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RESUMO 

 

LOPES, C. S. G. Aprendizagem ativa na formação do engenheiro: a influência do uso de 

estratégias de aprendizagem para aquisição de competências baseada em uma visão 

sistêmica. 2016. 185 f. Tese (Doutorado) – Escola de Engenharia de São Carlos, 

Universidade de São Paulo, São Carlos, 2016. 

 

A necessidade de ampliar a formação de estudantes de Engenharia visando 

desenvolver novas competências tem sido anunciada de forma enfática por diversos 

segmentos da sociedade, inclusive pelos próprios alunos egressos desses cursos quando se 

deparam com o mercado de trabalho. Assim, esta Tese de doutorado se insere no âmbito da 

linha de pesquisa Economia, Organizações e Gestão do Conhecimento que investiga os 

processos de geração, modelagem, transferência e mensuração do conhecimento, e estuda o 

atual cenário dos cursos de Engenharia, pesquisando o desenvolvimento de competências e 

a influência das metodologias ativas na formação de engenheiros. A formação de 

profissionais em qualquer área pressupõe capacitação permanente amparada por ações que 

sejam embasadas na gestão do conhecimento. O desenvolvimento de competências, 

habilidades e atitudes deve trazer benefícios para as organizações, que incluem o aumento 

de produtividade, preservação de conhecimento, melhoria na qualidade de tomada de 

decisões, subsídios à capacitação organizacional e a valorização do trabalho. Considerando 

que o modelo tradicional predominante no ensino de engenharia tem se mostrado inadequado 

e insuficiente para a formação do profissional com o perfil esperado, o objetivo dessa tese 

foi identificar as possíveis contribuições do uso de metodologias ativas para o 

desenvolvimento de competências na formação do engenheiro, na perspectiva de uma visão 

sistêmica. Pretendeu-se identificar as competências que melhor se desenvolvem com o uso 

de metodologias ativas no ensino de engenharia, com o pressuposto de que o uso dessas 

ferramentas de ensino e aprendizagem favorece o desenvolvimento de habilidades e 

competências. A metodologia utilizada para a execução do projeto consistiu na utilização de 

pesquisas bibliográfica e de campo. O enquadramento metodológico foi o de pesquisa 

exploratória, com a abordagem quantitativa complementando o estudo qualitativo através de 

mensurações feitas pelo instrumento de coleta de dados construído para levantamento das 

competências desenvolvidas durante o processo de formação de estudantes de engenharia, 

buscando que o resultado da pesquisa seja aplicado. Os resultados da pesquisa sugerem que 

a aplicação de conhecimentos fundamentais da engenharia, a curiosidade e aprendizagem 

contínua, assim como a necessidade de manter-se atualizado no mundo da engenharia, o 

trabalho em equipe e a capacidade de comunicação oral e escrita são habilidades e 

competências que melhor se desenvolvem durante o processo de formação, mediante a 

utilização de metodologias ativas de aprendizagem. A principal contribuição desta pesquisa 

está no desenvolvimento de um instrumento que integra competências, habilidades e 

estratégias ativas de aprendizagem que colocam o estudante em contato direto com a 

realidade profissional e o desenvolvimento de projetos e solução de problemas de 

engenharia. O instrumento desenvolvido para essa propositura encontra-se disponível e o 

registro das experiências vivenciadas podem gerar um material para professores interessados 

em trabalhar com o desenvolvimento de competências, com vistas a proporcionar melhorias 

à qualidade do ensino e ao processo de aprendizagem em engenharia.  

 

Palavras-chave: Formação de engenheiros; Metodologias ativas de aprendizagem; 

Habilidades e competências; Gestão 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 São Carlos, Universidade de São Paulo, São 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 Introdução 

 

Considerando o atual estágio de desenvolvimento científico e tecnológico, torna-se 

cada vez mais relevante discutir o perfil desejável dos profissionais de engenharia capazes 

de dar resposta aos constantes desafios impostos. Consequentemente, deve-se discutir 

também os processos de formação desses futuros engenheiros, discussão essa cada vez mais 

presente nas publicações nacionais e internacionais.  

Nesse mesmo contexto é conhecida a necessidade de estimular a formação de mais 

engenheiros para garantir o desenvolvimento sustentável do País. Pesquisadores na área de 

educação sustentam a necessidade de intensificar o processo de formação de engenheiros 

para atender às demandas e para inserir o Brasil no atual contexto de competitividade 

internacional, diante da constatação de insuficiência de profissionais no mercado. Para 

Cardoso (2008), no Brasil, não existe plano nacional de desenvolvimento viável por falta de 

recursos humanos qualificados na área tecnológica. Ainda segundo o mesmo autor, a falta 

de jovens com interesse na tecnologia é uma preocupação mundial, e vários países investem 

um volume sensível de recursos financeiros para alterar esse cenário. 

Segundo Borges e Almeida (2013), as transformações que vêm ocorrendo 

mundialmente, nas esferas: social, política, econômica, tecnológica, científica, ética e em 

tantas outras, juntas, refletem nas diversas áreas da vida social, como na organização do 

trabalho, nas formas de produção e na formação profissional. Acompanhar tais 

transformações tem tornado necessária uma adaptação contínua por parte dos indivíduos. O 

ensino universitário deve oferecer condições para que os estudantes passem a ser sujeitos de 

sua própria história, sobretudo por meio da participação e do compromisso com a sociedade 

e assim a universidade, além de formar para o mundo do trabalho, faz com que vivenciem 

intensamente todas as suas possibilidades e dimensões com vistas a uma formação integral. 

Nesse âmbito, considera-se que mudanças nas formas de ensinar e aprender ficam 

mais evidentes, sobretudo nas instituições de educação superior e sabe-se que os 

profissionais de engenharia têm atualmente maiores exigências com relação ao preparo, 

capacidade de tomar decisões, de resolver problemas, trabalhar em equipe, comunicar-se 

eficientemente, ter autonomia no aprendizado e flexibilidade frente a novas situações sociais 

e profissionais. 

A educação em engenharia, área do conhecimento que está em permanente evolução, 

requer cada vez mais a implantação e a gestão de processos educativos adequados a esse 
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contexto de constantes transformações. A formação de indivíduos criativos e 

empreendedores depende de intervenções pedagógicas que renovem as formas de ensinar e 

de aprender.  

No caso dos profissionais de engenharia, o perfil desejável aponta competências, 

habilidades e atitudes que incluem a conduta criativa, questionadora e científica. Segundo 

Freire Junior et al. (2013), essas qualidades, quando se trata de conhecimentos básicos 

necessários à profissão, demandam o desenvolvimento de capacidades como observar, 

identificar variáveis intervenientes, analisar dados e informações, e propor metodologias de 

investigação. Esses autores apontam ainda que o processo educacional contemporâneo deve 

visar a formação de u profissional pronto para aprender sempre, buscando e gerenciando 

informações, derivando delas o conhecimento necessário para interagir no seu meio em 

condições de compreender e propor soluções para cada nova situação. 

Bourn e Neal (2008), afirmam em sua publicação - The Global Engineer - que a 

educação superior de engenharia precisa constantemente esforçar-se para acompanhar o 

ritmo dos avanços mundiais e em particular a contribuição da engenharia para esses desafios. 

O ensino superior precisa preparar engenheiros do futuro com as habilidades e 

conhecimentos necessários, pois terão de gerir as rápidas mudanças, a incerteza e a 

complexidade. A chave aqui é a capacidade de adaptar as soluções que a engenharia 

proporciona, para o contexto local, social, econômico, político, cultural e ambiental e 

compreender o impacto das ações locais sobre o resto do mundo. Embora não haja uma 

dimensão global dentro de todas as disciplinas dos cursos, a engenharia e a tecnologia têm 

importância única para enfrentar os desafios, fornecendo a sustentabilidade ambiental, a 

redução da pobreza internacional e o crescimento econômico. Essa publicação analisa ainda, 

porque a dimensão global é fundamental para a engenharia, o que isso significa para a 

educação e como pode ser implementado.  

O impacto da tecnologia na profissão do engenheiro afeta diretamente os cursos de 

engenharia que, para atender às demandas atuais de formação desses profissionais, devem 

estar em constante atualização curricular, metodológica, de infraestrutura de laboratórios e 

dos ambientes de aprendizagem, tanto para o ensino presencial e a distância quanto para o 

desenvolvimento da iniciativa de aprendizagem autônoma. (FREIRE JUNIOR et al., 2013). 

Como agentes principais da formação em engenharia, os professores têm se 

beneficiado do uso de tecnologias como: projetores, lousas eletrônicas, simuladores, 

máquinas de calcular e internet, como recursos tecnológicos que, aos poucos, vêm sendo 
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integrados às práticas pedagógicas. No entanto, essa atualização tecnológica nem sempre é 

acompanhada de uma atualização pedagógica para a integração da tecnologia como 

mediadora de processos mais dinâmicos e eficientes no desenvolvimento da aprendizagem. 

Segundo Canto et al. (2013), o que se observa na prática é que, na maioria das situações e 

experiências, utilizam-se novas ferramentas tecnológicas sem a preocupação com os 

processos de aprendizagem adequados à formação do engenheiro, com o desenvolvimento 

de habilidades e competências requeridas atualmente. 

Já não é mais possível formar profissionais de engenharia sem se preocupar com sua 

colocação no mundo do trabalho. A reformulação da formação do perfil profissional do 

engenheiro impõe demandas por novas metodologias, postura pedagógica diferenciada e 

visão da relação ensino-aprendizagem mais consistentes. Nessa situação, a expressão 

“aprendizagem ativa” ou “métodos ativos de aprendizagem”, vêm recebendo atenção 

crescente dos educadores no mundo todo, por constituir uma das respostas possíveis às novas 

demandas educacionais. 

A aprendizagem ativa pode ser considerada um conjunto de ações ou eventos, 

planejados de forma que os participantes se sintam motivados a processar, aplicar, interagir 

e compartilhar suas experiências, como parte do processo educacional (INSTRUCTION, 

2010). É centralizada no estudante que é o principal construtor de seu conhecimento. Nela, 

o estudante é levado a descobrir um fenômeno 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 construído tenha mais significado do que 

quando uma informação é transmitida ao estudante de forma passiva. 

Segundo breve mapeamento feito por Yonamine (2012), há evidências da 

complexidade envolvida na definição do tipo de formação de engenheiros no mundo todo. 

Os responsáveis pela formatação do projeto pedagógico e da proposta curricular enfrentam 

alguns dilemas inevitáveis, muitos dos quais relacionados ao tema deste projeto: as 

metodologias de ensino versus o desenvolvimento de habilidades e competências. 

Silva e Cecílio (2007) afirmam que a formação dos engenheiros se modela conforme 

o estabelecimento dos perfis das transformações sociais e econômicas, seja para a formação 

de quadros da indústria, seja para os de gestão de empresas, em consonância com as 

mudanças na economia, desde a Revolução Industrial do século XIX, até a Terceira 

Revolução Industrial. Segundo esses autores, o eixo das atividades do engenheiro passou a 
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ser determinado a partir da articulação das dimensões técnicas, econômicas e sócio 

administrativas e a relação da atividade profissional do engenheiro com a sua formação é 

uma pauta que ainda não foi devidamente acompanhada pelas escolas de engenharia do 

Brasil e também do mundo.  

Partindo de demandas expressas nos referenciais bibliográficos apresentados neste 

projeto e entendendo que o desenvolvimento das habilidades e competências 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 princípios pedagógico-científicos, esse 

entendido como estratégia de ensinar e de aprender, mais adequados aos novos desafios do 

campo de atuação do engenheiro. 

Dessa forma, não se pode desconsiderar a necessidade de capacitação pedagógica 

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 mudanças 

decorrentes da sociedade. 

Não se trata mais de discutir sobre a inclusão ou não, de recursos tecnológicos e 

novas metodologias de ensino nos cursos de engenharia, mas sim de aproveitar o potencial 

da tecnologia, para criar ambientes de aprendizagem onde seja possível promover a 

participação ativa do estudante e consequentemente a formação de engenheiros 

empreendedores e com autonomia para aprender continuamente. Todos esses esforços 

possuem em comum o fato de tentarem re-equacionar os procedimentos de educação e 

formação universitária de forma a gerar perfis profissionais adequados às demandas da 

sociedade, considerando que antigos conhecimentos, competências e valores praticados, não 

se revelam mais adequados ou são insuficientes. 

 

1.1 Definição do problema  

 

O reconhecimento de uma demanda por um novo perfil de engenheiros que atenda 

às questões aqui mencionadas está expresso na visão de autores como Crawley (2002, 2011), 

Costa e Martins (2011) e Yonamine (2012) e em outras tantas referências aqui apresentadas. 
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Assim, a partir dessas e de outras demandas contidas nos referenciais bibliográficos e 

entendendo que o uso de metodologias ativas de aprendizagem está diretamente ligado ao 

desenvolvimento das competências necessárias aos engenheiros, esta tese aborda a seguinte 

pergunta de pesquisa: 

“A partir de uma visão sistêmica para a formação de engenheiros, que contribuições 

podem ser identificadas no desenvolvimento de competências com o uso de metodologias 

ativas?” 

 

1.2 Objetivo 

 

Considerando a preocupação com a formação de profissionais mais preparados no 

campo da Engenharia e as principais metas para a educação em engenharia no século XXI, 

o objetivo geral desta pesquisa é: 

Identificar as possíveis contribuições do uso de metodologias ativas para o 

desenvolvimento de competências na formação do engenheiro, na perspectiva de uma visão 

sistêmica. 

Esse objetivo geral se desdobra, no âmbito deste trabalho, nos seguintes objetivos 

específicos: 

 Identificar na literatura, pontos que possam servir de conexão entre as teorias 

pesquisadas. 

 Construir um instrumento para verificar o desenvolvimento de competências, para 

que, de forma coerente, possa favorecer a pesquisa sobre a aquisição de competências 

através da metodologia proposta para o processo de aprendizagem. 

 Verificar a percepção do estudante com relação ao desenvolvimento de competências 

por meio do uso de metodologias ativas. 

Espera-se, também, que a pesquisa possa trazer contribuições ao atual ensino 

acadêmico de Engenharia, em seus processos de formação, e melhor sintonia com a 

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

 

1.3 Justificativa 

 

 O atual cenário político e econômico do Brasil, juntamente com a necessidade de 

infraestrutura e investimentos para captação de recursos hídricos e de energia, tem levado à 
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necessidade urgente de realização de obras de infraestrutura em várias áreas como 

comunicações, energia, transportes, entre outras, gerando uma demanda grande por serviços 

de engenharia para a execução desses projetos.  

Segundo Colenci et al. (2011), o que poderia parecer um ótimo cenário com 

condições favoráveis e grande oportunidade de emprego para os brasileiros, está se tornando 

um problema para o país. A escassez de engenheiros qualificados está figurando como o 

empecilho que pode emperrar ainda mais o crescimento. Na área do petróleo, setor que 

necessita de urgente recuperação, são necessários no mínimo 200 mil novos postos de 

trabalho para engenheiros (dados da Federação Nacional de Engenharia – FNE), sendo que 

no ano de 2012 o Brasil teve formação de aproximadamente 54 mil engenheiros (dados do 

Ministério da Educação – MEC), o que gera um déficit anual da ordem de 30 mil 

profissionais. Ainda segundo estudos da Confederação Nacional da Indústria (CNI), esse 

déficit chegou em 2012 a um total de 150 mil vagas não preenchidas por engenheiros 

qualificados. 

Anteriormente, no trabalho Taylorista/Fordista, as relações produtivas no mundo do 

trabalho posicionavam os profissionais com tarefas e funções bem definidas e em postos 

fixos. Com a implementação da flexibilidade ocupacional e horizontalidade organizativa e 

de gestão, investiga-se uma nova relação interativa do engenheiro com a suas necessidades 

de formação, e a atuação e qualificação desses profissionais. Enfim, o desafio convoca ao 

diálogo: o currículo, as diretrizes de formação do profissional da engenharia e sua articulação 

com a realidade do mundo do trabalho. 

A National Society of Professional Engineers (NSPE) considera que o conhecimento, 

habilidades e atitudes são importantes na educação e formação de profissionais de 

engenharia, focando aqueles que atualmente não fazem parte do processo educacional de 

formação da maioria dos engenheiros. 

Educadores da engenharia almejam a formação de engenheiros inovadores, 

autônomos e empreendedores e entende-se que esse perfil profissional contemporâneo só 

pode ser alcançado por meio de intervenções pedagógicas 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 acadêmica brasileira, no 

entanto, são registradas iniciativas ainda incipientes e insuficientes. Considera-se que as 

razões mais prováveis para essa carência no Brasil são: 
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1. Os objetivos e processos de aprendizagem requeridos para atender a esse propósito 

ainda estão 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 importância da aprendizagem e do 

desenvolvimento de habilidades e competências durante o processo de formação. 

Dessa forma, justifica-se esta pesquisa pela necessidade de investigar se a transição 

satisfatória da graduação para o mundo profissional e a formação de profissionais 

qualificados estão diretamente atreladas à utilização de metodologias ativas e ao 

desenvolvimento de habilidades e competências que interferem na empregabilidade dos 

egressos dos cursos de engenharia. Nos programas das associações de classe nos Estados 

Unidos (ASTE1, 2007; NAE2, 2005) e na Europa (FEANI3, 2005) a questão da 

empregabilidade dos engenheiros tem recebido ênfase por ter impacto direto na 

competitividade tecnológica e econômica e também no bem estar social.   Ainda segundo a 

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

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

em projetos globais e na solução de problemas mundiais, está aumentando cada vez mais. 

 Inúmeras são as questões que surgem. Uma delas é o fato de que a educação é 

considerada o instrumento de preparação do futuro profissional para o mundo do trabalho, 

oferecendo informações armazenadas pela cultura, pela sociedade e ajudando no processo 

de construção de conhecimentos técnicos para que se possa ter êxito profissional, 

principalmente na área das engenharias e tecnologias. Na atualidade, já não se trabalha 

apenas com livros, textos e teorias escritas em papel, mas também com modelos 

computacionais que vêm se aperfeiçoando cada vez mais. A pergunta que se faz aqui é se os 

engenheiros do presente e do futuro estão ou estarão preparados para utilizar as novas 

tecnologias, considerando que os profissionais responsáveis pela sua formação muitas vezes 

ainda relutam em utilizá-las. 

                                                 
1 ASTE – Association for Career and Technical Education. Career Clusters & Pathways. 2007. Disponível em: 

http://www.careertech.org/career-clusters/clusters-occupations.html. Acesso em março 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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É necessário rever as práticas pedagógicas e ao mesmo tempo, utilizar os recursos 

tecnológicos disponíveis, no sentido de provocar uma revolução em favor de uma base mais 

ampla de conhecimento científico e tecnológico.  Nesse sentido a literatura atual aponta 

diversas iniciativas de educadores e pesquisadores, procurando conciliar os princípios 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), Escrivão 

Filho e Ribeiro, (2009); Litchfield, Javernick-Will e Maul (2016), Prince (2004), Silva, Kuri 

e Casale (2012), têm realizado pesquisas, buscando implementar alternativas pedagógicas 

ao ensino-aprendizagem na educação em engenharia. Essas alternativas visam tornar mais 

apropriado o perfil dos futuros engenheiros, às necessidades e situações inesperadas da 

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

 

1.3.1 Identificação das habilidades e competências do futuro  

 

Berry, Di Piazza e Sauer (2003)4 apontam algumas demandas na formação de 

engenheiros nos Estados Unidos e segundo os autores, um dos papéis das escolas de 

Engenharia é capacitar os alunos para o mundo do trabalho profissional, além de capacitá-

los nas chamadas soft skills, que são as competências profissionais:  gestão de equipes, 

habilidade de comunicação oral e escrita, criatividade, liderança, pensamento crítico e ética. 

Crawley, (2002, p. 9)5 propõe a formação de engenheiros que atendam às demandas 

contemporâneas com uma proposta que divide as competências em quatro blocos, sendo: 

(I) Raciocínio e conhecimento técnico; (II) habilidades pessoais e 

profissionais, (III) habilidades interpessoais e (IV) conjugação das 

competências de forma contextualizada em relação aos diversos 

segmentos da sociedade. 

 

Se hoje o engenheiro ainda enfrenta restrições que o colocam dentro de um plano de 

carreira mais técnico, as demandas do mercado para a contratação de engenheiros e 

alterações sugeridas na educação em engenharia indicam uma valorização cada vez maior 

do profissional que traga na bagagem experiência relacionada à administração, finanças, 

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

                                                 
4 Edição de novembro de 2003 do periódico IEEE Transactions on Education. Nessa edição, os autores 

publicaram o artigo “The Future of Electrical and Computer Engineering Education”, apontando demandas na 

formação de engenheiros eletricistas e engenheiros da computação nos Estados Unidos. 
5 Crawley é professor do MIT – Massachusetts Institute of Technology – e propôs um programa para a 

formação de engenheiros denominado CDIO SYLLABUS. Esse autor vem pesquisando várias propostas 

pedagógicas para o desenvolvimento de competências. 
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tempo em que querem conhecimento aprofundado na área de atuação, processos e produtos 

específicos da empresa, as organizações procuram também um profissional de visão mais 

ampla e sistêmica, dinâmico, com pensamento crítico e que consiga relacionar-se com outras 

áreas da empresa. 

Litchfield, Javernick-Will e Maul (2016) afirmam que nas últimas duas décadas, o 

ensino de engenharia tem tentado estreitar a divisão entre o social e o técnico. Mais 

notadamente, a ABET, conselho de acreditação para programas de engenharia, reconheceu 

a importância de formar engenheiros mais flexíveis e com uma ampla variedade de 

habilidades e competências e desenvolveu programas com novos resultados de 

aprendizagem. 

Verifica-se assim, a necessidade de um profissional capaz de atuar na gestão do 

conhecimento organizacional, compreendida também como gestão para o conhecimento, 

capacitação para o conhecimento ou promoção do conhecimento, atuando para que a 

organização possa sempre se utilizar da melhor informação e do melhor conhecimento 

disponíveis. Além disso, destaca-se que as grandes, profundas e rápidas transformações 

tecnológicas, econômicas, sociais e culturais em curso no mundo contemporâneo 

provocaram mudanças nos afazeres e responsabilidades dos engenheiros, tanto no que diz 

respeito a novas ocupações quanto no perfil necessário ao desempenho desses novos afazeres 

e responsabilidades. Apoia-se aqui a proposta do uso de uma metodologia ativa para alcançar 

esse intento. 

 

1.3.2 Contribuições esperadas para a construção do conhecimento e sua utilização na 

educação em engenharia 

 

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

 

 Colaborar com o cenário educacional, buscando a formação do engenheiro inovador, 

minimizando o tradicionalismo das práticas educativas e estimulando uma postura 

menos passiva dos estudantes, com resultados na melhor formação profissional.  

 Gerar, a partir desta pesquisa, subsídios para a continuidade da experiência 

vivenciada, em outras instituições e em outras disciplinas. 
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 Possível inserção da metodologia ativa nos projetos pedagógicos dos cursos de 

engenharia, aplicada tanto à disciplina objeto deste estudo quanto à outras disciplinas 

e conteúdos necessários à formação do engenheiro. 

 

1.4 Hipótese da pesquisa 

 

Considerando a necessidade de formação de profissionais de engenharia com as 

competências necessárias e a utilização de metodologias ativas para que se atinjam essas 

competências, a hipótese deste trabalho está relacionada ao seguinte contexto:  

O uso de metodologias ativas na formação de engenheiros, em uma visão sistêmica 

e diante das expectativas atuais e futuras, pode contribuir significativamente para a aquisição 

de competências e melhorar o perfil profissional esperado. 

 

1.4.1 Estrutura do trabalho 

 

Esta tese é desenvolvida em oito capítulos, como esquematizado na Figura 1. 

 

INTRODUÇÃO. Envolve os elementos que direcionaram a pesquisa e a estrutura 

desta Tese. Na introdução são abordadas também a justificativa da pesquisa e os objetivos 

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

 

O CENÁRIO DA EDUCAÇÃO EM ENGENHARIA.  Neste capítulo, são 

abordados os aspectos da educação em engenharia no Brasil e no mundo. Faz-se um histórico 

dos modelos de educação adotados e dos números da educação em engenharia. Destaca-se 

também esses números em termos das modalidades de engenharia existentes e apresenta-se 

os aspectos da formação técnica e gerencial e também da demanda mundial por engenheiros. 

 

OS CONCEITOS DE COMPETÊNCIAS. Aqui são abordados os principais 

conceitos de competências, suas diferentes abordagens e os principais autores que 

fundamentam o estado da arte. Neste capítulo pretende-se também apresentar aspectos da 

legislação que dizem respeito ao acréscimo das atribuições e também sobre as habilidades e 

competências que agora estão sendo exigidas do engenheiro, tendo como base a mais recente 

legislação nacional sobre o assunto. O presente trabalho utiliza como referência um modelo 
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de desenvolvimento de competências utilizado por Crawley (2002) e seus colaboradores e 

esse capítulo também aborda o modelo apresentado pelo referido autor. 

 

APRENDIZAGEM ATIVA NA EDUCAÇÃO EM ENGENHARIA. Esse 

capítulo desenvolve e descreve a utilização das metodologias ativas de aprendizagem na 

educação em engenharia apresentando as metodologias apontadas e discutidas pelos 

principais autores na área. Uma pesquisa realizada sobre as novas pautas em educação, o 

novo perfil do engenheiro que está sendo requerido e a necessidade de apresentar inovações 

na forma de ensinar e aprender apresenta a fundamentação teórica do capítulo. 

 

MÉTODO DE PESQUISA. Partindo do conhecimento do referencial bibliográfico 

desta tese, esse capítulo tem como objetivo apresentar e fundamentar o método de pesquisa 

adotado e discutir a caracterização científica do trabalho através do detalhamento das fases 

executadas. São apresentados também os participantes da pesquisa e suas contribuições no 

processo de elaboração do instrumento utilizado, assim como o método usado na sua 

validação. 

 

APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS. A partir do referencial 

teórico e da pesquisa realizada procurou-se nesse capítulo, apresentar e discutir os resultados 

combinando os referenciais teóricos estudados, de modo a permitir uma ampla discussão 

sobre o assunto desta tese e de seus principais resultados e contribuições para a educação em 

engenharia. 

 

CONCLUSÃO. São descritas nessa etapa, as últimas contribuições deste trabalho e 

suas contribuições e sugestões para futuras pesquisas. 

 

REFERÊNCIAS. Apresenta o referencial teórico bibliográfico utilizado na 

pesquisa, destacando-se a presença de obras fundamentais e extemporâneas para os assuntos 

abordados nesta tese. Conseguiu-se reunir aqui, obras de autores expressivos no âmbito 

nacional e internacional considerando o tema central “educação em engenharia”. 
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Figura 1 - Representação gráfica da estrutura do trabalho 

Fonte: Elaborado pela autora.  
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2 O cenário da educação em Engenharia 

 

As grandes, profundas e rápidas transformações tecnológicas, econômicas, sociais e 

culturais que estão acontecendo no mundo contemporâneo provocaram mudanças nos papéis 

dos engenheiros, tanto em termos de novas ocupações quanto no perfil necessário ao 

desempenho desses novos papéis. Essas transformações têm sido estudadas por 

pesquisadores de diversas áreas 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 mudanças e a necessidade de ampliação dos papéis dos engenheiros vêm 

impactando na demanda por diferentes perfis. Tais demandas, segundo Silveira (2005, p. 59) 

são amplas, mas podem ser agrupadas de acordo com as cinco principais instâncias sociais 

das quais se originam: mercado de trabalho, organizações governamentais, organizações não 

governamentais, meio acadêmico e alunos, e possíveis candidatos a cursos de engenharia. 

De acordo com Yonamine (2012), todas essas demandas têm impacto no perfil do 

profissional desejado pelo mercado, no perfil do profissional a ser formado pelas Instituições 

de Educação Superior e nas escolhas dos alunos antes, durante e após o curso. Segundo esse 

mesmo autor, apesar de a maioria dos alunos concluir o curso com excelente formação 

técnica, muitos têm dificuldade para desenvolver uma carreira satisfatória e realizadora.  

Considera-se também que o mundo profissional com suas demandas, requer diversas 

competências além das técnicas. Kofman (2002) aponta que é fundamental sair do paradigma 

pedagógico/educacional de apenas “aprender a conhecer” e desenvolver o “aprender a 

fazer”, “aprender a conviver” e “aprender a ser”.  

O atual ambiente econômico, caracterizado por crescentes pressões do mercado, as 

organizações mais enxutas e rápidas mudanças, tem forçado as organizações que trabalham 

para que se tornem mais flexíveis, a fim de se manterem competitivas e isso tem implicações 

para o atual desenvolvimento da carreira dos indivíduos (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 aquisição de conhecimentos, aptidões, habilidades e outras características que são 

valorizadas pelos empregadores atuais e potenciais e, portanto, engloba o potencial de 

carreira de um indivíduo.  
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Todos esses autores contribuem com o presente projeto, abordando o sucesso na 

carreira a partir da perspectiva do desenvolvimento de competências. Considera-se, segundo 

eles, a importância da participação em iniciativas que auxiliem no seu desenvolvimento, 

estimulando positivamente os esforços reais em apoiar a construção da carreira ao longo da 

vida. 

Martin et al. (2005) realizaram um estudo com o objetivo de investigar se os egressos 

de um curso de Engenharia Química participantes de um curso de graduação com o 

desenvolvimento curricular baseado em resultados, eram de fato profissionais que melhor 

atendiam às necessidades da indústria.  Os resultados do estudo apontaram para a 

identificação de lacunas de competências mostrando que existe uma diferença entre o nível 

de desempenho esperado de um engenheiro por seus empregadores e o que o engenheiro 

realmente oferece.  

 

 2.1 Os cursos de engenharia no Brasil e no mundo 

 

Silveira (2005)6 relata que existem três modelos de formação de engenheiros no 

mundo: o modelo francês, o modelo anglo-saxão que inclui o modelo norte americano e o 

modelo alemão: 

 Modelo francês – os primeiros engenheiros eram politécnicos, generalistas, sem 

grande base científica e formados pelas Grandes Écoles. Os engenheiros formados 

atendiam primeiro ao Estado e ascendiam rapidamente a cargos de gerência. 

Posteriormente, durante o governo de Napoleão, o perfil do engenheiro tornou-se 

mais científico e devido à necessidade evocada pelo desenvolvimento industrial, 

esses engenheiros passaram a ter uma formação mais gerencial. (YONAMINE, 

2012). Com o aumento da demanda, foram criadas as écoles que formavam 

engenheiros mais especialistas e técnicos. Atualmente, existem no modelo francês, 

mais de oito tipos de cursos de engenharia, havendo também a formação de técnicos 

chamados “engenheiros operacionais” que não têm o título de engenheiros e são 

formados para atuar em chão de fábrica. 

