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APRESENTACAO DO LIVRO

Este é o0 décimo sexto livro organizado a partir dos resultados dos
trabalhos apresentados e discutidos em Sessbes Dirigidas (SD’s) do
Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia — COBENGE e do
Simpdsio Internacional de Educagdo em Engenharia — SIEE. Isto significa
a consolidacdo dessa modalidade de apresentagdo e discussdo de
trabalhos em congressos cientificos. Os capitulos deste volume foram
construidos nas SD’s realizadas durante o COBENGE 2023 e o SIEE
2023, ocorrido de forma Online, de 18 a 20 de setembro de 2023.

A proposta de SD tem sua origem na constatacao de que, através
das tradicionais Sessfes Técnicas em eventos dessa natureza, 0S
trabalhos dos pesquisadores dispéem de pouco tempo para
apresentagéo e discussdo, o que acaba frustrando os interessados em
um maior aprofundamento nos trabalhos apresentados. Cada SD foi
composta por dois coordenadores(as) de instituicbes distintas. As
propostas submetidas foram aprovadas em funcdo da pertinéncia,
exequibilidade e enquadramento no temario do evento. Além da
proposicéo original dos autores, cada SD ainda recebeu inscricbes de
artigos de autores interessados, dos quais foram selecionados trabalhos
para apresentacdo e composicao das SD’s.

A Sessdo Dirigida ndo se inicia nem termina no periodo de
realizacdo dos congressos. Os coordenadores das SD’s iniciam a
interacdo e a discussao com os autores dos trabalhos selecionados, pelo
menos, 30 dias antes do evento, com vista a organizacdo deste. Essa
interacdo continua apdés a realizacéo das SD’s, quando sé@o consolidados
0s artigos e as discussbes ocorridas durante o evento em capitulo do
presente livro.

No seu conjunto, os capitulos deste livro, que se alinham pela
tematica relativa a “ABENGE 50 ANOS: Desafios de Ensino, Pesquisa e
Extensdo na Educacdo em Engenharia’, Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos de Engenharia (DCNs), Curricularizacdo da
Extens&o, Educagéo Empreendedora, Mulheres em STEM, Acolhimento
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discente e tutoria, constituem-se em um importante material produzido por
autores de diferentes instituicdes do Brasil, que foram significativamente
enriquecidos pelas discussdes com grupos afins em cada Sesséo. Com
isso, este livro representa ndo sO a visdo de seus autores, mas também
os resultados dos debates das ideias e das conclusfes que esses autores
submeteram a discussdo nas suas respectivas SD’s.

O processo de construcdo dos capitulos deste livro, a partir das
sugestbes iniciais dos renomados pesquisadores que Sdo 0S Sseus
autores, passando pela discussdo em eventos da envergadura do
COBENGE e do SIEE, faz com que as ideias, as reflexdes e as
proposicbes constantes dessa obra sejam significativamente
consistentes e sedimentadas. Além disso, a teméatica geral do livro, aliada
a diversidade de abordagens implementadas pelos diferentes autores,
faz desta, uma importante obra, colocada a disposi¢do de professores,
de estudantes, de profissionais e dos demais interessados.

Dr2 Adriana Maria Tonini e Dr2 Tania Regina Dias Silva Pereira
ORGANIZADORAS
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MULHERES NA ENGENHARIA: MECANISMOS DE PERMANE:NCIA
NA GRADUACAO E POS-GRADUACAO E PARA A PROMOCAO DA
IGUALDADE DE OPORTUNIDADES NO MERCADO DE TRABALHO

1 INTRODUCAO

A sessdo dirigida Mulheres em STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) que ocorreu no Congresso Brasileiro de
Educacado em Engenharia (COBENGE) (2019) se consolidou e trouxe
varios resultados um deles é a criacdo do GT Mulheres na Engenharia
da Associacéo Brasileira de Educagdo em Engenharia (ABENGE). As
discussdes acerca de uma maior inclusdo da mulher nas areas de STEM
séo realizadas em diversas conferéncias nacionais e internacionais e se
intensificaram nos Ultimos dez anos. Neste contexto, diversas acdes
foram introduzidas por meio de programas e projetos inserindo
metodologias e ferramentas para apoiar as mulheres a permanecerem
na graduacgédo e pos-graduacgdo, evitando assim a evasao dos cursos e
das areas de atuagdo em STEM. As pesquisas identificaram diversas
barreiras, dentre as quais o assédio moral, a dupla/tripla jornada além da
falta de apoio dos familiares. Considerando o percentual de mulheres nas
areas de STEM, em torno de 24% (FERNANDES, 2021), os projetos que
incentivem meninas a ingressarem nesse universo sdo de extrema
importancia para ajudar a mudar esse cenario.

A discrepancia entre o nimero de homens e mulheres nas areas de
STEM, seja no contexto académico ou de mercado de trabalho, é uma
realidade global, afetando também o Brasil. Este problema tem sido
estudado em todo o mundo (BEEDE et al., 2017) e para diminui-lo tem-
se criado estratégias para atrair mais mulheres para estas areas
(MILGRAM, 2011). Algumas iniciativas podem ser citadas, como a
UNWomen, UNESCO for Women in Science, IEEE Women in
Engineering e o ElesporElas, que sdo organizagdes comprometidas com
acOes que buscam mitigar o atual cenario relativo a desigualdade de
géneros.

Embora estudos relacionando género, educacdo e mercado de
trabalho acontegcam h& décadas, em nosso pais, podemos constatar o
aumento de iniciativas a partir da criacao de politicas publicas voltadas
para a inser¢do de mulheres nos diversos cenarios citados, no &mbito do
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ensino e divulgagao cientifica. Os principais editais que corroboram para
a existéncia de tantos projetos que tratam da inclusdo de meninas e
mulheres no universo STEM atualmente sdo: Construindo a Igualdade de
Género, uma parceria entre CNPq e Secretaria da Mulher, promovido
entre 2005 e 2016 (CNPq, 2016), Meninas e Jovens Fazendo Ciéncias
Exatas, Engenharias e Computacédo edi¢cdes de 2013 e 2018 (CNPq,
2013), (CNPq, 2018), dentre outros. O fato de nao haver uma
regularidade nos fomentos para essas areas, faz com que muitas
iniciativas sejam descontinuadas ou mesmo extintas.

Outros tantos projetos persistiram e persistem contornando suas
dificuldades e continuam atuando com o propdsito de incentivar meninas
e mulheres para as areas de STEM. Uma série de a¢des e boas praticas
foram criadas nos campos de ensino aprendizagem e divulgacédo
cientifica, como as monitorias presenciais e a distancia, oficinas
cientificas, palestras em escolas publicas e ONGs, capacitagfes em
programagdo, rodas de conversa, cinematecas cientificas, feiras
cientificas, aulas de apoio visando o ENEM, treinamento para olimpiadas
académicas, acolhimento e conversa com os familiares, dentre tantas
outras iniciativas.

Considerando o mercado de trabalho, cargos executivos de
lideranca nas 500 maiores empresas no Brasil, em 2010, eram ocupados
por 13,9% de mulheres. Em 2020, esta ocupacéo ja correspondia a 34%
nas diretorias executivas (GRANT THORNTON INTERNATIONAL,
2020).

Segundo o IBGE (2021), em 2019 o corpo docente de ensino
superior era formado por 46,8% de mulheres, e mulheres que ocupam
cargos de geréncia séo apenas 37,4%. Em 2019, as mulheres receberam
77,7% do rendimento dos homens. Enquanto o rendimento médio mensal
dos homens era de R$2.555, o das mulheres era de R$1.985.

Quando se toma como foco as carreiras em STEM tal cenario ndo
se altera. Nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais, onde
se concentram as maiores quantidades de profissionais registrados nos
conselhos regionais de engenharia e agronomia (CREA), por exemplo,
as mulheres representaram apenas 14,12%, 13,69% e 18,68%,
respectivamente, considerando o total de engenheiros (CONFEA, 2021).

Existem fatores importantes que determinam a continuidade e
avanco das mulheres nas carreiras cientificas, que variam entre paises e
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regides, mas sdo sempre decisivos. Se olharmos para mulheres com
filhos, o cenario fica ainda mais problematico (UNESCO, 2022).

Alguns marcos no Brasil foram importantes para mulheres com filhos
se aproximarem de conseguir a equidade no mercado de trabalho e na
academia. Um deles foi em 15 de abril de 2021, quando o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ) incluiu no
curriculo Lattes um campo para registro da licenca maternidade, cujos
objetivos sdo: acesso dos Comités Assessores (CAs) aos dados;
sensibilizacdo dos membros dos CAs para considerar as questdes de
maternidade nas avaliacdes dos projetos e levantamento de indicadores
para avaliacdo dos impactos na producao de pais e maes cientistas. Essa
€ uma conquista do movimento feminista, da comunidade cientifica e de
instituicbes parceiras do CNPq, em especial, do Movimento Parent in
Science (MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA E INOVACOES,
2021).

Na SDO02 - Mulheres na Engenharia: Mecanismos de Permanéncia
na Graduacdo e Pés-graduacdo e para Promocdo da Igualdade de
Oportunidades no Mercado de Trabalho foram sugeridos os seguintes
temas para discussao:

a) Formacéo no ensino superior voltada para mulheres em STEM

com foco nas engenharias;

b) Curriculos, préaticas e extensao de ensino voltadas as mulheres

em carreiras STEM;

¢) Formacao na industria para mulheres em Engenharia;

d) Movimentos sociais e as a¢des para mulheres em STEM,;

e) Politicas de/para mulheres em STEM: cenarios nacionais e

internacionais;

f) Historia, epistemologias e filosofias feministas nas carreiras em

STEM,;

g) Interdisciplinaridade: a formagéo em STEM e seus didlogos com

as artes, a filosofia, as ciéncias naturais e as ciéncias humanas;

h) Desafios da maternidade na graduacgéo, pés-graduacao e no

mercado de trabalho;

i) Projetos de pesquisa voltados para mulheres como forma de

incentivar a permanéncia nos cursos STEM.

