenvolvam trabalhos em equipe para resolver um problema de engenharia.

Como ja descrito antes, industria, governo e programas universitarios, tém abordado
a necessidade de reforma do ensino de engenharia para preparar os engenheiros e qualifica-
los para atuar em qualquer lugar do mundo. Agéncias de programas de acreditacdo em
engenharia como a ABET tém considerado as demandas da industria e incluido isso em seus
resultados profissionais (ABET, 2011). E, finalmente, programas como o CDIO tém
incorporado estes topicos na sua estrutura (CRAWLEY et al., 2007).
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7 Conclusoes

No presente capitulo estruturado em trés topicos distintos, apresenta-se as
conclusBes, as limitacbes e as recomendacdes resultantes da analise e discussdo dos
resultados da pesquisa. Inicialmente relatam-se as conclusdes relacionando-se os objetivos
e os resultados alcancados. No segundo item deste capitulo apresentam-se as limitacGes da

pesquisa realizada e no terceiro apresenta-se as recomendagdes para pesquisas futuras.

7.1 Conclusoes

A partir da compreensdo dos fundamentos e dos aspectos relacionados com o tema
desenvolvimento de competéncias e o0 uso de metodologias ativas na educagdo em
engenharia, foi elaborado um instrumento de pesquisa apoiado no PROGRAMA CDIO
SYLLABUS desenvolvido por Crawley (2002) e apresentado e discutido em Berggren et.
al. (2003), Costa e Martins (2011), Crawley et. al. (2011) e Woollacott (2007), que apresenta
quatro blocos de competéncias e seus desdobramentos, sendo o primeiro: Conhecimento e
Raciocinio Técnico, o segundo: Competéncias Pessoais e Profissionais e Atributos, o
terceiro: Habilidades Interpessoais — trabalho em equipe e comunicacdo e o quarto: Sistemas
Concepcdo-projeto-implementacao e Operacdo em Empresa e Contexto Social. A pesquisa
foi realizada com a aplicacdo desse instrumento aos estudantes de engenharia que
compreendem o universo desta pesquisa, permitindo identificar as competéncias adquiridas
durante o processo de formacédo, com o uso de metodologias ativas de aprendizagem.

O referido tema foi traduzido na seguinte pergunta de pesquisa:

“A partir de uma visdo sistémica para a formagdo de engenheiros, que contribui¢oes
podem ser identificadas no desenvolvimento de competéncias com o uso de metodologias
ativas? ”

A referida pergunta de pesquisa tem sua resposta no capitulo 6 desta tese onde séo
apresentados e discutidos os resultados quantitativos e qualitativos da pesquisa. No presente
capitulo 7, retoma-se 0s objetivos apresentados inicialmente para proceder uma verificagcdo
dos resultados alcancados.

Uma extensa revisdo tedrica foi realizada para fundamentar o estudo, uma vez que

temas como desenvolvimento de competéncias, uso de metodologias ativas de aprendizagem
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e a formacdo de engenheiros requerem amplo estudo e construcao do conhecimento nas areas
de ciéncias humanas e tecnologia/engenharia.

Procedeu-se também a cuidadoso levantamento sobre as metodologias ativas
utilizadas por autores e pesquisadores de reconhecida experiéncia na area, buscando
promover melhorias na educagdo em engenharia e o desenvolvimento de competéncias com
0 uso dessas metodologias.

Partindo desse levantamento, foram estabelecidos os procedimentos de pesquisa,
elaborados os instrumentos, levantadas a hipoOtese e pergunta da pesquisa e definido o
universo de estudantes que seriam pesquisados para atingir os objetivos delineados.

Definiu-se também o uso do método estatistico de Cronbach para avaliar a
confiabilidade do instrumento proposto, obtendo-se resultado satisfatorio e possibilitando a
continuidade da pesquisa com os estudantes.

Para subsidiar o processo de analise dos dados, escolheu-se o cenario positivo da
educacéo superior brasileira, gerando oportunidades que poderdo ser mais bem exploradas
com a continuidade de aplicacdo do instrumento gerado e da metodologia ativa empregada
nesta pesquisa.

A aplicacéo da pesquisa foi feita no cenario de uma Universidade particular do estado
de Sdo Paulo, tendo em vista que essa Instituicdo esta trabalhando a concepcdo do
desenvolvimento de competéncias nos Projetos Pedagdgicos dos cursos de engenharia que
mantém.