                                                 
6 Silveira (2005) apresenta uma análise sobre o cenário de formação de engenheiros no Brasil e no 

mundo, através de um estudo meticuloso com visão histórica e geográfica do processo de formação de 

engenheiros. 
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 Modelo alemão – os alemães fizeram desde o início, uma ligação do ensino de 

engenharia com a indústria, facilitando o oferecimento de estágios. Nesse modelo 

existem dois tipos de habilitação: o engenheiro tecnicista que é formado mais 

rapidamente (normalmente três anos de curso) e o “engenheiro especializado de base 

científica”, formado em cursos de cinco anos de duração. O primeiro é um 

profissional muito especialista e de pouca base científica, enquanto o segundo tem 

mais prestígio e mais facilidade para ocupar cargos gerenciais e também para 

ingressar na pós-graduação. 

 Modelo anglo saxão – esse modelo tem mais liberdade curricular e formação 

diversificada, existindo também dois perfis de engenheiros: os de formação 

humanística e base científica e os engenheiros tecnólogos de formação curta, que a 

exemplo dos alemães, são profissionais mais técnicos e de pouca ou nenhuma base 

científica.  

Segundo Cardoso (2011), na década de 90 os cursos de engenharia tinham como 

objetivo formar profissionais mais críticos e o final do século XX foi marcado pela 

coexistência de duas abordagens curriculares dentro dos cursos de engenharia: a do saber 

técnico-instrumental e a do saber emancipatório. 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 trajetória única e 

cooperativa no desenvolvimento do currículo dos cursos de engenharia. 

Após a promulgação da LDB, diretrizes específicas para cada curso foram 

disponibilizadas, de modo que, em 2002, a Resolução CNE/CES 11, “Instituiu Diretrizes 

Curriculares Nacionais para Graduação em Engenharia”. A sua leitura atenta mostra que, 

como documento orientador que é, a Resolução 11/2002, internalizou magistralmente os 

princípios da LDB, notadamente em seu Art. 3º e Art. 5º, parágrafos 1º e 2º, que tratam 

respectivamente do perfil do egresso, dos trabalhos de síntese e integração de conhecimentos 

adquiridos ao longo do curso e do estímulo às atividades complementares, além de revelar, 

ao tratar de competências e habilidades gerais do egresso em seu Art. 4º, coincidências com 

as competências e habilidades demandadas pelo mercado de trabalho. 

No entanto, os currículos ainda são organizados sequencialmente, com um grande 

número de disciplinas inseridas de forma linear e compartimentada (RIBEIRO, 2008).  E 

como consequência, o acadêmico de engenharia desconhece a maior parte das demandas e 

exigências do mercado, já que, inserido em um universo que vive à parte dessa realidade (a 
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universidade), forma-se para um mercado de trabalho cujas necessidades e expectativas 

sobre ele mesmo, são significativamente desconhecidas. Visto isso, esse trabalho propõe a 

inserção da discussão desses temas ao longo da graduação, se não de forma transdisciplinar, 

ao menos em uma disciplina, criando o espaço para abordagem, reflexão e análise, por parte 

dos alunos, de tal realidade. O que se propõe, é a utilização de uma metodologia ativa, para 

verificar o desenvolvimento de habilidades e competências nos estudantes de engenharia, 

com vistas à formação de profissionais mais preparados e com pensamento crítico. 

O final do século XX também foi marcado por transformações intensas no processo 

de desenvolvimento exigindo mudanças no âmbito empresarial, nas relações 

intergovernamentais e nas políticas educacionais. A constante evolução da tecnologia e da 

inovação demonstra que um novo mundo se coloca para a engenharia do século XXI. O 

processo de formação do profissional da área envolve o governo – na elaboração de políticas 

educacionais e públicas – as universidades com seus processos de formação e as empresas 

que são responsáveis pela produção de bens e serviços. 

Assim, a tríplice hélice (governo, universidade e indústria) possui intersecções em 

que muitas iniciativas devem ser comuns. Além disso, no centro dessas iniciativas, encontra-

se a sociedade com suas demandas e necessidades. A educação em engenharia tem assim, 

papel fundamental nesse processo, no sentido de responder de forma adequada às 

necessidades prementes da sociedade, através de ações de profissionais formados com 

competências, habilidades e atitudes adquiridas em todo o processo educacional, no qual o 

intercâmbio universidade-empresa desempenha papel fundamental (SILVEIRA, 2005). 

Crescimento econômico depende essencialmente de educação de qualidade e de um 

ambiente de geração e disseminação de conhecimentos em grande escala, fundado no amplo 

acesso às tecnologias de informação, no desenvolvimento de competências profissionais e 

humanas adequadas às necessidades dos vários setores da economia e no fomento ao 

empreendedorismo e à criatividade (INOVA ENGENHARIA, 2006).  É nessa ótica que pode 

ser repensada a educação em engenharia no Brasil. Os engenheiros devem ser capacitados 

não só em conhecimentos e habilidades técnicas, como para perceber, definir e analisar 

problemas – de empresas, regiões, setores ou da nação – e formular soluções, como também 

para trabalhar em equipe, para se reciclar continuamente ao longo de toda a vida profissional, 

para fazer uso das tecnologias de informação e para incrementá-las, tanto ampliando suas 

aplicações, como contribuindo para democratizá-las, aumentando o acesso da sociedade a 

esses recursos. 



45 

 

O desenvolvimento das engenharias seguiu o curso do processo de industrialização. 

Num primeiro estágio, a competência exigida do engenheiro era eminentemente técnica. À 

medida que a indústria se diversificava e sofisticava, passou a ser requerida a qualificação 

científica. Na terceira etapa, adicionaram-se as competências gerenciais. A direção seguida 

no processo foi a da especialização crescente. Avançou-se, então, para um quarto estágio, a 

que se chegou optando pela direção inversa – indo-se da especialização para a formação 

holística (PALETTA et al., 2012). Segundo esse mesmo autor, os conhecimentos tornam-se 

obsoletos cada vez mais rapidamente. No caso da engenharia, vanguarda em relação a muitos 

campos de atuação científico-tecnológicos, estima-se que metade do que se aprende na 

universidade estará superado após cinco anos e é preciso pensar em uma qualificação 

holística, valorizando as habilidades de gestão, comunicação, liderança, cultural, 

multidisciplinares, e sistêmicas, todas destacadas na economia do conhecimento. 

A formação holística é uma exigência da mobilidade, entendida em suas várias 

dimensões: profissional, social, cultural, tecnológica, metodológica e multidisciplinar. Em 

última instância, mobilidade está relacionada à flexibilidade mental e, portanto, à inovação. 

A relação entre o conhecimento holístico, mercados globalizados, economia do 

conhecimento e desenvolvimento sustentável é intrínseca. A gestão do conhecimento é, 

portanto, a contribuição para a compreensão da natureza mutável do complexo ambiente 

baseado no conhecimento no qual vivemos e trabalhamos. 

Para um engenheiro, ter formação holística significa agregar às competências 

técnicas básicas, novos conhecimentos e habilidades. Esse profissional deverá conviver em 

comunidades e culturas diversificadas, que vivem e resolvem questões e problemas do 

cotidiano a partir de um olhar peculiar e característico. 

 

2.1.1 Os números da educação em engenharia no Brasil  

 

A educação em engenharia no Brasil cresceu paralelamente ao desenvolvimento 

econômico do país. Desde o surgimento do primeiro curso em 1792, no Rio de Janeiro, o 

número de escolas de engenharia não parou mais de aumentar. Acompanhando o 

desenvolvimento que ocorria em Minas Gerais, devido ao ciclo da mineração, as principais 

escolas de engenharia daquele período instalaram-se neste estado.  

No entanto, a profissão só foi regulamentada em 1933 e no ano de 1966 com uma 

nova regulamentação da profissão, foram estabelecidas as seguintes modalidades: 
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engenheiro aeronáutico, agrimensor, agrônomo, cartógrafo, civil, eletricista, eletrônico, de 

comunicação, florestal, geólogo, mecânico, metalurgista, de minas, naval, de petróleo, 

químico, industrial, sanitarista, têxtil e de operação.  

A partir de então, o crescimento do número de cursos foi tão impressionante que 

entre 1997 e 2005, a média de novos cursos chegou a 78 por ano e em 2005 atingiram o 

incrível total de 1251 cursos em 50 modalidades. Esse crescimento ocorreu principalmente 

na iniciativa privada, onde o número de cursos ofertados teve um aumento de 240% nos 

últimos dez anos em oposição a 77% nas instituições públicas. Chega-se a conclusão que 

nos dias atuais o número de cursos oferecidos pela iniciativa privada é praticamente o dobro 

dos cursos em instituições públicas (INOVA ENGENHARIA, 2006). Oliveira et al. (2015) 

publicaram um artigo com o objetivo de apresentar um estudo sobre a expansão da formação 

em Engenharia no Brasil, em termos da evolução do número 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 pertinência. Considerando esses autores, na Figura 2 fica 

evidenciado o crescimento do número de cursos de engenharia de IES públicas e privadas 

de 1950 a 2015. 

Esse crescimento de matrículas nos cursos de engenharia no setor privado vem 

aumentando com o tempo. Entre os anos de 1995 e 2002 essas escolas foram responsáveis 

por 66% das matrículas e entre 2002 e 2008 o percentual foi de 73%. Já nas escolas federais 

o percentual caiu de 43 para 21% no mesmo período citado anteriormente (IEDI, 2010). Na 

Tabela 1 está apresentada a quantidade de cursos de graduação em Engenharias no Brasil, 

por Organização Acadêmica e Categoria Administrativa nos últimos 5 anos. 

Há de se registrar também o crescimento significativo no número de instituições e de 

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

na Figura 3. 
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Figura 2 - Crescimento do número de cursos de engenharia de IES públicas e privadas de 1950 a 2015 

Fonte: Oliveira et al. (2015) 

 

 

Figura 3 - Crescimento percentual anual do número de cursos e vagas na Engenharia, da população e do PIB 

nacional de 2002 a 2011 

Fonte: Oliveira et al. (2013) 
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Tabela 1 - Quantidade de cursos de graduação presenciais em Engenharias no Brasil, por Organização 

Acadêmica e Categoria Administrativa – 2010-2014 

Organização 

Acadêmica 
Categoria Administrativa 2010 2011 2012 2013 2014 

Universidades 

Pública 

Federal  538 571 604 623 679 

Estadual 195 208 218 223 252 

Municipal 22 34 68 74 73 

Privada 
Particular 

596 659 691 711 759 
Comum/Confes./Filant. 

Total 1351 1472 1581 1631 1763 

Centros 

Universitários 

Pública 

Federal  - - - - - 

Estadual 1 1 1 1 1 

Municipal 12 12 23 28 33 

Privada 
Particular 

312 358 394 460 525 
Comum/Confes./Filant. 

Total 325 371 418 489 559 

Faculdades 

Pública 

Federal  15 16 16 16 16 

Estadual 1 1 1 1 0 

Municipal 12 12 13 14 16 

Privada 
Particular 

456 584 685 791 973 
Comum/Confes./Filant. 

Total 484 613 715 822 1005 

IF e Cefet 

Pública 

Federal  71 84 99 120 143 

Estadual - - - - - 

Municipal - - - - - 

Privada 
Particular 

- - - - - 
Comum/Confes./Filant. 

Total 71 84 99 120 143 

Total Geral 

Pública 

Federal  624 671 719 759 838 

Estadual 197 210 220 225 253 

Municipal 46 58 104 116 122 

Privada 
Particular 

1364 1601 1770 1962 2257 
Comum/Confes./Filant. 

Total 2231 2540 2813 3062 3470 
Fonte: Sinopse Estatística do Censo da Educação Superior 2010-2014. 

 

Na Figura 4 é possível observar a evolução do número de alunos matriculados e 

concluintes nos cursos de Engenharia, notando-se um crescimento significativo até o ano de 

2013. 
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Expansão do número de matriculados                          Expansão do número de concluintes 

Figura 4 - Comparação entre a evolução do número de matriculados e concluintes em cursos de 

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 indústria, além das condições da economia do país e suas relações 

internacionais. Oliveira et al. (2013) apontam também que a maioria dos cursos foram 

criados inicialmente nas capitais, enquanto nos últimos anos tem havido um crescimento 

mais descentralizado na criação de novos cursos na direção das cidades interioranas em todos 

os estados do país. 

De acordo com Moricon e Nascimento (2012), as avaliações do Exame Nacional de 

Desempenho Estudantil (ENADE) nas edições de 2005, 2008 e 2011 para os 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 Cartográfica, Engenharia Civil, Engenharia de Agrimensura, 

Engenharia de Recursos Hídricos e Engenharia Sanitária, Engenharia Geológica; 

Grupo II: Engenharia da Computação, Engenharia de Comunicações, Engenharia 

de Controle e Automação, Engenharia de Redes de Comunicação, Engenharia de 

Telecomunicações, Engenharia Elétrica, Engenharia Eletrônica, Engenharia 

Eletrotécnica, Engenharia Industrial Elétrica e Engenharia Mecatrônica;  

Grupo III: Engenharia Aeroespacial, Engenharia Aeronáutica, Engenharia 

Automotiva, Engenharia Industrial Mecânica, Engenharia Mecânica e Engenharia 

Naval; 
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Grupo IV: Engenharia Bioquímica, Engenharia Biomédica, Engenharia de 

Alimentos, Engenharia de Biotecnologia, Engenharia Industrial Química, 

Engenharia Química, Engenharia Têxtil e Engenharia Industrial Têxtil;  

Grupo V: Engenharia de Materiais, Engenharia Física, Engenharia Metalúrgica, 

Engenharia de Materiais – Madeira, Engenharia de Materiais – Plástico;  

Grupo VI: Engenharia de Produção e suas ênfases (Produção Mecânica, Produção 

Elétrica, Produção Química, Produção Têxtil, Produção de Materiais e Produção 

Civil;  

Grupo VII: Engenharia, Engenharia Ambiental, Engenharia de Minas, Engenharia 

de Petróleo e Engenharia Industrial Madeireira;  

Grupo VIII: Engenharia Agrícola, Engenharia Florestal e Engenharia de Pesca.  

Todavia, existem 3 cursos de engenharia que não estão classificados dentro de     

nenhum grupo e que neste trabalho foram computadas como um grupo extra, sendo: 

Grupo Extra: Engenharia Ambiental e Sanitária, Engenharia Nuclear e Engenharia 

Marítima. 

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

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

específicas do conhecimento em engenharia para a formulação e aplicação das avaliações. 

Para ser considerada uma área específica, a modalidade necessita apresentar mais de 100 

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

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

grande potencial de expansão. As demais modalidades realizaram uma prova única que 

contemplou os conteúdos, competências e habilidades básicas pertencentes a todos os cursos 

de Engenharia, segundo a resolução CNE/CES número 11 de 11 de março de 2002 

(BRASIL, 2002). As 11 áreas definidas para o ENADE 2014 foram: 

1. Engenharia Civil (Grupo I) 

2. Engenharia Elétrica (Grupo II) 

3. Engenharia de Computação (Grupo II) 

4. Engenharia de Controle e Automação (Grupo II) 

5. Engenharia Mecânica (Grupo III) 

6. Engenharia Química (Grupo IV) 

7. Engenharia de Alimentos (Grupo IV) 

8. Engenharia de Produção (Grupo VI) 
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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 possível verificar que 

em meio às várias modalidades ainda há a predominância do ensino das engenharias mais 

clássicas, fato observado no desenvolvimento e aplicação da avaliação do ENADE em 2014. 

Observa-se também que todas as modalidades apresentam uma inter-relação entre si. Com 

base nesse crescimento das modalidades de cursos de engenharia, na Figura 5 está 

apresentado um resumo da atual inter-relação entre elas e na Tabela 2 os números de cursos 

existentes no país nos últimos 5 anos. Para facilitar a visualização, é apresentada a Tabela 3, 

que é um resumo da Tabela 2. 

 

 

Figura 5 - Resumo da inter-relação entre as engenharias 

Fonte: Oliveira et al., 2010, p.44. 
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Tabela 2 - Número de cursos de graduação presenciais segundo os grupos gerais e os grupos detalhados de 

engenharia no Brasil entre os anos de 2010 a 2014 segundo a classificação do Ministério da Educação para o 

ENADE 2011 e 2014 

  Áreas 2010 2011 2012 2013 2014 

Engenharia 

Grupo I 

Engenharia Geológica 2 2 2 2 2 

Engenharia de Agrimensura 9 9 11 10 14 

Engenharia Cartográfica 9 12 12 13 14 

Engenharia Civil 292 386 451 528 648 

Engenharia de Recursos Hídricos 2 2 4 4 4 

Engenharia Sanitária 2 3 6 6 8 

Engenharia Grupo I - Total 316 414 486 563 690 

Engenharia 

Grupo II 

Engenharia Elétrica 272 298 332 352 393 

Engenharia Industrial Elétrica 4 7 7 7 7 

Engenharia Eletrotécnica 1 1 1 1 1 

Engenharia de Computação 134 146 160 170 197 

Engenharia de Comunicações 0 0 0 0 0 

Engenharia de Redes de Comunicação 2 1 1 1 2 

Engenharia Eletrônica 40 43 44 47 51 

Engenharia Mecatrônica 22 23 26 28 29 

Engenharia de Controle e Automação 103 125 142 155 170 

Engenharia de Telecomunicações 31 33 37 40 38 

Engenharia Grupo II - Total 609 677 750 801 888 

Engenharia 

Grupo III 

Engenharia Industrial Mecânica 9 13 12 11 11 

Engenharia Mecânica 193 238 269 294 336 

Engenharia Aeroespacial 3 4 4 6 6 

Engenharia Aeronáutica 6 6 6 7 8 

Engenharia Automotiva 2 3 4 6 7 

Engenharia Naval 4 4 5 6 7 

Engenharia Grupo III - Total 217 268 300 330 375 

Engenharia 

Grupo IV 

Engenharia Bioquímica 16 17 19 23 28 

Engenharia de Biotecnologia 0 0 0 0 0 

Engenharia Biomédica 5 9 10 12 13 

Engenharia Industrial Química 1 2 2 2 2 

Engenharia Química 94 104 121 134 160 

Engenharia de Alimentos 73 80 84 86 89 

Engenharia Industrial Têxtil 0 0 0 0 0 

Engenharia Têxtil 5 5 4 4 5 

Engenharia Grupo IV - Total 194 217 240 261 297 
Continua 
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Tabela 2 - Número de cursos de graduação presenciais segundo os grupos gerais e os grupos detalhados de 

engenharia no Brasil entre os anos de 2010 a 2014 segundo a classificação do Ministério da Educação para 

o ENADE 2011 e 2014 (Continuação) 

Engenharia 

Grupo V 

Engenharia de Materiais 42 41 42 43 45 

Engenharia Física 1 3 4 5 7 

Engenharia Metalúrgica 16 17 17 19 19 

Engenharia de Materiais (Madeira) 0 0 0 0 0 

Engenharia de Materiais (Plástico)  0 0 0 0 0 

Engenharia Grupo V - Total 59 61 63 67 71 

Engenharia 

Grupo VI 

Engenharia de Produção 383 443 491 542 629 

Engenharia de Produção Mecânica 0 0 0 0 0 

Engenharia de Produção Elétrica 0 0 0 0 0 

Engenharia de Produção Química 0 0 0 0 0 

Engenharia de Produção Têxtil 0 0 0 0 0 

Engenharia de Produção de Materiais 1 1 1 1 1 

Engenharia de Produção Civil 0 0 0 0 0 

Engenharia Grupo VI - Total 384 444 492 543 630 

Engenharia 

Grupo VII 

Engenharia 72 53 49 34 29 

Engenharia Ambiental 185 12 114 129 140 

Engenharia Industrial 10 9 8 8 7 

Engenharia de Minas 16 17 20 22 24 

Engenharia de Petróleo 41 42 45 53 55 

Engenharia Grupo VII - Total 324 133 236 246 255 

Engenharia 

Grupo VIII 

Engenharia Agrícola 31 21 21 20 22 

Engenharia Florestal 58 62 64 66 69 

Engenharia de Pesca 18 17 19 20 21 

Engenharia Grupo VIII - Total 107 100 104 106 112 

Engenharia 

Grupo 

Extra 

Engenharia Ambiental e Sanitária 20 225 141 144 150 

Engenharia Nuclear 1 1 1 1 1 

Engenharia de Marítima 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 Estatística do Censo da Educação Superior 2010-2014 

 

Esse aumento substancial de novos cursos em diferentes modalidades ocorreu com 

ajuda de uma legislação bastante flexível e deve-se observar também que na trajetória dos 

cursos de Engenharia, está havendo uma ampliação do espectro de atuação dos profissionais 

dessa área. Entretanto, a preocupação de criar novos cursos, deve ser estendida à 

preocupação com a qualidade dos mesmos. Outro ponto a ressaltar é que o perfil dos 

engenheiros formados também mudou. Mesmo com o aumento de vagas em cursos 

tradicionais de engenharias, como civil, elétrica, mecânica e química, o recorde de criação 
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foi para áreas totalmente novas, como a engenharia de produção, sendo que 20% dos 706 

cursos surgidos de 1996 a 2005 são desta categoria. Isso demonstra que atualmente, com a 

presença dos complexos desafios na área de gestão, há a demanda de que o novo formando 

tenha uma visão mais completa e abrangente na resolução de problemas deste tipo (INOVA 

ENGENHARIA, 2006)7.  

 

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

Grupos 2010 2011 2012 2013 2014 

Engenharia Grupo I 316 414 486 563 690 

Engenharia Grupo II 609 677 750 801 888 

Engenharia Grupo III 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 Estatística do Censo da Educação Superior 2010-2014 

 

Para que haja uma melhoria no ensino de engenharia no Brasil, muitas empresas estão 

fazendo parcerias com escolas. Essas parcerias são capazes de motivar o aluno a aprender, 

ainda no período da graduação, práticas essenciais requeridas por muitas empresas. Os três 

principais objetivos dos treinamentos oferecidos pelas empresas parceiras são: adaptação a 

processos e produtos específicas da empresa, certificação de qualidade (ISO) e 

complementação em áreas não relacionadas à engenharia (administração, finanças, 

relacionamento humano, liderança, 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 

formação, contribuindo, inclusive para a utilização de metodologias e estratégias de 

aprendizagem que envolvam projetos e atividades realizadas fora da sala de aula e 

diretamente relacionadas às atividades e necessidades dessas empresas. 

 

                                                 
7 INOVA ENGENHARIA é um documento que avalia a situação dos cursos de Engenharia em instituições de 

educação superior públicas e privadas do país e propõe políticas e ações para promover a modernização da 

educação 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 questão sobre a extrema 

necessidade de melhorar a qualidade da mão de obra de sua população, investindo para isso, 

em políticas de universalização do ensino fundamental e médio e criando programas que 

facilitam o acesso ao ensino superior, como o Reuni (Programa de Apoio a Planos de 

Reestruturação e Expansão das Universidades Federais) e o ProUni (Programa Universidade 

para todos). É visivelmente notável o aumento do número de pessoas com formação superior 

no país a partir deste período de renovação na educação nacional, porém, ao realizar-se uma 

comparação internacional, percebe-se que o déficit brasileiro, principalmente na área 

tecnológica, ainda é muito elevado (SILVA et al., 2011). 

Segundo o Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial - IEDI (2010)8, 

para se avaliar o nível de desenvolvimento tecnológico e de inovação do país, utiliza-se o 

critério de medição dos percentuais de egressos nas áreas de engenharias e ciências exatas 

em relação à população total ou a avaliação dos perfis desses alunos. Quanto maior o nível 

de profissionais nesta área, conclui-se que o país seja mais desenvolvido. Esse fato é bem 

exemplificado pela existência de um altíssimo índice de desenvolvimento nos países 

orientais, os conhecidos como Tigres Asiáticos (Hong Kong, Coréia do Sul, Singapura e 

Taiwan) a China e a Índia, devido ao alto percentual de engenheiros, embora a quantidade e 

a qualidade dos engenheiros formados sejam bastante polêmicas (GEREFFI et al., 2008). 

Todavia, entre os países ocidentais, especificamente os países emergentes ou em 

desenvolvimento, há um grande déficit de engenheiros em relação à demanda. 

Fazendo-se uma comparação entre o quadro brasileiro com os países desenvolvidos 

ou mesmo em desenvolvimento, a nossa situação é desfavorável. Segundo dados da 

Organização para Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE, 2011)9, os formados 

em engenharia no Brasil correspondem a apenas 5% dos formados totais, a menor 

participação entre os países avaliados. Na Coréia do Sul, esse índice atinge 25% sendo que 

o ápice pertence à China, com 29% dos formados em engenharias, fato que demonstra a 

                                                 
8 IEDI – Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial é uma organização não governamental fundada 

em 1989 pelo empresário Abraham Kasinski. O documento com o título: “A Formação de Engenheiros no 

Brasil: Desafio ao Crescimento e à Inovação” aborda as questões acerca da formação de profissionais de 

engenharia e os desafios mundiais relacionados à qualificação profissional.  

 
9 OCDE – Organisation de Coopération et de Développement Économiques é uma organização internacional 

de 34 países sendo a maioria desses, países com elevado PIB per capita e Índice de Desenvolvimento Humano 

– IDH. 
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ambição chinesa de ser a maior potência do século XXI. Na Tabela 4 está apresentado o 

percentual dos concluintes nos cursos de Engenharia em relação ao total do ensino superior, 

nos 35 países selecionados, no ano de 2007. 

Mesmo realizando-se uma comparação com os Estados Unidos, onde o governo 

americano enfrenta problemas no incentivo dos alunos do ensino médio a optarem para as 

áreas 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 Índia 350.000 e a China 600.000. 

No Brasil, segundo o INEP, os concluintes de 2004 atingiram 33.148. Em índices 

internacionais, esse é o pior desempenho brasileiro relacionado à ciência, tecnologia e 

inovação (IEDI, 2010). De acordo com os dados apresentados na Tabela 5, nota-se que houve 

um crescimento o número de engenheiros formados no Brasil, chegando a 59.798 em 2013. 

 

Tabela 4 - Percentual de egressos em cursos de nível superior em Engenharia em relação ao total de egressos - 

países selecionados, 2007 

País % País % 

Brasil 5,0 Alemanha 12,4 

Nova Zelândia 5,4 Bélgica 12,8 

Estados Unidos 6,1 Suíça 13,3 

Islândia 6,2 França 13,3 

Irlanda 6,3 Itália 14,0 

Austrália 7,2 México 14,2 

Hungria 7,4 Chile 14,3 

Noruega 7,4 Espanha 14,5 

Holanda 7,7 Rep. Eslovaca 14,9 

Canadá 8,7 Áustria 15,8 

Polônia 8,8 Rep. Tcheca 17,0 

Reino Unido 8,8 Suécia 17,1 

Turquia 9,1 Japão 19,4 

Israel 10,3 Portugal 19,7 

Estônia 10,4 Finlândia 20,0 

Grécia 10,5 Coréia do Sul 25,5 

Eslovênia 11,1 China 35,6 

Dinamarca 11,9   
Fonte: OCDE10 (2010 apud IEDI, 2010) 

 

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

superior e do próprio perfil da educação superior brasileira ser bastante diferente de outros 

                                                 
10 OCDE – Organisation de Coopération et de Développement Économiques é uma organização internacional 

de 34 países sendo a maioria desses, países com elevado PIB per capita e Índice de Desenvolvimento Humano 

– IDH. 
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países, temos ainda poucos egressos nas áreas de engenharia e tecnologia. Além de nosso 

ensino superior concentrar-se nas áreas de educação, ciências sociais, direito, economia e 

administração, o percentual dos egressos em engenharia é insuficiente e não apresenta 

considerável crescimento (IEDI, 2010). Na Tabela 5 está apresentada relação entre o número 

total de concluintes do ensino superior, os concluintes em engenharia, e a população entre 

os anos de 2008 a 2013. 

 

Tabela 5 - Relação entre o número total de concluintes do ensino superior e dos concluintes em engenharia, e 

população – 2008-2013 

Ano 
Concluintes 

População 

Concluintes por 10.000 

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 Educação Superior, Inep, IBGE e Relatório Engenharia Data 2013 e 2015.  

 

Nos últimos anos, as matrículas e o número de egressos em termos gerais cresceram, 

assim como houve também o crescimento da participação do setor privado e diminuição do 

setor público na educação superior. Essa expansão do setor privado pode explicar parte do 

decréscimo da criação de cursos tradicionais de engenharias, que exigem grandes 

investimentos em infraestrutura, e, sobretudo a mudança do perfil desses cursos, 

principalmente com o surgimento do curso de Engenharia de Produção e suas ênfases.  

A atitude de identificar os pontos frágeis e fortes e também onde eles se encontram 

na educação em engenharia bem como no mercado de trabalho, é fator essencial para o 

melhor desenvolvimento e constante aprimoramento desta área, já que é o índice de 

profissionais neste campo que determina o quão desenvolvido é o país. 

 

2.3 Formação 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, há uma convergência mundial para que o 
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engenheiro adquira responsabilidades gerenciais (SILVEIRA, 2005). Isso significa que para 

o engenheiro nos dias atuais não basta ter exclusivamente o embasamento teórico, mas 

necessita adquirir habilidades e competências gerenciais e seja capaz de, além de projetar, 

gerir os projetos que desenvolveu, resolvendo os problemas que se apresentarem. Estes 

profissionais são conhecidos como gerentes com visão tecnológica e quanto mais habilidades 

gerenciais possuírem, como capacidade de inovação e empreendedorismo, mais serão 

valorizados. Os autores Laudades e Ribeiro11 (2000 apud YONAMINE, 2012; p. 27) 

sintetizam como essa mudança entre engenheiro exclusivamente técnico passou para 

engenheiro técnico e gerencial: 

 

Até recentemente, o engenheiro exercia atividades predominantemente técnicas, 

sendo responsável pela realização de pareceres técnicos, cálculos de projetos, 

desenho de peças e componentes, pela logística de processo. Atualmente, com as 

mudanças na organização da empresa que eliminaram muitos níveis hierárquicos 

intermediários e com o aumento da terceirização e redução de trabalhadores, 

inclusive engenheiros, suas atribuições foram ampliadas e tornaram-se mais 

diversificadas, incluindo conhecimentos administrativos, de marketing, de 

técnicas gerenciais participativas, de liderança e de estrutura de custos [...]. O 

taylorismo-fordismo dá lugar à acumulação flexível, seja no político-econômico, 

no qual emerge um novo sistema internacional do mercado financeiro e econômico 

das relações capitalistas, com a criação da fábrica global e das empresas 

multinacionais [...]. Surge a economia de escala, e a tecnologia, não mais de base 

eletromecânica, transforma-se com velocidade vertiginosa, com nova base técnica 

da eletrônica e da informática [...]. A racionalidade técnica cede lugar a novas 

formas de flexibilidade para uma aproximação entre objetividade e subjetividade, 

o trabalho do engenheiro exige dele competências diferenciadas do período 

industrial anterior. A produção, com uso intensivo da microeletrônica e da 

informática, demanda exigências qualificacionais no trabalho, provocando 

interação contínua dentro e fora das empresas, com a instalação da prestação de 

serviços e a terceirização. É o engenheiro o profissional de ligação entre a matriz 

e suas filiais e as empresas fornecedoras [...]. Conhecimentos na área de 

informática e de administração são cada vez mais necessários, assim como o saber 

vinculado à gestão de custos, de tempo e de recursos humanos. Somam-se a esses 

conhecimentos os aspectos comportamentais e atitudinais, especialmente 

capacidade de comunicação, de adaptar-se a situações novas que envolvem 

responsabilidades crescentes, capacidade de crítica e de autocrítica, de suportar 

trabalho sob tensão, capacidade de negociação, de convencimento e de raciocínio 

analítico. Tais habilidades tornam-se necessárias para integrar uma multiplicidade 

de aspectos decorrentes de outras áreas de atuação que não a meramente técnica. 