Como resultado da SDO02 obteve-se seis artigos enviados: A
Extensdo Universitaria como Mecanismo de Incentivo em STEAM na
Educacao Publica: Avaliacdo das Praticas de Ensino com Protagonismo
14
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Feminino, Aplicacdo da Robética Educacional para Alunas de Escolas
Publicas de Belém como Mecanismo Extensionista de Incentivo a
Mulheres nas Carreiras STEM, Arena STEM 4.0: Desmistificando
Tecnologias, Desafios da Maternidade para Profissionais nas Areas de
STEM, Estudo Socioeconémico dos Graduados em Engenharia no Brasil
que Participaram do ENADE entre 2004 e 2019, Mulheres na Engenharia:
Relatos de A¢Bes em Projetos de Extensédo da UTFPR.

A partir da exposicdo dos artigos selecionados, consolidou-se uma
série de aspectos relevantes ao tema proposto pela SD02, e também o
resultado de uma discussdo ampla entre os participantes que sera
apresentada ao final deste capitulo.

O resultado final de cada SD constituir-se-4 em um capitulo de um
livro, que sera editado apds o evento.

2 ESTADO DA ARTE DOS GRADUANDOS EM ENGENHARIA NO
BRASIL ENTRE 2004 E 2019 SOB ASPECTO
SOCIOECONOMICO

A disparidade na distribuicdo desigual de recursos econémicos e
oportunidades constitui um desafio significativo em muitos paises,
impactando profundamente a estrutura social e econ6mica de suas
populacdes. Essa questdo se torna ainda mais crucial quando se
consideram os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
estabelecidos pela Agenda 2030 da ONU (2015). Esses objetivos
destacam a urgéncia de abordar essas desigualdades globais por meio
de politicas inclusivas e da igualdade de acesso a educagéo, visando
impulsionar a mobilidade social.

No centro desse problema estd a desigualdade socioecondmica,
gue impacta diretamente o acesso a educagao superior. Isso constitui um
tema complexo moldado pelas diferencas socioecondmicas de cada pais.
Nesse sentido, o Brasil figura entre os paises marcados por uma
significativa desigualdade socioeconémica. Nesse contexto, alcancar um
acesso equitativo a educacao superior se torna um desafio, uma vez que
existem obstaculos que vao desde a caréncia de recursos financeiros até
a falta de apoio educacional no inicio da jornada académica. Essa
realidade se reflete nos Relatérios Econémicos da OCDE (Brasil, 2018)
sobre o Brasil em 2018, que apontam notaveis deficiéncias no sistema
educacional, especialmente no que tange 0 ensino superior.
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No Brasil, mais de 45 mil estudantes concluem cursos de engenharia
a cada ano (ABENGE, 2014), entretanto, persistem desigualdades
especificas nas areas STEM, o que corrobora a posi¢édo do Brasil como
um dos paises mais desiguais do mundo.

Analisou-se a relacao entre as desigualdades socioeconémicas e 0s
cursos de engenharia oferecidos pelas universidades brasileiras. Para
tanto, serdo utilizados os microdados do Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes (Enade), cedidos pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), referentes aos
anos de 2004 a 2019, que englobam a participacdo dos estudantes de
engenharia na avaliacdo. O estudo visa compreender os padrdes de
acesso e as caracteristicas dos estudantes nesses cursos, levando em
consideracéo fatores fundamentais como renda, género e raga.

2.1 Materiais e Métodos

No intuito de viabilizar a presente pesquisa, foram utilizados os
microdados do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
(Enade), dos anos em que os cursos de Engenharia foram avaliados no
Enade, especificamente 2005, 2008, 2011, 2014, 2017 e 2019. O estudo
englobou todas as 27 Unidades Federativas do pais.

Os dados foram tratados em etapas. Inicialmente foi realizado o
download dos microdados no site do Inep. Foram ent&o selecionadas e
filtradas as variaveis relevantes, como renda, género, raca e localizagéo.
Finalmente os dados foram organizados no Excel e andlises visuais
foram conduzidas no Power BI.

3 CONTRIBUINDO PARA UMA MUDANGCA DE CENARIO -
PROJETOS INCLUSIVOSNAS AREAS DE STEM

No contexto de a¢Bes afirmativas para o empoderamento feminino,
com base nos ODS 4, 5, 9 e 10 (ONU, 2015), é fundamental promover
experiéncias de aprendizagem inovadoras que utilizam as tecnologias da
Industria 4.0 de forma a promover incentivo a ampliacdo de mulheres nas
areas de STEM.

As pesquisas realizadas pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2021) relacionadas a
Educacgdo no Ensino Superior no Brasil demonstram que as mulheres
representam 58,4% do total de matriculados nos cursos de graduacéo.
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No entanto, os formandos na area da Computacdo e Tecnologias da
Informacéo e Comunicacéo (TIC) ainda séo em grande maioria, homens,
com o percentual de 85,2% dos concluintes e as mulheres representam
apenas 14,8% dos formandos. Neste sentido, ainda existe uma
significativa disparidade numérica na formacdo profissional e,
consequentemente, um reflexo direto na desigualdade de oportunidades
de insercdo de mulheres nas areas de STEM. Se menos de 20% de
mulheres se capacitam nestas areas, a baixa participacdo feminina no
mercado de trabalho e ingresso nas carreiras de STEM se mantém.
Dados da ONU Mulheres (2018) destacam que 74% das meninas tém
interesse nas areas de exatas, no entanto, somente 25% da forca de
trabalho na industria digital é feminina. A Agenda 2030 (PNUD, 2015)
aponta a necessidade da promocao de acfes que contemplem os ODS.
Alguns deles focam na promog&o de melhoria no ensino (ODS 4);
reducdo da desigualdade de género (ODS 5) e ODS 9 - Industria,
Inovacao e Infraestrutura, sobretudo o fomento a inovacgao, enquanto
preocupacgdo especial para grupos sociais especificos, como as
mulheres, pessoas com deficiéncia e os jovens.

A pesquisa do Forum Econdmico Mundial (WEF, 2022) destaca que
as mulheres continuam sub-representadas nas areas de STEM.
Considerando a graduacdo em todas as areas, a porcentagem de
mulheres licenciadas em TIC é de 1,7%, em comparacdo a 8,2% de
homens graduados. Em engenharia e manufatura, as mulheres
representam ndo mais que 6,6% e os homens 24,6%, do total de
formandos em universidades.

Para a UNESCO (2022), a Inteligéncia Artificial (I1A) e as tecnologias
digitais avancadas mudam a forma de produzir e trabalhar e séo fatores-
chave nos empregos do futuro. Neste sentido, é fundamental a inclusédo
de mulheres na participacdo da economia digital para assegurar que a
industria 4.0 ndo perpetue o preconceito de género. Segundo a UNESCO
(2022) a participacdo de mulheres nas areas de STEM é essencial para
evitar a reproducédo de desigualdades na producao cientifica e na criagéo
de algoritmos de tecnologias que impactam de maneira significativa na
vida em sociedade da atualidade, portanto, trata-se de direito individual e
de necessidade social. Tonini e Aradjo, (2019) destacam que ¢é
fundamental impulsionar acdes para que meninas possam ter contato
com Ciéncia, Tecnologia e Inovacao desde os ciclos mais basicos da
educacdo. Assim, é necessario implementar atividades e praticas
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didatico pedagdgicas integradas, estimulantes e criativas visando
aproximar, inspirar e oportunizar que meninas possam ser motivadas e
incluidas nas areas de STEM.

Um caminho importante para abordar o estimulo de meninas e
mulheres para as areas de exatas e tecnologias é a extensdo
universitaria, que além de integrar os conhecimentos e utilizar novas
metodologias de aprendizagem, permite aos envolvidos nas acdes
extensionistas a construcdo de novas habilidades que auxiliam na
formacéo requerida pelo atual mercado de trabalho.

De acordo com Pavesi (2021), os principais métodos utilizados para
desconstruir esses estere6tipos sdo: atuar no Ensino Fundamental e
Médio, levando representatividade para as criancas e jovens e, também,
auxiliar académicas que ja estao presentes no Ensino Superior, onde a
Universidade pode ser vista como um lugar de apoio e inclusédo, que
possui o papel de transformar a sociedade.

A seguir serdo apresentados projetos que atuam nos ambitos
individual, escolar e familiar, visando mitigar a realidade de meninas e
mulheres nas areas de STEM, bem como desconstruir estereétipos
negativos que persistem em existir ainda hoje.

3.1 Acbes em Projetos de Extensdo da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR)

A UTFPR, por meio de seu corpo docente, possui diferentes projetos
e acdes de extensdo, cujo principal viés é a aproximacdo com a
sociedade, visando suprir alguma demanda existente. Serdo abordadas
acOes desenvolvidas pelo projeto multicampi de extensdo da UTFPR, o
OxysAzeotetic, cuja composicdo da equipe e do publico alvo sdo

mulheres.

Projeto OxysAzeotetic: Empreendedorismo Feminino na
Engenharia

O inicio do projeto OxysAzeotetic se deu no segundo semestre de
2020, a partir da proposicdo de alunas interessadas em desenvolver
habilidades empreendedoras e promover a cultura de pesquisa com
inovacdo em meio as restricdes impostas pela pandemia.

