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RESUMO

Este ensaio objetiva apresentar reflexdes sobre a implantacao das Diretrizes Curriculares Nacionais para Engenha-
ria (DCN CNE 2/2019). Enfatizaremos perspectivas conceituais e praticas para 0os novos curriculos que podem
emergir da aplicagéo das diretrizes e apresentaremos acdes desenvolvidas em uma universidade publica mineira,
com énfase em bacharelados interdisciplinares, que podem se constituir como exemplificacao de como preparar
0S cursos e a comunidade académica para a implementacao efetiva do que é preconizado para a formacao de

engenheiros.

Palavras-chave: Diretrizes Curriculares Nacionais; ensino de Engenharia; Projeto Pedagodgico de Curso; compe-

téncias; praxis.

1 INTRODUCAO

“O FUTURO NAO SE PREVE, NEM SE PLANEJA. O FUTURO SE INVENTA E SE CONSTRO!

... O MELHOR QUE PODEMOS FAZER E CRIAR AS CONDICOES, NAS NOSSAS ESCOLAS E
UNIVERSIDADES, PARA QUE HAJA DIVERSIDADE DE SOLUCOES E LIBERDADE DE INICIATIVA NA
CONSTRUGAO DOS FUTUROS.” ANTONIO NOVOA.

Neste ensaio, discutiremos a implantac&o das Diretrizes Curriculares Nacionais para Engenharia, homologadas
pelo Ministério da Educacao em 2019 (BRASIL, 2019). Na argumentacao, enfatizaremos perspectivas conceituais
e praticas para 0s novos curriculos que emergirao da aplicacao das DCNs e apresentaremos agdes desenvolvidas
em nossa instituicao na expectativa de que se constituam como exemplificagcao de preparacao dos cursos e da
comunidade académica para a implementacao efetiva do que € preconizado para a formagao de engenheiros.

O aprimoramento dos cursos de engenharia se estabelece em um cenario de notdrias dificuldades competitivas do
Brasil no mercado global. O indice Global de Inovacéo’, aponta, na edicao de 2022, que o pais ocupa a 542 posi-
cao entre 132 analisados. O parecer do Conselho Nacional de Educacéo que apresenta as Diretrizes Curriculares
(BRASIL, 2019) indica que perdemos 22 posi¢des neste ranking entre 2011 e 2016. Nossa capacidade de inova-
¢ao nao esta muito melhor do que os demais paises da América Latina. Somente o Chile esta a frente do Brasil,
ocupando a 50? posicao. O Brasil melhorou suas posicdes desde 2019, mas ainda assim esta muito distante dos

paises que dominam o mercado global.

Para inovar € necessario desenvolver conhecimento cientifico e novas tecnologias. Segundo informacdes de
2022 da World Competitiveness Ranking?, nosso ecossistema de tecnologias digitais ocupa a 592 posicao em
capacidade de ofertar, desenvolver e explorar as tecnologias e as suas aplicacdes nos negocios, em praticas de
gestao e para producao de riqueza. Em 2018 ocupavamos a 60% posicao, ou seja, estamos avangando pouco.

Portanto, o debate sobre a reorganizagcao dos processos de formacao de engenheiros se desenrola em um con-
texto de estagnacéao do pais frente as mudancas sociais provocadas pela evolucao exponencial das solucdes tec-
nologicas aplicadas aos mais diversos campos cientificos e pela inflexdo aguda da pesquisa € do desenvolvimento
no sentido da interdisciplinaridade e da complexidade, em oposicao a fragmentacao disciplinar que dominou 0s
séculos XIX e XX.

1 http://dx.doi.org/10.34667/tind.46620

2 https://worldcompetitiveness.imd.org/countryprofile/overview/BR
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Os paises que ocupam o topo dos rankings de inovacao buscam aproximar universidades e institutos de pesquisa
das demandas da sociedade e dos meios de producao, na tentativa de que as sinergias e interagcdes criem am-
bientes de formacao profissional e desenvolvimento de conhecimentos associadas a elaboragéo de solugcdes com
criatividade e parametros de sustentabilidade ambientalmente adequados. A educacéao 4.0, surgiu como proposta
fundamentada na premissa da aprendizagem “mé&o na massa” e da chamada “Quarta Revoluc&o Industrial” ou
Industria 4.0. Os processos industriais se automatizam cada vez mais, com novos tipos de robds, recursos da In-
ternet das Coisas e da Inteligéncia Atrtificial. A Educagao 4.0 e o movimento Maker tém como premissa 0 conceito
DIY (do inglés, “do it yourself”) ou “Faca Vocé Mesmo” (VIEIRA; MARTINS, 2020). O que a nossa educacgao basica
e educacao superior estao fazendo em relacao a este cenario de aceleracéo das inovacdes?

No campo educacional, tal perspectiva de ensino-aprendizagem tem relagcao com as teorias interacionistas que
resultaram no aporte tedrico da aprendizagem significativa e ativa, base das metodologias ativas. A caracteristica
predominante desta vertente € o deslocamento da predominancia da atuacao dos professores como ensinantes,
propondo a atuacao de orientacao e coordenacao dos percursos e das atividades de estudos. No contexto atual,
0s estudantes precisam estar preparados para assumirem, em parceria com 0s professores, a atuacao ativa em

seu processo de aprendizagem.