 

Conclui-se que ainda existirá 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 formação do engenheiro. Revista Brasileira de 

Estudos Pedagógicos, Brasília, v. 81, n. 199, p. 491-500, set./dez. 2000. 
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remuneração, é imprescindível que possuam um perfil gerencial e sejam um destaque aos 

demais (ABET, 2000; DODRIGE, 2003; LAUDARES; RIBEIRO, 2000; SILVEIRA, 2005). 

 

3 Os conceitos de competências 

 

A noção de competência não é um termo novo, por isso é comum encontrar-se 

inúmeras definições, conceitos, implicações e até mesmo noções distintas, abordados por 

diversos autores em diferentes segmentos de atuações. 

Este capítulo tem a intenção de apresentar alguns desses conceitos e suas diferentes 

abordagens e reflexões no tocante à formação do engenheiro, entretanto é importante 

salientar que, como apresenta Le Boterf (1999), este é um termo em constante construção.  

A formação do engenheiro permeia as definições relacionadas a esse termo, embora 

estejam estruturados em eixos que vão desde as bases científicas relacionadas à ciências, 

pesquisa e educação até o desenvolvimento de características pessoais, dentre elas 

competências e consequentemente empregabilidade. Se por um lado temos que formar para 

uma atuação efetiva no mercado de trabalho, também temos que estimulá-los no tocante a 

desenvolver características que permitam sua adaptação num ambiente dinâmico 

(REMAUD, 2013). 

Neste contexto tão diverso, a tendência na formação dos profissionais de engenharia 

é manter o olhar num nível global – econômico, social, tecnológico, científico e de 

responsabilidade (política e ambiental) considerando, inclusive, a diversidade cultural, uma 

vez que distância e limites geográficos são situações que há tempos, devido à tecnologia, 

não “existem” mais. 

Para que esta formação científica e global possa acontecer, há que se manter o foco 

no desenvolvimento de competências. 

Dessa forma, a noção de competência pode ser uma forma de repensar as interações 

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

 

3.1 Evolução dos conceitos de competências e as diferentes abordagens 

 

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

por vários autores. 
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Segundo Remaud (2013), competência representa uma combinação dinâmica entre 

conhecimento, entendimento, capacidade e habilidade.   

Conhecimento é a informação necessária para realizar uma tarefa com sucesso. 

Habilidades são características adquiridas para realizar com sucesso uma tarefa com 

específico resultado. Capacidade é o potencial físico 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 concepção, deve-se formar o profissional 

com a capacidade de aplicar essas características num contexto particular, a fim de agregar 

valor tanto para a empresa onde atua, quanto para seu perfil profissional, denominado de 

empregabilidade. 

Competência e empregabilidade são conceitos conexos. Segundo A. De Vos et al. 

(2011), empregabilidade é o continuo aprendizado e desenvolvimento de competências 

necessária para a atuação específica de uma atividade e pode ser analisada tanto pela 

perspectiva organizacional quanto pessoal. Pela perspectiva organizacional, os 

departamentos responsáveis pelo Capital Humano da empresa seria o elo do 

desenvolvimento enquanto no sentido pessoal e individual, o aprendizado contínuo e 

aprimoramento de comportamentos específicos podem culminar num processo contínuo e 

dinâmico de formação de competências. 

Para Marrelli (1998), competências são mensuráveis para demandas de trabalho, 

relacionadas à área de formação do estudante, que produzem resultados desejados pela 

organização.  

Como se pode perceber, competência e empregabilidade se relacionam como saber 

agir responsável e reconhecido, que implica mobilizar, integrar, transferir conhecimentos, 

recursos e habilidades, que agreguem valor econômico à instituição e valor social ao 

indivíduo (FLEURY; FLEURY, 2001). 

Essa junção trata a competência como um termo amplo, composto por aspectos 

intelectuais, emocionais e morais, sendo todos importantes para o desempenho adequado das 

funções nas quais o profissional é dito competente.  

Segundo Dutra (2004), é comum compreender o conceito de competência como   um 

conjunto de Conhecimentos, Habilidades e Atitudes (CHA), entretanto esse enfoque é pouco 

instrumental, pois o fato de algumas pessoas possuírem o CHA não garante que haverá 
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agregação de valor à organização e nem à sua empregabilidade atual, caso seja um 

profissional, ou futura, se for estudante. 

A competência está relacionada a iniciativas, ao desenvolvimento de ações 

adequadas que tragam valor e significado.  Segundo Segalás, Ferrer-Balas e Mulder (2009), 

a sociedade necessita de profissionais que sejam engajados no seu processo de 

desenvolvimento (CHA) constante, assim como nas questões sociais e de sustentabilidade, 

sem esquecer, contudo, o contexto tecnológico em que irá atuar, contexto este dinâmico e 

incerto, no tocante à inovações e recursos. 

Desde o início do ano 2000, o foco de formação de engenheiros tem sido discutido 

no tocante a agregar, à sua formação técnico-científica, competências nos níveis sociais 

(noções de sustentabilidade, equipe, responsabilidade, etc.) e de inovação pessoal constante. 

Alguns autores ainda afirmam que, inovar-se como profissional, sempre que necessário, é 

uma competência fundamental para garantir sua empregabilidade.  

Segundo Jeou-Shyana et al. (2011), no tocante à estruturação e estímulo à aquisição 

de competencias, inúmeras instituições assim como docentes e cursos, podem se beneficiar 

através do planejamento de treinamentos, capacitação e  avaliação relacionados à estratégias 

de aprendizagem para que aquelas competências objetivadas durante a formação do 

profissional sejam desenvolvidas. 

Longe de esgotar a variedade de definições, conclui-se que as competências estão 

relacionadas às habilidades e conhecimentos do indivíduo que vão trazer algum valor para a 

organização. Esta, por sua vez, deve propor meios de desenvolver novos conhecimentos e 

habilidades. 

 

3.2 Os blocos de competências de Crawley 

 

Nos últimos anos, com o desenvolvimento científico e tecnológico, docentes e alunos 

de Engenharia enfrentam o desafio da formação técnico científica da área, assim como o 

desenvolvimento de competências transversais agregadas ao estímulo de um perfil de 

aprendizagem contínua/autoaprendizagem.  

O acesso à informação em qualquer lugar, a qualquer momento, propicia, de uma 

forma mais ágil, o acesso e a oportunidade de uma formação contínua. Entretanto, para isso, 

competências específicas devem ser desenvolvidas e nesse aspecto vive-se um grande 

paradoxo – se por um lado temos tanto acesso à informação, o que nos possibilita formar 
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profissionais cada vez melhores, como focar seu processo de formação a fim de que 

adquiram competências específicas para que consigam atingir esse nível de desenvolvimento 

sugerido? 

Segundo Hattum et al. (2013), o desenvolvimento de competências nos cursos de 

engenharia é preocupação constante nos dias atuais. É comum encontrar professores 

catedráticos e pesquisadores na área de educação em engenharia, discutindo exaustivamente 

o assunto no meio científico. Neste contexto, neste trabalho, a partir do estudo de inúmeros 

referenciais escolheu-se os pressupostos de Edward F. Crawley que concebeu um Programa 

com o objetivo de pesquisar e desenvolver competências em estudantes de engenharia. 

Crawley (2002) descreve e discute uma significativa proposta pedagógica para o 

desenvolvimento de competências. Trata-se do Programa CDIO SYLLABUS que é utilizado 

pelo Massachussetts Institute of Technology – MIT, desde o 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 são constantemente solicitados a oscilar, em sua 

vida profissional, dentre outras atribuições, entre a posição de lidearança e 

empreendedorismo e esse programa visa auxiliar nesse processo de desenvolvimento e para 

tanto, o trajeto de formação sugerido pelo framework CDIO (Conceive — Design — 

Implement — Operate ou, cuja tradução seria Conceber – Projetar – Implementar – Operar) 

seria um das opções de estudo, uma vez que apresenta os percursos de carreira possíveis para 

um engenheiro, baseados na associação de habilidades gerais e específicas que ele 

desenvolverá ao longo de sua formação técnica-profissional-pessoal. 

Nesse programa que em algumas publicações foi denominado de framework, as 

competências são detalhadas em cinco níveis sendo que o primeiro aborda as quatro 

competências mais gerais: i) raciocínio e conhecimento  técnico, ii) habilidades e atributos 

pessoais e profissionais, iii) habilidades interpessoais, incluindo trabalho em equipe e 

comunicação e iv) conjugação de CDIO em contextos empresariais e sociais. Crawley 

elaborou uma taxonomia com 432 competências. 

O objetivo geral do CDIO Syllabus é definir, formalmente, a interseção de um 

conjunto de conhecimento, habilidade e atitudes que alunos, organizações e instituições de 

ensino necessitam de forma que trabalhem juntos para satisfazer todas essas instancias na 

formação de futuros engenheiros (CRAWLEY et al., 2011). 
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Com  ampla aplicabilidade, uma das contribuições que pode ser elencada no 

programa de desenvolvimento de  competências CDIO, é que este pode ser generalizado 

para servir como um modelo a partir do qual os curriculos de engenharia de qualquer 

Instituição de Ensino  podem tomar como base para desenvolver ações que objetivam 

resultados de aprendizagem específicos.  

A ampla adoção do CDIO Syllabus  facilita a partilha das melhores abordagens 

curriculares e pedagógicas, e  promove o desenvolvimento de instrumentos de avaliação que, 

quando necessários, podem ser padronizados, assim como auxilia na definição de resultados 

esperados em termos de objetivos de aprendizagem pessoais, interpessoais e tecnico 

científicos para a atuação na área de engenharia. 

O CDIO Syllabus  constitui essencialmente um documento com requisitos para o 

ensino de graduação em engenharia considerando que hoje tanto há a necessidade do enfoque 

da ciência da engenharia como da prática da engenharia, por isso pode-se dizer que ele é um 

possível modelo a seguir, com um processo associado.  

A organização de competências CDIO pode ser descrita como uma adaptação do 

quadro UNESCO12 para o contexto do ensino de engenharia. No primeiro nível, o CDIO é 

dividido em quatro categorias conforme o Quadro 1. 

 

CDIO UNESCO 

Aquisição de conhecimentos técnicos para desenvolvimento de habilidades 

matemáticas, científicas e técnicas. 

Aprender a conhecer 

Habilidades pessoais e profissionais como a capacidade de pensar criticamente, 

criativamente e sistemicamente. Inclui a ética profissional. 

Aprender a ser 

Habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicação Aprender a viver juntos 

Concepção e execução de sistemas operacionais e contexto social e ambiental, 

operação de produtos e processos. 

Aprender a fazer 

Quadro 1 - Organização das competências segundo o Programa CDIO e UNESCO 

Fonte: Baseado em Crawley et al. (2011) 

 

O objetivo específico das competências definidas pelo framework CDIO é criar um 

conjunto generalizado de metas para a educação 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 educação deve ser 

organizada acerca de quatro tipos fundamentais de aprendizagem: 

• Aprender a conhecer, isto é, adquirir os instrumentos da compreensão 

• 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 progressão essencial que procede das três anteriores 
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mundo todo.  Mais de 10 anos depois da sua primeira discussão, hoje este modelo ainda pode 

ser comprovado a partir de pesquisas e relatórios que são constantemente avaliados e 

publicados (MEJTOFT; BERGLUND, 2015).  

Segundo Crawley (2002), as habilidades requeridas na engenharia são melhor 

definidas através do ensino mais prático e participativo. Na verdade, isso vem acontecendo 

desde a sua concepção como uma profissão até o meio do século 20.  Infelizmente, o ensino 

de engenharia também começou a se dissociar da prática, havendo maior necessidade de 

programas  que auxiliam na utilização de um processo de ensino aprendizagem mais prático 

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 formação do engenheiro e nas 

competências para atuar num mercado dinâmico, globalizado, tecnológico, em rede e 

culturalmente mutável. 

Assim, a avaliação de qualquer projeto para desenvolvimento de competências é 

também um aspecto importante. Na maioria dos cursos de engenharia, a avaliação da 

aprendizagem se concentra no conteúdo disciplinar. No entanto, ênfase igual necessita ser 

dada sobre a avaliação das competências pessoais e interpessoais e habilidades de concepção 

/ construção que estão integradas ao currículo dos cursos. Na Figura 6 está ilustrado um 

processo de avaliação da aprendizagem que pode ser implementado em qualquer programa 

de educação. 

 

Figura 6 - Processo de avaliação em perspectiva com a educação em engenharia global (CRAWLEY et al., 

2007) p. 155. 
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A avaliação da aprendizagem começa com a especificação dos resultados que os alunos 

irão alcançar após a instrução e experiências de aprendizagem que vivenciaram e, em alguns 

casos, usar um método de avaliação único, não será suficiente para reunir provas do amplo 

leque de resultados de aprendizagem obtidos (CRAWLEY et al. 2010). 

 

3.3 Novas atribuições e competências e a legislação brasileira 

 

Não é difícil deparar-se com contextos nos quais são definidos, segundo Inova 

Engenharia (2006), em maior ou menor detalhe, que as competências e habilidades 

requeridas de um engenheiro permeiam: 

 Aplicação de conhecimentos de Matemática, Ciência e da própria Engenharia; 

 Concepção e realização de experimentos; 

 Projeto de sistemas, componentes e processos para atender a necessidades específicas; 

 Atuação em equipes multidisciplinares; 

 Identificação, formulação e solução de problemas de engenharia; 

 Senso de responsabilidade ética e profissional; 

 Compreensão do impacto das soluções de engenharia num contexto global e social; 

 Reconhecimento da necessidade de treinamento continuado; 

 Conhecimento de temas da atualidade; 

 Utilização de técnicas e ferramentas modernas da prática de engenharia. 

Além disso, sugere-se necessário incentivar e propiciar ao futuro engenheiro a 

construção de uma visão sistêmica. O engenheiro deve ter a capacidade de juntar meios de 

naturezas diversas (humanos, materiais, entre outros), organizá-los e empregá-los 

eficientemente para criar e produzir resultados. Deve ser treinado para ter iniciativa, para ser 

quem “faz acontecer”. Para tanto, deve desenvolver liderança e familiaridade com o trabalho 

em equipe. 

Hoje se sabe que a formação do engenheiro deve ser sustentada pelo eixo técnico 

científico e de competências específicas como trabalho em equipe (reais e virtuais), 

capacidade de liderança e de gerenciamento de pessoas, projetos, produtos e serviços. 

Diversos autores, entre eles, Nonaka e Takeuchi (2011) e Drucker (2004), acreditam 

que mais do que uma característica pessoal, é possível formar lideres a partir de estímulos 

de aspectos específicos como conhecimento, gestão do conhecimento, aprendizagem e 

mudança de posturas, entretanto para que isso seja possível é necessária a conscientização e 
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a capacidade de aprender a aprender não apenas por meio dos aspectos técnicos da atuação, 

mas também pelas experiências de outros.  

Com base nas colocações de Laudares e Ribeiro (2000, apud Yonamine, 2012) vistas 

na seção 2.3 que dizem respeito ao acréscimo das atribuições e sobre as habilidades e 

competências que agora estão sendo exigidas do engenheiro, nos subitens desta seção são 

apresentadas as atribuições exigidas nacionalmente segundo o CONFEA, as Diretrizes 

Curriculares Nacionais e as diretrizes do ENADE 2014. 

 

3.4 Atribuições definidas pela Resolução 218 CONFEA 

 

A princípio, este documento nacional discrimina as atividades das diferentes 

modalidades profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia em nível superior e em 

nível médio, para fins da fiscalização de seu exercício profissional, e atendendo ao disposto 

na alínea "b" do artigo 6º e parágrafo único do artigo 84 da Lei nº 5.194, de 24 de dezembro 

de 1966. As atividades que compõem esta Resolução totalizam 18 e referem-se às atribuições 

e competências profissionais (Art. 1º): 

 

Atividade 01 Supervisão, coordenação e orientação técnica. 

Atividade 02 Estudo, planejamento, projeto e especificação. 

Atividade 03 Estudo de viabilidade técnico-econômica. 

Atividade 04 Assistência, assessoria e consultoria. 

Atividade 05 Direção de obra e serviço técnico. 

Atividade 06 Vistoria, perícia, avaliação, arbitramento, laudo e parecer técnico. 

Atividade 07 Desempenho de cargo e função técnica. 

Atividade 08 Ensino, pesquisa, análise, experimentação, ensaio e divulgação técnica e 

extensão. 

Atividade 09 Elaboração de orçamento. 

Atividade 10 Padronização, mensuração e controle de qualidade. 

Atividade 11 Execução de obra e serviço técnico. 

Atividade 12 Fiscalização de obra e serviço técnico. 

Atividade 13 Produção técnica e especializada. 

Atividade 14 Condução de trabalho técnico. 
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Atividade 15 Condução de equipe de instalação, montagem, operação, reparo ou 

manutenção. 

Atividade 16 Execução de instalação, montagem e reparo. 

Atividade 17 Operação e manutenção de equipamento e instalação. 

Atividade 18 Execução de desenho técnico. 

 

É notável nas Atividades 1, 5 e 15, que estão sublinhadas, o reconhecimento da 

legislação nacional de que o profissional exercite competências gerenciais. Segundo 

Yonamine (2012), todas as 18 atividades, umas em maior porcentagem e outras em menor, 

estão de alguma forma relacionadas à gestão de pessoas. O mesmo autor relata que essa 

competência é de grande relevância para o profissional atual, pois em todos os 

departamentos, a qualidade final dos produtos depende da atuação de pessoas, e para isto, 

essas pessoas precisam ser bem lideradas para que alcancem o nível de excelência almejado. 

Os artigos de números 2 ao 24 da mesma Resolução são responsáveis por especificar 

quais dentre as 18 atividades competem a cada profissional das áreas de Engenharia, 

Arquitetura e Agronomia bem como os Tecnólogos e Técnicos de grau médio, conforme 

apresentado na Tabela 6. 

 

Tabela 6 - Resolução nº 218 de 29 de junho 1973 com a discriminação das atividades nas diferentes 

modalidades profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia para fins da fiscalização de seu exercício 

profissional 

 Modalidade de Engenharia, Tecnólogos ou Técnicos N° das atividades 

01 Arquiteto ou Engenheiro Arquiteto 01 a 18 

02 Engenheiro Aeronáutico 01 a 18 

03 Engenheiro Agrimensor 01 a 12 e 14 a 18* 

06 a 12 e 14 a 18** 

04 Engenheiro Agrônomo 01 a 18 

05 Engenheiro Cartógrafo ou ao Engenheiro de Geodésia e 

Topografia ou ao Engenheiro Geógrafo 

01 a 12 e 14 a 18 

06 Engenheiro Civil, ou ao Engenheiro de Fortificação e 

Construção 

01 a 18 

07 Engenheiro Eletricista ou ao Engenheiro Eletricista, 

modalidade Eletrotécnica 

01 a 18 

08 Engenheiro Eletrônico ou ao Engenheiro Eletricista, 

modalidade Eletrônica ou ao Engenheiro de 

Comunicação 

01 a 18 

09 Engenheiro Florestal 01 a 18 

10 Engenheiro Geólogo ou Geólogo Lei nº 4.076, 23/06/1962 
Continua 
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Tabela 6 - Resolução nº 218 de 29 de junho 1973 com a discriminação das atividades nas diferentes 

modalidades profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia para fins da fiscalização de seu exercício 

profissional (Continuação) 

 Modalidade de Engenharia, Tecnólogos ou Técnicos N° das atividades 

11 Engenheiro Mecânico ou ao Engenheiro Mecânico e de 

Automóveis ou ao Eng. Mecânico e de Armamento ou 

ao Engenheiro de Automóveis ou ao Engenheiro 

Industrial, modalidade Mecânica 

01 a 18 

12 Engenheiro Metalurgista ou ao Engenheiro Industrial e 

de Metalurgia ou Engenheiro Industrial, modalidade 

Metalurgia 

01 a 18 

13 Engenheiro de Minas 01 a 18 

14 Engenheiro Naval 01 a 18 

15 Engenheiro de Petróleo 01 a 18 

16 Engenheiro Químico ou ao Engenheiro Industrial, 

modalidade Química 

01 a 18 

17 Engenheiro Sanitarista 01 a 18 

18 Engenheiro Tecnólogo de Alimentos 01 a 18 

19 Engenheiro Têxtil 01 a 18 

20 Urbanista 01 a 12 e 14 a 18 

21 Engenheiro de Operação 09 a 18*** 06 a 08**** 

22 Técnico de Nível Superior ou Tecnólogo 09 a 18*** 06 a 08**** 

23 Técnico de Grau Médio 14 a 18*** 07 a 12**** 

* Levantamentos topográficos, batimétricos, geodésicos e aerofotogramétricos. ** Arruamentos, estradas e 

obras hidráulicas. *** Circunscritas ao âmbito das respectivas modalidades profissionais. **** Desde que 

enquadradas no desempenho das atividades referidas no item anterior.  

Fonte: CONFEA (1973) 

 

O Artigo 25 dessa Resolução adverte que “nenhum profissional poderá desempenhar 

atividades além daquelas que lhe competem, pelas características de seu currículo escolar, 

consideradas em cada caso, apenas, as disciplinas que contribuem para a graduação 

profissional, salvo outras que lhe sejam acrescidas em curso de pós-graduação, na mesma 

modalidade”. 

 

3.5 Habilidades e competências definidas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais 

 

A Resolução Nº 11 de 11 de março de 2002 do Conselho Nacional de Educação da 

Câmara de Educação Superior Nacional institui as Diretrizes Curriculares Nacionais dos 

cursos de graduação em engenharia. Essa mesma resolução, no artigo 4º apresenta as 

competências e habilidades gerais que o engenheiro egresso deve apresentar: 
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I - Aplicar conhecimentos matemáticos, científicos, tecnológicos e instrumentais à 

engenharia;  

II - Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados; 

III - Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos; 

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

V - Identificar, formular e resolver problemas de engenharia; 

VI - Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas; 

VII - Supervisionar a operação e a manutenção de sistemas;  

VIII - Avaliar criticamente a operação e a manutenção de sistemas;  

IX - Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gráfica;  

X - Atuar em equipes multidisciplinares;  

XI - 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 econômica de projetos de engenharia;  

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

 

Pode-se observar que as competências e habilidades sublinhadas estão intimamente 

relacionadas com as qualidades interpessoais do indivíduo. Contudo, a formação do caráter 

pessoal, a gestão e a liderança não são suficientemente ensinadas nos cursos de engenharia. 

A interpretação da Resolução 11/2002 leva à conclusão de que os atuais cursos de engenharia 

necessitam de uma reformulação em suas matrizes curriculares e seus projetos políticos 

pedagógicos a fim de apresentarem um sistema holístico, onde todas as qualidades que os 

compõem sejam executadas para que um maior nível de esmero profissional seja atingido. 

 

3.6 Habilidades e competências definidas pelas diretrizes do ENADE 2014 

 

As diretrizes do ENADE de 2014 foram definidas pela Portaria Normativa nº 8, 

publicada no Diário Oficial da União de 17 de março de 2014. As Portarias do Inep de 

números 233 a 266, com as normas para as áreas do exame desse ano foram publicadas 

no Diário Oficial da União no Artigo 6º. A prova do ENADE de 2014, no componente 

específico da área de Engenharia Química, avaliou se o estudante desenvolveu, no processo 

de formação, as seguintes habilidades e competências: 

I - 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 raciocínio lógico e abstrato; 

b) capacidade de obtenção, análise e síntese de informação com visão integradora; 

c) capacidade de fazer analogias a partir de fundamentação básica; 

d) capacidade de atuar em equipes multidisciplinares; 

e) capacidade de gestão de pessoas, empreendimentos e serviços.  

II - Competências: 

a) aplicar conhecimentos científicos, tecnológicos e instrumentais à Engenharia; 

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

c) ter visão multidisciplinar e integrada do conhecimento adquirido; 

d) compreender e valorizar a aplicação da ética; 

e) planejar e conduzir experimentos e interpretar resultados; 

f) identificar, formular e resolver problemas de engenharia; 

g) conceber, projetar, analisar, conduzir a operação e otimizar produtos, processos e 

sistemas; 

h) planejar, elaborar, coordenar e supervisionar projetos e serviços 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 econômica de projetos de engenharia com ênfase na 

sustentabilidade; 

l) utilizar recursos computacionais na resolução de problemas de engenharia; 

m) empregar racionalmente os recursos energéticos disponíveis; 

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

fontes renováveis; 

o) identificar demandas da sociedade e propor soluções; 

p) buscar permanentemente a atualização profissional. 

Assim, este trabalho tem como foco principal, através do uso de metodologias ativas, 

avaliar o desenvolvimento de habilidades e competências, incluindo as definidas pelas 

diretrizes do ENADE 2014. 

  



71 

 

4 Aprendizagem ativa na educação em Engenharia 

 

Conquanto no mundo todo existam definições universalmente aceitas para o termo 

aprendizagem ativa, diferentes autores nesse campo têm feito interpretações de forma 

distinta. Entretanto, é possível proporcionar algumas definições geralmente aceitas e 

evidenciar distinções a respeito do quanto é comum na educação em engenharia a utilização 

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 

estão fazendo. Enquanto essa definição poderia incluir atividades tradicionais que são 

realizadas muitas vezes, fora da sala de aula e sem acompanhamento, na prática, 

aprendizagem ativa se refere a atividades que são realizadas dentro do ambiente da sala de 

aula. Os elementos centrais da aprendizagem ativa são a atividade estudantil e o 

compromisso com o processo de aprendizagem. Essas definições e conceitos contrastam 

com o formato tradicional de aula onde os estudantes recebem informações passivamente 

por parte do docente.  

As iniciativas que vêm sendo tomadas no âmbito educacional, apontam para a 

necessidade de introdução de mudanças substanciais no cotidiano de docentes e discentes. 

Para atender às expectativas educacionais expressas nos atuais documentos norteadores e 

normativos sobre o assunto, atitudes impactantes necessitam ser agregadas, buscando a 

inserção de novas formas de convivência, comunicação e organização do fazer tanto docente, 

quanto discente. Muda assim o foco da missão de ensinar, até então entendida por muitos 

como transferir conhecimentos, para: criar possibilidades para a produção ou construção do 

conhecimento.  

Essa nova concepção pressupõe alterações no relacionamento professor/estudante e 

confere ao professor flexibilidade para induzir a participação ativa do estudante, ficando o 

docente como estimulador, coordenador e facilitador do processo. Isso demanda uma 

mudança de comportamento de ambas as partes e deve-se estabelecer uma parceria, com a 

finalidade de formar profissionais competentes do ponto de vista técnico científico, mas 

principalmente profissionais críticos, reflexivos e éticos, capazes de promover as 

transformações necessárias no mundo profissional. Enquanto ciência humana, a educação se 

caracteriza pela subjetividade, pelo pensamento crítico e suas reflexões, e pela discussão e 
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compreensão dos fatos, em busca da interpretação da realidade (CECY, OLIVEIRA e 

COSTA, 2010). 

Segundo Mazzioni (2013), a atividade docente é caracterizada pelo desafio 

permanente dos profissionais da educação em estabelecer relações interpessoais com os 

educandos, de modo que o processo de ensino aprendizagem seja articulado e que os 

métodos utilizados cumpram os objetivos a que se propõem. O docente é, nesse processo, 

parte fundamental onde deve atuar como mediador e orientador. O professor planeja, propõe 

e coordena estratégias que requerem dos próprios estudantes um processo de apropriação 

ativa dos conhecimentos. 

O autor afirma ainda que no processo de ensino aprendizagem, vários são os fatores 

que interferem nos resultados esperados: as condições estruturais da IES, as condições de 

trabalho dos docentes, as condições sociais dos alunos, e os recursos disponíveis de ensino 

aprendizagem. 

De acordo com Masetto (2007) e Cecy, Oliveira e Costa (2010), novas técnicas 

desenvolvem a curiosidade dos alunos e os instigam a buscar, por iniciativa própria, as 

informações  que precisam para resolver problemas ou explicar fenômenos que fazem parte 

da sua vida profissional. Para atender às novas exigências, as instituições de educação 

superior estão gerando algumas tendências curriculares mais modernas como: 

 Ampliar os conhecimentos das ciências sociais e humanas, fundamentais na 

formação profissional e pessoal; 

 Buscar a formação de competências, habilidades, atitudes e valores; 

 Desenvolver a capacidade de aprendizagem independente e contínua; 

 Formar profissionais com habilidade de comunicação, trabalho em equipe, respeito 

às opiniões, ética, responsabilidade social e ambiental; 

 Utilizar metodologias ativas de aprendizagem; 

 Fortalecer as ações de interdisciplinaridade dentro dos currículos de Engenharia. 

Na educação em engenharia, o conhecimento mais aprofundado de cada metodologia 

ativa pode favorecer possíveis intervenções nos currículos dos cursos, possibilitando que a 

comunidade acadêmica possa refletir o processo de ensino-aprendizagem. 

Para Masetto (2007), a eficácia do uso de técnicas diferenciadas em um curso de 

Engenharia, tem que se pautar em três pontos: sua vinculação aos objetivos de aprendizagem, 

a postura do professor na sua aplicação e o processo de avaliação coerente com seu uso. 

Cecy, Oliveira e Costa (2010 p.15) afirmam que um ponto orientador para as atividades 
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pedagógicas baseadas em métodos ativos é atender aos domínios da aprendizagem definidos 

pela Taxonomia de Bloom.  

 

Eles direcionam as atividades que deverão ser planejadas e desenvolvidas ao longo 

do curso para contemplar a formação pessoal, profissional e social do egresso e 

são divididos em: 

 Cognitivo: conhecimento, compreensão, aplicação, análise, síntese, avali-ação.  

 Psicomotor: reflexos, habilidades perceptivas, habilidades físicas, movi-

mentos de habilidade, comunicação não discursiva.  

 Afetivos: receptividade, resposta, valorização, organização, caracterização por 

valores. 

 

Pode-se considerar que esses domínios constituem um ponto de partida para o 

planejamento do processo de avaliação da aprendizagem quando se utiliza uma metodologia 

ativa. Diferentemente da aprendizagem passiva, a aprendizagem ativa não possui técnicas e 

sim estratégias, termo utilizado para denominar a arte de dirigir operações na condução de 

conflitos baseado em um conjunto de regras que asseguram uma decisão adequada a cada 

momento. Em uma estratégia, os indivíduos envolvidos devem compreender o que e o 

porquê de estarem desenvolvendo tal atividade. Uma estratégia envolve um conjunto de 

técnicas que podem ser executadas sem que os envolvidos tenham plena consciência do que 

estão executando. 