Duplas de graduandas definiram uma tematica de interesse, a partir
de uma pesquisa e propuseram atividades praticas relacionadas as
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seguintes opg¢bes de temas: tratamento de afluentes, biocombustiveis,
cosmeéticos e reciclagem.

Posteriormente foram apresentadas para a comunidade,
especialmente meninas, com objetivo de incentivar as mesmas a
cursarem engenharia.

Para a tematica agua, o projeto “Tratando Agua do Macro ao Micro”
teve como objetivo avaliar todo tratamento de agua analisando uma
estacdo de tratamento e, ainda, propor experimentos sobre como
desenvolver um filtro caseiro. As alunas realizaram capacitacao voltada
para os alunos do 1° ano do ensino Técnico Integrado (Ensino Médio) da
UTFPR campus Campo Mourdo (UTFPR-CM), onde realizaram uma
palestra sobre a importancia da agua receber tratamento adequado e de
como este tratamento acontece antes da mesma chegar até a populacao.
Além disso, apresentaram o projeto de extensdo OxysAzeotetic do curso
de Engenharia Quimica e os equipamentos tipicos usados em atividades
praticas na UTFPR-CM. Também demonstraram, por meio de praticas de
laboratério, o processo de floculagéo da agua, tal qual acontece em uma
estacao de tratamento de agua (Figura 1).

Figura 1 - Atividades do projeto teméatica agua.

;,;p;{:::u'r;_;}lo @} P@

¥
S
A agdo contou com a S
presenca dos alunos do 1° ano Apés contextualizer
do Curso Téenico Integrado como a dgua é
(Ensino Médio Integrado) da tratada anles de
UTFPR campus Campo Mourdo chegor até 8,
populagéio, foi

realizada uma prética

Utilizando agua, carbonato de cdleio e 0
floculante, sulfato de aluminio, foi possivel
demonstrar o efeito do floculagdo na dgua

Apresentamos ndio s6 o projeto
"Tratando Agua do Macro ao
Micro" do time de aguas, como
também a Oxys Azeofetic e 0
curso de Engenharia Quimica

Ainda, foi apresentado aos alunos
equipamentos fipicos usados em afivides
praticas na UTFPR-CM
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Fonte: Autoras.
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No projeto sobre biocombustiveis pesquisou-se 0s processos de
producé@o de biodiesel a partir de dleo de macauba. Aprendendo na
prética, € uma das acdes desenvolvidas por esse time. Dessa vez a ideia
foi criar videos ludicos para explicar como ocorrem as transformacdes de
energia e a producao do biodiesel através do 6leo de macauba (Figura
2).

Figura 2 - Atividades do projeto temética biocombustiveis.
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Fonte: Autoras.

No tema cosméticos, o projeto abordou a producdo de protetores
solares e sua eficacia. As graduandas responsaveis pelo tema cosmético
propuseram, também, praticas com alunos do ensino médio, para
verificacdo de acidez de xampus utilizando repolho roxo como indicador.
Também foi realizada uma visita virtual através da rede social do projeto
OxysAzeotetic (OXYS AZEOTETIC).

O projeto sobre polimeros teve como tema a producgéo e reciclagem
alternativa do polietileno, como atividade pratica foi inserida a questédo
ambiental e cultural, estudando sobre a producédo do ukulele a partir de
material reciclado.

Indicadores dos desdobramentos e sucesso do projeto,
considerando o universo das oito graduandas proponentes:

1. Desenvolvimento de Competéncias Empreendedoras: Uma das
alunas envolvidas com o tema Cosméticos, seguiu especializando-se na
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area e hoje, no dltimo semestre do curso de Engenharia Quimica, ja atua
formulando e comercializando a producdo de alguns cosméticos, e
ministrard um minicurso sobre o tema, no simpd@sio institucional do curso
gque acontecera em setembro de 2023.

2. Fomento da Inovacdo e criacdo de projetos: Uma das alunas
envolvidas no projeto de biocombustiveis, seguiu com as pesquisas e
hoje desenvolve seu trabalho de conclusdo de curso sob o titulo
Tratamento de biogas com microalgas: anélise da remoc¢éo de impurezas
e aumento do potencial calorifico para a produgéo de energia renovavel.

3. Networking e Intera¢éo com o Ecossistema Empreendedor: Uma
das alunas envolvidas no projeto foi a primeira colocada da UTFPR-CM,
como bolsista no projeto de extensdo em rede nacional
IF+Empreendedor.

4. Empoderamento Feminino: Uma das alunas envolvidas no
projeto foi a Gnica do género feminino a ser selecionada e seguira agora
em setembro ao programa de dupla diplomagéo EQ UTFPR-CM.

5. Contribuicho para a sociedade: todos os projetos foram
apresentados diretamente para a sociedade, na forma de: palestras,
publicacdo de artigos, apresentacdo de trabalhos, capacitacdes para
alunos do ensino médio, visitas técnicas virtuais, “Lives” e prospecc¢des
via midias sociais.

3.2 Aplicacdo da Roboética Educacional para Alunas de Escolas
Publicas de Belém como Mecanismo Extensionista de Incentivo
a Mulheres nas Carreiras em STEM

O projeto de extensdo, IACA Roboética Feminina, da Universidade
Federal do Par4 (UFPA), busca estimular a participacdo e permanéncia
de meninas, visando a igualdade no meio académico. Realizado por
graduandas da UFPA, o projeto utiliza a abordagem STEM e o método
"maker" para introduzir robdtica a alunas do ensino médio em Belém,
Para. O objetivo € capacitar as alunas para projetos com sensores e
Arduino.

O Clube de Ciéncias

O Clube de ciéncias faz parte do projeto extensionista da faculdade
de engenharia mecénica, IACA robética feminina, voltado para o
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incentivo para que mais meninas possam vir a se interessar pela area,
acolhimento e apoio para as que ja estao inseridas nas areas de STEM.
O programa se desenvolveu no ambito da Universidade Federal do Para
(UFPA) e contou com a participacdo de 15 voluntéarias, 40 alunas de
escolas publicas distintas de Belém.

O programa se dividiu em trés etapas: planejamento e capacitacao,
pré-projeto e projeto, a Figura 3 apresenta o fluxograma de
desenvolvimento do projeto.

Figura 3 - Fluxograma de desenvolvimento das etapas do Projeto.

Material Diviséo de
necessario tarefas
INICIO . Planejamento e — Pré-projeto — Projeto
capacitagao
Capacitagdo das Estabelecimento
voluntarias do de parcerias com
projeto escolas publicas

Fonte: Autoras.

Utilizou-se o método de educacado continuada que consiste na ideia
da constante qualificacdo do individuo, seja no ambito académico,
profissional ou pessoal (RIBEIRO, 2019). Em conjunto foram aplicadas
metodologias STEM e educacdo ‘maker”, as quais sdo baseadas na
participacdo dos alunos e no desenvolvimento de habilidades (MAIA
2021). Aliado a isso, 0 ensino de robotica proporcionou um
desenvolvimento cognitivo, criatividade e capacidade de se trabalhar em
grupo.

Aplicou-se ao projeto esse conjunto de métodos da seguinte forma:
todas as graduandas voluntarias do projeto passaram por um treinamento
em que o objetivo era nivelar o conhecimento entre as areas: Eletronica,
Programacdo e Mecénica, as quais sao os 3 pilares da robdtica. Apés
isso, a equipe de projetos passou a desenvolver atividades como
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modelos de palestras, minicursos e gincanas educacionais voltadas para
a robdtica, esse processo durou cerca de seis meses.

Na etapa de planejamento e capacitacdo, a lideranca de projetos
buscou formas de conseguir parcerias com as escolas publicas de Belém,
para que estas apoiassem suas alunas no ingresso do Clube de Ciéncias.
Apés isso se definiu tarefas tais como preparo de roteiros de aulas,
dinamizacao do curso, locais para aulas, preparo de material e etc. Esta
etapa foi primordial para o bom desempenho de logistica do projeto, pois
queria proporcionar a essas alunas a experiéncia mais real possivel de
uma vida universitaria, diante do fato de que nem todas possuem
conhecimento ou tem familiares que fizeram um curso superior, com isso
aproximando a sociedade da universidade.

Na fase de pré-projeto realizou-se visitas as escolas parceiras, com
toda documentacao necessaria, tais como: oficio, autorizacéo dos pais e
termo de autorizacdo do uso de imagem e som. Posteriormente as
escolas selecionaram alunas do ensino médio, sendo aproximadamente
14 alunas de cada escola, em sua maioria do primeiro ano do ensino
médio. Nesta etapa também se preparou os slides de aulas e os desafios
que seriam feitos para tornar dindmico o aprendizado. Além das aulas,
as alunas aprendiam desenvolvendo projetos simples como o uso do
sensor ultrassbnico e seu funcionamento, ligando led e até mesmo
montando cédigo em formato de “quebra-cabegas”

Durante o projeto, as alunas das escolas publicas puderam ir ao
campus universitario, que apesar de ser o0 maior campus do estado do
Para, muitas delas ndo conheciam (Fig. 4a). Na universidade
desenvolveu-se atividades de aulas e desafios, e, analisou-se o
desempenho de cada uma delas de acordo com as habilidades que eram
almejadas a se desenvolver. Tais como: pensamento l6gico, tomada de
decisdo, trabalho em equipe. Ao final elas desenvolveram em equipes
projetos como dispensador de alcool em gel, reldgio digital, semaforo
interativo e alarme de seguranca.