Apesar de todas essas informagdes serem de dominio publico e frequentarem o debate publico cotidiano, realizar
a transposicao de tais constatacdes para a pratica requer mobilizagdo de sistemas complexos (educacional, de
regulamentacao profissional, de producao e de servicos, entre outros), bem como a indugcdo de mudancas cultu-
rais e paradigmaticas. Nos proximos topicos discutiremos as principais modificacdes introduzidas pelas DCNs do
curso de graduacao em Engenharia, que pressupostos conceituais estao imbricados e que efeitos possiveis po-
dem ser obtidos, dependendo da efetividade com que se mobilizarem os sistemas envolvidos e da velocidade com
que as mudancas culturais e paradigmaticas forem efetivadas.

2 CONCEITOS-CHAVE PARA O SUCESSO

A Resolucao 2/2019 da Camara de Ensino Superior do Conselho Nacional de Educagcao se ampara em pressu-
postos tedrico-conceituais presentes na inovagcao educacional preconizada na atualidade, principalmente no cena-
rio internacional. De pronto, ja no artigo 3° da Resolucéo, o documento define a diretriz fundante da formacao do
engenheiro, que deve se estruturar por uma visdo ao mesmo tempo sistémica e holistica de formacao, garantidora
das dimensoes profissional e cidada, de tal modo que o egresso “se comprometa com os valores fundamentais da
sociedade na qual se insere”. Em complemento, no capitulo sobre a organizagdo dos cursos de engenharia, sdo

evocados 0s seguintes conceitos-chave (Figura 1):
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Figura 1 — Esquema de formacao de engenheiros a partir dos conceitos-chave das DCNs

MOBILIZAGAO DE
COMPETENCIAS

APRENDIZAGEM
ATIVA

Fonte: elaboracao dos Autores

e Mobilizacdo de Competéncias gerais e especificas, estas descritas no artigo 4° das DCNs, que descreve o

perfil do egresso.

¢ |nterdisciplinaridade, evidenciada principalmente no contexto de atividades que promovam a integracao

entre as dimensodes técnicas, cientificas, econdmicas, sociais, ambientais e éticas, desde o inicio do curso.

e Aprendizagem ativa, como fundamento dos processos de ensino-aprendizagem, orientadora de metodo-

logias que permitam ao estudante aprender por investigacao, a partir da resolucao de problemas e desen-
volvimento de projetos, em contextos que privilegiem a interacéo teoria-pratica-aplicacao-ética (praxis) que
aproximem o quanto possivel os estudantes do ambiente profissional € social.
e Praxis, descrita no contexto de “atividades que articulem simultaneamente a teoria, a pratica e o contexto
de aplicacao, necessarias para o desenvolvimento das competéncias” (BRASIL, 2019, p. 3).
Estes conceitos-chave, evocados direta ou indiretamente nas diretrizes, formam a base do curriculo dos cursos de
Engenharia a partir de 2023. Sabemos que os curriculos influenciam diretamente a qualidade da formacéo ofereci-
da nos cursos. Muitas vezes eles sao reduzidos ao antigo conceito de grade curricular, equivoco que esta na raiz

de muitos dos problemas que geram retencao, evasao e desinteresse nos dias atuais.

A partir da concepc¢ao adotada para o curriculo € que sao estabelecidas as diretrizes, processos e componentes
que darao consisténcia ao profissional-cidadao que se desenvolvera a partir das atividades de ensino-aprendi-
zagem. Do curriculo derivam matrizes que organizam, no tempo e no espaco, 0s elementos que compdem o
processo formativo a ser desenvolvido. Estas matrizes tém como funcao a orientac&o de percursos cujo objetivo
€, em perspectivas diferentes, determinar (abordagem convencional instrucionista/comportamental) a sequéncia
de conteudo a serem apreendidos ou orientar (abordagem sociointeracionista proposta delas DCNs) os caminhos

para o desenvolvimento das competéncias almejadas para a formacao do perfil do egresso.
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Muitos projetos pedagdgicos de cursos de engenharia ja se preocupam em delinear curriculos na perspectiva so-
ciointeracionista, presente nas DCNs de Engenharia desde a emissao do Parecer CNE/CES 1.362/2001:

As tendéncias atuais vém indicando na direcao de cursos de graduacao com estruturas flexiveis, permitindo que

o futuro profissional a ser formado tenha opcdes de areas de conhecimento e atuacao, articulacdo permanente

com o campo de atuacdo do profissional, base filosdfica com enfogue na competéncia, abordagem pedagdgica

centrada no aluno, énfase na sintese e na transdisciplinaridade, preocupacido com a valorizacdo do ser humano e

preservacdo do meio ambiente, integracéo social e politica do profissional, possibilidade de articulagao direta com

a pos-graduacao e forte vinculacao entre teoria e pratica. (grifo nosso) (BRASIL, 2002, p.1)