A metodologia ativa usada no desenvolvimento da pesquisa foi baseada no modelo
intervencionista proposto por Moraes e Mont’Alvao (2010) que visa intervir no processo
habitual das atividades industriais, com vistas a caracterizar os problemas reativos a higiene
e seguranga do trabalho e propor solugdes para esses problemas. Baseou-se também no
trabalho de Prince (2004), que utiliza métodos ativos de aprendizagem com base nos
modelos de aprendizagem colaborativa e cooperativa. Alguns ajustes foram realizados com
a finalidade de se apresentar um modelo consistente e com aplicabilidade tanto na disciplina
quanto nas organizagOes que serviram de cendrio para que o projeto se desenvolvesse.

A primeira parte do questionario usado na pesquisa tratou de caracterizar o grupo
pesquisado e a segunda parte teve o objetivo de levantar junto aos estudantes que faziam
parte do grupo, as competéncias mais importantes para a atuacdo de um profissional de
engenharia. Nessa parte da pesquisa, apontamos as dez competéncias elencadas pelos

pesquisados como mais importantes:
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Raciocinio e solucdo de problemas em engenharia;

Conhecimento e raciocinio técnico;

Etica profissional, integridade, responsabilidade e prestacdo de contas;
Ponderacéo, julgamento e equilibrio na resolucéo de problemas;
Autoconsciéncia do proprio conhecimento, habilidades e atitudes;
Comportamento profissional;

Atualizacdo com o mundo da engenharia;

Trabalho em equipe;

© ©o N o gk~ wDdh -

Gerenciamento de projetos;
10. Iniciativa e disposi¢do para assumir riscos.

A terceira etapa da pesquisa buscou levantar as competéncias que se desenvolveram

na Otica dos estudantes, durante o processo de aplicacdo da metodologia ativa. Como 0

instrumento foi estruturado em quatro blocos de competéncias correspondendo as quatro

dimensdes do Programa CDIO SYLLABUS, usando como base as referéncias de Crawley

(2002), resume-se aqui as competéncias que figuraram com maior pontuacao e, na visdo dos

pesquisados, foram melhor desenvolvidas, dentro de cada bloco:

Bloco: Conhecimento e Raciocinio Técnico
1. Aplicagdo de conhecimentos fundamentais da engenharia.
2. Utilizagdo de conhecimento das ciéncias bésicas.

Bloco: Competéncias pessoais, profissionais e atributos
1. Curiosidade e necessidade de aprendizagem ao longo da vida.
2. Necessidade de manter-se atualizado no mundo da engenharia.

Bloco: Habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicagao
1. Participacdo no crescimento e evolugédo da equipe.
2. Interferéncia na capacidade de comunicagao escrita.

Bloco: Conceber, projetar e implementar sistemas operacionais na empresa e
no contexto social
1. Desenvolvimento de funcdes e responsabilidades do profissional de
engenharia.

2. ldentificacdo de objetivos e requisitos para execucgéo dos trabalhos.
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A avaliacdo dos estudantes pesquisados mostrou a validade da utilizacdo da
metodologia ativa de aprendizagem, sobretudo na disciplina Higiene e Seguranca do
Trabalho, para o desenvolvimento de competéncias.

Ressalta-se aqui a originalidade da pesquisa, visto que ndo ha na literatura nenhum
modelo semelhante de instrumento para levantamento de competéncias como o que foi
construido e proposto nesta tese, envolvendo a metodologia ativa utilizada e o cenario

escolhido para a realizacdo da pesquisa.

7.2 Verificacdo dos Objetivos

Conforme disposto na Introducdo, o objetivo geral desta pesquisa é:

“Identificar as possiveis contribuicoes do uso de metodologias ativas para 0
desenvolvimento de competéncias na formacéo do engenheiro, na perspectiva de uma visao
sistemica. ”

A pesquisa realizada com o instrumento construido tendo como base referéncias e
autores de relevante conhecimento técnico e cientifico na area de educacdo em engenharia,
forneceria subsidios para verificar o desenvolvimento de competéncias dos estudantes de
engenharia mediante a utilizacdo de metodologias ativas de aprendizagem. Quanto a esse
objetivo, cabe destacar que o instrumento para levantamento dos dados explorou um amplo
espectro de competéncias pessoais e profissionais e 0 acompanhamento realizado com o0s
estudantes durante o desenvolvimento da pesquisa, permitiram verificar o proposto e
alcancar tal objetivo. O relato do processo utilizado traz também contribuicdes para
identificar fatores relevantes e as conclusdes aqui apresentadas.

Em relacdo aos objetivos especificos, destacam-se 0s seguintes aspectos:

Identificar na literatura, pontos que possam servir de conexdo entre as teorias
pesquisadas.