Por fim realizou-se uma cerimbnia de formatura a exemplo uma
solenidade de graduacéo em que essas alunas foram certificadas por
uma mesa solene composta por professoras doutoras de cursos de
engenharia da UFPA com intuito de apresentar modelos femininos bem
sucedidos da area como forma de incentivo a carreira (Fig. 4b).
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Figura 4 - Primeiro dia do programa Clube de Ciéncias (a), Evento de
entrega dos certificados as alunas do clube de ciéncia (b).

= r

(a) (b)
Fonte: Autoras.

Um dos objetivos almejados pelo programa era que ao final as
alunas fossem capazes de desenvolver de forma autbnoma e em equipe
projetos relacionados a robdtica. Sendo assim, as equipes
desenvolveram 4 projetos previamente selecionados que foram: Sensor
de perturbacéo sonora, Seméforo interativo, Dispensador de alcool em
gel e Reldgio digital.

® Sensor de perturbacdo sonora: Em ambientes onde o nivel de
decibéis baixo é necessério para se manter agradavel, como bibliotecas,
igrejas e hospitais, um sensor com alarme geral avisando do nivel de
ruido tem grande utilidade de controle. Assim, o projeto é de grande
utilidade para o dia a dia e pode ser construido por meio de conceitos da
robética aplicada. O projeto fez uso do sensor LMV 321 com um
microfone de eletreto, omnidirecional com intervalo de voltagem de 3 a
10 volts, de impedancia de output de 2200 ohms. Além disso, é usado
um led para mostrar que o nivel de decibéis passou do patamar; este led
fica ligado por trés segundos. Com um resistor de 300 ohms anexo.

® Dispensador de &lcool em gel: Realizou-se a construgdo de
baixo custo de um dispensador automéatico de alcool em gel. No projeto
utilizou-se de materiais descartaveis. Seu principio de funcionamento é
regido pela leitura do sensor ultrass6nico que ao identificar as méos do
usuario aciona a bomba de agua que transporta o alcool em gel do
recipiente até as maos do usudrio. Também para que ocorra a
identificacao do liquido dentro do pote foram utilizados sensores Opticos,
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essa identificac@o se tornou necessaria para que ao se despejar o liquido
e com o movimento da bomba o material ndo transbordasse.

® Seméforo Interativo: Neste projeto, realizou-se uma versao
protétipo de um semaforo interativo. E isso ocorreu da seguinte forma: o
estado inicial do projeto mostra sinal verde para os carros e vermelho
para pedestres, quando o usuario apertar o botdo, ou interagir com a
aplicacao, o estado ira transacionar para o estado sinal amarelo para os
carros e continuard vermelho para os pedestres, enquanto ha a contagem
de 10 segundos para que 0s carros parem e haja a transicdo de estados
novamente. Por Ultimo, para o estado vermelho para os carros e verde
para os pedestres, enquanto ha nova contagem de 10 segundos. Apés
os 10 segundos, o estado voltara ao inicial. Baseou-se, nesse projeto, em
cidades inteligentes com recurso para que o pedestre com deficiéncia
visual consiga interagir com o sinal de transito de forma a fazer a
passagem mais segura.

® Reldgio digital: Neste projeto realizou-se uma versdo de um
Reldgio digital, de forma a prototipar na protoboard por meio de displays
de 7 segmentos a hora e os minutos de acordo com o horario de Brasilia.

3.3 Arena STEM Garotas 4.0: Desmistificando Tecnologias

A Arena STEM Garotas 4.0 € uma das acdes do projeto Garotas 4.0
- conexao para mudar o mundo, que é um projeto de extensdo do Centro
Universitario SENAI CIMATEC, localizado em Salvador, Bahia. O
Garotas 4.0 tem por objetivo desenvolver atividades e dinamicas
gamificadas, correlacionando conteldos formativos com conceitos e
situacdes de aprendizagem relacionadas as areas de STEM para motivar
e inspirar a participacao feminina nos cursos de engenharia.

Neste recorte, a proposta da Arena STEM contempla o
planejamento e execugdo de uma arena de experimentagfes interativas
e imersivas envolvendo tecnologias emergentes da Industria 4.0 com o
objetivo de apresentar o desdobramento pratico de situacdes de
aprendizagem que empregam techologias emergentes, tais como
realidade aumentada, realidade virtual entre outras. Essas tecnologias
fomentam a quebra de estereétipos de género para reduzir as
desigualdades na educac¢éo e no acesso a oportunidades profissionais
para mulheres. Sdo empregadas metodologias ativas, a exemplo da
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“rotacao por estacdes” e aprendizagem maker. De forma interdisciplinar,
participam da proposta, docentes e alunas, membros do ramo estudantil
WIE (Women in Engineering), bolsistas de inicia¢ao cientifica e alunas do
ensino médio de escolas publicas integrantes do projeto.

Aspectos teéricos-metodolédgicos

As atividades gamificadas possibilitam a interdisciplinaridade, o
trabalho em grupo, a reflexdo critica, a argumentacdo e a busca de
solucdes. Contemplam o planejamento estruturado com a constru¢édo dos
protétipos e a experimentacdo de situacdes de aprendizagem,
articulando a construcdo de conhecimento com os saberes e praticas
educativas, de maneira lidica, buscando aprimorar o aprendizado de
conceitos, competéncias técnicas, organizacionais e de gestdo, além de
incentivar o engajamento, despertar a curiosidade e a criatividade das
integrantes do projeto.

O aporte metodoldgico € balizado na metodologia “rotagéo por
estacdes”. Trata-se de uma estratégia de ensino que demanda uma
mescla entre momentos presenciais e momentos online sincronos e
conduzida em um espaco educacional denominado “Arena STEM
Garotas 4.0”. Vale destacar que na concepgao e desenvolvimento das
dindmicas, sdo considerados procedimentos metodolégicos de
aprendizagem maker, por oportunizar atividades que engajam as alunas,
referentes ao aperfeicoamento de habilidades especificas, por fomentar
a autonomia. A arena é norteada pelo tema “Mulheres em STEM”, cujas
experimentacdes podem ocorrer em sala de aula, espacos abertos e
também em ambientes virtuais de aprendizagem, desde que atendam
aos requisitos de infraestrutura e comportam em média grupos entre 03
e 05 pessoas cada, segmentados em trés estacdes: a) Realidade virtual
e metaverso — o publico participante pode experimentar um ambiente
virtual com uso de 6culos VR em que sdo apresentadas e acessadas as
principais descobertas, teorias e contribuicbes para a pesquisa e
inovacdo de mulheres cientistas; b) Realidade aumentada — o publico
acessa por meio de recursos tecnologicos (smartphones e ou tablets)
atividades gamificadas que envolvem sobreposi¢céo de elementos virtuais
ao ambiente real no contexto de pesquisa, inovacao e tecnologias de
mulheres cientistas e ¢) Holografia digital — acessam a histéria biografica
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de mulheres cientistas no Brasil e no mundo. A Figura 5 registra o layout
da arena interativa.

Figura 5 - Arena “Mulheres em STEM”.

‘metaverse visuz n | virtual reality.

Fonte: Autoras.

A Arena STEM Garotas 4.0 possibilita & socializagéo e divulgacéo
de conhecimento cientifico, promovendo maior engajamento no processo
de ensino e aprendizado para a popularizacdo das tecnologias
emergentes por meio de compartiihamento de experimentacdes
cientificas e estimulo & participacdo das estudantes contribuindo para
inspirar, aproximar e incluir meninas no campo das areas de STEM, de
modo a minimizar as desigualdades de género no ambito educacional e
também social permitindo que meninas e mulheres possam desenvolver
habilidades e competéncias demandadas nos empregos do futuro.
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4 A EXTENSAO UNIVERSITARIA COMO MECANISMO DE INCENTIVO
EM STEAM NA EDUCAGAO PUBLICA: AVALIAGAO DAS PRATICAS DE
ENSINO COM PROTAGONISMO FEMININO

Ter a dimensao da totalidade de projetos, iniciativas e acdes que
tratam da inclusdo e incentivo de meninas e mulheres nas &reas de
STEM no Brasil ndo é uma tarefa facil, porém podemos estimar a partir
de redes, congressos e associacdes que trazem luz e visibilidade para
estes projetos.

No caso brasileiro, politicas publicas executadas pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPg), em
conjunto com as Universidades e Institutos Federais, em especial através
da extensdo universitaria (FORPROEX, 2012; MEC, 2018), tém
desempenhado um importante papel social na tentativa de diminuir as
assimetrias de género. A partir de um delineamento de pesquisa
quantitativa, decorrente de levantamento realizado a partir dos trabalhos
disponiveis nos anais do | Simpdsio de Mulheres em STEM (SMSTEM)
(2022) e do | Congresso Internacional de Mulheres em STEAM
(CIMESTEAM) (2022), a presente pesquisa apresenta um recorte dos
resultados com o objetivo de responder a pergunta: Quais as praticas de
ensino declaradas discursivamente nos textos que compde 0s projetos
extensionistas com protagonismo feminino? Os resultados demonstram
que as préticas de ensino orientadas para a infancia e a adolescéncia
sdo direcionadas a a¢bes de ensino disciplinares, enquanto nas praticas
de ensino relacionadas as estudantes extensionistas predominam as soft
skills e as acfes de acolhimento associadas ao combate ao assédio
moral no trabalho e no ambiente académico, além de outros preconceitos
percebidos pelas estudantes.