A criacao de um curriculo € atividade complexa e colaborativa, dependendo essencialmente das competéncias e
visbes de mundo do corpo docente e dos dirigentes institucionais. Os docentes que tém como paradigma de ensi-
no a “transmissao do conhecimento” do professor (que sabe) para o aluno (que nada sabe), normalmente reduzem
o curriculo a uma “grade” de conteudos disciplinares agrupadas em ordem crescente de dificuldade, com distri-
buicdo em periodos cronologicos consecutivos, cada um com tempo fixo para realizac&o, sendo o percurso do
estudante definido pela matricula seriada e crescente nestes periodos e controlados por pré-requisitos e por um
sistema de avaliacdo que barra aquele que “nao sabe” (ou nao aprendeu) o suficiente. Neste tipo de perspectiva,

a ideia de formacao baseada em competéncias € vaga. Nao é faciimente aceita a possibilidade de um estudante
aprender a projetar (com auxilio de softwares, por exemplo) ao mesmo tempo que apreende conceitos que deve-
riam ser “transmitidos em conteudos disciplinares” de matematica e fisica, e que certamente estao envolvidos na
competéncia de “projetar” algo.

Na perspectiva instrucionaista/disciplinar o controle da sequéncia de disciplinas € imprescindivel para regular o
avanco do estudante, na expectativa de que este avanco (cronoldgico nos periodos ordenados) corresponda ao
avanco da aquisicao de conhecimentos cada vez mais complexos e que dependem de anteriores. Afinal, quanto
mais controlado for o percurso mais garantias de que 0 que deve ser ensinado, sera aprendido, e, se nao for, o
estudante precisara ficar retido para que aprenda o necessario para progredir, seguindo neste passo até que con-
quiste a conclusdo. A premissa €: se “vencer a grade” estara apto para o exercicio profissional.

O curriculo ideal para a implementacao das novas diretrizes, em nossa concepgao, é diferente da convencional.
Ele pode e organizar a partir de conjuntos de atividades de aprendizagem estruturadas em percursos baseados
em componentes curriculares (CC) que sao dispostos de forma matricial, reunidos, por afinidade, em modulos (e.g.
semestres, quadrimestres ou bimestres), sendo o percurso dos estudantes determinado pela escolha de (matricula
em) grupos de CC. Alem disso, deve haver possibilidade de participagcao em projetos e outras atividades comple-
mentares, com acodes praticas associadas ao aprendizado de conceitos, em um jogo de compreensao-aplicacéo
que predomina sobre a convencional dicotomia da teoria versus pratica. Esta € a flexibilidade preconizada nas

diretrizes curriculares.

Nesta perspectiva, ha um percurso basico inerente a formacao do perfil desejado para 0 egresso e sao oferecidas
outras oportunidades e énfases por meio da escolha de componentes eletivos, com instituicdo de pré-requisitos
como parte das estratégias de orientacao de percursos formativos. A premissa, nesta abordagem é: quando o es-
tudante reunir todos 0s pressupostos necessarios e previstos no Projeto Pedagogico do Curso (PPC), estara apto
para o exercicio profissional. No caso, se espera que, quanto mais variadas as escolhas do estudante durante o

percurso, mais personalizado sera seu curriculo e, consequentemente, seu perfil socioprofissional.
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Como a formacao do engenheiro se constitui de componentes formativos de variadas naturezas, gerir este pro-
cesso de forma dinamica e flexivel se torna muito mais complexo do que no paradigma instrucionista. Portanto,
entre os modelos basicos, de determinacéo ou de sugestao de percursos, existem inumeros modelos intermedi-
arios de organizagdo matricial do curriculo. E principalmente nestes modelos intermedidrios (mesclas de percurso
pré-determinado com flexivel) que se concentram as decisdes mais relevantes. Estas decisdes, essenciais para o
sucesso da formacao almejada, dependem muito das concepcdes de ensino-aprendizagem da equipe ampliada
que elabora o projeto pedagogico do curso (colegiado, Nucleo Docente Estruturante - NDE e docentes). Em outras
palavras, antes de elaborar a matriz curricular € necessario que a equipe de elaboracao do projeto pedagogico

apreenda os conceitos-chave envolvidos No processo.

Nas matrizes atuais, a maior parte dos componentes curriculares se constituem por disciplinas tedricas e praticas.
Precisamos, entao, nos aprofundar um pouco na definicao de Disciplina. Cristofoline e Reinert (2005) afirmam que
esta designacao esta atribuida, no imaginario da comunidade académica, a um conjunto de informacdes, mui-
tas vezes tratadas como (e confundidas com) conhecimento, e que, de alguma forma, € possivel demarcar seus
limites com exatidao, tornando-o relativamente independente de outros que também recebem a designacao de
“Disciplina”. Ainda segundo Cristofoline e Reinert (2005), a Disciplina pode ser considerada como um conjunto de
conhecimentos similares, agregados numa uUnica categoria existente nos desdobramentos das grandes areas de
conhecimento.

O problema é que, na maioria das universidades brasileiras, as grandes areas de conhecimento organizam as Uni-
dades Académicas e Departamentos. Estes, por sua vez, congregam professores especialistas por meio de subdi-
visdes das areas do conhecimento. Cada uma destas subdivisdes de especialidade dos docentes gera Disciplinas.