A extensa pesquisa bibliografica realizada possibilitou elaborar o instrumento de
pesquisa e identificar pontos importantes para as discussoes e conclusdes aqui apresentados,
representando uma contribuicdo para a educacdo em engenharia. Nesse objetivo, referente
ao quadro tedrico que aborda o cenario da educagcdo em engenharia e o desenvolvimento de
competéncias durante o processo de formacdo de engenheiros através do uso de
metodologias ativas de aprendizagem, que oferecam potencial contribui¢do para 0 processo
de formacdo de engenheiros, resgatam-se a importancia da proposta de Crawley e seus
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colaboradores (na pesquisa sobre o desenvolvimento de competéncias de engenharia e a
criagdo do programa CDIO SYLLABUS), as teorias de Kolb (em que o ciclo vivencial
privilegia a reflexdo em acdo), Prince e Anastasiou (com as estudos e propostas de
metodologias ativas de aprendizagem) e Bloom-Krathwol (através da dimensao
metacognitiva de sua taxonomia).

Construir um instrumento para verificar o desenvolvimento de competéncias, para
que, de forma coerente, possa favorecer a pesquisa sobre a aquisicdo de competéncias
através da metodologia proposta para o processo de aprendizagem.

A pesquisa possibilitou identificar as competéncias que, na percepcao dos estudantes,
foram melhor desenvolvidas durante o processo de formacdo mediante o uso de
metodologias ativas de aprendizagem. O instrumento construido constitui, na opinido dessa
autora, uma contribuicdo para a educacao em engenharia.

Verificar a percepcdo do estudante com relagdo ao desenvolvimento de
competéncias por meio do uso de metodologias ativas.

A realizacdo da pesquisa permitiu levantar dados quantitativos e qualitativos sobre o
desenvolvimento de competéncias e identificar as que mais se destacaram entre o grupo
pesquisado, de modo que os resultados percebidos pelos estudantes ao longo do trabalho
relacionado ao tema “uso de metodologias ativas e desenvolvimento de competéncias” sejam

significativos e Uteis.

7.3 Limitacbes da Pesquisa

Considerando-se que o instrumento usado para a realizacdo da pesquisa foi
construido a partir da teoria e com base em modelos existentes na literatura, observa-se essa
construgcdo como uma limitagéo da pesquisa, visto que por mais abrangente que tenha sido a
revisao da literatura, sempre havera autores que ndo serdo identificados.

Outra limitag&o da pesquisa € o fato da pesquisadora estar envolvida com a instituicao
na qual foi desenvolvida a pesquisa, fazendo parte de seu quadro docente e mais diretamente,
envolvida com a disciplina objeto dos estudos realizados nesta tese.

Ressalta-se ainda que se o instrumento construido tivesse sido aplicado em outra
Instituicdo, e o trabalho com a metodologia ativa feito com outras turmas de estudantes,

talvez os resultados pudessem ser diferentes, influenciando no produto final desta tese.
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7.4 Recomendac0es e trabalhos futuros

Ha na literatura diferentes experiéncias de aplicacdo de métodos ativos de
aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias para formacao de engenheiros em seus
cursos de graduacdo. Pode-se abordar neste trabalho as experiéncias dos autores na
implementacdo dessas metodologias, apoiando a pesquisa realizada para elaboracdo desta
tese.

Os cursos de engenharia podem e devem ser formatados em seus conteudos e
metodologias de aprendizagem, com base no desenvolvimento de competéncias, ndo s6
através da aquisicdo de conhecimentos, habilidades e atitudes, mas também por meio de uma
mudanca de paradigmas educacionais e de um processo de avaliacdo e melhoria continua.

Nesse sentido, trabalhos futuros poderéo estabelecer os seguintes desafios:

v Validar e aplicar ferramentas de avaliacdo para alcangar resultados de aprendizagem,
incorporando uma visdo holistica.

v Incorporar a metodologia usada neste trabalho aos cursos de engenharia, melhorando
sua eficécia.

v Capacitar docentes para 0 uso de estratégias ativas de aprendizagem com o foco no
desenvolvimento de competéncias, sobretudo as competéncias profissionais,
pessoais e interpessoais.

v Aprofundar estudos de casos usando outros publicos e amostras maiores, coletando

dados quantitativos para construcdo de modelos teoricos.

7.5 Consideracdes finais

Assim como mencionado nas justificativas para o desenvolvimento deste trabalho,
as demandas por engenheiros com um novo perfil sdo reais e urgentes. Os paises
desenvolvidos, em desenvolvimento e, principalmente o Brasil, tém déficit de engenheiros
tanto no aspecto quantitativo quanto qualitativo.

Esta pesquisa de natureza exploratdria teve o objetivo de identificar, na forma de
pesquisa de campo, as possiveis contribuices do uso de metodologias ativas para o
desenvolvimento de competéncias na formacgéo do engenheiro, na perspectiva de uma viséo

sistémica. O uso de metodologias ativas de aprendizagem contribui para o desenvolvimento
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de competéncias que podem melhorar o perfil do engenheiro formado e suprir parte do déficit
qualitativo desses profissionais.