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

“estratégias de ensinagem” e afirmam que: 

 
[...] o docente deve propor ações que desafiem ou possibilitem o desenvolvimento 

das operações mentais; para isso organiza os processos de apreensão de tal maneira 

que as operações de pensamento sejam despertadas, exercitadas, construídas, 

flexibilizadas pelas necessárias rupturas, através da mobilização, da construção e 

das sínteses, a serem vistas e revistas, possibilitando ao estudante sensações ou 

estados de espírito carregados de vivência pessoal e de renovação. Nisso, o 

professor deverá ser um verdadeiro estrategista, o que justifica a adoção 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 soluções de problemas, os estudantes desempenham um papel vital na criação 

de novos conhecimentos que podem ser aplicados a outras áreas acadêmicas e profissionais. 

 

4.1 Teorias que sustentam a aprendizagem ativa 

 

Nos subitens subsequentes serão discutidos os objetivos dos processos de 

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

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 mudanças de pensamentos e 

condutas, resultantes de um processo de planejamento que está diretamente relacionado à 

escolha do conteúdo, procedimentos, atividades, recursos, métodos de avaliação e 

principalmente da metodologia a ser adotada. 

Pode-se dizer assim que a definição do uso de determinada estratégia de ensino-

aprendizagem considera os objetivos que o docente estabelece para o desenvolvimento de 

competências e habilidades específicas para o processo de formação do estudante e as teorias 

de aprendizagem estabelecem uma relação direta entre as estratégias utilizadas e os objetivos 

anteriormente estabelecidos. 

Considerando a definição dos objetivos educacionais, deve-se partir de uma questão 

epistemológica, 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 questão é conhecida como Taxonomia13 e teve em Bloom et al. (1956) o 

pioneirismo que revolucionou a área educacional.  A ideia central da taxonomia é a de que 

os objetivos educacionais podem ser arranjados numa hierarquia do mais simples 

(conhecimento) para o mais complexo (avaliação), sendo o trabalho de Benjamim Bloom 

dividido em três campos: o cognitivo, o afetivo e o psicomotor. No Quadro 2 está 

apresentado um resumo desses três campos. 

No domínio cognitivo, a Taxonomia de Bloom foi estruturada nas seis categorias 

apontadas no Quadro 3, originalmente definidas por Bloom com maior complexidade através 

da definição de subcategorias.  

Em 2002, o pesquisador David R. Krathwohl fez uma atualização da Taxonomia de 

Bloom, propondo uma estrutura bidimensional entre conhecimento e cognição no primeiro 

domínio. Krathwohl (2002) fez uma alteração nas categorias do domínio cognitivo, retirando 

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

                                                 
13 Taxonomia é um termo utilizado em diferentes áreas e pode ser definido como a ciência da classificação, 

denominação e organização de um sistema pré-determinado.   
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categoria através do Quadro 3 que contêm as respectivas definições. Considera-se neste 

trabalho a abordagem do domínio cognitivo e suas seis categorias com os respectivos 

objetivos e suas atualizações (BLOOM, 1972; KRATHWOL, 2002). 

 

Domínios da 

Taxonomia de 

Bloom 

Significado Categorias 

Cognitivo 

Ligado ao saber. Envolve conhecimento, 

desenvolvimento intelectual de habilidade e 

aptidão. Inclui reconhecimento de fatos 

específicos e conceitos que estimulam o 

desenvolvimento cognitivo constante. 

Conhecimento, compreensão, 

aplicação, análise, síntese e avaliação. 

Afetivo 

Ligado a sentimentos e posturas. Nesse campo, 

foram classificadas cinco categorias 

relacionadas a comportamento, atitude, 

responsabilidade, respeito, emoção e valores. 

Receptividade, resposta, valorização, 

organização e caracterização. 

Psicomotor 

Ligado a ações físicas, relacionadas a 

habilidades físicas específicas14.  

Reflexos, movimentos básicos, 

habilidade de percepção, habilidades 

físicas, movimentos aperfeiçoados e 

comunicação não verbal. 

Quadro 2 - Campos da Taxonomia de Bloom 

Fonte: Baseado em Ferraz e Belhot (2010) 

 

 Descrição Objetivos de Aprendizagem 

Reconhecer 

Habilidade de lembrar informações e conteúdos 

previamente abordados, como fatos, datas, 

teorias, métodos, lugares, regras, critérios, 

procedimentos e outros. O objetivo principal 

deste nível é trazer à consciência esses 

conhecimentos. 

Definir termos, descrever fatos 

específicos, distinguir métodos e 

procedimentos, relembrar conceitos 

básicos e princípios. 

Compreender 

Habilidade de compreender e dar significado ao 

conteúdo. Pode ser demonstrada através da 

tradução do conteúdo compreendido para uma 

forma ou contexto. Nesse nível encontram-se as 

capacidades de entender a informação ou fato, 

captar seu significado e utilizá-la em contextos 

diferentes. 

Entender fatos e princípios, interpretar 

verbalmente uma informação escrita 

ou diagramada, resolver um problema 

matemático, interpretar um texto, 

ilustrar um conceito adquirido. 

Aplicar 

Habilidade de usar informações, métodos e 

conteúdos aprendidos em novas situações 

concretas. Pode incluir aplicações de regras e 

modelos. 

Aplicar conceitos e princípios a novas 

situações, demonstrar leis e teorias em 

situações práticas, produzir um texto, 

resolver problemas matemáticos e 

construir gráficos e empregar um 

método ou procedimento. 

Quadro 3 - Categorias do domínio cognitivo da Taxonomia de Bloom 

Continua 

 

 

 

 

                                                 
14 Bloom e sua equipe não chegaram a definir uma taxonomia para a área psicomotora, mas outros profissionais 

o fizeram chegando às seis categorias desse domínio mencionadas no quadro 1. 
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 Descrição Objetivos de Aprendizagem 

Analisar 

Habilidade de subdividir o conteúdo em partes 

menores, com a finalidade de entender a 

estrutura final. Pode incluir a identificação das 

partes, a análise do relacionamento entre as 

partes e o reconhecimento dos princípios 

organizacionais envolvidos. Aqui, é necessário 

ter compreendido não apenas o conteúdo, mas 

também a estrutura do objeto de estudo. 

Distinguir fatos e inferências, 

determinar os fatores implicados em 

um problema matemático, testar uma 

determinada formula, analisar a 

estrutura e organização de um 

trabalho específico. 

 

 

Avaliar 

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. 

Julgar a consistência de um material 

escrito, julgar a adequação com que 

uma conclusão é suportada pela base 

teórica exposta, avaliar um trabalho 

pelo uso de critérios internos, externos 

ou padrões de excelência. 

Criar 

Habilidade de reunir conceitos, conhecimentos, 

informações e fazer algo novo. 

Gerar, planejar e produzir algo novo, 

gerar hipóteses, construir, elaborar. 

Quadro 3 - Categorias do domínio cognitivo da Taxonomia de Bloom 

Fonte: Adaptado de Krathwohl, 2002 

 

4.1.2 Evidências da Aprendizagem Ativa 

 

Os estudos sobre aprendizagem ativa têm se mostrado de grande valia para melhorar 

a qualidade do processo educacional, principalmente na educação superior, em que a 

aprendizagem em diferentes níveis de conhecimento possui extrema importância.  Prince 

(2004)15 apresenta em seu artigo de revisão 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 

comunicação escrita e no pensamento crítico. Os autores defendem um modelo que utiliza 

discussões programadas dentro de sala de aula, entre os estudantes e seus pares, sobre os 

conteúdos ministrados e problemas levantados sobre esses mesmos conteúdos. Essa técnica 

motiva os estudantes para estudos futuros e desenvolve a capacidade de pensamento. Felder 

et al. (2004) incluem aprendizagem ativa em suas recomendações para métodos de ensino 

eficazes para estudantes e professores de engenharia. 

O pesquisador americano na área de educação 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 Química na Bucknell University desde 1989 

quando recebeu seu título de Ph.D. Pesquisador na área de educação em engenharia e desenvolveu vários 

trabalhos na área de aprendizagem ativa.   
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a participação 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 próprias anotações com um 

colega. Essa estratégia é executada de duas a três vezes durante a aula e Prince (2004) 

defende que proporciona maior absorção dos conteúdos por parte dos estudantes. O autor 

aborda a eficácia 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 nível mais 

simples, a aprendizagem ativa é a introdução de uma atividade para o estudante em uma aula 

expositiva. Um exemplo disso é o professor fazer uma pausa periodicamente e estudantes 

esclarecerem suas dúvidas e anotações da aula com um parceiro. Isso pode ser feito duas ou 

três vezes durante uma aula de uma hora de duração. Como esse procedimento de pausa é 

simples, fornece uma linha de base para o estudo, e essas atividades curtas e mais informais 

podem melhorar a eficácia 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 anotações. Paralelamente a essa abordagem, os pesquisadores 

ensinaram a um grupo separado usando uma aula tradicional, e depois avaliaram os 

estudantes dos dois grupos, obtendo resultados mais favoráveis com o que utilizou a 

aprendizagem ativa. 

Muitos proponentes de aprendizagem ativa sugerem que a efetividade dessa 

abordagem possui relação com a atenção de curta duração de um estudante durante uma aula. 

Wankat (2002) cita numerosos estudos que sugerem que o tempo de atenção de um estudante 

durante uma aula é de aproximadamente 15 minutos. Os pesquisadores afirmam que 

transcorridos 15 minutos de aula expositiva, o número de estudantes prestando atenção 

começa a cair drasticamente com uma significante perda da retenção do conteúdo da aula. 

Os mesmos autores descobriram que imediatamente depois da aula, os estudantes se 

lembravam de 70% da informação apresentada nos primeiros 10 minutos da aula e 20% da 

informação apresentada nos últimos 10 minutos. Prince (2004) defende assim que a ação de 
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quebrar uma aula para promover discussões entre os estudantes, pode funcionar porque essas 

atividades os mantêm mais engajados e em estado de atenção. 

Simplesmente introduzir atividades na sala de aula não tem efeito sobre a o sucesso 

do uso da aprendizagem ativa. O tipo de atividade por exemplo, influencia na assimilação 

do conteúdo. Os autores enfatizam que boas atividades desenvolvem compreensão 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 os estudantes a pensar sobre o que 

estão aprendendo. Adotar práticas instrucionais que engajam o aluno no processo de 

aprendizagem é o ponto principal da aprendizagem ativa. 

A importância do engajamento do estudante é evidente e garante a efetividade desse 

comprometimento em abrangentes resultados de aprendizagem. Em suma, há um apoio 

considerável aos principais elementos da aprendizagem ativa, e introduzir atividades em 

aula, pode melhorar significativamente a aquisição de informações e conhecimentos, 

enquanto evidências garantem os benefícios do comprometimento do estudante. 

As metodologias ativas têm o potencial de despertar a curiosidade, à medida que os 

estudantes se inserem na teorização e trazem elementos novos, até mesmo aqueles que não 

foram considerados em aula, ou até mesmo não considerados pelo professor. Segundo Berbel 

(2011), quando as contribuições desses estudantes são consideradas e analisadas atribuindo 

valor a elas, são estimulados os sentimentos de engajamento, percepção de competência e 

de pertencimento, além da persistência nos estudos.  

Ainda segundo essa mesma autora, o engajamento do aluno em relação a novas 

aprendizagens, pela compreensão, pela escolha e pelo interesse, é condição essencial para 

ampliar suas possibilidades de exercitar a liberdade e a autonomia na tomada de decisões, 

preparando-o ainda mais para o exercício profissional futuro e para isso, deverá contar com 

uma postura pedagógica diferenciada e distante das características de controle comuns nas 

metodologias de ensino tradicionais (BERBEL, 2011). 

Após a exposição das diversas estratégias e metodologias de aprendizagem, é 

importante ressaltar como já mencionado, que qualquer estratégia ou metodologia só será 

eficaz quando usada para objetivos que lhe são próprios 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 históricos distintos e diferentes raízes filosóficas.  

Em cada interpretação, o elemento principal da aprendizagem colaborativa é a ênfase 

na interação dos estudantes, mais do que na aprendizagem como uma atividade isolada. Já a 

aprendizagem cooperativa pode ser definida como uma forma estruturada de trabalho em 

grupo onde os estudantes perseguem metas comuns enquanto são avaliados individualmente. 

No Quadro 4 estão sintetizadas as definições e as principais diferenças entre a Aprendizagem 

Ativa, a Aprendizagem Colaborativa e a Aprendizagem Cooperativa. 

 

 Aprendizagem 

Ativa 

Aprendizagem 

Colaborativa 

Aprendizagem 

Cooperativa 

Característica 

principal 

Através de atividades 

baseadas em projetos e 

centradas em soluções de 

problemas, desempenha um 

papel vital na criação de 

novos conhecimentos que 

podem ser aplicados a 

outras áreas acadêmicas e 

profissionais. 

Surge da necessidade de 

inserir metodologias intera-

tivas entre o aluno e o pro-

fessor para que estabele-

çam buscas, compreensão e 

interpretação da informa-

ção de determinados assun-

tos. 

Forma estruturada de tra-

balho em grupo onde os es-

tudantes perseguem metas 

comuns enquanto são ava-

liados individualmente.  

 

Trabalho em 

equipe 

Utiliza estratégias de tra-

balho individual ou em 

grupo. 

Ocorre necessariamente 

através do trabalho em 

grupo. 

Forma estruturada de tra-

balho em grupo. 

Quadro 4 - Principais diferenças 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 análise, portanto, foca em como a 

colaboração influencia nos resultados de aprendizagem. Os resultados de meta-estudos 

existentes nessa questão são consistentes.  Uma questão de interesse prático é se os 

benefícios do trabalho em equipe melhoram com a frequência. Springer et al. (1999) olhou 

especificamente para o efeito da incorporação de trabalho em equipe ás 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 número de estudos relativamente pequeno. Em suma,  

sustenta-se a premissa de que a colaboração funciona para promover uma ampla variedade 

de resultados de aprendizagem. Em particular, a colaboração melhora os objetivos 

acadêmicos atingidos, bem como atitudes dos estudantes e retenção dos mesmos. A 

magnitude, consistência e relevância desses resultados, sugere que os cursos de engenharia 

devem promover colaboração estudantil.  

Aprendizagem cooperativa: Em seu núcleo, a aprendizagem cooperativa é baseada 

na premissa de que a cooperação é mais efetiva do que a competição entre os estudantes para 

produzir resultados positivos de aprendizagem.  

Outro assunto de interesse para a educação 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 crítica para a formação de engenheiros. 

Sendo a prática a pré-condição para que se desenvolva qualquer habilidade, torna-se 

difícil argumentar que o trabalho individual em aulas tradicionais possa trazer qualquer 

contribuição para desenvolver habilidades de trabalho em grupo. 

Em suma, há um amplo apoio empírico para a premissa central da aprendizagem 

cooperativa. Entende-se que a cooperação é mais efetiva do que competição para promover 

resultados significativos de aprendizagem. Ademais, a aprendizagem cooperativa promove 

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

 

4.2 Estratégias pedagógicas de Aprendizagem Ativa 

 

Muitos autores, entre eles (DU et al., 2009; FALAND; FRENAY, 2006; PASCUAL, 

2010) têm anunciado estratégias pedagógicas de aprendizagem ativa, tais como a 

Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas (do inglês Problem-based Learning – 

PBL), e a Aprendizagem baseada em Projetos (do inglês Project-oriented Learning POL ou 

Project based Learning – PBL), como metodologias naturais para a educação em 

engenharia, uma vez que essas metodologias têm uma forte vinculação com a prática. Além 

dessas, outras estratégias de aprendizagem ativa têm 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). Está apresentado no 

Quadro 5 um resumo dessas estratégias para uma visão mais ampla da aplicabilidade de cada 

uma. 

 

Metodologia Ativa Definição 

1. Problem-based Learning – 

PBL 

(Aprendizagem Baseada em 

Problemas) 

 Trabalhando em equipes, os estudantes buscam a solução de um problema 

real, complexo e multifacetado, identificando o que já sabem, o que 

precisam saber e como acessar as novas informações que podem levar à 

resolução do problema. O papel do professor é o de facilitador da 

aprendizagem que fornece a estrutura adequada desse processo, fazendo 

perguntas de sondagem, fornecendo os recursos apropriados, e 

conduzindo as discussões em classe, bem como planejando as avaliações 

dos estudantes. 

2. Project oriented Learning – 

POL  

(Aprendizagem orientada por 

projetos) 

Grupos de estudantes estão ativamente envolvidos em abordar ou resolver 

problemas e/ou situações 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 cenário de 

trabalho. 

3. Peer Instruction 

(Aprendizagem entre pares) 

Criada por Eric Mazur, essa estratégia torna as aulas mais interativas em 

classes com grandes números de estudantes, fazendo com que fiquem 

intelectualmente mais envolvidos com o que está acontecendo em sala de 

aula. O professor apresenta uma questão (normalmente de múltipla 

escolha) qualitativa, que é cuidadosamente construída para envolver as 

dificuldades dos estudantes com os conceitos fundamentais. Todos votam 

em uma resposta individualmente, em seguida discutem a questão entre si 

rapidamente para convencer os pares da sua resposta e todos votam 

novamente. Por fim o professor aborda a questão e suas diferentes 

respostas, abrindo espaço para novas discussões.  

4. Think-pair-share 

(Pense-par-compartilhe) 

O professor faz uma pergunta para a classe e os estudantes devem pensar 

em uma resposta e anotá-la. Em seguida, os estudantes formam pares e 

discutem suas respostas. Aleatoriamente, o professor convida alguns 

estudantes a compartilhar suas respostas. 

5. In-class Exercise Teams 

(Grupos resolvendo exercícios 

em sala de aula) 

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 dará alguns minutos para tarefas 

como: relembrar o assunto abordado na aula, responder ou gerar uma 

pergunta, iniciar a solução de um problema, pensar em um exemplo de 

aplicação, compreender resultados errados, gerar uma tempestade de 

ideias e resumir o que foi tratado em aula. Os registros gerados pelos 

grupos são recolhidos no final da aula. Essa estratégia funciona para todos 

os tamanhos de classes. 

6. Cooperative Note-Taking 

Pairs 

(Tomando Notas 

Cooperativamente em pares) 

Os estudantes formam pares para trabalhar durante o período da aula. 

Depois de um curto segmento da aula, um colega resume suas anotações 

para o outro. O outro estudante adiciona informações ou corrige. O 

objetivo é a melhoria das anotações. 

Quadro 5 - Estratégias Pedagógicas utilizadas como metodologias ativas e suas definições 

Continua 

 

 



82 

 

  

Metodologia Ativa Definição 

 

7. Guided Reciprocal Peer 

Questioning 

(Questionamento guiado entre 

pares) 

 

O professor faz uma breve exposição sobre o assunto a ser trabalhado em 

aula e em seguida dá aos estudantes uma lista de pontos essenciais sobre 

o assunto apresentado. Os estudantes trabalham individualmente 

preparando questões sobre esses pontos, não sendo necessário que saibam 

responder às questões por eles formuladas. Em seguida, o professor separa 

todos em pequenos grupos para que possam discutir as questões uns com 

os outros. O professor auxilia os grupos levantando as questões mais 

significativas e amplia a discussão com toda a turma. 

8. Thinking-Aloud Pair 

Problem Solving 

(Resolução em voz alta de 

problemas em pares)  

O professor propõe uma questão ou um problema e solicita aos estudantes 

que se agrupem em pares, onde um será o explicador (ou solucionador do 

problema) e o outro será o questionador. O explicador lê o problema, 

apresenta a solução passo a passo em voz alta. O questionador acompanha 

todas as etapas da resolução do problema questionando, sugerindo e 

anotando erros que ele venha a detectar. As perguntas que forem feitas 

não devem guiar o explicador para uma solução nem destacar um erro 

específico, mas o explicador pode comentar que um erro foi cometido. O 

professor faz algumas perguntas aos grupos para saber em que estágio de 

resolução está o problema. Os estudantes trocam de papel e resolvem mais 

problemas. 

9. Minute paper 

(Anotação do último minuto) 

O professor para a aula de dois a cinco minutos antes de termina-la e pede 

aos estudantes que, anonimamente e individualmente, escrevam: os 

pontos principais da aula, os pontos menos claros da aula. Na saída dos 

estudantes, o professor recolhe as anotações e analisa as anotações para 

verificar o entendimento dos mesmos sobre os assuntos tratados em aula. 

No encontro seguinte, o professor começa a aula, abordando questões 

comuns que foram anotadas pelos estudantes. A identificação das 

anotações pode ser feita opcionalmente para que o professor possa tratar 

do assunto individualmente. 

10. Just-in-time (Jitt)  

(Ensino na hora certa) 

Promove engajamento ativo dos estudantes e maior nível de aprendizagem 

através de uma ligação intencional entre atividades realizadas fora da sala 

de aula e atividades realizadas em sala de aula. Fora da sala de aula, os 

estudantes respondem a um pequeno conjunto de questões, que são 

disponibilizadas em um Ambiente Virtual de Aprendizagem sobre o 

material que será tratado na aula, que está por vir e apresentando as suas 

respostas on line poucas horas antes do início da aula. O professor 

estabelece um horário de corte para a apresentação das respostas, pois 

consultará as mesmas para preparar atividades, exercícios e problemas 

para a classe, visando preencher as lacunas de aprendizagem identificadas 

nas respostas Jitt – “just in time”. 

Quadro 5 - Estratégias Pedagógicas utilizadas como metodologias ativas e suas definições 

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 conceituações e descrição da dinâmica da 

atividade, retomando alguns elementos relativos à metodologia dialética de ensinagem. 

Esses elementos estão apresentados no Quadro 6. 
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Estratégia Consiste 

Aula expositiva 

dialogada 

Exposição de conteúdo, com a participação 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 

o objeto de estudo, a partir do reconhecimento e do confronto com a realidade deve 

favorecer análise crítica, resultando na produção de novos conhecimentos. Propõe 

a superação da passividade e imobilidade intelectual dos estudantes. O forte dessa 

estratégia é o diálogo, como espaço para questionamentos, críticas e solução de 

dúvidas. 

Estudo de texto 

Exploração de ideias do autor a partir do estudo crítico de um texto e/ou na busca 

de informações e exploração de ideias dos autores estudados. Momentos: contexto 

do texto, análise textual, análise temática: compreensão da mensagem do autor, 

análise interpretativa/extrapolação ao texto; problematização – interpretação da 

mensagem do autor e síntese. 

Tempestade 

cerebral 

Numa possibilidade de estimular geração de novas ideias de forma espontânea e 

natural, deixando funcionar a imaginação. Não há certo ou errado. Tudo o que for 

levantado será considerado, solicitando-se se necessário, uma explicação posterior 

do estudante. Os estudantes, ao serem perguntados sobre uma problemática, devem 

expressar suas ideias através de palavras ou frases curtas, evitando atitude crítica. 

As ideias são registradas e organizadas e é feita uma seleção conforme critério a 

ser combinado. 

Portfólio 

Identificação e construção de registro e análise das produções mais significativas, 

ou identificação dos maiores desafios/dificuldades em relação ao objeto de estudo, 

assim como das formas encontradas pra superação. 

Mapa conceitual 

Construção de um diagrama que indica a relação de conceitos em uma perspectiva 

bidimensional, procurando mostrar as relações hierárquicas entre os conceitos 

pertinentes a estrutura do conteúdo. O professor poderá selecionar um conjunto de 

textos, ou de dados, objetos, informações sobre um tema ou unidade de ensino e 

aplicar a estratégia do mapa conceitual. 

Estudo dirigido 

Ato de estudar sob a orientação e diretividade do professor, visando sanar 

dificuldades específicas. É preciso ter claro: o que, para quê, e do como é preparada 

a sessão. Prevê atividades individualizadas, grupais, podendo ser socializadas. 

Lista de discussão 

por meios 

informatizados 

Oportunidade de um grupo de pessoas debater, à distância, um tema sore o qual 

sejam especialistas ou tenham realizado um estudo prévio, ou queiram aprofundá-

lo por meio eletrônico. Deve-se organizar um grupo para discutir um tema, ou 

vários subgrupos com tópicos da temática para realizar uma reflexão contínua, 

debate fundamentado, com intervenções do professor que como membro do grupo, 

traz suas contribuições. É importante o estabelecimento de tempo limite para o 

desenvolvimento da temática.  

Solução de 

problemas 

Enfrentamento de uma situação nova exigindo pensamento reflexivo, crítico e 

criativo a partir dos dados descritos no problema. Exige a aplicação de princípios, 

leis que podem ou não ser expressos em fórmulas matemáticas. O problema é 

apresentado ao estudante mobilizando-o para a busca da solução, orientando-o no 

levantamento de hipóteses e na análise de dados. 

Phillips 66 

Atividade grupal, onde são feitas uma análise e discussão sobre temas/problemas 

do contexto dos estudantes. Pode ser útil para a obtenção de informação rápida 

sobre interesses, problemas, sugestões 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 solução ou síntese final ou provisória. A 

síntese pode ser explicitada durante mais 6 minutos. 

Quadro 6 - Estratégias de aprendizagem com suas respectivas conceituações 

Continua 
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Estratégia Consiste 

Grupo de 

verbalização e de 

observação 

Análise de tema/problemas sob a coordenação do professor, que divide os 

estudantes em dois grupos: um de verbalização (GV) e outro de observação (GO). 

É uma estratégia aplicada com sucesso ao longo do processo de construção do 

conhecimento, e nesse caso, requerendo leituras, estudos preliminares, enfim, um 

contato inicial com o tema. 

Dramatização 

Representação teatral, a partir de um foco problema, tema, etc. Pode conter 

explicitação de ideias, conceitos, argumentos, e ser também um jeito particular de 

estudo de casos, já que a teatralização de um problema ou situação frente aos 

estudantes equivale a apresentar-lhes um caso de relações humanas. Pode ser 

planejada ou espontânea. 

Seminário 

Espaço onde as ideias devem germinar ou serem semeadas. Portanto, espaço onde 

um grupo discuta ou debata temas ou problemas que são colocados em discussão. 

Possui 3 momentos: preparação onde o papel do professor é fundamental; 

desenvolvimento e relatório. 

Estudo de caso 

Análise minuciosa e objetiva de uma situação real que necessita ser investigada, 

relacionando-se os dados com os elementos da teoria estudada, sendo altamente 

desafiadora para os envolvidos. Oportuniza a elaboração de um forte potencial de 

argumentação junto aos estudantes e refere-se tanto ao momento de construção do 

conhecimento como da síntese. 

Painel 

Discussão informal de um grupo de estudantes, indicados pelo professor (que já 

estudaram o conteúdo em análise, interessados ou afetados pelo problema em 

questão), para apresentarem pontos de vista antagônicos na presença de outros. 

Podem ser convidados estudantes de outras fases, cursos, ou mesmo especialistas 

na área. 

Oficina, laboratório 

ou workshop 

Reunião de um pequeno número de pessoas com interesses comuns, a fim de 

estudar e trabalhar para o conhecimento ou aprofundamento de um tema, sob 

orientação de um especialista. Possibilita o aprender a fazer melhor algo, mediante 

a aplicação de conceitos e conhecimentos previamente adquiridos. 

Estudo do meio 

Estudo direto do contexto natural e social no qual o estudante se insere, visando 

uma determinada problemática de forma interdisciplinar. Cria condições para o 

contato com a realidade, propicia a aquisição de conhecimentos de forma direta, 

por meio da experiência vivida. Possibilita aos envolvidos uma revisão, um refletir 

sobre os dados da teoria que fundamentam o objeto de estudo e a vinculação do 

estudante à realidade. 

Quadro 6 - Estratégias de aprendizagem com suas respectivas conceituações 

Fonte: Adaptada de Anastasiou e Alves (2007) 

 

4.3 Metodologias ativas e o desenvolvimento de competências 

 

Há 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 

transmissão da informação. As universidades deveriam estruturar dessa forma o ensino de 

graduação. Segundo Giorgetti (2006), existe um fator de reciprocidade na aprendizagem 

baseada no questionamento: professores aprendem com os estudantes, assim como 

estudantes aprendem com professores.  

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

conhecimento só são apreendidos em contato com a realidade, com diversos graus de 
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conversão, sendo que isso pode se dar fora dos bancos da academia, como é o caso do saber 

empírico. Le Boterf (2003) também classifica os saberes em: teóricos (relativo à 

compreensão dos fatos, fenômenos e coisas); do ambiente (relativo ao meio, contexto e 

cultura organizacional no qual o indivíduo está imerso e atua); e, os saberes procedimentais 

(relativo ao modo e aos regulamentos que prescrevem uma ação). Essas afirmações vão de 

encontro à aprendizagem vivencial de Kolb (1997), cujo modelo é concebido como 

quadrifásico, conforme mostrado na Figura 7. 

Recorre-se também ao fato de que para o efetivo aprendizado, os aprendizes 

necessitam de quatro diferentes habilidades: Experiência Concreta (EC); Observação 

Reflexiva (OR); Conceituação Abstrata (CA); e, Experimentação Ativa (EA). 

Segundo o mesmo autor, a experiência concreta imediata é a base da observação e da 

reflexão. Tais observações são assimiladas na forma de uma teoria a partir da qual pode-se 

deduzir novas implicações para a ação e tais implicações servem de guias para criar novas 

experiências. Esses conceitos apoiam o presente trabalho no sentido da vivência que os 

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

 

 

Figura 7 - Modelo vivencial de aprendizagem 

Fonte: Kolb (1997) 

 

Kolb explica que pessoas diferentes preferem certo estilo singular no modo de 

aprender e que vários fatores influenciam o estilo preferido, chamando a isso de 

“aprendizagem experiencial”. Definiu assim, três estágios de desenvolvimento e sugere que 

há uma propensão 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 indivíduo amadurece, através dos estágios de desenvolvimento de cada 

um. Esses estágios de desenvolvimento são: 

 Aquisição – do nascimento à adolescência – desenvolvimento de habilidades básicas 

e estruturas cognitivas. 

 Especialização – escolarização, primeiros trabalhos e experiências da idade adulta – 

o desenvolvimento de um estilo particular “de aprendizagem especializada” 

adquirida por fatores sociais, educacionais e socialização organizacional. 

 Integração – ao longo da meia idade até o fim da vida – expressão de estilo de 

aprendizagem não dominante no trabalho e na vida pessoal. 

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

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

modos “conflitantes” ao final de cada uma. 

 

 

Figura 8 - Estilos de aprendizagem de Kolb 

Fonte: Kolb (1997) 

 

Uma apresentação típica dos dois contínuos de Kolb é que o eixo leste oeste é 

chamado de Contínuo de Processamento ou, “como abordamos uma tarefa” (fazer ou 
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observar) e o eixo norte sul é chamado Contínuo de Percepção (sentir ou pensar), nossa 

resposta emocional àquela situação de aprendizagem ou vivência. 