Cristofoline e Reinert (op.cit.) consideram que, neste processo, se confunde um Programa de Ensino com uma
Disciplina visto que, em suma, cada Departamento de Ensino englobaria uma unica disciplina (subdivisdo de area
de conhecimento). Portanto, o que se chama de Disciplina nos cursos de graduacao das universidades corres-
ponde, na verdade, a um Plano de Ensino (um recorte de tépicos de uma disciplina). Esta abordagem é relevante
para diferenciarmos o que € uma Disciplina no campo académico (na acepcéo de Cristofoline e Reinert) do que os
estudantes e docentes naturalizaram chamar de Disciplina (de um curso de graduacao).

Esta diferenciacao € necessaria para a concepcao da matriz curricular e do formato dos componentes curriculares
gue a comporado. Em suma, € factivel que se substitua componentes curriculares focados na fragmentacao disci-
plinar por outros, orientados pelas competéncias a serem desenvolvidas, tendo a aprendizagem de conjuntos de
conhecimentos conceituais necessarios, inseridos em seu arcabougo de atividades de ensino-aprendizagem. A
criacado de matrizes baseadas em uma sequéncia de projetos ou a de Mdodulos orientados por temas com culmi-
nancia na elaboracéo de um produto s&do exemplos deste tipo de abordagem.

Tal abordagem se insere no conceitos-chave da interdisciplinaridade evocado pelas DCNs CNE/CES 2/2019. A for-
macao interdisciplinar pode se organizar a partir de temas geradores, na perspectiva da aprendizagem por inves-
tigac@o e por projetos oferecidos aos alunos em varios componentes curriculares. Tais projetos séo o fio condutor

gue leva o estudante aos niveis mais complexos de desenvolvimento de competéncias, proporcionando a espiral:
conhecer & compreender < analisar/refletir & planejar/criar & aplicar/testar & avaliar/criticar
(seguindo para o proximo ciclo de conhecer...compreender...)

Além disso, ao se perceber no espaco de limite do conhecimento ja construido, o estudante tem a possibilidade
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de buscar aprofundamento e novas aprendizagens em uma colegao de componentes curriculares eletivos que

compdem os curriculos das engenharias.

Além dessas questdes mais amplas, relacionadas a organizacao curricular, outro fator de sucesso para a formacao
dos engenheiros € a abordagem metodoldgica para as atividades de ensino-aprendizagem. Desde as diretrizes
curriculares de 2002 (BRASIL, 2002), ha preocupacéo dos legisladores em induzir praticas educacionais basea-
das na aprendizagem ativa, com ampliagao do protagonismo dos estudantes no processo ensino-aprendizagem.
Existe, portanto, forte associacao entre a abordagem centrada em competéncias e as metodologias baseadas na
aprendizagem ativa, que se caracterizam pelo deslocamento da énfase do processo de ensino baseado exclusiva-
mente na transmissao do que o professor sabe, para outro, que distribui 0 processo com responsabilidade com-
partilhada entre professor e estudantes (LIMA; MARTINS; FERREIRA, 2020).

O conceito-chave Aprendizagem Ativa (Active Learning) se refere a um conjunto de técnicas de ensino-aprendi-
zagem cuja base propositiva € o fomento a participacao qualificada dos estudantes, por meio da realizacao de
atividades, conferindo-lhes responsabilidade e protagonismo compartilhado com o professor. A acéo do estudante
nao é ser um ouvinte e anotador de informacdes, mas ser € estar envolvido ativamente nos estudos por meio de
atuacgao orientada pelo professor. Esse envolvimento leva o estudante a fazer e, simultaneamente, a pensar sobre

0 que estao fazendo, em uma espiral de agao-reflexao-acao.

A diretriz para que se adotem metodologias baseadas na aprendizagem ativa, declarada no paragrafo 6°, do artigo
6° pelas DCNs (BRASIL, 2019), se articula com a énfase ao ensino direcionado para o desenvolvimento de compe-
téncias gerais e especificas. Nao adentrando na seara das discussdes teodrico-ideoldgicas sobre a pertinéncia do
ensino direcionado para competéncias, faz-se necessario que os projetos pedagogicos das engenharias, resultan-
tes da aplicacao pelas DCNs vigente, declarem, em suas reflexdes conceituais, qual € a perspectiva que adotam
para o termo Competéncias. Ele traz consigo diferentes visdes sobre o tema como, por exemplo, a “qualificacéo
acrescida de um saber-fazer” (VIEIRA; MARTINS, 2020). Se reduzirmos este entendimento a logica de mercado,
sendo o trabalhador um ativo, ao se pautar a organizacao dos curriculos por competéncias, estas seriam apenas
aquelas necessarias para criar a técnica operacional relacionada a aplicacao pratica de conhecimentos, em detri-
mento do aprendizado mais amplo e critico que permite ao sujeito ser protagonista-consciente de suas decisoes.
Portanto, a abordagem de competéncia tem que se dar a partir de referenciais que contemplam os aspectos cog-
nitivos/intelectuais do saber-fazer e ndo a reduzindo a compreensao de formacao de niveis operativos e taticos de
mao-de-obra (VIEIRA,MARTINS, op. cit).