Metodologia

O presente estudo apresenta abordagem de pesquisa quantitativa e
carater exploratorio (HAIR et al, 2005 GIL, 2008). A amostra analisada,
que é secundaria, escolheu-se por conveniéncia, sendo proveniente de

levantamento realizado nos anais de dois eventos, realizados nos anos
de 2020 (I SMSTEM) e 2022 (I CIMESTEAM), que tiveram como tematica
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central discussdes acerca de mecanismos de incentivo nos processos de
educacéo e carreira para meninas e mulheres nas areas de STEAM.

Os dados foram analisados aplicando-se técnicas de estatistica
descritiva, paramétrica, ndo paramétrica e grafica, com auxilio do
software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) e do Excel.
Os resultados identificaram duas linhas de praticas de ensino dos
projetos extensionistas em STEM avaliados:

i. praticas de ensino na infancia e na adolescéncia e

ii. praticas de ensino para e com extensionistas universitarias.

5 RESULTADOS GERAIS

Sobre o0 estado da arte dos estudantes de engenharia, os dados
englobam um conjunto total de 2,61 milhdes de respondentes, sendo que,
no contexto dos cursos de engenharia, a amostra especifica abrangeu
594,30 mil respondentes.

Ao se analisar a distribuicao de renda entre os estudantes, surgem
distingGes notaveis entre os cursos de engenharia e outras areas. No
caso dos estudantes de engenharia, € claramente visivel uma propor¢éo
significativamente maior que se enquadra na faixa de renda entre 3 e 10
salarios-minimos. E importante destacar que, apds a implementacédo da
Lei no 12.711/2012, que estabelece a reserva de 50% das matriculas em
universidades e institutos federais para alunos provenientes
exclusivamente do ensino médio publico, houve um aumento na
concentracao de estudantes na faixa de renda de até 3 salarios-minimos
e de 3 a 10 salarios-minimos, como ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 - Renda Familiar Total por ano de aplicacéo: (a) Comparando Cursos
N&o Relacionados a Engenharia, (b) em Cursos de Engenharia

@ Até 3 salarios minimos
12.32% @ Mais de 10 até 30 salérios minimos
© Mais de 3 até 10 salarios minimos

Mais de 30 salarios minimos

@Nenhuma
5%
3.80% 1.50% 103% o 114%
0,19% 0T .23 a0% : %
0%  1.37% 1:37%— ° —0.09%—
2005 2008 2011 2014 2017 2019
20% @ Até 3 salarios minimos
14.98% @ Mais de 10 até 30 salrios minimos
15% © Mais de 3 até 10 salarios minimos
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10% @Nenhuma
5%  3.469%
0.65% 825 25 3.11% 0.52% 3.00%
0 22 . 058%—
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Fonte: Inep (2022), autoras.

As mudancas nas porcentagens de raca ou cor nos cursos de engenharia
e em outras areas de estudo revelam um cenario em transformacao.
Embora ainda haja desafios a serem superados para atingir uma
representacdo mais equitativa, € encorajador observar os esforcos
continuos para diversificar o ensino superior e garantir oportunidades
educacionais igualitarias para todos.

Gradualmente, a politica de cotas se revela como uma revolugcao
discreta que esta reconfigurando a estrutura socioecondmica dos
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estudantes nas instituicbes de ensino superior (IES). Em 2002, apenas
2,2% da populacdo composta por pretos e pardos havia alcancado a
conclusdo da graduacdo; entretanto, até 2017, essa porcentagem se
elevou para 9,3% (Fig. 7). Contudo, ainda persiste um longo percurso a
ser percorrido, visto que o segmento branco apresenta uma taxa de
graduacédo de 22%, de acordo com o IBGE (LEITE et al., 2021).

Figura 7 - Autodeclaracéo de cor ou raga por ano de aplicagdo: (a) em cursos
ndo relacionados a engenharia, (b) em cursos de engenharia.
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Fonte: INEP (2022), autoras.

A participagdo feminina nos cursos de engenharia € muito menor, ao
longo dos anos estudados, atingindo 30% (Figura 8). Quando é feita a
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mesma andlise nos cursos que nao sao de engenharia, a maioria das
estudantes sé@o do sexo feminino.

Figura 8 - Presenca por tipo de sexo ao longo dos anos: (a) para cursos que
ndo de engenharia, (b) para cursos de engenharia.
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A desigualdade na distribuicdo de recursos e oportunidades é um
desafio global, especialmente a luz dos ODS da ONU. A abordagem feita
concentrou-se na desigualdade na educagdo superior, com foco nos
cursos de engenharia no Brasil. A analise dos microdados do Enade entre
2004 e 2019 revelou padrdes interessantes.

As diferencas socioecon6micas moldam o acesso a educacdo
superior, especialmente em cursos de engenharia. Notavelmente,
estudantes de engenharia tém rendas mais altas, enquanto outras areas
tém maior diversidade socioecondmica. A andlise das porcentagens de
raga ou cor destacou transformac¢Bes graduais na composi¢cdo racial,
refletindo esfor¢os para equidade. Apesar da participacdo feminina ter
crescido cerca de 9 pontos percentuais desde 2005, a proporcdo de
mulheres na engenharia ainda é de 30% em 2019.

Politicas publicas sdo cruciais para a inclusdo de estudantes de
baixa renda. Bolsas, auxilios financeiros, programas de alimentacdo e
moradia, bem como apoio académico, sdo fundamentais para garantir
equidade. Essas politicas promovem justica social e diversidade no
ambiente universitario, permitindo a todos o acesso a educacgéo superior.

Neste ambito, os projetos extensionistas apresentados demonstram
a sua importancia e se tornam ferramenta tanto para manter a discente
na universidade quanto para engajar e encorajar meninas a cursarem
cursos STEM. Nos projetos extensionistas desenvolvidos na
Universidade Federal Tecnoldgica do Parand, observou-se que por meio
das ac0es realizadas, € possivel afirmar que a participacdo em eventos,
palestras relacionadas ao empreendedorismo, engenharia e igualdade
de género podem fornecer insights sobre as experiéncias das mulheres
empreendedoras nas engenharias. Em ultima andlise, verificou-se que as
acOes realizadas pelos projetos considerados promoveram o
desenvolvimento pessoal e profissional das alunas, além de impactarem
positivamente na sociedade e na indUstria por meio da formagao em
potencial de empreendedoras capacitadas e visionarias no campo da EQ
e EBB.

No projeto extensionista desenvolvido pela Universidade Federal do
Para, o laca: Robdtica Feminina, obteve-se das 40 alunas inscritas no
projeto, 87% conseguiram realizar a formagcdo completa recebendo a
certificacdo final. Além disso, aplicou-se um formulario para entender
como o projeto afetou a vida delas, e se elas mudaram a percepcao dos
cursos de engenharias e afins. Neste contexto é possivel observar o
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impacto que o projeto teve na vida dessas alunas ao longo de 6 semanas,
pois no final do curso 65% das meninas que responderam manifestaram
a opgéo por algum curso de engenharia.

No projeto Arena STEM, tem como principais resultados o estimulo
a socializacdo e divulgacdo de conhecimento cientifico, enquanto
ferramenta de transformacdo social, voltados para reducdo da
desigualdade de género nas areas de STEM. Também a promocéao de
maior engajamento no processo de ensino e aprendizado para
popularizacdo de tecnologias emergentes por meio de compartilhamento
de experimentac¢des cientificas e estimulo a autonomia e participacéo das
estudantes para inspirar, aproximar e incluir meninas no campo das areas
de STEM. Por fim, destaca-se que promover a¢des e iniciativas inclusivas
na educacdo em STEM contribuem para minimizar a reducdo das
desigualdades de género no ambito educacional e também social,
permitindo que meninas e mulheres possam desenvolver habilidades e
competéncias necessarias nos empregos do futuro

Realizou-se um estudo sobre o impacto dos projetos extensionistas
em STEAM desenvolvidos majoritariamente por Universidades Publicas
brasileiras no d&mbito da educac¢éo publica basica no nivel Municipal ou
Estadual. Analisou-se um total de 109 projetos desenvolvidos ou em
andamento entre os anos de 2018 e 2022, em todas as regides do pais.
A maior parte dos projetos analisados concentraram-se na regido sudeste
(54%), seguidos das regides nordeste (18%), sul (15%) e norte (9%). A
distribuicdo pode ser observada na Figura 9.
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Figura 9 - Distribuicdo dos projetos extensionistas analisados.
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Fonte: Autoras.

Para fins de andlise do impacto geral dos projetos em educacao nos
alunos da rede basica de ensino nos estados onde ocorreram 0s projetos
de extensdo analisados, avaliamos o Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) por niveis de Renda e Educacdo desagregados por
Regido. Os resultados indicaram que as regides Sudeste, Sul e Centro-
Oeste, onde o IDH (Educacao) é superior a 0,600, o IDH (Renda) é
comparativamente superior ao das regides Norte e Nordeste.
Ressaltamos que nenhuma regiéo do pais possui IDH (Educac¢éo) ou IDH
(Renda) classificada como Alta, a excecéo particular do Distrito Federal,
gque puxa os resultados da regido Centro-Oeste, e possui IDH (Renda)
compativel ao de paises de alto nivel de desenvolvimento. Os resultados
podem ser observados no Figura 10.
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Figura 10 - indice de Desenvolvimento Humano desagregado por Renda e
Educacéao, considerando os estados que compdem a amostra.
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Fonte: Autoras.
6 CONSIDERA(;C)ES FINAIS E AGRADECIMENTOS

Diante de todos os estudos apresentados e discussdes realizadas
nota-se a importancia de politicas publicas e incentivo aos docentes para
gue se diminua a disparidade entre os géneros na area STEM. Nos
ultimos 5 anos as pautas sobre género tém sido tratadas pelo governo,
através do CNPq com editais para mulheres em STEM e inclusdo da
maternidade no curriculo Lattes. Os debates sé&o relevantes, mas por si
s6 ndo amenizam a situagdo atual. S80 necesséarias a cobranga e
realmente agbes para que se possa caminhar ao encontro da equidade
de género. Nao obstante disso € importante retratar que a mulher preta,
indigena e trans enfrenta ainda mais preconceitos e barreiras sociais e
culturais para exercer sua profisséo.