O doutorado que fomentou esta tese foi uma oportunidade para aplicar
conhecimentos e experiéncias no desenvolvimento de um instrumento de pesquisa para o
levantamento de competéncias durante o processo de formacgéo de engenheiros e a aplicacéo
de uma metodologia ativa de aprendizagem que coloca o estudante em contato direto com a
realidade profissional e o desenvolvimento de projetos e solucdo de problemas de
engenharia. Os resultados mostram o desenvolvimento de competéncias importantes nesse
processo de formacao e a percepcao do estudante quanto a importancia e a aquisicdo dessas
competéncias. O conteldo produzido e as experiéncias registradas nesta tese podem gerar
um material para professores interessados em trabalhar com o desenvolvimento de
competéncias mediante os objetivos estabelecidos em suas disciplinas e estimulam o uso de

metodologias ativas de aprendizagem.
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Anexo I: Taxonomia das Competéncias de Crawley — CDIO SYLLABUS

APPENDIX
THE CDIO SYLLABUS (CONDENSED)

1 TECHNICAL KNOWLEDGE AND REASONING
1.1 KNOWLEDGE OF UNDERLYING SCIENCES
1.2 CORE ENGINEERING FUNDAMENTAL KNOWLEDGE
1.3 ADVANCED ENGINEERING FUNDAMENTAL KNOWLEDGE
2 PERSONAL AND PROFESSIONAL SKILLS AND ATTRIBUTES
2.1 ENGINEERING REASONING AND PROBLEM SOLVING
2.1.1Problem Identification and Formulation
2.1.2Modeling
2.1.3Estimation and Qualitative Analysis
2.1.4 Analysis With Uncertainty
2.1.5Solution and Recommendation
2.2 EXPERIMENTATION AND KNOWLEDGE DISCOVERY
2.2.1Hypothesis Formulation
2.2.2Survey of Print and Electronic Literature
2.2.3Experimental Inquiry
2.2.4Hypothesis Test, and Defense
2.3 SYSTEM THINKING
2.3.1Thinking Holistically
2.3.2Emergence and Interactions in Systems
2.3.3Prioritization and Focus
2.3.4Tradeoffs, Judgment and Balance in Resolution
2.4 PERSONAL SKILLS AND ATTITUDES
2.4.1Initiative and Willingness to Take Risks
2.4.2 Perseverance and Flexibility
2.4.3Creative Thinking
2.4.4Critical Thinking
2.4.5 Awareness of One’s Personal Knowledge, Skills and Attitudes
2.4.6 Curiosity and Lifelong Learning
2.4.7Time and Resource Management
2.5 PROFESSIONAL SKILLS AND ATTITUDES
2.5.1Professional Ethics, Integrity, Responsibility and Accountability
2.5.2Professional Behavior
2.5.3Proactively Planning for One’s Career
2.5.4 Staying Current on World of Engineer
3 INTERPERSONAL SKILLS: TEAMWORK AND COMMUNICATION
3.1 TEAMWORK
3.1.1Forming Effective Teams
3.1.2 Team Operation
3.1.3Team Growth and Evolution
3.1.4 Leadership
3.1.5Technical Teaming
3.2 COMMUNICATION
3.2.1Communication Strategy
3.2.2Communication Structure



3.2.3Written Communication
3.2.4Electronic/Multimedia Communication
3.2.5Graphical Communication
3.2.6Oral Presentation and Interpersonal Communication
3.3 COMMUNICATIONS IN FOREIGN LANGUAGES
3.3.1English
3.3.2Languages of Regional Industrial Nations
3.3.30ther Languages
CONCEIVING, DESIGNING, IMPLEMENTING AND OPERATING
SYSTEMS IN THE ENTERPRISE AND SOCIETAL CONTEXT
4.1 EXTERNAL AND SOCIETAL CONTEXT
4.1.1Roles and Responsibility of Engineers
4.1.2The Impact of Engineering on Society
4.1.3Society’s Regulation of Engineering
4.1.4The Historical and Cultural Context
4.1.5Contemporary Issues and Values
4.1.6 Developing a Global Perspective
4.2 ENTERPRISE AND BUSINESS CONTEXT
4.2.1 Appreciating Different Enterprise Cultures
4.2.2 Enterprise Strategy, Goals and Planning
4.2.3 Technical Entrepreneurship
4.2.4Working Successfully in Organizations
4.3 CONCEIVING AND ENGINEERING SYSTEMS
4.3.1Setting System Goals and Requirements
4.3.2 Defining Function, Concept and Architecture
4.3.3Modeling of System and Ensuring Goals Can Be Met
4.3.4 Development Project Management
4.4 DESIGNING
4.4.1The Design Process
4.4.2 The Design Process Phasing and Approaches
4.4.3Utilization of Knowledge in Design
4.4.4Disciplinary Design
4.4.5Multidisciplinary Design
4.4.6 Multi-objective Design
4.5 IMPLEMENTING
4.5.1Designing the Implementation Process
4.5.2 Hardware Manufacturing Process
4.5.3 Software Implementing Process
4.5.4Hardware Software Integration
4.5.5Test, Verification, Validation and Certification
4.5.6 Implementation Management
4.6 OPERATING
4.6.1Designing and Optimizing Operations
4.6.2 Training and Operations
4.6.3 Supporting the System Lifecycle
4.6.4 System Improvement and Evolution
4.6.5Disposal and Life-End Issues
4.6.6 Operations Management
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Anexo 11
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Apéndice I: Questionario Proposto para Investigacéo