A partir dessa constatagcao, o conceito de competéncia proposto por Perrenoud (2002) parece ser mais adequa-
do e amplo, aderindo melhor as diretrizes para os cursos de Engenharia. A competéncia, para este autor, néo € a
aplicacao de conhecimentos memorizados, mas de valores, de julgamentos, discernimento e andlise dos recursos

disponiveis, a serem mobilizados. Aprender por competéncias ndo se resume a simples realizacdo de acdes de

forma competente. Perrenoud (2002, citado por VIEIRA; MARTINS, 2020) propde que nas agdes de mobilizacao
de competéncias sejam inseridas etapas analiticas, advindas da elaboracao de problemas e estratégias que re-
quisitem esforgos intelectuais para resolvé-los. Segundo Perrenoud (1999), quanto maior a complexidade, nivel
de abstracao, e necessidade de apoio em modelos sistémicos da realidade, mais conhecimentos aprofundados,
avancados, organizados e confiaveis as atividades de aprendizagem por competéncias mobilizarao.

Para que se desenvolvam as competéncias propostas nas DCNs, os conceitos relacionados devem ser trans-

postos para o contexto de Praxis. Karwat, Eagle, Wooldridge e Princen (2015) afirmam que a praxis capacita os
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engenheiros para uma compreensao mais abrangente dos problemas e, assim, transforma as tecnologias, quando
apropriadas, em intervencdes mais justas e socialmente/ambientalmente sensiveis. Mais importante ainda, a pra-
xis também levanta uma alternativa radical e muito menos considerada: a de n&o projetar uma solugao, se esta é
tecnicamente possivel, mas ndao € moralmente defensavel.

Ainda segundo Karwat e colaboradores (op. cit.), para se resolver 0os problemas complexos da atualidade, tais
como a mudanca climatica, é necessaria uma mudanca cultural radical, que passa por alteracao significativa

na formacao dos engenheiros. Esta formacao deve gerar competéncias para que concebam e criarem “alterna-
tivas auténticas”, ou seja, solugcdes que diferem do paradigma de “melhorar/inovar tecnologicamente” quando
tais melhorias e inovagdes nao passarem por requisitos sociais, éticos e justos. Para Smith (2011) a praxis ndo é
simplesmente uma acao (pratica) baseada na reflexdo (sobre os preceitos técnicos). E também a agdo que incor-
pora 0 compromisso com o bem-estar humano e a busca pela verdade, com respeito pelos outros. E a acao de
pessoas livres, capazes de agir e tomar decisdes por si mesmas sem pressdes politicas, ideoldgicas ou econd-
micas. Além disso, a praxis é sempre arriscada pois requer que uma pessoa faga um julgamento pratico, sabio e
prudente sobre como agir em dada situagcao ou como resolucao de problema.

Todas estas consideragdes sobre 0s conceitos-chaves estao na base da constituicdo de curriculos de formagao
de engenheiros proposta pela CNE/CES 2/2019 e permitem que iluminemos o significado do ensino de engenha-

ria, balizando as reflexdes e discussdes de elaboracéo dos projetos pedagdgicos de curso.

3 OPORTUNIDADES DE AVANCO ENGENDRADAS PELAS NOVAS DCNS

Conforme discutimos no tépico anterior, as novas Diretrizes Curriculares dos Cursos de Engenharia (Resolucéao
CNE/CES 2/2019) possuem como um dos focos principais 0 aprimoramento das metodologias de ensino adota-
das nos cursos. Tais metodologias podem ser entendidas como o conjunto de diretrizes que orientam as praticas
dos professores nos diferentes componentes curriculares e se referem, também a mudancas conceituais e pro-
cedimentais em relacéo ao processo de avaliagao das aprendizagens. O texto das novas DCNs € mais especifico
guanto as exigéncias e apresenta mudancgas conceituais importantes no que se refere ao curriculo, a metodologia
de ensino, e a avaliacao, se comparada a anterior.

Para ilustrar as oportunidades que as DCNSs representam, apresentaremos as premissas que foram engendradas
nos Projetos Pedagdgicos dos cursos de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (BICT) da Univer-
sidade Federal de Lavras (UFLA), que foram elaborados com aplicacao de conceitos-chaves presentes nas novas
diretrizes. A instituicdo conta, atualmente, com dois programas BICT, um no campus de Sao Sebastido do Paraiso
e outro na Sede, em Lavras, ambos em Minas Gerais. Ao todo, sdo seis cursos de engenharia no segundo ciclo
do campus sede (UFLA, 2022) e dois no campus de Sao Sebastido do Paraiso (UFLA, 2019). Resumidamente
podemos mencionar as seguintes premissas adotadas:

3.1 CURRICULO POR COMPETENCIAS

Quanto as competéncias a serem desenvolvidas pelos estudantes de engenharia, que sdo muito mais especifica-
das do que nas DCNs anteriores, 0s destaques s@o aquelas necessarias para a solugao de problemas de enge-
nharia, 0 empreendedorismo, a pesquisa (especifica em Engenharia), com destaque para a analise de necessidade
de usuarios dos produtos/servicos (de Engenharia), utilizacao de sistemas e modelos/simulacdes. A formagao tem
como pressupostos a flexibilidade e a interdisciplinaridade.
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As novas DCNs destacam, também, a necessidade de comunicacao em outra lingua e enfatiza as competéncias
de gestao de produtos, servicos e pessoas. Em relacéo a esta ultima, verifica-se a orientacéo para a formacao
para lideranca de equipes multidisciplinares. Todas estas demandas contemplam, por conseguinte, a insercao de
componentes curriculares e de docentes responsaveis por areas do conhecimento correlatas as novas competén-
cias requeridas. Nesta abordagem curricular, a excessiva fragmentacao em disciplinas deve dar lugar aos compe-

tentes curriculares que congreguem estudo de conceitos com aplicacao contextualizada.

No caso do Projeto BICT do Campus de Sao Sebastiao do Paraiso (UFLA, 2019), o atendimento dessas diretrizes
se materializaram por meio de um desenho que permite a integracao de niveis de formacao que incorporem simul-
taneamente ensino, pesquisa e extensao, para criar as seguintes possibilidades:

Figura 2: Infografico das Trilhas de formacao planejadas para os cursos do Campus Paraiso da UFLA

Conclusao do curso de graduagao ) “ ‘
Bacharelado

PROCESSO
SELETIVO Interdl.snclp.lmar MERCADO
em Ciéncia e Processo

SEMESTRAL : i o
Tecnologia s’ W TRABALHO

DE INGRESSO (2400 horas
em 6 periodos

Engenharias
(3.600 horas no total menos as Mestrado

NA :
I Q AR 2.400 cursadas no BICT = 4 ou 5 Prof.
periodos letivos dependendo das TAgro
disciplinas eletivas que o
estudante cursou no BICT)

Fonte: Projeto de Criacao do BICT (UFLA, 2019)

e Formacéo isolada: 3 anos no Bacharelado em Inovacéao, Ciéncia e Tecnologia.

e Formacoes integradas: 3 anos para a 12 formacgao no BICT e mais 2 anos (continuando)

e Para a conclusdo em uma das e engenharias (Producao ou Elétrica) ou no bacharelado em Engenharia de
Software.

e Formacao profissional avangada mediante ingresso no Mestrado Profissional em Tecnologias para o
Agroindustria.

e Formacéao empreendedora transversal e integrada aos curriculos por meio atuagédo em acoes empreende-
doras e em programas de extensao universitaria voltados ao empreendedorismo.

e Complementacéao do ciclo de formagao por meio de oportunidades na Incubadora de empresas de base

tecnoldgica.




Com base nessas possibilidades foram concebidas as seguintes trilhas de orientacéo para os estudantes (confor-
me apresenta o infografico apresentado no Figura 2):

e Formacéo isolada no Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (trilha 1).

e Formacéo no BICT e em uma das engenharias (trilha 2).

e Formacao no BICT e novo ingresso (obtencao de novo titulo) para formagcdo em um dos cursos de segun-
do ciclo (trilha 1 e 3).

e Formacao em um dos cursos de graduacgao e atuacao na incubadora de empresa de base tecnoldgica
(mesmo antes da colagao de grau) (trilhas 1 ou 2 € 4).

e Formacéao no BICT ou em um dos cursos de segundo ciclo e ingresso no Mestrado Profissional em Tecno-
logias para a Agroindustria (TAgro) (trilhas 1,2 ou 3 e 5).

e Formacao em um dos cursos de graduacao e ingresso no mercado de trabalho (trilhas 1,2 ou 3 e 6).

Para permitir tal abordagem, buscamos reunir antigas disciplinas com baixa carga horaria em componentes curri-
culares que contemplam estudo tedrico conceitual com elementos de aplicacao. Também sugerimos a ampliacao
de Estudos de Caso e insercao do descritor Topicos Atuais como itens de ementas de componentes curriculares,
de forma a criar flexibilidade para a insercao de casos e fatos contemporaneos que sejam fonte de estudo/inves-
tigacao pelos estudantes. Por fim, foram incorporados, como CC, trés Projetos Integradores Multidisciplinares,
com proposicao de problemas/desafios/dilemas que dependem de articulacdo de conceitos apreendidos em CC
de formagao basica com mobilizacéo, na pratica, deste conhecimento conceitual, de atitudes e de habilidades
para planejamento e execugao da solucdo. Completa o desenho curricular a insercéo de Atividades Extensionistas
Curriculares e Atividades de complementacao (que n&o aparecem na matriz curricular como componentes em um

determinado periodo, mas que compdem a carga horaria total de formacéo).

Nos cursos de engenharia da UFLA as atividades complementares e a extenséo estao presentes tanto em projetos
e programas como na forma de Nucleos de Estudos especificos, tais como o Buffalo Baja UFLA3, o Zeus Formula

SAE* ou o Nucleo de Estudos em Eficiéncia Energética®.