A teoria de Kolb enfatiza o aprendizado como ciclos de experiências e reflexão, uma 

ênfase 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 contínua, não limitada pela educação formal, possibilitando estudar 

engenheiros em ambas as configurações, na universidade e no local de trabalho para se ter 

uma idéia mais abrangente do aprendizado que ocorre através da experiência com atividades 

de engenharia . 

Nessa direção, espera-se que o uso da metodologia ativa proposta neste trabalho e 

que também é uma metodologia de problematização, onde a realidade é o ponto de partida e 

de chegada, contribua para o desenvolvimento de competências nos engenheiros em 

formação. Espera-se também, que a aprendizagem ocorra por meio da solução de problemas 

e situações reais que o futuro profissional poderá enfrentar.   
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5 Metodologia da pesquisa 

 

Este capítulo apresenta os procedimentos metodológicos utilizados neste trabalho a 

fim de responder à pergunta de pesquisa e alcançar os objetivos do estudo.  Foi estruturado 

a partir de referenciais científicos da metodologia de pesquisa e atende aos critérios de 

consistência, coerência e originalidade. Esse trabalho tem como pontos de partida a pesquisa, 

a leitura e a análise de material bibliográfico publicado e que reúne principalmente artigos 

de periódicos disponíveis em bases de dados nacionais e internacionais, com reconhecido 

valor científico.   

A pesquisa bibliográfica contempla autores nacionais e internacionais que sejam de 

expressão no presente estudo, para composição de um referencial teórico que sustente a 

discussão dos resultados encontrados e que sirva como instrumento de recuperação do 

conhecimento científico acumulado sobre o problema. Esta pesquisa abrange as seguintes 

etapas de estruturação do estado da arte: 

 1ª Etapa: A partir do tema proposto, pesquisar no EndNotes referências através de 

palavras-chaves pré-identificadas.  

 2ª Etapa: Utilizando o ISIS – Integrated Set of Information Systems -  exportar as 

referências para o Excel e fazer a avaliação longitudinal para identificar as principais 

publicações.  

 3ª Etapa: Concluída a etapa anterior, buscar na base JCR – Journal Citations Reports 

-  a pontuação (fator de impacto) de cada publicação e organizar os dados. As bases 

de dados: SciELO (Scientific Electronic Library Online), Web of knowledge, 

Medline, base de periódicos da Capes e Google Acadêmico foram utilizadas. 

Foram utilizadas algumas referências bibliográficas datadas de há mais de dez anos; 

entretanto, foi opção da autora e do orientador, buscar dados e informações que pudessem 

sustentar os referenciais desta pesquisa. Outra opção foi priorizar a pesquisa diretamente nas 

fontes originais das informações, evitando o uso de releituras ou adaptações das teorias, 

sempre que isso se mostrou adequado. 

 

5.1 Caracterização da pesquisa  

A atividade científica tem como finalidade obter a verdade, comprovando hipó-teses, 

observando a realidade e os contextos científicos através de um conjunto de ações 

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

 

A interação 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 provocará e este reagirá emitindo sinais para o 

pesquisador. Esse é o caso da experimentação que é muito comum nas ciências 

naturais. Já na situação em que o pesquisador não pode manipular o objeto de 

estudo e apenas observa ou interage com ele, o experimento não pode ser 

realizado. Nessa situação, a saída é a observação e a interação por meio de 

entrevistas. Isso é muito comum nas ciências humanas. O fato de a Engenharia de 

Produção se situar entre essas duas áreas das ciências tem uma implicação para a 

pesquisa na área. Dependendo da proximidade com as ciências naturais ou as 

humanas, o pesquisador deve lançar mão de formas diferentes de coleta de 

evidências. Essa é uma peculiaridade da engenharia de produção perante as demais 

grandes áreas da engenharia. O pesquisador da área precisa, dessa forma, conhecer 

os diferentes métodos e técnicas de pesquisa. A metodologia de pesquisa ganha 

muita importância.  

 

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

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

 Um fato novo pode dar início a uma nova teoria pela falta de explicação do fenômeno 

pelas teorias existentes. 

 Com base na racionalidade descrita por esses autores, este trabalho é constituído por 

conceitos e raciocínios que permitem que o seu conteúdo contemple ideias 

combinadas de forma lógica. 

 Os conhecimentos significativos e científicos 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 científico é falível, portanto o presente trabalho não é definitivo e segundo 

esses mesmos autores, “a própria racionalidade da ciência permite que, além da 

acumulação gradual de resultados, o progresso científico também se efetue por 

revoluções” (MARCONI; LAKATOS, 2004, p. 38). 

 

Os princípios e a racionalidade das abordagens de uma pesquisa são 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 científica 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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Figura 9 - Classificação da pesquisa científica 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

Considerando essa descrição, esta pesquisa pode ser classificada como aplicada, por 

possuir ênfase prática e aplicar teorias na descoberta de soluções. Busca-se aqui relacionar 

o objetivo da pesquisa à descrição de um problema por meio de teorias e modelos, para 

construir uma possível solução. 

A abordagem de pesquisa adotada é a quantitativa porque a pesquisadora captura as 

evidências da pesquisa por meio da mensuração das variáveis e qualitativa por visar também 

a compreensão do problema, além de levantar dados. A combinação de abordagens pode se 

justificar pela complementaridade das concepções metodológicas de pesquisa científica e 

possibilita um entendimento melhor do problema de pesquisa. 
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Cabe aqui esclarecer alguns pontos importantes das duas abordagens. A característica 

mais marcante da abordagem quantitativa é o ato de mensurar variáveis de pesquisa, sendo 

essa uma forma de justificar a adoção dessa abordagem. Essa é uma das principais 

preocupações, por exercer um papel central no processo de realização da pesquisa. De acordo 

com Bryman16 apud Miguel (2012, p. 49), os pontos principais da abordagem quantitativa 

são a mensuralidade, a causalidade, a generalização e a replicação. A habilidade em 

estabelecer relações causais reais é um dos maiores desafios para a pesquisa. Já a replicação 

tem uma ligação íntima com a preocupação da generalização. A replicação de uma pesquisa 

permite verificar a existência de viés ou predileção dos pesquisadores na coleta de dados. 

Na abordagem qualitativa, a realidade subjetiva dos indivíduos 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 interpretações das pessoas 

pesquisadas. Ainda de acordo com Bryman apud Miguel (2012, p. 53), as características da 

pesquisa qualitativa são a ênfase na interpretação subjetiva dos indivíduos, o delineamento 

do contexto do ambiente da pesquisa, múltiplas fontes de evidências e a proximidade com o 

fenômeno estudado. Essa abordagem é um instrumento importante para entender a 

preocupação do pesquisador, o processo. 

A construção da realidade objetiva da pesquisa ocorre pela perspectiva do 

pesquisador, fundamentada na revisão bibliográfica, e pela realidade subjetiva dos 

indivíduos capturada de múltiplas fontes de evidências no ambiente natural da pesquisa. 

Segundo Miguel (2012), as formas de capturar essa complexidade são a entrevista 

semiestruturada ou não estruturada, a observação participante ou não participante, e a 

pesquisa de documentos.  

Essas definições contribuem para justificar o uso das abordagens combinadas. 

Para Creswell e Clark17 (apud MIGUEL, 2012, p.57), as vantagens de combinar as 

abordagens quantitativa e qualitativa são: 

 
 Proporcionar vantagens que compensam os pontos fracos de ambas as 

abordagens; 

 Prover evidências mais abrangentes para o estudo de um problema de 

pesquisa do que cada abordagem isoladamente; 

 Ajudar a responder a questões que não podem ser respondidas por 

abordagem separadamente; 

                                                 
16 BRYMAN, A. Research methods and organization studies. Londres:Unwin Hyman, 1989. 
17 CRESWELL, J. W.; CLARK, V. L. P. Designing and conductng mixed method research. Londres: Sage, 

2006. 
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 Encorajar os pesquisadores a colaborarem, superando relacionamentos 

contraditórios entre pesquisadores quantitativos e qualitativos; 

 Encorajar o uso de pontos de vista múltiplos ou concepções 

metodológicas mais do que uma simples associação típica das 

concepções dos pesquisadores quantitativos e qualitativos; 

 Ser prática, no sentido de que o pesquisador é livre para usar todos os 

métodos possíveis para solucionar o problema de pesquisa. 

 

Cada uma das abordagens de pesquisa tem sua própria visão de mundo ou 

fundamentos. Assim, esta pesquisa se baseia na epistemologia construtivista, onde há 

proximidade entre o pesquisador e os indivíduos sujeitos da pesquisa e apresenta os 

elementos descritos abaixo: 

 Coleta de dados utilizando múltiplos métodos; 

 Constructo de pesquisa flexível, possibilitando alterações (inclusão ou exclusão de 

variáveis) valendo-se do modelo inicial; 

 Busca de evidências que justificam o porquê dos fatos (aprofundamento e reflexões); 

 Análise de literaturas similares; 

 Saturação teórica, quando possível; 

 Não se busca generalizações. 

Com relação à observação, Lüdke 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 fenômeno pesquisado.  

As vantagens dessa técnica de investigação, na concepção das autoras, estão 

relacionadas à experiência direta que é, sem dúvida, o melhor teste de verificação da 

ocorrência de um determinado fenômeno, permitindo uma maior aproximação “das 

perspectivas dos sujeitos”. Além disso, possibilita que o observador recorra aos 

conhecimentos e às experiências pessoais como auxiliares no processo de compreensão e 

interpretação do fenômeno estudado e por ser extremamente útil para “descobrir” aspectos 

novos de um problema.  

Nesse sentido, a observação é uma das técnicas de coleta de dados, usada nesta 

pesquisa para alcançar o objetivo proposto. 

Pretende-se cotejar, através de quadros ilustrativos, os dados recortados e explicitar 

seus desdobramentos na educação em engenharia. Conforme apresentado neste capítulo, o 

plano desta pesquisa se desdobra nas seguintes etapas:  

 Formulação da pergunta da pesquisa;  

 Determinação da população estudada;  
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 Identificação de variáveis relevantes para a pesquisa;  

 Escolha do método de coleta de dados;  

 Operacionalização do trabalho de campo;  

 Escolha de técnicas estatísticas de análise e  

 Tratamento e análise dos dados.  

 

5.2 Pergunta da pesquisa 

 

Pode-se apresentar a pergunta fundamental da pesquisa da seguinte forma: “A partir 

de uma visão sistêmica para a formação de engenheiros, que contribuições podem ser 

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

 

5.3 Determinação dos participantes da pesquisa 

 

A etapa seguinte é delimitada por pesquisa de campo junto aos alunos da disciplina 

Higiene e Segurança do Trabalho, cujo conteúdo é obrigatório segundo as Diretrizes 

Curriculares Nacionais para cursos de engenharia (BRASIL, 2002). O universo de sujeitos 

pesquisados constituiu-se por estudantes do curso de Engenharia Química de uma 

universidade privada, matriculados no terceiro ano e cursando a disciplina Higiene e 

Segurança Industrial, no segundo semestre de 2014. 

A escolha dessa disciplina e curso foi intencional devido à experiência de mais de 25 

anos da autora deste trabalho na educação em engenharia. 

Essa disciplina estuda, por meio de normas, conceitos e técnicas, a classificação e 

prevenção 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 

às condições de trabalho, avaliando os principais riscos de acidentes e doenças do trabalho 

em especial no setor industrial para que possa atuar na prevenção e controle de acidentes e 

da saúde dos trabalhadores. 

A carga horária da disciplina de Higiene e Segurança Industrial é de 33 horas, com 

dedicação de duas horas semanais. Tem duração de 20 semanas para o desenvolvimento do 

conteúdo e para a realização das avaliações continuada e final. 
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Para que sejam aceitos como voluntários 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 condições reais de trabalho, e visa 

identificar e intervir no processo habitual das atividades industriais, com vistas a caracterizar 

os riscos potenciais relativos à higiene e segurança do trabalho. O modelo utilizado faz parte 

do proposto por Moraes e Mont’Alvão (2010) que o descrevem como intervenção 

ergonomizadora, um método que aborda questões ergonômicas desde o levantamento do 

problema até a solução final adotada.  

Essa intervenção, contudo, não se limita às questões ligadas exclusivamente à 

ergonomia, que será uma das etapas do trabalho proposto, mas compreenderá todos os 

demais riscos ambientais previstos na NR-1518. Com base nesse modelo, as etapas destas 

atividades serão adaptadas ao método e são descritas a seguir: 

1. Apreciação: É uma fase exploratória que compreende o mapeamento dos 

problemas relativos à higiene e segurança do trabalho na empresa. Consiste na 

sistematização do sistema homem-tarefa-máquina e na delimitação dos riscos ambientais. 

São realizadas observações no local de trabalho e entrevistas com supervisores e 

trabalhadores. Também são feitos registros fotográficos e em vídeos.  

2. Diagnose: Permite aprofundar os problemas priorizados e testar predições. É o 

momento das observações sistemáticas das atividades desenvolvidas na indústria e dos 

registros de comportamento em situação real de trabalho, que foram observáveis nas 

gravações em vídeo, nas entrevistas estruturadas, verbalizações e aplicação de questionários 

e demais escalas de avaliação.  

3. Projetação: Busca adaptar o ambiente e os processos de trabalho, equipamentos 

e ferramentas às características físicas, psíquicas e cognitivas do trabalhador/operador. A 

organização do trabalho e a operacionalização da tarefa também são objetos de propostas de 

mudanças. Realizam-se registros fotográficos e/ou em vídeo e registros formais das 

alterações das operações processuais.  

                                                 
18 NR -15 é uma Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego, publicada através da Portaria 

MTb n.º 3.214, de 08 de junho de 1978. 
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4. Validação: Trata de avaliar se os argumentos, as propostas e as alternativas 

projetuais resultaram em eficiência esperada. Compreende avaliações através de modelos e 

testes e eventualmente, simulações se necessário.  

5. Otimização: Compreende a revisão do projeto após sua avaliação pelo decisor e 

validação pelos operadores. Considera as possibilidades de reajuste conforme as opções 

daquele que decide, segundo as restrições de custo, as prioridades tecnológicas da empresa 

solicitante, a capacidade instalada do implementador e as soluções técnicas disponíveis. 

 

5.5 Método e instrumento de coleta de dados 

 

Para que se pudessem alcançar os objetivos desta tese, seguiu-se por um caminho 

que permitisse levantar os dados necessários e analisar as combinações possíveis das teorias 

abordadas. Assim foi necessário traçar um modelo conceitual e operacional da pesquisa, 

colocando em prática as abordagens metodológicas sustentadas pela pesquisa bibliográfica, 

que direcionou a construção do instrumento de coleta de dados e sua aplicação. A pesquisa 

bibliográfica foi desenvolvida principalmente por meio de artigos científicos atuais e durante 

esse processo, foi possível investigar fenômenos relacionados ao tema central da tese, o que 

permitiu uma visão mais ampla e interdisciplinar que possibilitou sustentar a proposta 

inovadora do trabalho.  

Para operacionalizar a pesquisa, o total de estudantes matriculados na disciplina 

Higiene e Segurança do Trabalho em um curso de engenharia participou de um processo 

ativo de aprendizagem, orientado por uma adaptação da metodologia da intervenção 

ergonomizadora, descrita por Moraes e Mont’Alvão (2010). Os estudantes foram divididos 

em equipes de trabalho para aplicar, sob orientação, os processos de intervenção em 

indústrias do ramo químico. Todos os grupos foram submetidos à avaliação continuada que 

compreende as etapas do processo de intervenção.  

Paralelamente foi construído o instrumento de pesquisa que seria aplicado ao total de 

estudantes no final do semestre letivo. Esse instrumento (Apêndice I), foi elaborado com 

base nas competências estudadas pela autora durante a elaboração do referencial teórico e 

utilizando-se de uma base teórica das referências do pesquisador Edward F. Crawley do 

Massachusetts Institute of Technology – MIT (Anexo I).  

O questionário usou elementos que caracterizam as competências de um profissional 

de engenharia e seus itens foram pautados nas referências de Crawley (2002, 2008, 2010, 
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2011), considerado o desafio para configurar tais competências e o seu desenvolvimento 

durante o processo de formação desses profissionais de engenharia. Com base nessas 

referências e em todos os estudos realizados durante o levantamento bibliográfico, o 

instrumento foi inicialmente formalizado e, posteriormente, atualizado culminando na 

definição apresentada no Apêndice I. 

 Durante o levantamento dos dados quantitativos, a autora realizou a observação dos 

grupos de estudantes, visando a compreensão qualitativa do problema. A pesquisa qualitativa 

representa uma forma de entender a natureza de um fenômeno social, justificando sua 

aplicação. 

Após a coleta dos dados quantitativos e o período de observação, foram feitas as 

entrevistas com os estudantes pesquisados. Esses métodos (pesquisa bibliográfica, 

observação dos grupos, coleta de dados e entrevistas) oferecem meios para definir e resolver 

o problema que aqui se apresenta. 

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

Comitê de Ética após submissão à Plataforma Brasil (Sistema CEP/Conep)19. 

 

5.6 Validação do instrumento de coleta e análise dos dados 

 

Com a intenção de buscar a validação de todos os itens que utilizam a escala likert 

no questionário proposto para esta pesquisa, esse questionário foi aplicado ao grupo de 30 

estudantes que participaram da pesquisa durante o primeiro semestre de 2014. 

Após a coleta das informações, foi utilizado o coeficiente alfa de Cronbach, proposto 

por Lee J. Cronbach em 1951, para medir a confiabilidade do questionário aplicado nesta 

investigação. Esse coeficiente mede a correlação entre respostas de um questionário por 

meio da análise dos retornos dados pelos respondentes, apresentando uma correlação média 

entre as perguntas. O coeficiente α é calculado a partir da variância dos itens individuais e 

da variância da soma dos itens de cada avaliador de todos os itens de um questionário que 

utilizem uma mesma escala de medição. 

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

deste em reproduzir uma mesma medida com grau de concordância entre múltiplas medidas 

                                                 
19 Sistema CEP/CONEP – De acordo com a Resolução 196/96 – item VII, “toda pesquisa envolvendo seres 

humanos deve ser submetida à apreciação de um Comitê de Ética em Pesquisa (CEP)”, que responde à CONEP 

– Comissão Nacional de Ética em Pesquisa. 
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de um mesmo objeto. Assim, uma medida é tida como confiável quando o erro da medida 

randômica é 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 variância 

observada nos scores do teste ocorre por se medir a variância real, enquanto o restante, 5%, 

é resultante de um erro de medida (variabilidade associada à medida do mesmo objeto). 

Algumas questões apresentaram um coeficiente individual baixo, mas a opção da autora foi 

não os remover para que não houvesse distanciamento entre o instrumento construído e as 

bases consultadas para sua elaboração. Na Tabela 7 está apresentado o resumo do 

processamento do caso obtido na aplicação do α de Cronbach. 

 

Tabela 7 - Resultados do Coeficiente α de Cronbach 

Resumo do processamento do caso 
  N % 

Casos 

Válidos 30 100 

Excluídos* 0 0 

Total 30 100 

Estatísticas de confiabilidade 

 Alfa de Cronbach Nº de itens  

 0,927 86  
*Exclusão de lista com base em todas as variáveis do procedimento 

 

Desse modo, o questionário em que se apoia esta pesquisa é adequado para essa 

intenção. A análise dos dados foi feita com a utilização da estatística descritiva que envolve 

a organização, resumo e representação dos dados. As ferramentas utilizadas para isso são as 

tabelas de frequência; gráficos; cálculo de medidas de tendência central como média, 

mediana e moda; e cálculo de medidas de variação como variância e desvio padrão. 

Os procedimentos metodológicos aplicados nesta pesquisa permitem justificar, em 

função do problema de investigação e dos objetivos definidos, que haverá qualidade 

científica nos dados obtidos, pois há alto grau de controle das variáveis: localidade de 

realização da pesquisa, população de referência estudada, critérios de inclusão, tipo de 

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

 

5.7 Identificação de variáveis relevantes para a pesquisa 

 

 Com base nas respostas obtidas após a coleta de dados e o emprego da metodologia 

ativa, intencionou-se considerar se estes estudantes alcançaram as competências delineadas 
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nesta pesquisa e previstas nas diretrizes para o ENADE da área de Engenharia (Grupo IV), 

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 o mundo profissional. 

Crawley (2002) propõe um programa detalhado e atualizado para a formação de engenheiros 

que atenda às demandas contemporâneas. A proposta do referido autor é composta por 

quatro blocos de competências: (I) Raciocínio e conhecimento técnico; (II) habilidades 

pessoais e profissionais, (III) habilidades interpessoais e (IV) conjugação das competências 

de forma contextualizada em relação aos diversos segmentos da sociedade. 

Como uma forma de agrupar as principais competências apontadas em documentos 

oficiais brasileiros como as DCN para os cursos de engenharia, as diretrizes para o ENADE 

2014 e também as competências indicadas pela ABET20 e pelos dois autores de expressão 

na área já citados neste trabalho, foi construído o Quadro 7, onde estão apontadas a 

incidência de cada competência, em uma escala de 0 a 4. 

 

Competência 

Documentos 

Oficiais 

Nacionais 

(ENADE/MEC) 

Documentos 

Internacionais 

Autores de 

Referência 
Incidência 

ABET Crawley Berry 

Executar modelagem   X  1 

Realizar estimação e 

análise qualitativa 
  X  1 

Realizar análise com 

incerteza 
  X  1 

Solucionar e recomendar 

solução de problemas 
  X  1 

Formular hipóteses   X  1 

Desenvolver pesquisa 

experimental 
  X  1 

Realizar teste de hipótese e 

defesa 
  X  1 

Pensamento holístico   X  1 

Priorização e foco   X  1 

Ponderação, julgamento e 

equilíbrio na resolução de 

problemas 

  X  1 

Iniciativa e disposição para 

assumir riscos 
  

X 

 
 1 

Perseverança e 

flexibilidade 
  X  1 

Quadro 7 - Competências apontadas em documentos oficiais brasileiros e referências internacionais 

Continua      

      

                                                 
20 ABET – Accreditation Board of Engineering and Technology – EC-2000. Disponível em www.abet.org. 

Acesso em 02 dez.2015. 
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Competência 

Documentos 

Oficiais 

Nacionais 

(ENADE/MEC) 

Documentos 

Internacionais 

Autores de 

Referência 
Incidência 

ABET Crawley Berry 

Autoconsciência do 

próprio conhecimento, 

habilidades e atitudes 

  X  1 

Desenvolver a curiosidade 

e aprendizagem ao longo 

da vida 

  X  1 

Gestão de tempo e de 

recursos 
  X  1 

Planejamento proativo da 

carreira 
  X  1 

Operar equipes   X  1 

Formar equipes eficazes   X  1 

Operar equipes   X  1 

Atuar e acompanhar o 

crescimento e evolução da 

equipe 

  X  1 

Liderança   X  1 

Executar trabalho técnico 

em equipe 
  X  1 

Aplicar conhecimentos 

matemáticos, científicos, 

tecnológicos e 

instrumentais à 

engenharia. 

X X X  3 

Projetar e conduzir 

experimentos e interpretar 

resultados. 

X X X  3 

Conceber, projetar e 

analisar sistemas, produtos 

e processos. 

X X X  3 

Planejar, supervisionar, 

elaborar e coordenar 

projetos e serviços de 

engenharia. 

X  X  2 

Identificar, formular e 

resolver problemas de 

engenharia. 

X X X  3 

Desenvolver e/ou utilizar 

novas ferramentas e 

técnicas. 

X X   2 

Supervisionar a operação e 

a manutenção de sistemas. 
X    1 

Avaliar criticamente a 

operação e a manutenção 

de sistemas. 

 

X 
   1 

Comunicar-se 

eficientemente nas formas 

escrita, oral e gráfica. 

X X X X 4 

Comunicar-se em línguas 

estrangeiras 
 X X   

Quadro 7 - Competências apontadas em documentos oficiais brasileiros e referências internacionais 

Continua      
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Competência 

Documentos 

Oficiais 

Nacionais 

(ENADE/MEC) 

Documentos 

Internacionais 

Autores de 

Referência 
Incidência 

ABET Crawley Berry 

Atuar na estratégia e na 

estrutura da comunicação 
  X  1 

Realizar apresentação oral 

e comunicação 

interpessoal 

  X  1 

Comunicar-se em línguas 

estrangeiras 
 X X  2 

Atuar em equipes 

multidisciplinares 
X  X  2 

Compreender e aplicar a 

ética e responsabilidade 

profissionais 

X X X X 4 

Avaliar a viabilidade 

econômica de projetos de 

engenharia 

X    1 

Assumir a postura de 

permanente busca de 

atualização profissional 

X X X  3 

Ter visão multidisciplinar 

e integrada do 

conhecimento adquirido 

X    1 

Identificar demandas da 

sociedade e propor 

soluções 

X    1 

Gestão de Equipes X  X X 3 

Criatividade   X X 2 

Visão Sistêmica   X X 2 

Pensamento Crítico    X X 2 

Avaliar o impacto da 

engenharia para a 

sociedade 

  X  1 

Desenvolver uma 

perspectiva global 
  X  1 

Apreciar diferentes 

culturas empresariais 
  X  1 

Empreendedorismo 

técnico 
  X  1 

Utilizar conhecimento em 

projeto 
  X  1 

Exercer disciplina na 

execução de projetos 
  X  1 

Gerenciar o 

desenvolvimento de 

projetos 

  X  1 

Atuar em projetos 

multidisciplinares 
  X  1 

Atuar em projetos multi-

objetivos 
  X  1 

Quadro 7 - Competências apontadas em documentos oficiais brasileiros e referências internacionais  

Continua 
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Competência 

Documentos 

Oficiais 

Nacionais 

(ENADE/MEC) 

Documentos 

Internacionais 

Autores de 

Referência 
Incidência 

ABET Crawley Berry 

Executar implementação 

de projetos 
  X  1 

Realizar a gestão da 

implementação de projetos 
  X  1 

Testar, validar e certificar 

a implementação de 

projetos 

  X  1 

Projetar e otimizar 

operações 
  X  1 

Quadro 7 - Competências apontadas em documentos oficiais brasileiros e referências internacionais 

Fonte: Elaborado pela autora 
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6 Apresentação e discussão dos resultados 

 

Este estudo trata da utilização de metodologias ativas de aprendizagem na educação 

em engenharia e o desenvolvimento de competências, apresentando-se a seguir os resultados 

dos dados coletados em experimentos educacionais. Para melhor sintetizar as informações, 

não existirá na análise destes resultados uma compartimentação entre a teoria e a prática 

percebida.  

O formulário proposto para este estudo pautou-se na proposta condensada do “CDIO 

Syllabus”, de Edward F. Crawley (2002), sendo fruto de uma adaptação desta proposta com 

a construção do instrumento para pesquisa de competências com base nos níveis de 

competências estabelecidos por Crawley e seus colaboradores.  Desta forma, os quatro 

blocos de competências pesquisados (a. Conhecimento e raciocínio técnico; b. Competências 

pessoais e profissionais e atributos; c. Habilidades interpessoais: trabalho em equipe e 

comunicação, e d. Sistemas concepção-projeto-implementação e operação em empresa e 

contexto social) estão concebidos neste formulário de modo a possibilitar a identificação dos 

pontos pretendidos no projeto em questão. Pontos que não seriam relevantes para estudo, 

foram intencionalmente suprimidos, e outros dados de interesse do pesquisador foram 

adicionados.   

Espera-se possibilitar uma relação dialética e bilateral, considerando como a teoria 

interfere na prática de um projeto de metodologias ativas de aprendizagem na engenharia, 

fornecendo caminhos para sua execução, bem como a interferência da prática realizada neste 

projeto em particular, com vistas à possibilidade de redefinições dos conceitos teóricos 

existentes e que possam caracterizar este cenário como particular. Espera-se com isto que a 

forma da futura análise dos resultados não siga um padrão rígido, mas coadune os 

pressupostos teóricos com os pressupostos práticos. 

Nesta primeira dimensão a pesquisa tem caráter quantitativo, traduzindo em números 

as opiniões e informações coletadas, tratando também das suas classificações e analises, 

quando se torna qualitativa, e permite a interpretação dos fenômenos e a atribuição de 

significados a estes resultados obtidos na pesquisa. 

Os resultados apresentados nessa pesquisa representam o objetivo de contribuir para 

uma formação mais ampla do engenheiro, adotando e estudando recursos pedagógicos que 

nos auxiliaram no processo educacional da disciplina Higiene e Segurança Industrial. 
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Segundo Bloom et al. (1971), o desenvolvimento de competências está relacionado 

à capacidade de aplicar de forma coerente e crítica um conhecimento adquirido. Para que 

isso seja possível, é necessário envolver os estudantes em situações nas quais deverão tomar 

decisões que combinem reflexão e ação. Para isso, é necessário que apliquem o 

conhecimento indo além de simples repetições do que foi demonstrado em exemplos, mas 

que utilizem a criatividade individual ou do grupo de trabalho para propor formas e soluções 

para os problemas apresentados, em situações reais. 

Dessa forma, o desenvolvimento de competências é estimulado, sendo necessário 

utilizar exemplos que contemplem situações-problemas de referencial prático e 

contextualizado. No presente trabalho essa prática foi experimentada, indo além da 

apresentação de casos, mas inserindo os estudantes diretamente no campo de trabalho para 

que vivenciassem as situações-problemas e nela interferissem acreditando-se que as 

competências desejadas poderiam se desenvolver e que nesse momento o aprendiz começa 

a sair do estágio de aquisição da informação para assumir uma postura mais interativa e ativa 

perante a situação de aprendizagem.  

Sabemos que muitas vezes, para os estudantes, o processo de aquisição de 

conhecimento é abstrato e sendo assim, não é prazeroso porque há o desconforto da sensação 

de passividade, da dificuldade de entendimento e interpretação de novas informações que 

pode ser desmotivante. No entanto, quando esse mesmo estudante percebe que pode utilizar 

esses conhecimentos de forma a aplica-los na solução de problemas práticos e que eles 

mesmos estão vivenciando, o processo de aprendizagem aflora e provoca a sensação de estar 

realizando algo importante. Passa-se a reconhecer a nova competência adquirida e os 

resultados apresentados nesta tese demonstram isso. 

Entre as afirmações sobre os objetivos educacionais encontrados na literatura 

mundial em educação em engenharia, duas referências nos chamam a atenção: o CDIO 

SYLABUS (CRAWLEY, 2002) e a Taxonomia de Competências de Engenharia 

(WOOLLACOT, 2007; CRAWLEY et al., 2011), ambas por sua amplitude e pelo nível de 

detalhes que apresentam. Essas duas propostas foram formuladas de forma independente e 

cada uma apresenta uma perspectiva diferente sobre os objetivos da educação em 

engenharia. 

Com relação ao gênero, a turma pesquisada tem 18 mulheres (60%) e 12 homens 

(40%). Sabemos que a engenharia sempre foi a profissão com formação acadêmica onde a 

marca da masculinidade está mais fortemente enraizada. Dizer que engenharia é profissão 
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para homens não é mais tão comum, tampouco são as mulheres estranhas a esse campo 

profissional e dados do Censo da Educação Superior têm mostrado crescimento com relação 

ao ingresso de mulheres nos cursos de engenharia. 