A maternidade também é uma questdo que ndo se pode esquecer
de ser mencionada, pois nas Ultimas décadas as mulheres sao obrigadas
a escolherem a vida profissional ou pessoal (maternidade
especialmente), pois 0s ambientes corporativos e académicos ndo estdo
preparados para amparar uma méae, e a mulher que nédo possui condi¢des
financeiras ou rede de apoio ndo consegue conciliar sua profissdo com a
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maternidade. Desta maneira a maternidade se apresenta como
empecilho de ascenséo na carreira seja no magistério ou no corporativo.

A mais de uma década a inclusdo feminina, com todos os seus
recortes, vem sendo tratada no universo corporativo e académico,
praticas extensionistas e projetos colaboram para diminuir o gap em
relacdo ao percentual feminino nas areas de STEM.

Os numeros ja sdo bem conhecidos, levantamentos e resultados
estatisticos a respeito do tema estao bem consolidados, bem como acdes
e praticas exitosas testadas e validadas.

A partir dai, o momento é de se cobrar agdes continuas,
estabelecidas a partir de uma politica de governo que trate da inclusédo
feminina desde os primeiros anos escolares. Para tanto, é fundamental
rever a formacdo académica para que o profissional formado saiba atuar
considerando a inclusdo como pratica fundamental do seu dia a dia.
Ainda em relacédo a formagéo académica, o que esta sendo feito na pos-
graduacgdo para que tenhamos professores que saibam como atuar na
extensao universitaria?

Os desafios estdo postos, 0 que se espera € que as solucdes
possam surgir de forma a se reverter as estatisticas atuais.

Um agradecimento a todas as autoras e as professoras Elisangela
do Prado Oliveira (UFPR) e Maria Bernadete de Morais Franca (UEL)
pelo empenho e dedicacdo em seus projetos e para que esse capitulo
fosse construido.
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INOVACOES E DESAFIOS DA EDUCAS}AO EM ENGENHARIA:
DEBATE SOBRE A IMPLEMENTACAO DAS DIRETRIZES
NACIONAIS E DA CURRICULARIZACAO DA EXTENSAO

1 INTRODUCAO

A educacao em engenharia € uma area de conhecimento (Oliveira;
Pinto, 2006) complexa que tem sido debatida por véarios pesquisadores
(Ex. Oliveira et al., 2013; Velho; Costa; Goulart, 2019). No ambito
internacional, diversos nucleos promoveram discussdes ao longo destas
duas ultimas décadas sobre modificagdes no ensino de engenharia, a fim
de mitigar as lacunas encontradas entre academia e a sociedade (Spinks,
Silburn, Birchall, 2006; NAE, 2005; CBI, 2009; Rauhut 2007) e indicar
novas tendéncias de ensino (NAE, 2005). Ja a discussédo para preparar
os graduados para o mercado de trabalho no Reino Unido foi promovida
pela confederacao das Industrias Britanicas (CBI, 2009).

No Brasil, séo vérios os temas que permeiam este debate, dentre os
quais se destacam, por exemplo, o papel das disciplinas do chamado
ciclo basico e a relac@o teoria-pratica. Na esteira desse debate, o
Conselho Nacional de Educacdo (CNE) publicou, em 2019, as atuais
Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de engenharia (DCNSs),
nas quais se pode destacar a importancia dada a formacao por
competéncias (Brasil, 2019). Um ano antes, em 2018, o CNE publicou a
Resolucao n® 7, que regulamentou a curricularizacdo da extensao (Brasil,
2018), tornando obrigatéria a insercdo de atividades de extensdo, que
deveriam responder, no minimo, por 10% da carga horaria total, em todos
0s cursos de graduacdo no Brasil. Tanto as DCNs publicadas em 2019
quanto a curricularizagdo da extensdo suscitaram novos debates em
torno da educagédo em engenharia.

As universidades brasileiras s&o, por preceito constitucional,
incumbidas de realizar ensino, pesquisa e extensdo. Cada parte desse
tripé tem o seu papel, e cada uma delas deve possuir importancia similar.
Todavia, a extensao universitaria possui dificuldade em ser reconhecida
e valorizada em patamar préximo ao ensino e a pesquisa (Koglin; Koglin,
2019). E comum cursos de graduagio em engenharia preocuparem-se
com uma formagdo voltada para atender demandas, chamadas
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mercadolégicas que, quase sempre, podem ser traduzidas em
necessidades das empresas (em sua maioria, de grande porte),
desconsiderando as demandas sociais preconizadas nas diretrizes da
extensdo universitaria (Aravena-Reyes, 2021). Assim, ainda que existam
importantes atuacdes junto a grupos marginalizados, o mais comum é
que docentes de engenharia realizem mais projetos de extensdo e
pesquisa, e prestacdo de servico voltados para grandes empresas
(Bertoldi; Broetto, 2023).

Além de buscarem se haver com o desafio da realizagdo de uma
extensdo universitaria alinhada as demandas da sociedade, os cursos de
engenharia, desde 2019, preocupam-se em atender as exigéncias das
atuais DCNSs, especialmente aquelas que diferem das exigéncias das
DCNs anteriores, de 2002. Por exemplo, as atuais exigem a
obrigatoriedade de contetidos relacionados a programacao e algoritmos,
e ndo exigem mais conteudos relacionados a comunicagéo e expressao
(como havia nas de 2002). Embora algumas diferencas de conteddos
existam, chama a atencéo a relevancia dada pelas DCNs de 2019 ao
desenvolvimento de competéncias do tipo soft skills (por vezes
consideradas como competéncias comportamentais), mas ndo ha mais a
obrigatoriedade de conteldos relacionados a humanidades, que eram
previstos nas DCNs de 2002. Tendo como base a ideia da formacé&o por
competéncias, de fato, as DCNs de 2019 ndo d&o énfase ao contelddo
em si, que passa a ser o substrato do desenvolvimento de competéncias
mais complexas. Assim, por mais que nao haja explicitamente contetdo
das humanidades no documento, € possivel que estes sejam trabalhados
de outras formas como no desenvolvimento de a¢bes de extensao.
Todavia, cabe ressaltar que a ndo obrigatoriedade de contetdos de
humanidades, de alguma maneira, pode comprometer, por exemplo, a
realizacdo de debate tedrico-conceitual sobre as questdes sociais,
dificultando o desenvolvimento das soft skills.

Ante essas discussdes sobre a curricularizacdo da extensdo e
implantacdo das DCNSs, os cursos de engenharia do Brasil tém se
organizado, debatendo e alterando suas estruturas curriculares, visando
ao desenvolvimento de novos Projetos Pedagogicos (PPCs) que
atendam as novas exigéncias. Debru¢ando-se sobre esse contexto de
mudanca, podem-se elaborar as seguintes questdes:
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e Como o0s cursos tém se estruturado para inserir 10% da carga
horaria de extensdo? Quais estratégias pedagdgicas e
curriculares tém sido utilizadas? Quais desafios tém sido
encontrados para realizar estas alteragdes? Que oportunidades
de melhorias o0s cursos tém enxergado a partir da
curricularizacdo da extensao?

e Como os cursos tém se estruturado para atender as DCNs de
20197 Quais estratégias pedagdgicas e curriculares tém sido
utilizadas? Quais desafios tém sido encontrados para realizar
estas altera¢Bes? Que oportunidades de melhorias 0s cursos tém
enxergado a partir das DCNs de 2019?

No intuito de contribuir com respostas para esses questionamentos,
um grupo de pesquisadores conduziu uma pesquisa exploratdria, durante
0 ano de 2022, dividida em duas etapas: a primeira, quantitativa, se
estruturou a partir de um questionario e a segunda, qualitativa, foi
conduzida a partir de entrevistas realizadas remotamente (e com apoio
de roteiro semiestruturado).

Com os resultados dessa pesquisa, e buscando dialogar de forma
mais proxima com experiéncias de cursos de engenharia, fez-se a
proposta de uma Sessao Dirigida no Congresso Brasileiro de Educacéo
em Engenharia de 2023, que contou com a apresentacdo de trés
experiéncias, a saber: Engenharia de Producdo da UFRJ - Campus
Macaé, Engenharia Quimica da Unicamp e Engenharia Quimica da
UTFPR - Campus Londrina.

O curso de Engenharia de Produc¢do da UFRJ - Campus Macaé
estruturou um novo PPC a partir de um processo de co-criacdo entre
docentes e discentes, iniciado no ano de 2022. Ademais, foram
analisados cursos de engenharia de producdo em 16 instituicdes
nacionais e internacionais, além das orientacdes da Associagao
Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO). Como resultado,
planeja-se um curso que inseriu novas pautas: economia digital, verde e
circular, ciéncia de dados e transigdo sustentavel, destacando a presenca
de um componente curricular chamado Projeto Integrador.