Coleta de Dados = Estudantes de Engenharia
* Required

“ZI EESL - USP

Prezado Estudante de Engenharia,

O presente questionario on-ine faz parte de uma tese de doutorado da Escola de Engenharia de
S&o Carlos da Universidade de S&o Paulo (EESC USP), sobre

“Aprendizagem Aliva na Formagéo do Engenheiro: Proposta Metodoldgica para Aquisigio de
Competéncias Baseada na Visdo Sistémica’.

Pretende-se recolher dados sobre a aguisicéo de conhecimentos, habilidades e competéncias
em um grupo focal, através de uma disciplina dos cursos de Engenharia, permitindo estudar
também o uso de metodologias ativas na formagdo do profissional de engenharia.

Vocé fez parte do grupo focal por estar cursando a disciplina Higiene e Seguranga |ndustrial. Por
isso0, a sua colaboragdo @ muito importante, e agradecemos desde ja sua participagao.

- Este questicnario deve ser preenchido apenas uma vez.

- Ele é andnimo. O registro de suas respostas ndo permitira sua identificagdo e serdo analisadas
como dados agregados.
- Para duvidas ou informagdes adicionais sobre o estudo, remeta mensagem ao endereco

eletrénico carmenJopes11@amail,com
- O tempo previsto para responder o total de questes é de 20 M|INUTOS.

Carmen Silvia Gongalves Lopes — Doutoranda da Escola de Engenharia de Sdo Carlos da
Universidade de S&o Paulo (EESC USP)

LINHA DE PESQU|SA: Gestdo do Conhecimento e Sistemas de |nformagdo (nvestiga os
processos de geragdo, modelagem, transferéncia e mensuragio do conhecimento; Estuda
alternativas para incentivar a inovago tecnologica e de transferéncia de conhecimento para o
selor produtive e académico).

Orientador: Prof. Dr. Edson Walmir Cazarini

Informagdes iniciais sobre esta pesquisa

hitps dccs googlecomfermsid Sdook Mo GIVKGEOs A L0272 [pds\WhD K sBW LealOk] printform
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1. Qual a sua idade em anos? *

2. Género ”
Mark only one oval.

i Y Masculino
-

l.-"_"\

L. #

| Feminino

3. Atua no mercado de trabalho? *
Mark only one oval.

() Néo
C ) Sim, ha menos de 1 ano
O ) Sim, entre 2 & 5 anos

() 8im, ha mais de 5 anos

4. Se trabalha, qual a sua carga horaria de trabalho? *
Mark only one oval.

) Entre 5 e 10 horas semanais

-

3 Entre 11 e 20 horas semanais

" Entre 21 e 30 horas semanais

-

T T

-

J Mais de 30 horas semanais

5. Voce ja possui alguma formagao superior? *
Mark only one oval.

_j Sim Skip to question 6.

-

Nao Skip to question 7.

5,

A

6. Qual o nivel da sua formagaeo anterior? *
Mark only one oval.

() Graduagéo
i:; Especializagéo
() Mestrado
() Doutorado
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7- Em gque semestre do curso voce esta? *
Mark only one oval.

1e
g0
30
40
5o
g0
70
ge
ae
10°

& Em que ano iniciou este curso? *

Bloco de questoes sobre Habilidades e Competéncias (1/2)
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Nesta questdo, responda utilizando a escala de 1 a 5, onde:

1 = nada importante;

2 = pouco importante;
3 = indiferente;

4 = importante; e

5 = muito importante.
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Coleta de Dados — Estudantes de Engenharia

9. Gradue as habilidades e competéncias desejaveis e importantes para um profissional
de engenharia. *

Marik only one oval per row.