Com exceção de um estudante, todos os 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 já encontram-se 

maduros com relação ao curso escolhido e em condições de desenvolver as competências 

que são estudadas neste trabalho, necessárias a um estudante de engenharia. 

Na matriz oficial do curso que compôs esta pesquisa, a disciplina de Higiene e 

Segurança 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 à 

oferta da disciplina no curso de Engenharia Química (o curso tem um total de 10 semestres). 

Duas pessoas (6,7%) eram estudantes da quinta etapa, o que aponta que são estudantes que 

anteciparam a disciplina em sua formação, sem prejuízo da nossa análise uma vez que a 

universidade estudada não aplica a matrícula de forma seriada, permitindo a matrícula por 

disciplina.  

Ao cruzar as variáveis “em que semestre do curso está” e “você já possui alguma 

formação superior”, foi possível perceber que a maioria cursa seu semestre regular e que 

todos os estudantes pesquisados cursavam seu primeiro curso superior, mostrando uma 

condição de isonomia entre eles com relação à maturidade na vida universitária. 

Com relação à atuação no mercado de trabalho durante a formação superior, por 

tratar-se de um curso noturno, é comum que os estudantes trabalhem e temos assim dois 

terços dos estudantes atuando no mercado de trabalho, com 43% dos estudantes atuando há 

mais de dois anos. 

Esse dado merece atenção uma vez que a proposta deste trabalho é discutir o 

desenvolvimento de competências e entende-se que o estudante que tem uma experiência no 

mercado de trabalho durante seu processo de formação, pode desenvolver mais 

precocemente, essas competências.  

 

6.1 Perfil dos estudantes pesquisados 

 

Os estudantes pesquisados são oriundos do curso de Engenharia Química de uma 

universidade privada do Estado de São Paulo. Esta instituição tem 92 anos de existência e o 
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curso de Engenharia Química está em funcionamento desde 1986, portanto, com 30 anos de 

atuação ininterruptos. As últimas avaliações oficiais (INEP/MEC) pelas quais a instituição 

e o curso passaram permitem reconhecer que seus resultados são expressivos e que o cenário 

proposto é adequado às intenções deste estudo. A instituição apresenta IGC igual a 4 no 

último 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 está 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 possível visualizar na forma gráfica a divisão de faixa etária dos estudantes avaliados. 

 

 

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 indivíduos (40%). Deste modo, não é possível prever que 

os resultados deste estudo dependerão do gênero 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 Segurança Industrial, objeto 

deste estudo, é oferecida na sexta etapa. Da totalidade de estudantes, a maior parte, 25 

pessoas (83,3%), estava cursando a etapa corresponde à oferta da disciplina no curso de 

Engenharia Química (o curso tem um total de 10 semestres). Duas pessoas (6,7%) eram 

estudantes da quinta etapa, o que aponta que são estudantes que anteciparam a disciplina em 

sua formação, uma vez que a universidade estudada não aplica a matricula de forma seriada, 

permitindo a matrícula por disciplina. Outros 3 estudantes (10%) apontaram estar na sétima 

etapa, e não foi possível avaliar se estes eram estudantes que cursavam a disciplina por 
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reprovação ou se apenas são estudantes que optaram por fazer a disciplina em semestre 

distinto de sua oferta, como visto na Figura 11.  

 

 

Figura 11 - Semestre corrente do curso dos estudantes pesquisados 

 

Todos os estudantes pesquisados estavam em sua primeira graduação. Como este 

estudo intenciona avaliar a aprendizagem ativa na formação do engenheiro mediante 

proposta metodológica para aquisição de competências, foi intencionado reconhecer se os 

estudantes já detinham alguma experiência profissional prévia. 

A maior parte dos estudantes, 20 pessoas (66,7%), apontou possuir alguma 

experiência profissional no mercado. Apenas 10 estudantes (33,3%) apontaram não 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 há menos de um ano,  sete pessoas (23,3%), e apenas dois estudantes 

(6,7%) declararam atuar há mais de cinco anos, conforme visto na Figura 12. 

 

 

Figura 12 – Tempo de atuação dos estudantes no mercado de trabalho 

 

Foi investigada qual a carga horária de trabalho semanal do universo de estudantes 
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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. 

 

 

Figura 13 - Carga horária semanal de trabalho dos estudantes pesquisados 

 

6.2 Habilidades e competências desejáveis 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 Nº 8, de 15 de Abril de 2011 e 14 de março de 

2014, foi investigado um rol de 24 habilidades e competências desejáveis e importantes para 

um profissional de engenharia para que os estudantes pesquisados apontassem o grau de 

importância, 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 o menos relevante na percepção dos 

estudantes. 

O primeiro resultado observável é que apenas dois itens (Pensamento holístico e 

Pensamento sistêmico) pontuaram ligeiramente abaixo da escala quatro (3,90), o que indica 

que o item é ‘importante’ para as habilidades e competências desejáveis e importantes para 

um profissional de engenharia. Todos os demais pontuaram acima da escala quatro, variando 

entre 4,27 (Caráter empreendedor) e 4,93 (Raciocínio e solução 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 pontuações (94,3%) esteve entre quatro (35%) e cinco (59,3%) 

na escala likert, o que demonstra que este estudante entende que a lista destas habilidades e 

competências são realmente desejáveis e importantes para que ele seja um profissional de 

engenharia, conforme está apresentado na Tabela 8. 

O primeiro destaque, para este rol de vinte e quatro habilidades e competências, foi 

‘Raciocínio e solução de problemas em engenharia’, comprovando que para os estudantes é 

primordial que o profissional com formação em engenharia tenha o raciocínio apurado e seja 

capaz de solucionar corretamente os problemas relacionados à sua área de formação. Na 

Figura 14 é possível 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 pontuação selecionada pelos alunos. 

A segunda habilidade/competência em nível de importância apontada pelos 

estudantes foi ‘Conhecimento e raciocínio técnico’, demonstrando a necessidade de o 

profissional de engenharia ser capaz de absorver todo o conteúdo técnico ministrado nas 

disciplinas específicas de sua área de formação durante a graduação e a facilidade de aplicá-

lo em situações reais no dia-a-dia no mercado de trabalho, tanto na pesquisa e 

desenvolvimento de novos produtos, como em equipamentos ou prestação de serviços. Na 

Figura 15 é possível 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/competência assinalada pelos estudantes foi ‘Ética profissional, 

integridade, responsabilidade e prestação de contas’, confirmando a extrema importância 

que, além de o profissional de engenharia adquirir raciocínio técnico e capacidade de 

resolver problemas de engenharia, também seja capaz de exercer sua profissão dentro dos 

preceitos da ética, integridade e responsabilidade, e que na prestação de contas de seus 

serviços e conhecimento oferecidos, jamais o profissional venha se auto sabotar, através da 

omissão 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 competências desejáveis e importantes para um profissional de engenharia 

 

 

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
RM DP 

Raciocínio e solução de problemas 

em engenharia 

0 0 0 2 28 30 4,93 0,25 

Conhecimento e raciocínio técnico 0 0 0 6 24 30 4,80 0,41 

Ética profissional, integridade, 

responsabilidade e prestação de 

contas. 

0 0 1 4 25 30 4,80 0,48 

Ponderação, julgamento e equilíbrio 

na resolução de problemas. 

0 0 1 6 23 30 4,73 0,52 

Autoconsciência do próprio 

conhecimento, habilidades e 

atitudes. 

0 0 1 6 23 30 4,73 0,52 

Comportamento profissional 0 0 0 8 22 30 4,73 0,45 

Atualização com o mundo da 

engenharia 

0 0 0 8 22 30 4,73 0,45 

Trabalho em equipe 0 0 0 9 21 30 4,70 0,47 

Gerenciamento de projetos 0 0 1 9 20 30 4,63 0,56 

Iniciativa e disposição para assumir 

riscos 

0 0 0 12 18 30 4,60 0,50 

Planejamento proativo da carreira 0 0 0 12 18 30 4,60 0,50 

Curiosidade e aprendizagem ao 

longo da vida 

0 1 0 10 19 30 4,57 0,68 

Conhecimento e comunicação em 

línguas estrangeiras 

0 0 2 9 19 30 4,57 0,63 

Comunicação oral e escrita 0 0 2 10 18 30 4,53 0,63 

Priorização e foco 0 0 1 13 16 30 4,50 0,57 

Pensamento crítico 0 0 2 11 17 30 4,50 0,63 

Pensamento criativo 0 1 3 8 18 30 4,43 0,82 

Experimentação e descoberta de 

conhecimento 

0 1 0 16 13 30 4,37 0,67 

Perseverança e flexibilidade 0 1 2 13 14 30 4,33 0,76 

Liderança 0 0 4 12 14 30 4,33 0,71 

Gestão do tempo e de recursos 0 0 2 17 11 30 4,30 0,60 

Caráter empreendedor 0 0 3 16 11 30 4,27 0,64 

Pensamento sistêmico 1 1 2 22 4 30 3,90 0,80 

Pensamento holístico 1 2 5 13 9 30 3,90 1,03 

Total: 2 7 32 252 427    
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Figura 14 – Habilidade e/ou competência ‘raciocínio 

e solução de problemas em engenharia’ 

 
Figura 15 – Habilidade e/ou competência 

‘conhecimento e raciocínio técnico’ 

 

Fica evidente com os resultados obtidos, a presença do senso de responsabilidade nos 

estudantes do terceiro ano de um curso de engenharia de uma IES privada quando 

selecionaram essa habilidade/competência como sendo a terceira em ordem de importância 

a ser adquirida por um profissional de engenharia. Além da demonstração consciente que de 

nada adianta um engenheiro possuir conhecimento técnico e uma excelente capacidade de 

resolver problemas de engenharia, se não se pode contar com um profissional que atenda os 

códigos da ética na profissão que escolheu exercer. Além de atender um cliente e acatar o 

seu ponto de vista na execução de um projeto, o profissional de engenharia precisa, acima 

de tudo, defender a sua profissão com integridade, honrar o registro que possui no Conselho 

de Engenharia do estado em que está registrado, assegurar que o projeto é seguro do ponto 

de vista operacional, que obedece a legislação vigente em termos de atendimento às normas 

ambientais, que existem profissionais capacitados e responsáveis que sempre apresentem um 

resultado real e que não faltem com a verdade. Na Figura 16 é possível 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, não contribuindo e tampouco 

esclarecendo se tal estudante é a favor ou contra o profissional de engenharia adquirir essa 

habilidade/competência durante sua graduação. 
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Figura 16 - Habilidade e/ou competência ‘ética profissional, integridade, responsabilidade e prestação de 

contas’ 

 

A quarta e quinta habilidades/competências assinaladas pelos estudantes foram, 

respectivamente, ‘Ponderação, julgamento e equilíbrio na resolução de problemas’ e 

‘Autoconsciência do próprio conhecimento, habilidades e atitudes’, que tiveram os mesmos 

índices de resposta e são 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 já dito, indica uma 

tendência a indecisão.  

As duas habilidades/competências seguintes foram ‘Comportamento profissional’ e 

‘Atualização com o mundo da engenharia’, obtendo um RM de 4,73 como os dois itens 

anteriores, mas com uma pequena diferença na distribuição das respostas. Para essas duas 

habilidades/competências, obteve-se 73,33% (22 estudantes) de respostas 5 e 26,66% (8 

estudantes) de respostas 4 e são apresentados nas Figuras 19 e 20. Infere-se que os estudantes 

tiveram a percepção de que essas quatro habilidades/competências estão relacionadas ao 

trabalho executado na disciplina e à metodologia ativa utilizada, uma vez que tiveram que 

identificar e solucionar problemas relativos à higiene e segurança do trabalho em uma 

indústria. 

Na sequência, o ranking médio – RM aponta ‘trabalho em equipe’ na ordem de 

importância atribuída 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. É importante nesse ponto 

lembrar que a competência para trabalhar em equipe se torna cada vez mais importante para 

o desenvolvimento das atividades de um engenheiro. Prince (2004) ressalta em seu artigo a 

importância da aprendizagem cooperativa que é 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 resolução de um problema que um indivíduo sozinho não seria 

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

os outros. Pesquisadores na área de comportamento afirmam que a Colaboração/Trabalho, 

em grupo é a competência comportamental mais relevante em um profissional, e também a 

mais rara de se encontrar no mercado atualmente. 

 

 

Figura 17 - Habilidade e/ou competência 

‘ponderação, julgamento e equilíbrio na resolução 

de problemas’ 

 

Figura 18 - Habilidade e/ou competência 

‘autoconsciência do próprio conhecimento, 

habilidades e atitudes’ 
 

 

Figura 19 - Habilidade e/ou competência 

‘comportamento profissional’ 

 

Figura 20 - Habilidade e/ou competência 

‘atualização com o mundo da engenharia 

 

 

Figura 21 - Habilidade e/ou competência ‘trabalho 

em equipe’ 

 

Figura 22 - Habilidade e/ou competência 

‘gerenciamento de projetos’ 
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Figura 23 - Habilidade e/ou competência ‘iniciativa 

e disposição para assumir riscos’ 

 

Figura 24 - Habilidade e/ou competência 

‘planejamento proativo da carreira’ 
 

A mesma prioridade foi dada às habilidades/competências: ‘Gerenciamento de 

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

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

vida’ (Figura 25), ‘Conhecimento e comunicação em línguas estrangeiras’ (Figura 26) 

‘Comunicação oral e escrita’ (Figura 27), ‘Priorização e foco’ (Figura 28) e ‘Pensamento 

crítico’ (Figura 29). Todas elas apresentaram um RM superior a 4,50. 

 

 

Figura 25 - Habilidade e/ou competência 

‘curiosidade e aprendizagem ao longo da carreira’ 

 

Figura 26 - Habilidade e/ou competência 

‘conhecimento e comunicação em línguas 

estrangeiras’ 

 

 

Figura 27 - Habilidade e/ou competência 

‘comunicação oral e escrita’ 

 

Figura 28 - Habilidade e/ou competência 

‘priorização e foco’ 
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Figura 29 - Habilidade e/ou competência 

‘pensamento crítico’ 
 

Tendo em vista essas constribuições, passa-se a analisar o pensamento crítico como 

uma competência para o profissional de engenharia. Considerando que esse é um 

profissional que atua na solução de problemas, buscamos em Pellegrino (1995),  a ideia de 

que não  há uma definição única de pensamento crítico e que o ponto de partida è a solução 

de problemas, devido ao argumento que se não existir um problema, não há necessidade de 

pensamento crítico. 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 crítico como um tipo de processo de solução de 

problemas. Segundo esse autor, pensar é um complexo processo interno no qual o indivíduo 

se separa do seu mundo externo para se concentrar em um diálogo interno na contemplação 

de ideias e coneitos abstratos. 

Segundo Medina (2004), o pensamento crítico envolve análise de premissas, 

argumentos e evidências encontradas nas nossas experiências, diretamente vinculadas com 

o contexto e o conteúdo, e demanda compreensão de questões complexas e informações 

associadas com o problema. 

Conclui-se, portanto, que o pensamento crítico é um processo cognitivo interno, de 

experiências externas através de análises das questões e informações. Tratando-se de 

formação de profissionais de engenharia, o pensamento crítico está associado à solução de 

problemas e essa última se associa ao raciocínio lógico e à inferência. 

As competências ‘Pensamento Criativo’ (Figura 30), ‘Experimentação e Descoberta 

de Conhecimento’ (Figura 31), ‘Perseverança e Flexibilidade’ (Figura 32), ‘Liderança’ 

(Figura 33), ‘Gestão do Tempo e de Recursos’ (Figura 34) e ‘Caráter 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 atenção o fato de que houveram estudantes considerando como 
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“pouco importantes” competências como ‘Pensamento Criativo’, ‘Experimentação e 

Descoberta do Conhecimento’ e ‘Perseverança e Flexibilidade’. 

 

 

Figura 30 - Habilidade e/ou competência 

‘pensamento criativo’ 

 

Figura 31 - Habilidade e/ou competência 

‘experimentação e descoberta de conhecimento 

 

 

Figura 32 - Habilidade e/ou competência 

‘perseverança e flexibilidade’ 

 
Figura 33 - Habilidade e/ou competência 

‘liderança’ 

 

Na competência ‘Liderança’, 13,33% dos estudantes (4) consideraram como 

“indiferente”, o que também chamou a atenção uma vez que a área de gestão vem sendo 

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

‘Caráter Empreendedor’. 

 

 

Figura 34 - Habilidade e/ou competência ‘gestão do 

tempo e de recursos’ 

 

Figura 35 - Habilidade e/ou competência ‘caráter 

empreendedor’ 
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As duas últimas competências apontadas pelos estudantes foram ‘Pensamento 

Sistêmico’ (Figura 36) e ‘Pensamento Holístico’ (Figura 37).  

 

 

Figura 36 - Habilidade e/ou competência 

‘pensamento sistêmico 

 

Figura 37 - Habilidade e/ou competência 

‘pensamento holístico’ 
 

Cabe aqui uma discussão sobre a sociedade contemporânea que é uma sociedade de 

informação e de conhecimento. Para Morin (2007) é preciso substituir um pensamento que 

isola e separa, por um pensamento do complexo. O autor aponta as direções do exercício de 

um pensamento sistêmico e o desenvolvimento do pensamento crítico. Para ele, 

contrariamente à opinião atualmente difundida, o desenvolvimento das aptidões gerais da 

mente permite o melhor desenvolvimento das competências particulares ou especializadas. 

Também, o desenvolvimento da inteligência geral requer que seu exercício seja ligado à 

dúvida, fomento de toda atividade crítica.  

O pensamento sistêmico é uma proposta adequada para aqueles que estejam 

refletindo sobre o que estão realizando e dispostos a levar mais além essas reflexões. Uma 

revisão de pressupostos exige coragem. Mas trata-se apenas de um convite para que se possa 

assumir uma nova visão de mundo e para que se constituam práticas novas, novas formas de 

estar e agir no mundo, que serão implicações inevitáveis de se assumir um pensamento 

sistêmico. O resultado aqui apresentado para essas competências, apontam para a falta de 

entendimento dos estudantes com relação à essas questões. 

É importante considerar também que sendo uma atitude diante da vida, uma forma 

de compreender e de estar no mundo, o pensamento holístico permeia todos os níveis de 

atuação do indivíduo, admite todos os sistemas filosóficos. Mas não os mescla, não os 

mistura. Respeita o que cada um tem de importante e entende que a diversidade é não 

somente aceitável como até recomendável e essencial para a riqueza e a fertilização do 

pensamento. 
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6.3 Sobre conhecimento e raciocínio técnico  

 

Buscando reconhecer como se deu o desenvolvimento de competências diante da 

exposição a que este estudante foi submetido na disciplina em questão e em seu método ativo 

de aprendizagem, foi intencionado investigar como foi utilizado o conhecimento e raciocínio 

técnico na execução do trabalho proposto. Este campo é correspondente ao primeiro bloco 

de questões 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 

concordância, orientado por uma escala likert, sendo: 

1 = discordo totalmente;  

2 = discordo parcialmente; 

3 = não concordo nem discordo; 

4 = concordo parcialmente; e 

5 = concordo totalmente. 

 

Tabela 9 - Sobre conhecimento e raciocínio técnico na execução do trabalho proposto 

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

Apliquei conhecimentos fundamentais da 

engenharia 

2 0 1 8 19 30 4,40 

Utilizei conhecimento das ciências básicas 0 1 1 13 15 30 4,40 

Apliquei conhecimentos da engenharia 

avançada 

2 3 10 12 3 30 3,37 

Total 4 4 12 33 37   

 

Dos três itens pesquisados neste tópico o Ranking Médio geral foi de 4,06, estando 

dois destes itens acima desta média e apenas um deles, ‘Apliquei conhecimentos da 

engenharia avançada’ (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 

ciências básicas’ (Figura 39). Considerando a maior quantidade de pontuação (19) na escala 

cinco (concordo totalmente), é possível considerar que os conhecimentos fundamentais da 

engenharia foram, neste rol de pesquisa, os elementos mais significativos na realização do 

trabalho proposto.  
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Figura 38 - Habilidade e/ou competência de aplicar 

conhecimentos fundamentais da engenharia em 

relação ao conhecimento e raciocínio técnico 

 

Figura 39 - Habilidade e/ou competência de utilizar 

conhecimento das ciências básicas em relação ao 

conhecimento e raciocínio técnico 

 

 

Figura 40 - Habilidade e/ou competência de aplicar conhecimentos da engenharia avançada em relação ao 

conhecimento e raciocínio técnico 

 

6.4 Sobre competências pessoais, profissionais e atributos  

 

Este campo corresponde à adaptação da segunda dimensão da proposta condensada 

do “CDIO Syllabus” (CRAWLEY, 2002). Esta fase da pesquisa foi dividida em cinco etapas, 

a saber: 

1. Raciocínio e solução de problemas em engenharia 

2. Experimentação e descoberta de conhecimento 

3. Pensamento sistêmico 

4. Habilidades pessoais e atitudes 

5. Habilidades e atitudes profissionais 

Cada uma destas etapas considerou questionamentos aos estudantes pesquisados e 

serão apresentados em seguida. Nesta oportunidade também foi solicitado para que os 

estudantes pesquisados apontassem o grau de concordância, orientado por escala likert, 

sendo: 
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1 = discordo totalmente;  

2 = discordo parcialmente; 

3 = não concordo nem discordo; 

4 = concordo parcialmente; e 

5 = concordo totalmente. 

 

6.4.1 Raciocínio e solução de problemas em engenharia 

 

Buscou-se reconhecer como o estudante avaliou o ambiente de sua atuação no 

projeto, com vistas à identificação e formulação de problemas encontrados, e sua intervenção 

neste ambiente, como pode ser visto na Tabela 10. 

Este questionamento, dividido em apenas dois quesitos, mostrou respostas 

tecnicamente idênticas. A média do RM deste quesito foi de 4,50, e os resultados específicos 

de cada um dos dois elementos pesquisados estiveram ou pouco acima, como ‘Identifiquei 

e formulei problemas (Figura 41) ou pouco abaixo da média observada, como ‘Atuei na 

solução de problemas e fiz recomendações’ (Figura 42). 

 

Tabela 10 - Sobre o raciocínio e solução de problemas de engenharia na execução do trabalho proposto. 

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

Identifiquei e formulei problemas 1 0 2 6 21 30 4,53 

Atuei na solução de problemas e fiz 

recomendações 

1 0 2 8 19 30 4,47 

Total: 2 0 4 14 40 
  

 

 

 

Figura 41 - Habilidade e/ou competência de 

identificar e formular problemas em relação ao 

raciocínio e solução de problemas em engenharia 

 

Figura 42 - Habilidade e/ou competência de atuar 

na solução de problemas e fazer recomendações em 

relação ao raciocínio e solução de problemas em 

engenharia 
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6.4.2 Experimentação e descoberta de conhecimento 

 

O segundo momento desta etapa da pesquisa se preocupou em identificar se o 

estudante buscou apoio na investigação do ambiente estudado, com o levantamento de dados 

do ambiente e o seu respectivo apoio na teorização dos pontos encontrados, como 

apresentado na Tabela 11. 

Foi possível observar que o estudante conseguiu formular hipóteses (RM = 4,20) 

como visto na Figura 43 e, com base nas observações do trabalho executado, realizou 

levantamento bibliográfico (RM = 4,17) para interferir no ambiente industrial (Figura 44). 

A média do RM neste momento da pesquisa foi de 3,96, e os dois pontos anteriormente 

apresentados estiveram acima deste índice. O questionamento ‘Desenvolvi pesquisa 

experimental’ esteve próximo da neutralidade (não concordo nem discordo), com RM igual 

a 3,50 (Figura 45). 

 

Tabela 11 - Sobre experimentação e descoberta de conhecimento na execução do trabalho proposto 

Opções de resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

Formulei hipóteses 0 1 6 9 14 30 4,20 

Fiz levantamento de literatura impressa e 

eletrônica 

1 1 3 12 13 30 4,17 

Desenvolvi pesquisa experimental 5 2 4 11 8 30 3,50 

Total: 6 4 13 32 35   

 

 

 

Figura 43 - Habilidade e/ou competência de 

formular hipóteses em relação à experimentação e 

descoberta de conhecimento 

 

Figura 44 - Habilidade e/ou competência de fazer 

levantamento de literatura impressa e eletrônica em 

relação à experimentação e descoberta de 

conhecimento 
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Figura 45 - Habilidade e/ou competência de desenvolver pesquisa experimental em relação à experimentação 

e descoberta de conhecimento 
 

6.4.3 Pensamento sistêmico 

 

O terceiro momento desta etapa da pesquisa buscou reconhecer o uso do pensamento 

sistêmico na execução do projeto, como visto na Tabela 12. O estudante foi neste momento 

indagado em quatro afirmações. Todos os quatro quesitos pesquisados estiveram acima da 

escala 4 (a média do RM esteve em 4,35), o que mostra forte concordância dos estudantes 

com os pontos pesquisados nesta etapa.  

Quando no primeiro momento da pesquisa o estudante foi indagado sobre a 

importância de algumas competências, o pensamento sistêmico aparece como uma 

competência 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 diferença está relacionada ao entendimento dos 

estudantes quanto à definição de “pensamento sistêmico”, o que não ocorre neste bloco que 

abordou essa competência em quatro itens que talvez tenham uma definição mais clara para 

os estudantes. No entanto, os resultados aqui apresentados e a observação feita do trabalho 

dos grupos, apontaram a presença do pensamento sistêmico durante a realização do projeto. 

O destaque foi para ‘Tive ponderação, julgamento e equilíbrio na resolução 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 soluções 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 está 

apresentada a habilidade de ‘Visualizar o sistema e os processos de forma holística’. 
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Tabela 12 - Sobre o pensamento sistêmico na execução do trabalho proposto 

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

Tive ponderação, julgamento e 

equilíbrio na resolução dos problemas 

0 0 3 10 17 30 4,47 

Soube priorizar e focar 0 0 2 14 14 30 4,40 

Consegui reconhecer processos que 

emergiram durante o trabalho e interagi 

com rapidez nas soluções dos problemas 

encontrados 

0 1 1 15 13 30 4,33 

Visualizei o sistema e os processos de 

forma holística 

0 0 3 18 9 30 4,20 

Total: 0 1 9 57 53   

 

 

 

Figura 46 - Habilidade e/ou competência de ter 

ponderação, julgamento e equilíbrio na resolução 

dos problemas 

 

Figura 47 - Habilidade e/ou competência de saber 

priorizar e focar 

 

 

 

Figura 48 - Habilidade e/ou competência de 

conseguir reconhecer processos que emergiram 

durante o trabalho e interagir com rapidez nas 

soluções dos problemas encontrados 

 

Figura 49 - Habilidade e/ou competência de 

visualizar o sistema e os processos de forma 

holística 
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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 execução 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, o que evidencia 

forte concordância com os pontos pesquisados.  

Esta etapa da pesquisa tem especial importância uma vez que investiga questões 

comportamentais importantes e que seguirão por toda a vida profissional do estudante. 

Especial destaque, com 96% de pontuação da escala likert (RM = 4,80), foi a afirmação ‘O 

processo em que estive envolvido favoreceu o desenvolvimento da minha curiosidade e a 

necessidade de aprendizagem ao longo da vida’ (Figura 50). Os três quesitos que seguem – 

‘Adquiri autoconsciência do próprio conhecimento, habilidades e atitudes’ (Figura 51) com 

RM = 4,60; ‘Desenvolvi pensamento crítico’ (Figura 52) com RM = 4,57; e ‘Desenvolvi 

pensamento criativo’ (Figura 53) como RM = 4,50, auxiliam na identificação desta provável 

interferência positiva do projeto no fortalecimento destas habilidades. O resultado das 

demais atitudes investigadas – ‘Fui perseverante e flexível’ (RM = 4,43) visto na Figura 54; 

‘Tornei-me capaz de gerir o tempo e os recursos para a solução dos problemas’ (RM = 4,33) 

visto na Figura 55; e ‘Tive iniciativa e disposição para assumir riscos’ (RM = 4,30) 

apresentado na Figura 56 fortalecem esta premissa. 

 

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

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

O processo em que estive envolvido 

favoreceu o desenvolvimento da minha 

curiosidade e a necessidade de 

aprendizagem ao longo da vida 

0 0 0 6 24 30 4,80 

Adquiri autoconsciência do próprio 

conhecimento, habilidades e atitudes 

0 0 0 12 18 30 4,60 

Desenvolvi pensamento crítico 0 0 2 9 19 30 4,57 

Desenvolvi pensamento criativo 0 0 2 11 17 30 4,50 

Fui perseverante e flexível 0 0 3 11 16 30 4,43 

Tornei-me capaz de gerir o tempo e os 

recursos para a solução dos problemas 

0 0 3 14 13 30 4,33 

Tive iniciativa e disposição para assumir 

riscos 

1 0 3 11 15 30 4,30 

Total: 1 0 13 74 122   
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Figura 50 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que o processo em que esteve envolvido 

favoreceu o desenvolvimento da curiosidade e a 

necessidade de aprendizagem ao longo da vida 

 
Figura 51 - Habilidade e/ou competência de adquirir 

autoconsciência do próprio conhecimento, habilidades e 

atitudes 

 

 

Sobre o pensamento crítico, infere-se que o nível de interatividade dos participantes 

com trabalho proposto, interfere no pensamento crítico, sendo que há uma tendência de que 

o pensamento crítico aumente com a participação no trabalho ou projeto executado. 

 

 

Figura 52 - Habilidade e/ou competência de 

desenvolver o pensamento crítico 

 

Figura 53 - Habilidade e/ou competência de 

desenvolver o pensamento criativo 

 

Sobre o pensamento crítico, infere-se que o nível de interatividade dos participantes 

com trabalho proposto, interfere no pensamento crítico, sendo que há uma tendência de que 

o pensamento crítico aumente com a participação no trabalho ou projeto executado. 
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Figura 54 - Habilidade e/ou competência de ser 

perseverante e flexível 

 

 

Figura 55 - Habilidade e/oucompetência de tornar-

se capaz de gerir o tempo e os recursos para a 

solução dos problemas 

 

 

Figura 56 - Habilidade e/ou competência para tomar iniciativa e disposição para assumir riscos 

 

6.4.5 Habilidades e atitudes profissionais 
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“CDIO Syllabus” (CRAWLEY, 2002), o último momento desta etapa da pesquisa 

intencionou reconhecer as habilidades e atitudes profissionais na execução 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, o mais alto entre as cinco etapas desta dimensão.  

Esta etapa complementa a anterior (habilidades e atitudes pessoais) e demonstra que 

o estudante conseguiu aprimorar as habilidades e competências, quer no âmbito profissional, 

quer no âmbito pessoal, por meio da experiência neste projeto. 