O curso de Engenharia Quimica da Unicamp também analisou
curriculos de outras instituicdes, além de realizar diversas pesquisas
como egressos, mercado de trabalho, docentes, dentre outros, para
realizar um diagnéstico das condi¢cBes atuais de ensino. Tendo essas
informacdes como base, o0 projeto pedagdgico foi completamente
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reformulado. A partir de uma estratégia que partiu da definigdo do perfil
do egresso, 0 curso se organizou considerando oito competéncias gerais
e oito competéncias especificas, sendo que, para cada uma dessas
competéncias, foram propostas trilhas formativas compostas por
componentes curriculares relacionados a intencéo de desenvolver cada
competéncia. E importante ressaltar que, nesse processo de novo
desenho das propostas pedagodgicas, a demanda da curricularizacao da
extensdo foi considerada e incluida, inserindo-se de forma integrada e
baseada em experiéncias no projeto pedagogico.

Assim como o curso ha Unicamp, o curso Engenharia Quimica da
UTFPR - Campus Londrina partiu-se do perfil do egresso desejado para
a construgdo das competéncias. No entanto, houve a ado¢cdo de uma
definicho de competéncia com enfoque integrado que pudesse
fundamentar a escrita, pois a polissemia conceitual tem comprometido a
qualidade dos curriculos numa abordagem por competéncias. Assim,
adotou-se a seguinte definicdo de competéncia: "saber-agir baseado na
mobilizacdo e utilizacdo interiorizadas e eficazes de um conjunto
integrado de recursos tendo em vista resolver uma familia de situag6es-
problema" (Scallon, 2015 apud Nicola, 2023). Esses recursos s&o
saberes (conhecimentos); saber-fazer (estratégias, habitos etc.); e saber-
ser (atitudes, valores etc.).

Para além de conhecer as estratégias de curricularizacdo da
extensdo e implementacao das DCNs de 2019, a proposta desta Sesséo
Dirigida buscou verificar se os cursos de engenharia no Brasil langaram
mao de ideias que os aproximassem (ou ndo) de uma engenharia que
pode ser chamada de Engenharia Engajada (Kleba, 2017). Esse conceito
engloba uma variedade de praticas (menos ou mais) ndo convencionais
da engenharia, como a Engenharia Humanitaria (Mitcham; Mufioz, 2010),
a Engenharia para o Desenvolvimento Social, a Engenheira Popular
(Alvear; Cruz; Miranda, 2017; Fraga; Alvear; Cruz, 2020), a Engenharia
para a Justica Social e Paz (Rilley, 2008) e a Engenharia para o
Empreendedorismo Social (Alvear et al., 2022).
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2 ELEMENTOS TEORICOS
2.1 Curricularizacédo da extensao

Para as universidades, o ano de 1968 foi marcado pela promulgacéo
da Lei 5540/1968 (Brasil, 1968), na qual se destaca a obrigatoriedade da
extensdo universitaria ante a existéncia da indissociabilidade do tripé
ensino-pesquisa-extensdo. No entanto, a extensdo nunca foi uma
prioridade efetiva das universidades, ao menos até o ano de 2018,
quando a Resolucdo N° 7 do Conselho Nacional de Educac¢éo tornou
obrigatéria aos cursos de graduacgéo do pais a insercdo de 10% de carga
horaria de extensdo (Kleba; Rufino et al., 2021). Cabe ressaltar que,
embora essa regulamentacédo tenha sido em 2018, no Plano Nacional de
Educacdo de 2001, essa ideia ja era presente na meta 23 para a
Educacao Superior, a saber:

Implantar o Programa de Desenvolvimento da
Extensdo Universitaria em todas as Instituicdes
Federais de Ensino Superior no quadriénio 2001-
2004 e assegurar que, ho minimo, 10% do total de
créditos exigidos para a graduagdo no ensino
superior no Pais sera reservado para a atuacdo dos
alunos em agdes extensionistas (Brasil, 2001).

A intencdo da curricularizacéo foi reforcada no Plano Nacional de
Educacdo de 2014 e regulamentada em 2018. No Artigo 4° desta,
encontra-se o seguinte texto: as “atividades de extensdo devem compor,
no minimo, 10% (dez por cento) do total da carga horéaria curricular
estudantil dos cursos de graduacgdo, as quais deverdo fazer parte da
matriz curricular dos cursos” (Brasil, 2018).

Posta a obrigatoriedade da extenséo, faz-se o questionamento: o
que pode ser compreendido como extensdo? Uma resposta para essa
pergunta tem sido amplamente debatida em variados espacos
universitarios, com destaque para o Forum de Pr6-Reitores de Extenséo
(ForProex), que, no ano de 2012, publicou o texto Politica Nacional de
Extensdo Universitaria, no qual se reafirma o conceito de extenséo
publicado pelo ForProex em 1987:

A extensdo universitaria € o processo educativo,
cultural e cientifico que articula o ensino e a pesquisa
de forma indissociavel e Vviabiliza a relagdo
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transformadora entre a universidade e a sociedade.
A extensdo é uma via de mao-dupla, com transito
assegurado a comunidade académica, que
encontrara, na sociedade, a oportunidade da
elaboragdo da praxis de um conhecimento
académico. No retorno a universidade, docentes e
discentes trardo um aprendizado que, submetido a
reflexao tedrica, sera acrescido aquele
conhecimento. Este fluxo, que estabelece a troca de
saberes sistematizados/académico e popular, tera
como consequéncia: a producdo de conhecimento
resultante do confronto com a realidade brasileira e
regional; e a democratizagdo do conhecimento
académico e a participagdo efetiva da comunidade
na atuacao da universidade (ForProex, 1987).

Para além do F6rum de Pro-Reitores de Extensdo, outros autores
também se debrugaram sobre o conceito da extensao universitaria. Fraga
(2012), Paula (2013) e Silva (2020) destacam que o conceito de extensdo
esta em construcdo. Em comum, esses trabalhos apontam a importancia
dos fatores histdricos, institucionais e os diversos conflitos existentes em
torno do que pode ser considerado como extensao universitaria. Em uma
tentativa de sistematizar variadas perspectivas de se compreender a
extensdo, Fraga (2012) indica cinco concep¢des de dela:

a que pressupfe uma ideia assistencialista, na qual as
universidades repassam conhecimentos a populagdes ou fazem
atuacdes técnicas pontuais;

a que considera uma extensdo comunitaria, sendo que, neste
caso, a extensdo ocorre a partir da interacdo entre a
universidade e comunidades/popula¢cées marginalizadas, de
forma dial6gica e buscando uma transformacao social;

a que se d& a partir de prestacdo de servicos pela universidade
a empresas e governos, com intencdo de resolver problemas e
demandas especificas;

a que se materializa na divulgacao cientifica e formacao
técnica, quase sempre como consequéncia de cursos, palestras

e eventos;
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e aque ocorre quando universidade e empresa se vinculam com
intuito de realizar transferéncias e/ou desenvolvimento de
inovacdes tecnoldgicas.

Pode-se considerar ainda uma sexta concepc¢do de extensao, que
se manifesta na medida em que programas de extensdao se tornam
instrumentos de apoio ou implementa¢ao de politicas publicas prioritarias
para o desenvolvimento regional e nacional (Incrocci; Andrade, 2018).

Em muitas das concepc¢des apresentadas, assim como € destacado
pelo Férum de Pré-Reitores de Extensdo (Forproex, 2007), a extensdo
deve ocorrer de forma indissociavel da pesquisa e do ensino, e essa
articulagdo deve contribuir para que haja uma relacdo mutuamente
transformadora entre universidade e sociedade. De fato, uma das
diretrizes da extensdo, segundo a Politica Nacional de Extensédo
Universitaria, € o impacto na transformacéo social (ForProex, 2012). As
outras quatros diretrizes sdo: dialogicidade; interdisciplinaridade e
interprofissionalidade; indissociabilidade Ensino-Pesquisa-Extensdo e;
impacto na formagdo do estudante. Percebe-se que s&do muitas as
concepcdes de extensdo. Isso € possivelmente resultado das diferencas
de percepcao do papel da universidade na sociedade, ante os problemas
de populacdes marginalizadas e das empresas/governos.

O préprio desenvolvimento das universidades brasileiras favorece o
surgimento dessas distintas concepg¢des sobre a extensdo universitaria.
Cristofoletti e Serafim (2020) apontam que ndo ha clareza sobre a
extensdo para as instituicdes de ensino superior (IES) no que se refere a
seus objetivos e suas naturezas. ldeias europeias e norte-americanas
relacionadas a prestacéo de servi¢os, ideias calcadas na oferta de cursos
e assisténcia a populacdo e ideias de interacdo baseadas em uma
extensdo freiriana (2010) coexistem no interior das universidades,
favorecendo o aparecimento de variadas concepg¢fes de extensao.

Independentemente da falta de clareza apontada por Cristofoletti e
Serafim (2020), € possivel questionar se o que ha nas universidades é
falta de consenso sobre o objetivo da extensdo universitaria ou um
projeto politico que coloca a universidade, em seus cursos, voltada para
um publico-alvo especifico.
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2.2 Diretrizes curriculares nacionais para os cursos de engenharia

No ano de 2002, foram publicadas as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNSs) para os cursos de graduagcdo em engenharia, as quais
seriam substituidas por novas diretrizes publicadas em 2019. As DCNs
2002 (Brasil, 2002) foram a primeira legislacédo especifica para os cursos
de engenharia ap6s a publicacdo da Lei de Diretrizes de Base e
Educacao, a Lei 9394/96, conhecida como LDB (Brasil, 1996).

Segundo as DCNs de 2002 e as DCNs de 2019, os cursos de
engenharia devem possuir componentes curriculares que se dividem em
trés tipos assim constituidos: um ndcleo basico, um ndcleo
profissionalizante e um nudcleo especifico. No Quadro 1, s&o
apresentados os contelidos exigidos em cada uma das DCNs, indicando
as especificidades de cada uma.