1 2 3 4 5

: : : T P Y
Conhecimento e raciocinio tecnicol_ ) Jl_’: Q)

Raciocinio e solugdo de Y Y Y ) \
problemas em engenharia L N L AL
ime 3 Y G Y Y e Wt
Experimentacio e descoberta de . :
conhecimento A A N A )
Pensamento sistémico : W :C_J: W :
Tt P Y AT T

Pensamento holistico C )C X ) )
vl 2 i R ™ F N A
Priorizacdo e foco C OC OC OC )

Ponderagao, julgamento e

I - Ty LT T T
equilibrio na resolugio de 'n_x'i_ o K X )
problemas
Iniciativa e disposigdo para ‘oY e Ny
assumir riscos S N e

Qo Y Y 9 W
Perseverancga e flexibilidade ...
a - T ra - Y
Pensamento criativo .> ::} ::l\; ;)'} 2 ::-
FPensamento critico ( . ) .
Autoconsciéncia do proprio
conhecimento, habilidades e - _,'I':_ jl-.\ M)

atitudes

Bloco de questoes sobre Habilidades e competéncias (2/2)

Mesta guestio, responda utilizando a escala de 1 a 5, onde:

1 = nada importante;

2 = pouco importante;
3 = indiferente;

4 = importante; e

5 = muito importante.
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L
Mark only one oval per row.

1 2 3 4 5

Curiosidade e aprendizagem ao Y [\r jl,» N
longo da vida A LN
Gestdodotempoederecursos () (. ) ) )
Etica profissional, integridade,

responsabilidade e prestagaode () ) ) ) )
contas

Comportamento profissional COCOCHC X D)
Planejamento proativo da carreira (_ :‘,E -"I: jf )
Atualizagdo com o mundo da S e
engenharia k_f k_,f x_/ L
Trabalho em equipe C OXC O)C O X )
Lideranga C 2 DC ¢ X )
Comunicagdo oral e escrita COCHC HC XD
Conhecimento e comunicagdo em I.r‘_\"/—'\. P
linguas estrangeiras AN A NS
Carater empreendedor COCHC HCHC )
Gerenciamento de projetos C OC OC OC XD

Bloco de questdes sobre o desenvolvimento de

competéncias (1/3)

183

Considerando a vivéncia na disciplina Higiene e Segurancga |ndustral, responda ao seguinte

bleco de perguntas utilizando a escala de 1 a 5, onde:

1 = discordo totalmente;

2 = discordo parcialmente;

3 = ndo concordo nem discordo;
4 = concordo parcialmente; e

5 = concordo totalmente.

11. 1 - SOBRE CONHECIMENTO E RACIOCINIO TECNICO NA EXECUGAO DO TRABALHO

PROPOSTO. *
Marik only one oval per row.

1 2 3 4 5
Utilizei conhecimento das C :I
ciéncias basicas, \—*"\—/ \—f"\—/
Apliguei conhecimentos AT Yo Y W
fundamentais da engenharia, OO P
Apliquei conhecimentos da rﬁ..f—w
r _:J\_ A J'

engenharia avangada.
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12. 2 - SOBRE COMPETENCIAS PESSOAIS, PROFISSIONAIS E ATRIBUTOS *

2.1 SOBRE O RACIOCINIO E SOLUCAO DE PROBLEMAS DE ENGENHARIA NA
EXECUCAO DO TRABALHO PROPOSTO,
Mark Gﬁl;y" one oval er row,

1 2 3 4 5

Identifiquei e formulei problemas, DDDC}C}
Atuei na solugcao de problemas e
fz recomendagoes. OO

13. ¢

2.2 - SOBRE A EXPERIMENTAGAQ E DESCOBERTA DO CONHECIMENTO NA
EXECUCAO DO TRABALHO PROPOSTO.
Mark only one oval per row.

1 2 3 4 5

Formulei hipoteses. . X )
Fiz levantamento de literatura i_)(_\ i_: (_:lﬁ
impressa e eletrdnica. — A
Desenvolvi pesquisa (ﬁ.

experimentall D _-"'IDCXD

14. *

2.3 - SOBRE O PENSAMENTO SISTEMICO NA EXECUCAO DO TRABALHO
PROPOSTO.
Mark Gﬂl}" ohe oval Per row,

1 2 3 4 5]

Visualizei o sistema e os

processos de forma halistica, I I I
Consegui reconhecer processos

que emergiram durante o trabalho

e Interagi com rapidez nas ( :'( ;‘: )x )( j'

solugdes dos problemas
encontrados

Soube priorizar e focar. D{ ‘DC:'C)

Tive ponderagao, julgamento e

equilibrio na resolugao dos DQDD@

problemas.