3.2 ASPECTOS DIDATICOS

Para fazer frente a execugao do curriculo por competéncias, devem ser priorizadas as metodologias ativas, a
simulacao, a utilizacdo de modelagem e de aprendizagem baseada em problemas. Também se enfatiza a pesqui-
sa em engenharia, a extensao e o envolvimento com o ambiente externo a universidade, incluindo-se ai a pratica
profissional, como vetores para a formacao das competéncias almejadas e da praxis do engenheiro. Este € um as-
pecto essencial para o sucesso dos novos projetos pedagogicos dos cursos de engenharia. Como todo processo
educacional, o belo texto propositivo do PPC n&o sera capaz de promover 0s aprimoramentos preconizados pelas
DCN se o corpo docente e 0s estudantes nao se prepararem para ensinar-aprender em um novo paradigma edu-
cacional. Para tal, faz-se necessario investimento continuado na formacao dos professores € bem como pontual,

para (re)ensinar os estudantes a estudarem.

No caso da UFLA, adotamos, desde 2018, acdes de formacado continuada que privilegiam o aperfeicoamento do
trabalho docente, suas praticas pedagdgicas e atuacao didatica. Foram realizadas, até o primeiro semestre de

3 https://www.facebook.com/BUFFALOBAJAUFLA/?locale=pt BR

4 https://pt-br.facebook.com/zeusufla/
5 https://www.instagram.com/ne3ufla/?hl=pt
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2023, 10 edicbes da Semana de Planejamento e Formacao docente, evento que precede o inicio de cada se-
mestre letivo e que € marco referencial de inicio das atividades de formagao continuada do semestre, além de um
tempo reservado para que todos os docentes da instituicdo elaborem seus planos de ensino que sera aplicado no
semestre. No caso das novas DCNs das Engenharias e da insercéo de atividades extensionistas no curriculo, pela
42 edicao consecutiva estes temas merecem destaque e contam com atividades especialmente direcionadas para
0s colegiados de cursos. O efeito deste processo continuado de formacao n&o se observa de pronto, mas ao lon-
go dos semestres. Temos observado, por meio do retorno dos proprios docentes e coordenadores, que 0s profes-
sores estéo, progressivamente, abandonando o paradigma da aula expositiva convencional e passando a adotar

metodologias mais centradas em atividade protagonizadas pelos estudantes.

3.3 AVALIACAO E VALORIZACAO DO TRABALHO EM EQUIPE

Nao € possivel se alterar as metodologias de ensino, privilegiando a aprendizagem ativa, sem que se adote uma
concepcao de avaliacdo que seja processual e de acompanhamento do desenvolvimento das competéncias. Nes-
te caso, as DCNs chegam a especificar, inclusive, instrumentos de avaliacdo desejaveis a serem adotados. Con-
sideramos que se abre oportunidade para a substituicao das famosas provas de conhecimento, que confirmam
memorizacao de conteudos, por atividades avaliativas que demonstrem desenvolvimento de competéncia, tais
como 0s casos de estudo, a elaboracéo de produtos, de relatdrios técnicos, de algoritmos e outras formas que
privilegiem mais a demonstracao de aplicacao de conceitos que a apreensao de conteudos.

Assim como no caso das metodologias ativas, a formacao continuada tem sido adotada na UFLA como vetor para
avancos nas praticas avaliativas. Ao lado disso, no segundo semestre de 2018, promovemos alteracdes no regu-
lamento dos cursos de graduacao que permitem maior variedade de formas de avaliagao e oferecem mais recur-
sos de julgamento aos docentes, ampliando suas possibilidades para avaliagao de estudantes, em acréscimo aos
resultados de medida por prova (notas semestrais). Resumidamente, a partir do novo regulamento, o docente: a)
tem liberdade para estabelecer se o CC vai ser avaliado por pontos (medida em escala de 0 a 100) ou por con-
ceito (satisfatdrio ou insatisfatorio); b) pode estabelecer critérios para recuperacao de estudos antes de decretar

a reprovacao do estudante, inclusive deixando em aberto a atribuicao final de resultado até que o estudante se
recupere, mesmo que isto inclua atividades em semestre subsequente; ¢) tem flexibilidade para determinar como e
quanto realizara o controle de frequéncia; d) pode, por meio de justificativa fundamentada, ajustar pontuacao final
e aprovar estudante com valor minimo admitido (no caso 60 pontos), mesmo que tenham faltados pontos obtidos
em prova.

Além disso, o regulamento passou a determinar que o docente ndo pode avaliar aplicando apenas um tipo de
instrumento avaliativo, devendo utilizar-se de pelo menos 2 tipos diferentes. Temos incentivado, também, a avalia-
cao por produtos como, por exemplo, a execucao de atividades com entrega de maquetes, resolucado de casos de
estudo e outros.