Novamente um dos quesitos (‘Compreendi a necessidade de me manter atualizado 

no mundo da engenharia’ visto na Figura 57) alcançou 96% da escala likert (RM = 4,80). 
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e por último, com RM igual a 4,50, aparece o item ‘Agi com ética, integridade, 

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

 

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

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

Compreendi a necessidade de me 

manter atualizado no mundo da 

engenharia 

0 0 0 6 24 30 4,80 

Agi com profissionalismo 0 0 1 8 21 30 4,67 

Compreendi a necessidade de planejar 

proativamente a carreira 

0 0 0 10 20 30 4,67 

Agi com ética, integridade, 

responsabilidade e realizei a prestação 

de contas 

0 0 3 9 18 30 4,50 

Total: 1 0 18 108 233   

 

 

 

Figura 57 - Habilidade e/ou competência de 

compreender a necessidade de planejar 

proativamente a carreira 

 

Figura 58 - Habilidade e/ou competência de agir 

com profissionalismo 

 

 

Figura 59 - Habilidade e/ou competência de 

compreender a necessidade de se manter atualizado 

no mundo da engenharia 

 

Figura 60 - Habilidade e/ou competência de agir 

com ética, integridade, responsabilidade e realizar a 

prestação de contas 
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6.4.6 Comparação entre as cinco etapas da segunda dimensão 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 sistêmico’ (RM = 4,35) esteve 

praticamente na média do grupo, mas a etapa que investigou a ‘Experimentação e descoberta 

de conhecimento’ (RM = 3,96), pontuou bastante abaixo do restante do grupo, e que foi o 

elemento mais responsável por baixar a média observada.  

As outras três etapas – ‘Habilidades e atitudes profissionais’ (RM = 4,66); 

‘Habilidades pessoais e atitudes’ (RM = 4,50); e ‘Raciocínio e solução de problemas em 

engenharia (RM = 4,50) pontuaram acima da média do grupo como apresentado na Tabela 

15. 

 

Tabela 15 – Resumo  da comparação entre as cinco etapas da segunda dimensão da proposta adaptada do 

“CDIO Syllabus” 

Etapas R/M 

Habilidades e atitudes profissionais (5ª etapa) 4,66 

Habilidades e atitudes pessoais (4ª etapa) 4,50 

Raciocínio e solução de problemas em engenharia (1ª etapa) 4,50 

Pensamento sistêmico (3ª etapa) 4,35 

Experimentação e descoberta de conhecimento (2ª etapa) 3,96 

 

6.5 Sobre habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicação 

 

Prosseguindo na investigação da percepção dos estudantes sobre os pontos da 

pesquisa foi proposto reconhecer como se desenvolveu as habilidades interpessoais, o 

trabalho em equipe e a comunicação no projeto proposto. Este campo é correspondente ao 

terceiro bloco de questões que foi adaptado da proposta condensada do “CDIO Syllabus” 

(CRAWLEY, 2002) e esta fase da pesquisa foi dividida em três etapas, a saber: 

1. Trabalho em equipe; 

2. Comunicação; 

3. Comunicações em línguas estrangeiras. 

Cada uma destas etapas considerou questionamentos aos estudantes pesquisados e 

serão apresentados em seguida. Nesta oportunidade também foi solicitado para que os 
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estudantes pesquisados apontassem o grau de concordância, orientado por escala likert, 

sendo: 

1 = discordo totalmente;  

2 = discordo parcialmente; 

3 = não 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 

identificação 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 específicos de dois 

elementos pesquisados estiveram acima (‘Participei no crescimento e evolução da equipe’ 

visto na Figura 61 e ‘Participei nas operações da equipe’ visto na Figura 62) e outros três 

abaixo da média observada (‘O trabalho realizado em equipe propiciou o desenvolvimento 

de liderança’ 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 execução do projeto proposto 

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

Participei no crescimento e evolução da 

equipe 

0 0 3 3 24 30 4,70 

Participei nas operações da equipe 1 0 1 8 20 30 4,53 

O trabalho realizado em equipe propiciou o 

desenvolvimento de liderança 

0 0 8 6 16 30 4,27 

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

Realizei trabalho técnico dentro da equipe 2 0 4 9 15 30 4,17 

Total: 5 0 18 38 89   

 

Em mais esta oportunidade foi possível observar que os estudantes avaliaram de 

forma fortemente positiva a realização do trabalho em equipe. Trata-se de uma 

habilidade/competência de extrema importância para a atuação do engenheiro nos dias 
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atuais. Chama-se a atenção 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 crítica 

para a formação de engenheiros. 

 

 
Figura 61 - Habilidade e/ou competência de 

participar no crescimento e evolução da equipe 

 
Figura 62 - Habilidade e/ou competência de 

participar nas operações da equipe 

 

 

Figura 63 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que o trabalho realizado em equipe 

propiciou o desenvolvimento de liderança 

 

Figura 64 - Habilidade e/ou competência de formar 

equipes eficazes 

 

 

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

 

Para avaliar como foi realizada a comunicação entre a equipe e seus membros, foram 

identificados seis quesitos para tanto. A média do RM entre as três etapas desta dimensão 

foi a mais alta, ficando em 4,43 como apresentado na Tabela 17. Em mais esta oportunidade 

foi possível avaliar que a proposta de trabalho desenvolvido na disciplina contribuiu para o 

desenvolvimento da comunicação como uma importante habilidade interpessoal. 

 Os estudantes pesquisados avaliaram positivamente o desenvolvimento da 

capacidade de comunicação oral (Figura 66), escrita e interpessoal (Figura 67), eletrônica 

(Figura 69) e gráfica (Figura 70) durante a realização do projeto os estudantes também 

tiveram uma percepção geral da efetividade de comunicação na construção do projeto 

(Figura 68), bem como a necessidade de se desenvolver uma estratégia de comunicação para 

realização do trabalho (Figura 71). Essa é uma competência pessoal importante para o 

profissional de engenharia que ocupa atualmente, posições de gestão e liderança nas 

organizações. 

 

Tabela 17 - Sobre a comunicação na execução do trabalho proposto 

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

O trabalho realizado interferiu 

positivamente na minha capacidade de 

comunicação escrita 

0 0 0 11 19 30 4,63 

O trabalho realizado interferiu 

positivamente na sua capacidade de 

comunicação oral e interpessoal 

0 0 1 11 18 30 4,57 

A estrutura de comunicação foi 

eficiente 

0 0 3 9 18 30 4,50 

O trabalho realizado interferiu 

positivamente na minha capacidade de 

comunicação eletrônica/multimídia 

0 0 3 13 14 30 4,37 

O trabalho realizado interferiu 

positivamente na minha capacidade de 

comunicação gráfica 

0 0 2 15 13 30 4,37 

Desenvolvi uma estratégia de 

comunicação para o trabalho 

1 0 5 12 12 30 4,13 

Total: 1 0 14 71 94   
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Figura 66 - Habilidade e/ou competência de o 

trabalho interferir positivamente na capacidade de 

comunicação escrita 

 

Figura 67 - Habilidade e/ou competência de o 

trabalho interferir positivamente na capacidade de 

comunicação oral e interpessoal 

 

 

Figura 68 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que a comunicação foi eficiente 

 

Figura 69 - Habilidade e/ou competência de o 

trabalho interferir positivamente na capacidade de 

comunicação eletrônica/multimídia 

 

 

Figura 70 - Habilidade e/ou competência de o 

trabalho interferir positivamente na capacidade de 

comunicação gráfica 

 

Figura 71 - Habilidade e/ou competência de 

desenvolver uma estratégia de comunicação para o 

trabalho 
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Paulo, já seria esperado que este quesito não fosse fortemente relevante para a realização do 

projeto. Esta percepção fica evidenciada quando se percebe que este quesito recebeu o menor 

RM da dimensão pesquisa (2,47). Ambos os elementos pesquisados neste quesito estiveram, 

abaixo da escala três. Percebe-se que os estudantes têm consciência da necessidade de 

comunicação em outras línguas, mas ainda têm dificuldade para dominá-las. Destaca-se 

também que esse item foi o que mais apresentou respostas 1 e 2 na escala likert (Figuras 72 

e 73). 

 

Tabela 18 - Sobre a comunicação em línguas estrangeiras na execução do trabalho proposto 

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

A comunicação em língua inglesa foi 

necessária para atuar nesse projeto 

10 5 7 3 5 30 2,60 

A comunicação em outras línguas foi 

necessária para atuar nesse projeto 

13 3 7 5 2 30 2,33 

Total: 23 8 14 8 7   

 

 

 

Figura 72 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que a comunicação em língua inglesa foi 

necessária para atuar nesse projeto 

 

Figura 73 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que a comunicação em outras línguas foi 

necessária para atuar nesse projeto 
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‘Comunicação em línguas estrangeiras’, com RM igual a 2,47, esteve bem abaixo na média 

desta dimensão e foi o elemento responsável por diminuir a média observada.  

Se fosse desconsiderado o elemento pior avaliado, a média desta dimensão subiria 

para 4,40, o que mostraria mais corretamente a sua importância nesta avaliação das 

habilidades interpessoais observadas no desenvolvimento do projeto proposto. O resumo da 

comparação entre as três etapas da terceira dimensão da proposta adaptada do “CDIO 

Syllabus” está apresentado na Tabela 19. 

 

Tabela 19 - Resumno  da comparação entre as três etapas da terceira dimensão da proposta adaptada do “CDIO 

Syllabus” 

Etapas R/M 

Comunicação 4,43 

Trabalho em equipe 4,37 

Comunicação em línguas estrangeiras 2,47 

 

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

contexto social  

 

A última dimensão corresponde ao quarto bloco de questões adaptadas à 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 negócios 

3. Concepção e sistemas de engenharia 

4. Projeto 

5. Implementação 

6. Operação 

Cada uma destas etapas considerou questionamentos aos estudantes pesquisados e 

serão apresentados em seguida. Nesta oportunidade também foi solicitado para que os 

estudantes pesquisados apontassem o grau de concordância, orientado por escala likert, 

onde: 

1 = discordo totalmente;  

2 = discordo parcialmente; 

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

5 = concordo totalmente. 

 

6.6.1 sobre o contexto externo e social 

 

Neste quesito foi intenção investigar como o trabalho proposto interferiu no 

desenvolvimento das futuras responsabilidades profissionais e sobre a geração de impactos 

no ambiente em que foi aplicado, com vistas a observar, inclusive, se houve interferência 

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 três abaixo desta, conforme apresentado na Tabela 20 

e nas Figuras 74 a 78. 

 

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

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

O trabalho realizado estimulou o 

desenvolvimento de funções e 

responsabilidades do profissional de 

engenharia 

0 0 0 5 25 30 4,83 

O trabalho realizado gerou impacto da 

engenharia sobre a sociedade 

2 1 2 13 12 30 4,07 

O trabalho realizado interferiu no 

contexto histórico e cultural do local 

onde foi implantado 

1 0 8 12 9 30 3,93 

O trabalho realizado abrangeu questões 

e valores contemporâneos 

2 3 7 12 6 30 3,57 

O projeto executado se desenvolveu em 

uma perspectiva global 

3 4 6 11 6 30 3,43 

Total: 8 8 23 53 58   

 

 

O item que aborda o estímulo ao desenvolvimento de funções 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 à natureza da disciplina em que o trabalho foi realizado, uma vez que a 
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Higiene e Segurança do Trabalho tem impacto direto na qualidade de vida dos indivíduos e 

seus locais de trabalho. 

Cabe discutir também nesse quesito que a ciência e a tecnologia se baseiam em 

valores do cotidiano que põem em questão as nossas convicções e o nosso conhecimento de 

mundo. O trabalho realizado sem dúvida, interferiu no contexto histórico e cultural do local 

onde foi implantado, mas talvez essa seja uma percepção a ser trabalhada e discutida com os 

estudantes de engenharia. 

 

 

Figura 74 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que o trabalho realizado estimulou o 

desenvolvimento de funções e responsabilidades 

do profissional de engenharia 

 

Figura 75 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que o trabalho realizado gerou impacto 

da engenharia sobre a sociedade 

 

 

 

Figura 76 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que o trabalho realizado interferiu no 

contexto histórico e cultural do local onde foi 

implantado 

 

Figura 77 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que o trabalho realizado abrangeu 

questões e valores contemporâneos 
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Figura 78 - Habilidade e/ou competência de percepção que o projeto executado se desenvolveu em uma 

perspectiva global 

 

6.6.2 Sobre a concepção e os sistemas de engenharia  

 

O segundo quesito desta dimensão buscou avaliar se os estudantes conseguiram 

identificar os objetivos do trabalho e se obtiveram êxito 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 interação 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 está relacionado diretamente a esse projeto e esses resultados demonstram isso. 

Essa aceitação poderá ser vista também posteriormente nos relatos dos estudantes. 

 

Tabela 21 - Sobre a concepção e sistemas de engenharia na execução do trabalho proposto 

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

Foi possível identificar os objetivos e 

requisitos para a execução dos trabalhos 

0 0 0 6 24 30 4,80 

O Modelo utilizado garantiu o alcance 

dos objetivos 

0 0 0 7 23 30 4,77 

O modelo utilizado favoreceu o 

aprendizado sobre gerenciamento do 

desenvolvimento do Projeto 

0 0 1 7 22 30 4,70 

Total: 0 0 1 20 69   
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Figura 79 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que foi possível identificar os objetivos e 

requisitos para a execução dos trabalhos 

 

Figura 80 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que o modelo utilizado garantiu o 

alcance dos objetivos 

 

 

Figura 81 - Habilidade e/ou competência de percepção que o modelo utilizado favoreceu o aprendizado sobre 

gerenciamento do desenvolvimento do projeto 

 

6.6.3 Sobre as empresas e o contexto de negócios 

 

O terceiro quesito desta dimensão avaliou como os estudantes realizaram o trabalho 

proposto, com vistas a observar o sucesso do projeto e as variáveis que pudessem caracterizar 

o seu contexto. 

A média do RM neste quesito foi de 4,24, e apenas um dos itens esteve acima desta 

média. Os outros três itens posicionaram-se abaixo desta como pode ser visto na Tabela 22 

e nas Figuras 82 a 85. 

No item ‘O trabalho possibilitou a apreciação de diferentes culturas empresariais’, o 

resultado mostrou um RM mais baixo, isso porque os grupos realizaram o trabalho em uma 

única empresa e, de fato, durante a realização da pesquisa não houve possibilidade de visitas 

a outras empresas e realidades organizacionais, embora essas visitas sejam realizadas e 

estimuladas pelos cursos de graduação em engenharia. 
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Tabela 22 - Sobre as empresas e o contexto de negócios na execução do trabalho proposto 

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

O trabalho realizado foi bem sucedido 0 0 0 7 23 30 4,77 

O trabalho exigiu uma postura 

empreendedora tecnicamente 

0 1 3 14 12 30 4,23 

O trabalho exigiu o uso de estratégias 

empresariais, metas e planejamento 

1 2 1 12 14 30 4,20 

O trabalho possibilitou a apreciação de 

diferentes culturas empresariais 

2 0 9 11 8 30 3,77 

Total: 3 3 13 44 57   

 

 

Figura 82 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que o trabalho realizado foi bem 

sucedido 

 

Figura 83 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que o trabalho exigiu uma postura 

empreendedora tecnicamente 

 

 

Figura 84 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que o trabalho exigiu o uso de estratégias 

empresarias, metas e planejamento 

 

Figura 85 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que o trabalho possibilitou a apreciação 

de diferentes culturas empresarias 

 

 

6.6.4 Sobre o projeto 

 

O quarto quesito desta dimensão avaliou como os 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 três itens posicionaram-se abaixo desta conforme pode ser observado na 

Tabela 23 e nas Figuras 86 a 90. 

 

Tabela 23 – Sobre o projeto na execução do trabalho proposto 

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

Houve disciplina no desenvolvimento do 

Projeto 

1 0 1 9 19 30 4,50 

O modelo utilizado abordou o processo 

de projeto 

0 0 3 12 15 30 4,40 

Tratou-se de um projeto multi-objetivos 2 3 2 8 15 30 4,03 

Foi necessária a utilização de 

conhecimento em Projeto 

1 2 3 13 11 30 4,03 

Tratou-se de um projeto multidisciplinar 2 1 5 9 13 30 4,00 

Total: 6 6 14 51 73   

 

 

Figura 86 - Habilidade e/ou competência de haver 

disciplina no desenvolvimento do projeto 

 

Figura 87 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que o modelo utilizado abordou o 

processo de projeto 

 

 

Figura 88 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que se tratou de um projeto multi-

objetivos 

 

Figura 89 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que foi necessária a utilização de 

conhecimento de projeto 
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Figura 90 - Habilidade e/ou competência de percepção que se tratou de um projeto multidisciplinar 

 

6.6.5 Sobre a implementação 

 

Para avaliar o quinto quesito desta dimensão, foram selecionados apenas dois itens, 

que buscaram reconhecer a implementação sob os aspectos da gestão e da realização do 

projeto. A média do RM observada foi de 4,28, onde ambos estiveram tecnicamente dentro 

do mesmo índice como pode ser visto na Tabela 24 e nas Figuras 91 e 92. 

 

Tabela 24 - Sobre a implementação na execução do trabalho proposto 

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

O projeto de implementação foi 

realizado satisfatoriamente 

1 1 2 10 16 30 4,30 

Houve gestão do grupo na 

implementação do projeto 

0 0 6 10 14 30 4,27 

Total: 1 1 8 20 30   

 

 

Figura 91 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que o projeto de implementação foi 

realizado satisfatoriamente 

 

Figura 92 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que houve gestão do grupo na 

implementação do projeto 
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6.6.6 Sobre a operação 

 

O último quesito desta dimensão, apresentado na Tabela 25, buscou identificar como 

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

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

 

Tabela 25 - Sobre a operação do projeto na execução do trabalho proposto 

 

 

Figura 93 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que o projeto executado permitiu a 

otimização das operações 

 

Figura 94 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que todas as operações envolvidas 

contaram com a gestão do grupo 

 

 

Figura 95 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que o projeto contribuiu para a melhoria 

e evolução do sistema 

 

Figura 96 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que foram utilizadas etapas de 

treinamento 
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Foram utilizadas etapas de 
treinamento

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

O projeto executado permitiu a 

otimização das operações 

1 0 3 9 17 30 4,37 

Todas as operações envolvidas contaram 

com a gestão do grupo 

2 0 3 6 19 30 4,33 

O projeto contribuiu para a melhoria e 

evolução do sistema 

1 1 4 10 14 30 4,17 

Foram utilizadas etapas de treinamento 5 4 4 10 7 30 3,33 

Total: 9 5 14 35 57   



142 

 

Apenas o item ‘Foram utilizadas etapas de treinamento’ obteve RM próximo à 

neutralidade, o que evidencia que não tenha sido relevante para o estudo em questão. 

 

6.6.7 Comparação entre as seis etapas da quarta dimensão da proposta adaptada do “CDIO 

Syllabus” 

 

A média do RM entre as seis etapas esteve em 4,24, onde três destas estiveram acima 

desta média.  A etapa que investigou o ‘Concepção e sistemas de engenharia’, com RM igual 

a 4,76, esteve bem acima na média desta dimensão 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 comparação entre as seis etapas da quarta dimensão da proposta adaptada do “CDIO 

Syllabus” 

Etapas R/M 

Contexto externo e social 3,97 

Empresas e contexto de negócios 4,24 

Concepção e sistemas de engenharia 4,76 

Projeto 4,19 

Implementação 4,28 

Operação 4,05 

 

6.7 Comparação entre as quatro dimensões da proposta adaptada do “CDIO Syllabus” 

 

Após apresentar todas as dimensões e suas subdivisões, passa-se a apresentar a 

comparação do resultado geral observado.  

A média do RM das quatro dimensões da pesquisa resulta em 4,11. A dimensão que 

foi mais bem avaliada pelos estudantes foi a que tratou das “Competências pessoais, 

profissionais e atributos” (RM = 4,39), seguida da dimensão ‘Conceber, projetar e 

implementar sistemas operacionais na empresa e no contexto social”, que obteve RM igual 

a 4,24. Estas duas dimensões estiveram acima da média do RM das quatro dimensões. 

Abaixo desta média e ocupando a terceira posição esteve a dimensão que avaliou o 

‘Conhecimento e raciocínio técnico’ (RM = 4,06), e, por último, esteve a dimensão com RM 

mais baixo que avaliou as ‘Habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicação’ 

(3,75). 
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Como pode ser observado na Tabela 27, ao todo, as quatro dimensões 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 funções e responsabilidades do 

profissional de engenharia’, com RM igual a 4,83) foi pertencente ao quesito ‘Contexto 

externo e social’ ligado à última dimensão (‘Conceber, projetar e implementar sistemas 

operacionais na empresa e no contexto social’). Já o quesito que foi mais mal avaliado (RM 

= 2,33) foi o que avaliou a ‘Comunicação em outras línguas foi necessária para atuar nesse 

projeto’, que era pertencente ao quesito ‘Comunicação em línguas estrangeiras’ da terceira 

dimensão do formulário (‘Habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicação’).  

 

Tabela 27 – Resumo da comparação entre as quatro dimensões gerais da proposta adaptada do “CDIO 

Syllabus” 

Dimensão Média do R/M 

1. Sobre conhecimento e raciocínio técnico 4,06 

2. Sobre competências pessoais, profissionais e atributos 4,39 

3. Sobre habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicação  3,75 

4. Sobre conceber, projetar e implementar sistemas operacionais na 

empresa e no contexto social 
4,24 

 

6.8 Sobre a metodologia utilizada na disciplina Higiene e Segurança 

Industrial 

O penúltimo campo desta pesquisa buscou reconhecer a percepção dos estudantes 

sobre a metodologia utilizada na disciplina Higiene e Segurança Industrial, objeto desta 

pesquisa. É preciso enfatizar que se trata de um curso de engenharia que não utiliza 

metodologias de PBL e assim, as demais disciplinas cursadas pelos estudantes até este 

momento, podem ou não 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 concordância, orientado por escala likert, onde: 

1 = discordo totalmente;  

2 = discordo parcialmente; 

3 = não concordo nem discordo; 

4 = concordo parcialmente; e 

5 = concordo totalmente. 
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A média do RM foi bastante alta (4,83), ficando próxima do máximo. Observa-se 

que a totalidade dos pontos foram atribuída às escalas 4 e 5, não sendo pontuados os 

conceitos 1, 2 ou 3, o que evidencia forte concordância do estudante com o processo de 

ensino-aprendizagem a que foi exposto na disciplina e no projeto, por extensão, 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 Segurança Industrial 

Opções de Resposta 1 2 3 4 5 
Total 

Resp. 
R/M 

As etapas previstas na metodologia para 

o desenvolvimento do projeto foram 

cumpridas 

0 0 0 3 27 30 4,90 

Adquiri conhecimento sobre a 

metodologia empregada no 

desenvolvimento do projeto 

0 0 0 4 26 30 4,87 

Houve gestão satisfatória da 

implementação do projeto 

0 0 0 8 22 30 4,73 

Total: 0 0 0 15 75   
 

 

 

Figura 97 - Habilidade e/ou competência de 

percepção que as etapas previstas na metodologia 

para o desenvolvimento do projeto foram cumpridas 

 

Figura 98 - Habilidade e/ou competência que 

adquiri conhecimento sobre a metodologia 

empregada no desenvolvimento do projeto 

 

 

Figura 99 - Habilidade e/ou competência de percepção que houve gestão satisfatória da implementação do 

projeto 
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6.9 Análise qualitativa da visão dos  pesquisados e  das características 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 intenção coletar os dados da pesquisa através do instrumento 

desenvolvido para levantamento de competências com base no framework desenvolvido por 

Crawley (2002) e também através das observações e entrevista feita com os líderes de cada 

grupo que executou o trabalho proposto dentro da metodologia ativa de aprendizagem 

utilizada. 

Como último item da pesquisa, e colocado como campo opcional de resposta no 

instrumento, foi solicitado ao estudante comentar as características 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 comentário a respeito de sua 

experiência na disciplina. Apenas 7 estudantes (23,3%) deixaram este campo sem resposta. 

As principais questões e competências apontadas foram: Implantação do projeto; 

Solução de problemas; Aplicabilidade prática na engenharia; Trabalho em grupo; Interação 

com a realidade profissional; Capacidade de realizar diagnósticos e realizar intervenções. 

Vários relatos evidenciaram que os estudantes avaliaram positivamente a experiência 

com a metodologia ativa de aprendizagem. Houve relato que apontou que “dentre todos os 

projetos já realizados no período acadêmico, este projeto foi o que adquiri maior 

conhecimento na área, visto que fomos diretamente a fonte dos erros [...]”. Outra menção 

com destaque foi a afirmação de que a “matéria mencionada [...] foi muito prazerosa de se 

estudar”. Houve relatos sobre a metodologia apontando-a com “ótima” ou “muito eficaz para 

que eu pudesse olhar para os problemas com olhos de um Engenheiro”, e ainda tendo 

possibilitado “a realização de um trabalho prático, baseado em um projeto que exigiu uma 

postura mais ética, crítica e [...] consegui melhorar meu desempenho pessoal e o 

desenvolvimento de competências necessárias para um profissional de engenharia”. No 

Quadro 8 estão 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 prática as dificuldades ao implantar um projeto. Foi 

possível aprender a trabalhar em grupo e aplicar todo conteúdo da disciplina. 

2. O projeto mostrou a dificuldade e a necessidade do olhar crítico sobre os problemas para assim poder 

planejar e executar um projeto que solucione os problemas existentes. 

3. No começo do projeto eu tinha dificuldades em comunicação, no processo de aprendizagem e com o 

desenvolvimento e andamento do trabalho, com as apresentações, obtive uma melhora na minha 

comunicação verbal e escrita. 

4. O projeto foi muito satisfatório, pois proporcionou aos alunos aplicações de engenharia na prática. 

5. Com a disciplina foi possível aprender a trabalhar em grupo para aplicar na pratica os conceitos da 

engenharia. 

6. A disciplina possibilitou aprendizagem e uma visão múltipla, onde em qualquer projeto de 

engenharia desenvolvido, além dos termos técnicos, há também a necessidade de um bom gerenciamento 

nos aspectos que envolvem a segurança dos trabalhadores. 

7. A aprendizagem foi de forma satisfatória. Foram realizados trabalhos de pesquisa, indo diretamente 

no campo. Exemplo Usinas, para fazer relatórios e conversar com profissionais que atuam na área. 

8. De acordo com que foi proposto, puder obter um conhecimento direto na área da química, de como 

é o funcionamento de uma empresa de grande porte, e na organização da produção, e os riscos que poder 

ter. Foi de grande praticidade e proveito e aprendizado, facilitando o entendimento. 

9. Para se obter um conhecimento satisfatório, foi interessante a interação com a realidade, de forma 

que nos torna mais próximos da prática com base naquilo que estudamos na teoria. Um fator importante no 

meu aprendizado foi justamente essa interação. 

10. Foram importantes para a utilização dos métodos na pratica otimizando os recursos empregados na 

para um objetivo satisfatório. 

11. Dentre todos os projetos já realizados no período acadêmico, este projeto foi o que adquiri maior 

conhecimento na área, visto que fomos diretamente a fonte dos erros, analisamos o processo de fabricação 

dos produtos para assim propor uma melhor melhoria à empresa. 

12. Por meio de imagens e Normas Regulamentadoras - NR's apresentadas, aprendi sobre salubridade, 

fichas de segurança que devido ao aprendizado, foi implantada de forma correta em meu local de trabalho, 

passei a verificar riscos de reagentes utilizados com mais frequência 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 químicos, sobre EPI's e quais 

são melhores empregados de acordo com cada necessidade presente no local de trabalho e o quanto eles 

são importantes para a nossa proteção, agora sei sobre o uso correto de luvas a ser utilizada em cada 

situação, o quanto deve ou não deve ser utilizado tais equipamentos, suas vantagens, sobre os EPC's 

também e sua importância que é grande assim como os EPI's, aprendi a trabalhar e a manipular melhor 

produtos químicos de forma q seja segura a mim mesma e aos colegas de trabalho. 

13. Aprendi a utilizar corretamente os EPI's, os riscos e as precauções que se deve tomar dentro de uma 

usina ou empresa. Não houve dificuldade no conteúdo passado. A metodologia foi ótima.                                 

14. A metodologia realizada na disciplina de Higiene e Segurança do trabalho foi de mera importância, 

para nós futuros engenheiros. Pelo fato de apresentar varias situações de risco existentes nas indústrias e 

usinas em geral. 

15. A metodologia utilizada no meu ponto de vista foi muito eficaz para que eu pudesse olhar para os 

problemas com olhos de um Engenheiro e tentasse encontrar a melhor maneira através de dados obtidos 

por normas já existentes, soluções 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 apresentação final, pois era exposta para toda a turma e ainda com a professora nos 

avaliando. Aprendi com a metodologia desenvolvida, coisas de total importância na carreira de um 

Engenheiro. 

17. Aprendemos a importância de estar atentos ao trabalho, ter ética e respeito ao próximo. O uso 

necessário 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 segurança que são 

necessários. 

19. Desenvolvi meu olhar crítico, trabalho em grupo e liderança. 

20. Com as visitas técnicas, pude ver na prática tudo o que foi passado em sala de aula. Tive facilidade 

em diagnosticar a empresa e trabalhar em grupo. 

21. As visitas que fiz a indústria foram muito válidas pois me colocaram em contato com a realidade das 

pessoas, em contato com diferentes realidades de trabalho. 

22. Adquiri conhecimento sobre as prevenções de acidentes na área de atuação do engenheiro químico, 

a importância da ética profissional e a consciência que devemos adquirir para nos tornarmos profissionais 

responsáveis e atentos aos problemas que uma área de produção pode ter. 

23. O uso da metodologia ativa possibilitou a realização de um trabalho prático, baseado em um projeto 

que exigiu uma postura mais ética, crítica e acho que consegui melhorar meu desempenho pessoal e o 

desenvolvimento de competências necessárias 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 líder de cada equipe identificado pela 

própria pesquisadora durante a realização dos trabalhos e foram guiadas por quatro questões 

que são apresentadas no Quadro 9 com as respectivas respostas dos líderes dos grupos. 

Observou-se que as competências apontadas como importantes estão de acordo com o que 

todos os estudantes indicaram no instrumento de pesquisa e já discutidas neste capítulo.  

Destaca-se também na fala dos líderes dos grupos entrevistados, que há um consenso 

sobre a utilização de metodologias ativas e que a postura mais participativa do estudante 

favorece não só o aprendizado quanto o desenvolvimento de competências e habilidades. 

Observou-se que competências agregadas fazem sentido para os entrevistados e participantes 

da pesquisa, destacando-se aqui a ética, a capacidade de resolver problemas, a capacidade 

de comunicação oral e escrita e o pensamento criativo. 

Encerrando esta discussão, porém sem jamais ter a intenção de esgotá-la, a Tabela 

29 apresenta os resultados de todas as dimensões de competências com seus quesitos e itens, 

na ordem hierarquizada de RM e apresentando os respectivos desvios padrão em cada item. 
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Roteiro Respostas dos líderes de grupo 

01. Você considera que houve 

melhorias na forma de aprender, 

comparando esta com outras disciplinas 

cursadas até aqui? 