15.

16.

Bloco de questdes sobre o desenvolvimento de

E 3

2.5 - SOBRE AS HABILIDADES E ATITUDES PROFISSIONAIS NA EXECUCAO DO
TRABALHO PROPOSTO.
Mark only one oval per row.

Coleta de Dades —Estudantes de Enganharia

2.4 - SOBRE AS HABILIDADES PESSOAIS E ATITUDES NA EXEDUG&O Do
TRABALHO PROPOSTO,
Mark only one oval per row.

1 2 3 4 5

Tive iniciativa e disposigdo para  —— VY
assumir riscos. A LN

Fui perseverante e flexivel. ' ;}i _;'f._:'i_ _K_:}
Desenvolvi pensamento criativo, {: :jf: 3 - C :j,i 3
Desenvolvi pensamento critico, {_}u -‘UQ
Adguir autoconsciéncia do proprio -
conhecimento, habilidades e .':_' jf: 3(_ C :}(__ i}

atitudes.

O processo em que estive

envolvido favoreceu o . . R
desenvolvimento da minha C X C X )
curiosidade & a necessidade de

aprendizagem ae longo da vida,

Tornel-me capaz de gerir o tempo

e 05 recursos para a solugdo dos (_ :',.i; P :‘,{
problemas.

1 2 3 4 5

Agi com élica, integridade,

responsabilidade e realizei a . .
prestagio de contas,
Agi com profissionalismo. C ) ) A X

-"I
A,
Compreendi a necessidade de
planejar pro ativamente a carreira, '\
Compreendi a necessidade de me

manter atualizado no mundoda  (__ () (D) )
engenharia,

competéncias (2/3)
Considerando a vivéncia na disciplina Higiene e Seguranga |ndustrial, responda ao seguinte
bloco de perguntas utilizando a escala de 1 a 5, onde:

1 = discordo totalmente;

2 = discordo parcialmente;

3 = ndo concordo nem discordo;
4 = concordo parcialmente; e

5 = concordo totalmente.
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17. 3 - SOBRE HABILIDADES INTERPESSOAIS: TRABALHO EM EQUIPE E
COMUNICAGAO NA EXECUGAO DO TRABALHO PROPOSTO. *

3.1 - SOBRE O TRABALHO EM EQUIPE NA EXECUGAOQ DO PROJETO PROPOSTO.
Mark anly one aval per row,

1 2 3 4 5
Formel equipes eficazes, C )C X ) X )
EEEEEEI nas operagies da (—)m{—)m(_—)
e e OOOOO
O trabalho realizado em equipe

propiciou o desenvolvimento de Di :Df, N )

lideranga,
Realizei trabalho técnico dentro
da equipe. OO
18. *
3.2 - SOBRE A COMUNICACAQ NA EXECUCAQ DO TRABALHO PROPOSTO,
Mark only one oval per row.
2 3 4
—
{_JD

Desenvolvi uma estratégia de
comunicagio para o trabalho.
A estrutura de comunicacdo fol
eficiente.

O trabalho realizado interferiu
positivamente na minha
capacidade de comunicagao
escrita.

O trabalho realizado interferiu
positivamente na minha
capacidade de comunicagao
eletrdnica/multimidia.

O trabalho realizado interferiu
positivamente na minha
capacidade de comunicacdo
grafica.

O trabalho realizado interferiu
positivamente na sua capacidade

de comunicagio oral e QQDDD

interpessoal,

9 OCJ*
010100
9
,;Jm

0
)
J
010

0
)
)
0

19. ¥

3,3-5S0BRE A CUMUNlCﬁ.I}ﬁD EM LINGUAS ESTRANGE|RAS NA EXECU@D Do
TRABALHO PROPOSTO.
Mark only one oval per row.

12 3 4 5

A comunicagdo em lingua inglesa

fol necessaria para atuar nesse DD{ :'D': J

projeto.
A comunicagdo em outras linguas

foi necessara para atuar nesse D { }D'

projeto.
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Bloco de questoes sobre o desenvolvimento de

competéncias (3/3)
Considerando a vivéncia na disciplina Higiene e Seguranga Industrial, responda ao seguinte
bloco de perguntas utilizando a escala de 1 a2 5, onde:

1 = discordo totalmente;

2 = discordo parcialmente;

3 = ndo concordo nem discordo;
4 = concordo parcialmente; e

5 = concordo totalmente.

20. 4 - SOBRE SISTEMAS CONCEPCAO-PROJETOAMPLEMENTACAO E OPERACAO EM
EMPRESA E CONTEXTO SOCIAL NA EXECUGAQ DO TRABALHO PROPOSTO. *
4.1 - SOBRE O CONTEXTO EXTERNO E SOCIAL NA EXECUGAO DO TRABALHO
PROPOSTQ,
Mark only one oval per row.