Ao lado dos procedimentos avaliativos, a valorizacao do trabalho em equipe também deve ser contemplada tanto
metodologicamente como estratégia de avaliacéo. Ela se materializa a partir da base epistemoldgica adotada nos
processos de aprendizagem (significacdo e sociointeracionismo) geradora do curriculo e de componentes curricu-
lares que propdem a aprendizagem baseada em problemas conjugada com aprendizagem colaborativa, por proje-
tos e por investigacao. Os componentes curriculares devem adotar, sempre que possivel, a criagcdo de pequenos
times com conjugacao de esforcos para estudar, resolver problemas e implementar solucdes. Também devem
buscar estratégias de avaliagao por pares, por atuagcao em seminarios, por produto e por desempenho no trabalho
em equipe (utilizando critérios e escalas que transcendam a demonstragcao de memorizacao do conteudo traba-
lhado). A valorizacao do trabalho em equipe passa, por fim, pela organizacao académica do curso, com atuacao

colaborativa do colegiado e NDE, de nucleos de estudo e pesquisa, de mentoria € monitoria.
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3.4 POLITICAS INSTITUCIONAIS

E especificada, nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Engenharia, a necessidade de acdes liga-
das ao acolhimento de ingressantes, ao nivelamento a permanéncia, e ao acompanhamento psicopedagdgico do
estudante. No caso da UFLA, instituimos como meta da graduacao no nosso PDI vigente a insercdo da Mentoria
Académica® em todos os cursos. Nos cursos de engenharia que compdem o BICT do campus Sede, a Mentoria
constava do projeto pedagdgico de curso desde a criagio (como Area Bésica de Ingresso), em 2014. Trata-se de
estratégia que visa oferecer acolhimento e ao mesmo tempo orientacao para os ingressantes. Outras acdes que
buscam a permanéncia envolvem a destinacao de recursos para o Programa Institucional de Bolsas que priori-

za estudantes em vulnerabilidade socioeconémica. A UFLA mantém, também, por intermédio da Pro-reitoria de
Assuntos Estudantis e Comunitarios, o tratamento e acompanhamentos das questdes relacionadas a acessibili-
dade e a incluséo de discentes, o que é feito por algumas das suas Coordenadorias, a saber: Coordenadoria de
Acessibilidade; Coordenadoria de Diversidade e Diferencas; Coordenadoria de Programas Sociais € Coordenadoria
de Saude. Atualmente a UFLA conta com 0s seguintes programas de apoio estudantil: Nucleo de Acessibilidade

— NAUFLA; Programa de Apoio a Discentes com Necessidades Educacionais Especiais — PADNEE; Programa de
Acessibilidade Linguistica e Comunicacional — PALCo; Programa de atendimento psicossocial individual; Programa
de Saude Comunitaria e Programa de Saude Mental (UFLA, 2019).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme anunciamos na introducao, buscamos apresentar reflexdes sobre a ado¢ao nas novas Diretrizes Cur-
riculares Nacionais para os cursos de Engenharia (CNE/CES 2/2019) enfatizando como os conceitos-chave nela
presentes podem orientar a organizacao curricular, €, principalmente, a reorientacao da propria instituicao de
ensino superior e a comunidade académica envolvidas com a formacao de engenheiros. Os novos curriculos que
emergirao da aplicacao das DCNSs, se convenientemente compreendidas, tém potencial para alavancar novos
meios de producao e 0s servicos, recolocando o Brasil no mapa da inovacao tecnoldgica e da producgao industrial.
Neste aspecto, o sistema de educacao superior para formacao de engenheiros tem a possibilidade de dar expres-

siva contribuicdo para as proximas geragoes.

Quando se observa a matriz curricular atual da maioria dos cursos de Engenharia (e dos bacharelados em geral),
€ comum se identificar, ainda, uma “grade de disciplinas” que sdo ensinadas de forma convencional-expositiva.
Ainda predomina a separacao entre teoria e pratica, com controle muito rigido de percurso baseado em pré-requi-
sitos. Ao lado disso, o conselho profissional ainda atua no paradigma conteudista, que compreende o curriculo de
formacdo como um conjunto de disciplinas e determina atribuicao profissional (eminentemente estabelecida por e
para a competéncia), com base na existéncia (ou nao) de disciplinas tedricas ou praticas na matriz, bem como na
qguantidade de horas para seu ensino. Ocorre que as Diretrizes Curriculares de 2002 ja previam avangos significa-
tivos no sentido da flexibilizagao, da adogéo de metodologias baseadas na aprendizagem significativa e na énfase
aos aspectos praticos de aplicacao dos conhecimentos conceituais. Portanto, ha descompasso entre o pretendido

e a acao.

Para que isto ndo ocorra novamente neste ciclo de reformas curriculares, sera preciso conhecer em profundidade,
bem como aplicar adequadamente os conceitos-chave preconizados pelas DCNs. Este € um desafio para Cole-

6 https://prograd.ufla.br/images/arquivos/legislacoes/Relatorio - Mentoria Academica.pdf
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giados de Cursos, Nucleos Docentes Estruturantes, para a gestao das Unidades Académicas, mas também para
o conselho de regulamentacéo profissional: sair da zona de conforto e aprender a ensinar, avaliar e atribuir certifi-
cacao profissional com base nas competéncias aprendidas e demonstradas, deixando de lado a predominancia da
comprovagcao de memorizacao de conteudos. Esta € a responsabilidade compartiihada que esta na ordem do dia
e que definira o sucesso da transposicao das diretrizes para a efetiva formagao do engenheiro-cidadao.
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