 

 Sim. A metodologia usada pela professora estimula o 

aprendizado porque temos que nos envolver diretamente no 

trabalho. 

 Houve porque pudemos participar mais melhorando o estudo 

do conteúdo da disciplina. 

 Sim, porque o envolvimento é maior e a metodologia nos 

obriga a ser mais ativos e participar do processo. 

 Apesar de ter tido dificuldades com alguns membros do grupo 

que participaram menos da realização do trabalho, foi muito 

melhor o aprendizado através desse método do que o que é 

geralmente utilizado pelos professores. 

 Foi muito produtivo realizar esse trabalho na disciplina e 

também nos colocou em contato com empresas, possibilitando 

vivenciar situações reais de trabalho. 

 Houve melhorias na forma de ensinar e de aprender porque 

fomos mais participativos. 

02. Qual a sua avaliação quanto ao 

desenvolvimento profissional dos 

estudantes após o término da disciplina. 

 

 Sem dúvida houve maior desenvolvimento profissional. Seria 

muito melhor se outros docentes usassem esses métodos em 

suas disciplinas. 

 Saímos do terceiro ano do curso com uma visão mais ética e 

de atuação na resolução de problemas. 

 Alguns alunos membros do meu grupo nunca tinham tido 

contato direto com uma indústria e o projeto auxiliou muito no 

contato com a realidade profissional. 

 Muito boa iniciativa, que complementa a formação do 

engenheiro. 

Sem dúvida, melhorou nossa formação e o desenvolvimento 

profissional e pessoal também. 

 Se tivéssemos mais trabalhos desse tipo no curso, seríamos 

profissionais mais bem formados. 

03. Que competências você considera 

mais importantes pra a sua carreira 

como engenheiro?  

 

 Ética, trabalho em equipe, criatividade, e conhecimento 

técnico. 

 Trabalho em grupo, conhecimento técnico, raciocínio lógico. 

 Comportamento profissional, iniciativa para resolver 

problemas. 

 Ética, raciocínio lógico, atualização profissional. 

 Trabalho em equipe, conhecimento técnico, capacidade de 

comunicação e criatividade. 

 Resolução de problemas de engenharia, comportamento 

profissional e ética. 

Quadro 9 - Entrevista com líderes dos grupos de trabalho 

Fonte: Elaborado pela autora após entrevista com líderes dos grupos 
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Tabela 29 - Resultado geral da pesquisa 

Dimensão Quesito Item 1 2 3 4 5 Total 

Resp. 

R/M DP 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Contexto 

externo e social  

O trabalho realizado estimulou o 

desenvolvimento de funções e 

responsabilidades do profissional de 

engenharia 

0 0 0 5 25 30 4,83 0,38 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Habilidades e 

atitudes pessoais 

O processo em que estive envolvido 

favoreceu o desenvolvimento da minha 

curiosidade e a necessidade de 

aprendizagem ao longo da vida 

0 0 0 6 24 30 4,80 0,41 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Habilidades e 

atitudes 

profissionais 

Compreendi a necessidade de me 

manter atualizado no mundo da 

engenharia 

0 0 0 6 24 30 4,80 0,41 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Concepção e 

sistemas de 

engenharia 

Foi possível identificar os objetivos e 

requisitos para a execução dos trabalhos 

0 0 0 6 24 30 4,80 0,41 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Concepção e 

sistemas de 

engenharia 

O Modelo utilizado garantiu o alcance 

dos objetivos 

0 0 0 7 23 30 4,77 0,43 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Empresas e o 

contexto de 

negócios 

O trabalho realizado foi bem sucedido 0 0 0 7 23 30 4,77 0,43 

Habilidades interpessoais: trabalho 

em equipe e comunicação 

Trabalho em 

equipe 

Participei no crescimento e evolução da 

equipe 

0 0 3 3 24 30 4,70 0,65 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Concepção e 

sistemas de 

engenharia 

O modelo utilizado favoreceu o 

aprendizado sobre gerenciamento do 

desenvolvimento do Projeto 

0 0 1 7 22 30 4,70 0,53 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Habilidades e 

atitudes 

profissionais 

Agi com profissionalismo 0 0 1 8 21 30 4,67 0,55 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Habilidades e 

atitudes 

profissionais 

Compreendi a necessidade de planejar 

proativamente a carreira 

0 0 0 10 20 30 4,67 0,48 

Continua           
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Tabela 29 - Resultado geral da pesquisa (Continuação)          

Dimensão Quesito Item 1 2 3 4 5 Total 

Resp. 

R/M DP 

Habilidades interpessoais: trabalho 

em equipe e comunicação 

Comunicação O trabalho realizado interferiu 

positivamente na minha capacidade de 

comunicação escrita 

0 0 0 11 19 30 4,63 0,49 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Habilidades e 

atitudes pessoais 

Adquiri autoconsciência do próprio 

conhecimento, habilidades e atitudes 

0 0 0 12 18 30 4,60 0,50 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Habilidades e 

atitudes pessoais 

Desenvolvi pensamento crítico 0 0 2 9 19 30 4,57 0,63 

Habilidades interpessoais: trabalho 

em equipe e comunicação 

Comunicação O trabalho realizado interferiu 

positivamente na sua capacidade de 

comunicação oral e interpessoal 

0 0 1 11 18 30 4,57 0,57 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Raciocínio e 

solução de 

problemas de 

engenharia 

Identifiquei e formulei problemas 1 0 2 6 21 30 4,53 0,90 

Habilidades interpessoais: trabalho 

em equipe e comunicação 

Trabalho em 

equipe 

Participei nas operações da equipe 1 0 1 8 20 30 4,53 0,86 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Habilidades e 

atitudes pessoais 

Desenvolvi pensamento criativo 0 0 2 11 17 30 4,50 0,63 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Habilidades e 

atitudes 

profissionais 

Agi com ética, integridade, 

responsabilidade e realizei a prestação 

de contas 

0 0 3 9 18 30 4,50 0,68 

Habilidades interpessoais: trabalho 

em equipe e comunicação 

Comunicação A estrutura de comunicação foi eficiente 0 0 3 9 18 30 4,50 0,68 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Projeto Houve disciplina no desenvolvimento 

do Projeto 

1 0 1 9 19 30 4,50 0,86 

Continua 
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Tabela 29 - Resultado geral da pesquisa (Continuação)          

Dimensão Quesito Item 1 2 3 4 5 Total 

Resp. 

R/M DP 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Raciocínio e 

solução de 

problemas de 

engenharia 

Atuei na solução de problemas e fiz 

recomendações 

1 0 2 8 19 30 4,47 0,90 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Pensamento 

sistêmico 

Tive ponderação, julgamento e 

equilíbrio na resolução dos problemas 

0 0 3 10 17 30 4,47 0,68 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Habilidades e 

atitudes pessoais 

Fui perseverante e flexível 0 0 3 11 16 30 4,43 0,68 

Conhecimento e raciocínio técnico  Conhecimento e 

raciocínio 

técnico  

Apliquei conhecimentos fundamentais 

da engenharia 

2 0 1 8 19 30 4,40 1,07 

Conhecimento e raciocínio técnico  Conhecimento e 

raciocínio 

técnico  

Utilizei conhecimento das ciências 

básicas 

0 1 1 13 15 30 4,40 0,72 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Pensamento 

sistêmico 

Soube priorizar e focar 0 0 2 14 14 30 4,40 0,62 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Projeto O modelo utilizado abordou o processo 

de projeto 

0 0 3 12 15 30 4,40 0,67 

Habilidades interpessoais: trabalho 

em equipe e comunicação 

Comunicação O trabalho realizado interferiu 

positivamente na minha capacidade de 

comunicação eletrônica/multi-mídia 

0 0 3 13 14 30 4,37 0,67 

Habilidades interpessoais: trabalho 

em equipe e comunicação 

Comunicação O trabalho realizado interferiu 

positivamente na minha capacidade de 

comunicação eletrônica/multi-mídia 

0 0 3 13 14 30 4,37 0,61 

Habilidades interpessoais: trabalho 

em equipe e comunicação 

Comunicação O trabalho realizado interferiu 

positivamente na minha capacidade de 

comunicação gráfica 

0 0 2 15 13 30 4,37 0,93 

Continua 
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Tabela 29 - Resultado geral da pesquisa (Continuação)          

Dimensão Quesito Item 1 2 3 4 5 Total 

Resp. 

R/M DP 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Operação do 

projeto 

O projeto executado permitiu a 

otimização das operações 

1 0 3 9 17 30 4,37 0,71 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Pensamento 

sistêmico 

Consegui reconhecer processos que 

emergiram durante o trabalho e interagi 

com rapidez nas soluções dos 

problemas encontrados 

0 1 1 15 13 30 4,33 0,66 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Habilidades e 

atitudes pessoais 

Tornei-me capaz de gerir o tempo e os 

recursos para a solução dos problemas 

0 0 3 14 13 30 4,33 1,12 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Operação do 

projeto 

Todas as operações envolvidas 

contaram com a gestão do grupo 

2 0 3 6 19 30 4,33 0,92 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Habilidades e 

atitudes pessoais 

Tive iniciativa e disposição para 

assumir riscos 

1 0 3 11 15 30 4,30 0,99 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Implementação O projeto de implementação foi 

realizado satisfatoriamente 

1 1 2 10 16 30 4,30 0,87 

Habilidades interpessoais: trabalho 

em equipe e comunicação 

Trabalho em 

equipe 

O trabalho realizado em equipe 

propiciou do desenvolvimento de 

liderança 

0 0 8 6 16 30 4,27 0,78 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Implementação Houve gestão do grupo na 

implementação do projeto 

0 0 6 10 14 30 4,27 0,77 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Empresas e o 

contexto de 

negócios 

O trabalho exigiu uma postura 

empreendedora tecnicamente 

0 1 3 14 12 30 4,23 0,77 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Experimentação 

e descoberta de 

conhecimento 

Formulei hipóteses 0 1 6 9 14 30 4,20 0,89 

Continua 
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Tabela 29 - Resultado geral da pesquisa (Continuação)          

Dimensão Quesito Item 1 2 3 4 5 Total 

Resp. 

R/M DP 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Pensamento 

sistêmico 

Visualizei o sistema e os processos de 

forma holística 

0 0 3 18 9 30 4,20 0,81 

Habilidades interpessoais: trabalho 

em equipe e comunicação 

Trabalho em 

equipe 

Formei equipes eficazes 2 0 2 12 14 30 4,20 1,06 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Empresas e o 

contexto de 

negócios 

O trabalho exigiu o uso de estratégias 

empresariais, metas e planejamento 

1 2 1 12 14 30 4,20 1,03 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Experimentação 

e descoberta de 

conhecimento 

Fiz levantamento de literatura impressa 

e eletrônica 

1 1 3 12 13 30 4,17 0,99 

Habilidades interpessoais: trabalho 

em equipe e comunicação 

Trabalho em 

equipe 

Realizei trabalho técnico dentro da 

equipe 

2 0 4 9 15 30 4,17 1,12 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Operação do 

projeto 

O projeto contribuiu para a melhoria e 

evolução do sistema 

1 1 4 10 14 30 4,17 1,02 

Habilidades interpessoais: trabalho 

em equipe e comunicação 

Comunicação Desenvolvi uma estratégia de 

comunicação para o trabalho 

1 0 5 12 12 30 4,13 0,94 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Contexto 

externo e social  

O trabalho realizado gerou impacto da 

engenharia sobre a sociedade 

2 1 2 13 12 30 4,07 1,11 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Projeto Tratou-se de um projeto multi-objetivos 2 3 2 8 15 30 4,03 1,27 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Projeto Foi necessária a utilização de 

conhecimento em Projeto 

1 2 3 13 11 30 4,03 1,03 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Projeto Tratou-se de um projeto multidisciplinar 2 1 5 9 13 30 4,00 1,17 

Continua 
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Tabela 29 - Resultado geral da pesquisa (Continuação)          

Dimensão Quesito Item 1 2 3 4 5 Total 

Resp. 

R/M DP 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Contexto 

externo e social  

O trabalho realizado interferiu no 

contexto histórico e cultural do local 

onde foi implantado 

1 0 8 12 9 30 3,93 0,94 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Empresas e o 

contexto de 

negócios 

O trabalho possibilitou a apreciação de 

diferentes culturas empresariais 

2 0 9 11 8 30 3,77 1,07 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Contexto 

externo e social  

O trabalho realizado abrangeu questões 

e valores contemporâneos 

2 3 7 12 6 30 3,57 1,14 

Competências pessoais, 

profissionais e atributos  

Experimentação 

e descoberta de 

conhecimento 

Desenvolvi pesquisa experimental 5 2 4 11 8 30 3,50 1,41 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Contexto 

externo e social  

O projeto executado se desenvolveu em 

uma perspectiva global 

3 4 6 11 6 30 3,43 1,25 

Conhecimento e raciocínio técnico  Conhecimento e 

raciocínio 

técnico  

Apliquei conhecimentos da engenharia 

avançada 

2 3 10 12 3 30 3,37 1,03 

Conceber, projetar e implementar 

sistemas operacionais na empresa e 

no contexto social 

Operação do 

projeto 

Foram utilizadas etapas de treinamento 5 4 4 10 7 30 3,33 1,42 

Habilidades interpessoais: trabalho 

em equipe e comunicação 

Comunicação 

em línguas 

estrangeiras 

A comunicação em língua inglesa foi 

necessária para atuar nesse projeto 

10 5 7 3 5 30 2,60 1,48 

Habilidades interpessoais: trabalho 

em equipe e comunicação 

Comunicação 

em línguas 

estrangeiras 

A comunicação em outras línguas foi 

necessária para atuar nesse projeto 

13 3 7 5 2 30 2,33 1,37 
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As universidades precisam oferecer um currículo interdisciplinar combinando teoria 

e prática, e capaz de envolver alunos em tarefas autênticas do mundo real de modo a  

desenvolver suas habilidades na resolução de problemas. Os programas de engenharia 

devem fornecer aos seus alunos o mais cedo quanto possível , experiências acadêmicas para 

promover o desenvolvimento de competências profissionais , como parte de sua formação. 

Uma maneira é expor os alunos do primeiro ano em experiências de aprendizagem ativa, em 

que desenvolvam trabalhos em equipe para resolver um problema de engenharia. 

Como já descrito antes, indústria, governo e programas universitários, têm abordado 

a necessidade de reforma do ensino de engenharia para preparar os engenheiros e qualificá-

los para atuar em qualquer lugar do mundo. Agências de programas de acreditação em 

engenharia como a ABET têm considerado as demandas da indústria e incluído isso em seus 

resultados profissionais (ABET, 2011). E, finalmente, programas como o CDIO têm 

incorporado estes tópicos na sua estrutura (CRAWLEY et al., 2007). 
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7 Conclusões 

   

No presente capítulo estruturado em três tópicos distintos, apresenta-se as 

conclusões, as limitações e as recomendações resultantes da análise e discussão dos 

resultados da pesquisa. Inicialmente relatam-se as conclusões relacionando-se os objetivos 

e os resultados alcançados. No segundo item deste capítulo apresentam-se as limitações da 

pesquisa realizada e no terceiro apresenta-se as recomendações para pesquisas futuras. 

 

7.1 Conclusões 

 

A partir da compreensão dos fundamentos e dos aspectos relacionados com o tema 

desenvolvimento de competências e o uso de metodologias ativas na educação 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 competências e seus desdobramentos, sendo o primeiro: Conhecimento e 

Raciocínio Técnico, o segundo: Competências Pessoais e Profissionais e Atributos, o 

terceiro: Habilidades Interpessoais – trabalho em equipe e comunicação e o quarto: Sistemas 

Concepção-projeto-implementação e Operação em Empresa e Contexto Social. A pesquisa 

foi realizada com a aplicação desse instrumento aos estudantes de engenharia que 

compreendem o universo desta pesquisa, permitindo identificar as competências adquiridas 

durante o processo de formação, com o uso de metodologias ativas de aprendizagem. 

O referido tema foi traduzido na seguinte pergunta de pesquisa: 

“A partir de uma visão sistêmica para a formação de engenheiros, que contribuições 

podem ser identificadas no desenvolvimento de competências com o uso de metodologias 

ativas? ” 

A referida pergunta de pesquisa tem sua resposta no capítulo 6 desta tese onde são 

apresentados e discutidos os resultados quantitativos e qualitativos da pesquisa. No presente 

capítulo 7, retoma-se os objetivos apresentados inicialmente para proceder uma verificação 

dos resultados alcançados. 

Uma extensa revisão teórica foi realizada para fundamentar o estudo, uma vez que 

temas como desenvolvimento de competências, uso de metodologias ativas de aprendizagem 
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e a formação de engenheiros requerem amplo estudo e construção do conhecimento nas áreas 

de ciências humanas e tecnologia/engenharia. 

Procedeu-se também a cuidadoso levantamento sobre as metodologias ativas 

utilizadas por autores e pesquisadores de reconhecida experiência na área, buscando 

promover melhorias na educação em engenharia e o desenvolvimento de competências com 

o uso dessas metodologias. 

Partindo desse levantamento, foram estabelecidos os procedimentos de pesquisa, 

elaborados os instrumentos, levantadas a hipótese 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 estatístico de Cronbach para avaliar a 

confiabilidade do instrumento proposto, obtendo-se resultado satisfatório e possibilitando a 

continuidade da pesquisa com os estudantes. 

Para subsidiar o processo de análise dos dados, escolheu-se o cenário positivo da 

educação superior brasileira, gerando oportunidades que poderão ser mais bem exploradas 

com a continuidade de aplicação do instrumento gerado e da metodologia ativa empregada 

nesta pesquisa. 

A aplicação da pesquisa foi feita no cenário de uma Universidade particular do estado 

de São Paulo, tendo em vista que essa Instituição está trabalhando a concepção do 

desenvolvimento de competências nos Projetos Pedagógicos dos cursos de engenharia que 

mantém. 

A metodologia ativa usada no desenvolvimento da pesquisa foi baseada no modelo 

intervencionista proposto por Moraes e Mont’Alvão (2010) que visa intervir no processo 

habitual das atividades industriais, com vistas a caracterizar os problemas reativos a higiene 

e segurança do trabalho e propor soluções 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 organizações que serviram de cenário para que o projeto se desenvolvesse.  

A primeira parte do questionário 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 competências mais importantes para a atuação de um profissional de 

engenharia. Nessa parte da pesquisa, apontamos as dez competências elencadas pelos 

pesquisados como mais importantes: 
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1. Raciocínio e solução de problemas em engenharia; 

2. Conhecimento e raciocínio técnico; 

3. Ética profissional, integridade, responsabilidade e prestação de contas; 

4. Ponderação, julgamento e equilíbrio na resolução de problemas; 

5. Autoconsciência do próprio conhecimento, habilidades e atitudes; 

6. Comportamento profissional; 

7. Atualização com o mundo da engenharia; 

8. Trabalho em equipe; 

9. Gerenciamento de projetos; 

10. Iniciativa e disposição para assumir riscos. 

A terceira etapa da pesquisa buscou levantar as competências que se desenvolveram 

na ótica dos estudantes, durante o processo de aplicação da metodologia ativa. Como o 

instrumento foi estruturado em quatro blocos de competências correspondendo às quatro 

dimensões do Programa CDIO SYLLABUS, usando como base as referências de Crawley 

(2002), resume-se aqui as competências que figuraram com maior pontuação e, na visão dos 

pesquisados, foram melhor desenvolvidas, dentro de cada bloco: 

Bloco: Conhecimento e Raciocínio Técnico 

1. Aplicação de conhecimentos fundamentais da engenharia. 

2. Utilização de conhecimento das ciências básicas. 

 

Bloco: Competências 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 comunicação 

1. Participação no crescimento e evolução da equipe. 

2. Interferência na capacidade de comunicação escrita. 

 

Bloco: Conceber, projetar e implementar sistemas operacionais na empresa e    

no contexto social 

1. Desenvolvimento de funções e responsabilidades do profissional de 

engenharia. 

2. Identificação de objetivos e requisitos para execução dos trabalhos. 



159 

 

A avaliação dos estudantes pesquisados mostrou a validade da utilização da 

metodologia ativa de aprendizagem, sobretudo na disciplina Higiene e Segurança do 

Trabalho, para o desenvolvimento de competências. 

Ressalta-se aqui a originalidade da pesquisa, visto que não há na literatura nenhum 

modelo semelhante de instrumento para levantamento de competências como o que foi 

construído e proposto nesta tese, envolvendo a metodologia ativa utilizada e o cenário 

escolhido para a realização da pesquisa. 

 

7.2 Verificação dos Objetivos  

 

Conforme disposto na Introdução, o objetivo geral desta pesquisa é: 

“Identificar as possíveis contribuições do uso de metodologias ativas para o 

desenvolvimento de competências na formação do engenheiro, na perspectiva de uma visão 

sistêmica. ” 

A pesquisa realizada com o instrumento construído tendo como base referências e 

autores de relevante conhecimento técnico e científico na área de educação em engenharia, 

forneceria subsídios para verificar o desenvolvimento de competências dos estudantes de 

engenharia mediante a utilização de metodologias ativas de aprendizagem. Quanto a esse 

objetivo, cabe destacar que o instrumento para levantamento dos dados explorou um amplo 

espectro de competências pessoais e profissionais e o acompanhamento realizado com os 

estudantes durante o desenvolvimento da pesquisa, permitiram verificar o proposto e 

alcançar tal objetivo. O relato do processo utilizado traz também contribuições para 

identificar fatores relevantes e as conclusões aqui apresentadas. 

Em relação aos objetivos específicos, destacam-se os seguintes aspectos: 

Identificar na literatura, pontos que possam servir de conexão entre as teorias 

pesquisadas. 

A extensa pesquisa bibliográfica realizada possibilitou elaborar o instrumento de 

pesquisa e identificar pontos importantes para as discussões e conclusões aqui apresentados, 

representando uma contribuição para a educação em engenharia. Nesse objetivo, referente 

ao quadro teórico que aborda o cenário da educação em engenharia e o desenvolvimento de 

competências durante o processo de formação de engenheiros através do uso de 

metodologias ativas de aprendizagem, que ofereçam potencial contribuição para o processo 

de formação de engenheiros, resgatam-se a importância da proposta de Crawley e seus 
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colaboradores (na pesquisa sobre o desenvolvimento de competências de engenharia e a 

criação do programa CDIO SYLLABUS), as teorias de Kolb (em que o ciclo vivencial 

privilegia a reflexão em ação), Prince e Anastasiou (com as estudos e propostas de 

metodologias ativas de aprendizagem) e Bloom-Krathwol (através da dimensão 

metacognitiva de sua taxonomia). 

Construir um instrumento para verificar o desenvolvimento de competências, para 

que, de forma coerente, possa favorecer a pesquisa sobre a aquisição de competências 

através da metodologia proposta para o processo de aprendizagem. 

A pesquisa possibilitou identificar as competências que, na percepção dos estudantes, 

foram melhor desenvolvidas durante o processo de formação mediante o uso de 

metodologias ativas de aprendizagem. O instrumento construído constitui, na opinião dessa 

autora, uma contribuição para a educação em engenharia. 

Verificar a percepção do estudante com relação ao desenvolvimento de 

competências por meio do uso de metodologias ativas. 

A realização da pesquisa permitiu levantar dados quantitativos e qualitativos sobre o 

desenvolvimento de competências 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 competências” sejam 

significativos e úteis. 

 

7.3 Limitações da Pesquisa 

 

Considerando-se que o instrumento usado para a realização da pesquisa foi 

construído a partir da teoria e com base em modelos existentes na literatura, observa-se essa 

construção como uma limitação da pesquisa, visto que por mais abrangente que tenha sido a 

revisão da literatura, sempre haverá autores que não serão identificados. 

Outra limitação da pesquisa é o fato da pesquisadora estar envolvida com a instituição 

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 construído tivesse sido aplicado em outra 

Instituição, 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 Recomendações e trabalhos futuros 

 

Há na literatura diferentes experiências de aplicação de métodos ativos de 

aprendizagem e o desenvolvimento de competências para formação de engenheiros em seus 

cursos de graduação. Pôde-se abordar neste trabalho as experiências dos autores na 

implementação dessas metodologias, apoiando a pesquisa realizada para elaboração desta 

tese. 

Os cursos de engenharia podem e devem ser formatados em seus conteúdos e 

metodologias de aprendizagem, com base no desenvolvimento de competências, não só 

através da aquisição de conhecimentos, habilidades e atitudes, mas também por meio de uma 

mudança de paradigmas educacionais e de um processo de avaliação e melhoria contínua. 

Nesse sentido, trabalhos futuros poderão estabelecer os seguintes desafios: 

 Validar e aplicar ferramentas de avaliação para alcançar resultados de aprendizagem, 

incorporando uma visão holística. 

 Incorporar a metodologia usada neste trabalho aos cursos de engenharia, melhorando 

sua eficácia. 

 Capacitar docentes para o uso de estratégias ativas de aprendizagem com o foco no 

desenvolvimento de competências, sobretudo as competências profissionais, 

pessoais e interpessoais. 

 Aprofundar estudos de casos usando outros públicos e amostras maiores, coletando 

dados quantitativos para construção de modelos teóricos. 

 

7.5 Considerações finais 

 

Assim como mencionado nas justificativas para o desenvolvimento deste trabalho, 

as demandas por engenheiros com um novo perfil são reais e urgentes. Os países 

desenvolvidos, em desenvolvimento e, principalmente o Brasil, têm déficit de engenheiros 

tanto no aspecto quantitativo quanto qualitativo.  

Esta pesquisa de natureza exploratória teve o objetivo de identificar, na forma de 

pesquisa de campo, as possíveis contribuições do uso de metodologias ativas para o 

desenvolvimento de competências na formação do engenheiro, na perspectiva de uma visão 

sistêmica. O uso de metodologias ativas de aprendizagem contribui para o desenvolvimento 
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de competências 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 experiências no desenvolvimento de um instrumento de pesquisa para o 

levantamento de competências durante o processo de formação de engenheiros e a aplicação 

de uma metodologia ativa de aprendizagem que coloca o estudante em contato direto com a 

realidade profissional e o desenvolvimento de projetos e solução de problemas de 

engenharia. Os resultados mostram o desenvolvimento de competências importantes nesse 

processo de formação e a percepção do estudante quanto à importância e a aquisição dessas 

competências. O conteúdo produzido e as experiências registradas nesta tese podem gerar 

um material para professores interessados em trabalhar com o desenvolvimento de 

competências mediante os objetivos estabelecidos em suas disciplinas e estimulam o uso de 

metodologias ativas de aprendizagem. 
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Anexo I: Taxonomia das Competências 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 

2.1.1 Problem Identification and Formulation 

2.1.2 Modeling 

2.1.3 Estimation and Qualitative Analysis 

2.1.4 Analysis With Uncertainty 

2.1.5 Solution and Recommendation 

2.2 EXPERIMENTATION AND KNOWLEDGE DISCOVERY 

2.2.1 Hypothesis Formulation 

2.2.2 Survey of Print and Electronic Literature 

2.2.3 Experimental Inquiry 

2.2.4 Hypothesis Test, and Defense 

2.3 SYSTEM THINKING 

2.3.1 Thinking Holistically 

2.3.2 Emergence and Interactions in Systems 

2.3.3 Prioritization and Focus 

2.3.4 Tradeoffs, Judgment and Balance in Resolution 

2.4 PERSONAL SKILLS AND ATTITUDES 

2.4.1 Initiative and Willingness to Take Risks 

2.4.2 Perseverance and Flexibility 

2.4.3 Creative Thinking 

2.4.4 Critical Thinking 

2.4.5 Awareness of One’s Personal Knowledge, Skills and Attitudes 

2.4.6 Curiosity and Lifelong Learning 

2.4.7 Time and Resource Management 

2.5 PROFESSIONAL SKILLS AND ATTITUDES 

2.5.1 Professional Ethics, Integrity, Responsibility and Accountability 

2.5.2 Professional Behavior 

2.5.3 Proactively Planning for One’s Career 

2.5.4 Staying Current on World of Engineer 

3 INTERPERSONAL SKILLS: TEAMWORK AND COMMUNICATION 

3.1 TEAMWORK 

3.1.1 Forming Effective Teams 

3.1.2 Team Operation 

3.1.3 Team Growth and Evolution 

3.1.4 Leadership 

3.1.5 Technical Teaming 

3.2 COMMUNICATION 

3.2.1 Communication Strategy 

3.2.2 Communication Structure 
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3.2.3 Written Communication 

3.2.4 Electronic/Multimedia Communication 

3.2.5 Graphical Communication 

3.2.6 Oral Presentation and Interpersonal Communication 

3.3 COMMUNICATIONS IN FOREIGN LANGUAGES 

3.3.1 English 

3.3.2 Languages of Regional Industrial Nations 

3.3.3 Other Languages 

4 CONCEIVING, DESIGNING, IMPLEMENTING AND OPERATING 

SYSTEMS IN THE ENTERPRISE AND SOCIETAL CONTEXT 

4.1 EXTERNAL AND SOCIETAL CONTEXT 

4.1.1 Roles and Responsibility of Engineers 

4.1.2 The Impact of Engineering on Society 

4.1.3 Society’s Regulation of Engineering 

4.1.4 The Historical and Cultural Context 

4.1.5 Contemporary 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 

4.2.4 Working Successfully in Organizations 

4.3 CONCEIVING AND ENGINEERING SYSTEMS 

4.3.1 Setting System Goals and Requirements 

4.3.2 Defining Function, Concept and Architecture 

4.3.3 Modeling of System and Ensuring Goals Can Be Met 

4.3.4 Development Project Management 

4.4 DESIGNING 

4.4.1 The Design Process 

4.4.2 The Design Process Phasing and Approaches 

4.4.3 Utilization of Knowledge in Design 

4.4.4 Disciplinary Design 

4.4.5 Multidisciplinary Design 

4.4.6 Multi-objective Design 

4.5 IMPLEMENTING 

4.5.1 Designing the Implementation Process 

4.5.2 Hardware Manufacturing Process 

4.5.3 Software Implementing Process 

4.5.4 Hardware Software Integration 

4.5.5 Test, Verification, Validation and Certification 

4.5.6 Implementation Management 

4.6 OPERATING 

4.6.1 Designing and Optimizing Operations 

4.6.2 Training and Operations 

4.6.3 Supporting the System Lifecycle 

4.6.4 System Improvement and Evolution 

4.6.5 Disposal and Life-End Issues 

4.6.6 Operations Management 
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Anexo II 

FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS  – 

Plataforma Brasil 
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Apêndice I: Questionário Proposto para Investigação  
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Apêndice II: Roteiro para entrevista com os estudantes participantes da pesquisa 

 

1. Você considera que houve melhorias na forma de aprender, comparando esta com 

outras disciplinas cursadas até aqui?  

 

 

 

 

2. Qual a sua avaliação quanto ao desenvolvimento profissional dos estudantes após 

o término da disciplina. 

 

 

 

 

3. Que competências você considera mais importantes para a sua carreira como 

Engenheiro?  

 

 

 

 

4. Quais foram as competências mais desenvolvidas durante sua participação no 

projeto?  

 

 

 

 