O trabalho realizado estimulou o

desenvolvimento de fungdes e ey Ny
responsabilidades do prgrissional COCOCOC D
de engenharia,

O trabalho realizado gerou

impacto da engenharia sobre a k
sociedade,

O trabalho realizado interferiu no

contexto histérico e culturalde () )T )C W )
local onde foi implantado,

O trabalho realizado abrangeu

(‘—'\(_).’_“‘.(‘—\

questes e valores COHOCHOHCHC X D
contemporaneos,
O projeto executado se
desenvalveu em uma perspectiva {___}.\_ J :_—_}(_—_3
global.

21 "

4.2 - SOBRE AS EMPRESAS E O CONTEXTO DE NEGOCIOS NA EXECUCAO DO
TRABALHO PROPOSTO.
Mark only one oval per row.

1 2 3 4 5

O trabalho possibilitou a

apreciagao de diferentes culturas () ) )C ) )
empresariais,

O trabalho exigiu o uso de )

estratégias empresariais, metas e "C -:',.:: 3( )i ]".:_ 3
planejamento.

O trabalho exigiu uma postura If_‘\,r"_‘\(_)lf—\,r"—'\l
empreendedora tecnicamente, —i— ——

O trabalho realizado foi bem TN TN
sucedido. COCOCOCOCD
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22"

4.3 - SOBRE A CONCEPGAO E SISTEMAS DE ENGENHARIA NA EXECUGAQ DO
TRABALHO PROPOSTO.
Mark only one oval per row.

1 2 3 4 &
Foi possivel identificar os

objetivos e requisitos para a DDDC}D

execugdo dos trabalhos.

O Medelo utilizado garantiu o

alcance dos gh.jgﬁl.,rus_ DDDDD
O modelo utilizado favoreceu o

aprendizado sobre gerenciamento DQDD@

do desenvolvimento do Projeto.

23 ¢

4.4 -30BRE O PROJETO
Mark only one oval per row.

1 2 3 4 5
:l rqcnggl; ;éll;zr:iﬁ??hurduu 0 (_)(_)Qi )( 3
orecrason e, OOOO0
dssenvolvimento do Projete. (OO
ra—— OO0
I;;:n;—:; de um projeto multi- DDDDD

24 *

4.5-30BRE A IMPLEMENTAQED MNA EXEGUQﬁnO DO TRABALHO PROPOSTO.
Mark only one oval per row.

1 2 3 4 5
O projeto de implementacao foi
realizado satisfatoriamente. DDDDD
Houve gest3o do grupo na

25 ¢

4.6 - SOBRE A OPERACAQ DO PROJETO NA EXECUGACQ DO TRABALHO PROPOSTO.
Mark only one oval per row.

1 2 3 4 5
O projeto executado permitiu a
otimizagdo das operacdes. DDDDD
Foram utilizadas etapas de
treinamento. OO
O projeto contribuiu para a
melhoria & evolugdo do sistema. DDDQ@
Todas as operages envolvidas
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Bloco de questdes sobre a metodologia empregada na
disciplina

Para as perguntas abaixo, utilize a escala de 1 a 5, onde:

1 = discordo totalmente;

2 = discordo parcialmente;

3 = ndo concordo nem discordo;
4 = concordo parcialmente; e

5 = concordo totalmente.

26. Considerando a metodologia utilizada na disciplina Higiene e Segurancga Industrial,

responda ao seguinte bloco de perguntas: *
Mark only one oval per row.

Adquir conhecimento sobre a

metodologia empregada no C OoC OC C X )
desenvolvimento do projeto

Houve gestéo satisfatoria da N Y Y Y
implementacdo do projeto Reiiiii—
As etapas previstas na

metodologia para o Y Y Y Y
desenvolvimento do projeto foram “——"—"*—~~
cumpridas

27. Comente as caracteristicas de sua aprendizagem, as facilidades, as dificuldades e
como vocé aprendeu com a metodologia desenvolvida na disciplina.

Agradecimentos

Muito obrigado pela participagao nessa pesquisa.

Powerad by
E Google Forms
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Apéndice Il: Roteiro para entrevista com os estudantes participantes da pesquisa

1. Vocé considera que houve melhorias na forma de aprender, comparando esta com

outras disciplinas cursadas até aqui?

2. Qual a sua avaliacdo quanto ao desenvolvimento profissional dos estudantes ap6s

0 téermino da disciplina.

3. Que competéncias vocé considera mais importantes para a sua carreira como

Engenheiro?

4. Quais foram as competéncias mais desenvolvidas durante sua participacdo no

projeto?