Quadro 1 - Nicleo de Componentes Basicos nas DCNs 2002 e nas DCNs 2019.

DCNs 2002 DCNs 2019
Metodologia Cientifica e Tecnoldgica Metodologia Cientifica e Tecnoldgica
Comunicagéo e Expresséo Nao ha
Informatica Informatica
Expressao Gréafica Expressao Gréafica
Matematica Matematica
Fisica Fisica
Fendmenos de Transporte Fendmenos de Transporte
Mecénica dos Soélidos Mecénica dos Soélidos
Eletricidade Aplicada Eletricidade
Quimica Quimica
Ciéncia e Tecnologia dos Materiais Ciéncias dos Materiais
Administracdo Administracéo
Economia Economia
Ciéncias do Ambiente Ciéncias do Ambiente
Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania Nao ha
N&o ha Algoritmos e Programacéao
Nao ha Estatistica

Fonte: Curi Filho et al. (2023, p. 7)
Além de algumas mudancas nos componentes curriculares, as
DCNs de 2019 destacam a necessidade de os cursos de engenharia
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passarem a utilizar metodologias ativas e se preocuparem em
desenvolver competéncias dos tipos hard e soft skills. No texto das
DCNs, podem ser destacadas seis competéncias do tipo soft skills. Sao
elas:

| - ter visdo holistica e humanista, ser critico,
reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com forte
formacéo técnica;

Il - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e
utilizar novas tecnologias, com atuacao inovadora e
empreendedora;

Ill - ser capaz de reconhecer as necessidades dos
usuarios, formular, analisar e resolver, de forma
criativa, os problemas de Engenharia;

IV - adotar perspectivas multidisciplinares e
transdisciplinares em sua pratica;

V - considerar os aspectos globais, politicos,
econmicos, sociais, ambientais, culturais e de
seguranga e saude no trabalho;

VI - atuar com isen¢cdo e comprometimento com a
responsabilidade social e com o desenvolvimento
sustentavel (Brasil, 2019, p. 1-2).

Embora haja apenas pouco mais de quatro anos desde a sua
publicacdo, e muitos cursos de engenharia no Brasil ainda estejam se
ajustando as, ou implementando as ultimas DCNs, j& ha alguns trabalhos
produzidos avaliando os efeitos dessa nova legislacdo. Chama a
atencgdo, assim como o conceito de extensdo universitaria, concepc¢des
distintas sobre os cursos de graduacdo em engenharia. Trabalhos como
0os de Garcia et al. (2021) e Oliveira et al. (2021) apontam que as
competéncias devem ser desenvolvidas de maneira que os egressos de
engenharia possam atuar da forma esperada pelas empresas,
especialmente aquelas consideradas grandes. Ao mesmo tempo,
trabalhos como os de Cassemiro, Henrique (2020) e Aravena-Reyes
(2021) destacam que as DCNs de 2019 continuam a pensar uma
engenharia distante dos problemas sociais do pais.

Como dito, os efeitos da implementacéo de atividades de extensao
nos curriculos de engenharia ainda s&o incipientes. Porém, as
competéncias gerais descritas pelas DCNs de 2019 indicam a
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preocupacdo que os cursos devem ter na formacdo de egressos mais
conscientes de seu papel transformador na sociedade. Os problemas de
Engenharia apontados nas DCNs requerem dos futuros egressos,
naturalmente, uma relacdo dialégica com entidades externas a
Universidade, a partir da qual os problemas sao percebidos, as solugdes,
construidas, e os conhecimentos, compartilhados.

3 PANORAMA NACIONAL SOBRE A IMPLANTANQAO DAS DCNS
2019 E DA CURRICULARIZACAO DA EXTENSAO NOS CURSOS
DE ENGENHARIA

Em 2022, pesquisadores da UFRJ, UFRN, UFOP e ITA realizaram
uma pesquisa nhacional com cursos de engenharia para acompanhar
como as Instituicbes de Ensino Superior (IES) estavam lidando com duas
mudancgas legais: a curricularizagdo da extens&do (Brasil, 2018) e as
Diretrizes Curriculares Nacionais de 2019 dos cursos de engenharia
(Brasil, 2019). A pesquisa foi constituida de duas fases!: a primeira,
quantitativa, realizada no 1° semestre de 2022; e a segunda fase,
qualitativa, realizada no 2° semestre do mesmo ano.

Para essa pesquisa quantitativa, os cursos foram escolhidos tendo
como base o conceito preliminar de curso (CPC 2019 do INEP), tendo
sido selecionados aqueles que tinham notas 4 e 5. Adicionalmente, foram
filtrados os cursos vinculados as IES publicas (municipais, estaduais e
federais). Chegou-se, assim, a 720 cursos, sendo oito vinculados a IES
municipais, 109, a estaduais e 603, a federais. Aplicou-se um
questionario com 32 questbes. Dos cursos contactados, 131
responderam, o que representa 18,2% da totalidade. Desses 131, 128
aceitaram participar da pesquisa, respondendo, assim, ao questionario.

Na caracterizacdo dos respondentes e dos cursos, tem-se que a
maioria (86,7%) das pessoas que responderam ocupava a fungdo de
coordenacdo (poderiam responder professores do colegiado, ndcleo
docente estruturante, professores do curso). A quantidade de respostas
recebidas advindas de cada uma das cinco macrorregifes brasileiras
(Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul) foi proporcional a

1 0 relatério completo das duas fases pode ser acessado em:
https://tinyurl.com/DCNsExtensao
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concentracao percentual de cursos de engenharia em cada uma, quando
se considera o total nacional desses cursos. No que diz respeito as areas
da engenharia a que pertenciam os cursos respondentes, nao foi possivel
desenvolverem-se analises com significancia estatistica. Os cursos com
maior nimero de respostas (entre 11 e 17) foram, nessa ordem:
engenharia civil, quimica, producéo, agronémica, elétrica, mecéanica e de
alimentos.

Para os principais achados e resultados, sdo apresentadas a seguir
as andlises para os cursos que, na época, ja haviam implementado o
novo curriculo ou estavam avancados na proposta de reformulacdo do
curso, o que correspondeu a 54,7% dos respondentes totais.

Sobre a implantacdo das DCNs de 2019, os principais achados da
pesquisa foram: 1) com relacdo ao grau de mudanca em relacdo ao
curriculo anterior, 0os cursos consideram que ela trouxe mudancas em
nivel razoavel ou muitas mudancas; 2) com respeito as disciplinas de
humanidades, a maior parte dos cursos afirma que ird manter a carga
horéria atual para esses componentes, mesmo que as DCNs de 2019
retirem a sua obrigatoriedade; 3) com relacdo a previsdo das oito
competéncias e caracteristicas desejadas para o egresso previstas nas
DCNSs, chama a atencéo o fato de que, tanto nas competéncias quanto
nas caracteristicas, as mais destacadas pelos cursos dialogam mais com
as hard skills/perfis técnicos do que com as soft skills/perfis sociais e
humanistas.

Considerando que nem todos que haviam implementado um novo
curriculo a luz das DCNs consideraram a curricularizagcao da extensao e
vice-versa, selecionaram-se para a andlise os respondentes que ja
haviam implementado a curricularizagdo ou estavam avancados na
implementacéo na época da pesquisa (60,2% dos respondentes). Os
principais achados foram: 1) a maior parte dos cursos (88%) identifica a
extensdo prioritariamente com projetos; 2) o percentual de professores
atuando na extensao € baixa, a média fica em 18,47%; 3) a maioria dos
cursos implementaria a curricularizagdo a partir de disciplinas
extensionistas ou parcialmente extensionistas e, em menor niimero, com
requisitos curriculares suplementares especificos da extenséo.

Para a pesquisa qualitativa, foram selecionados, dentre os que
participaram da pesquisa quantitativa, dez cursos. Essa selecdo deu-se
a partir dos seguintes critérios: estar em estagio avancado no processo
de curricularizacdo da extensédo; ter pelo menos 10% do seu quadro
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docente atuando em extensdo; garantir pelo menos um curso em cada
macrorregido do Brasil; e assegurar diversidade de cursos de engenharia
diferentes com a presenca de todas as mais relevantes estatisticamente
na base de dados. Nela, foram utilizados dois roteiros de perguntas
diferentes. O primeiro, mais completo, foi seguido nas seis primeiras
conversas. O segundo, mais enxuto, e que reteve aquelas perguntas que
se mostraram mais relevantes nas entrevistas anteriores, foi aplicado em
outras quatro. Os tipos de cursos, a regido e a quantidade podem ser

vistos no Quadro 2.
Quadro 2 - Cursos entrevistados para fase qualitativa

Curso Engenharia Quantidade Regido
Agronbmica 2 Centro Oeste e Sul
Ambiental e Sanitaria 1 Sul

Civil 1 Centro Oeste

Controle e Automacao 1 Nordeste
Producéo 2 Sudeste e Sul

Elétrica 2 Sudeste

Quimica 1 Sudeste

Fonte: Adaptado Alvear et al. (2023)

O processo envolveu inicialmente a analise comparativa das
respostas dadas a cada questao e, posteriormente, uma analise global,
na qual se buscou identificar os principais elementos que surgiram na
pesquisa. Dessa forma, chegou-se a cinco eixos principais de analise:
perspectival/ideologia da reforma; dificuldades e conflitos no processo;
curricularizac@o da extensdo; extensao tecnoldgica; e novas estratégias
no ensino.

3.1 Perspectival/ideologia da reforma

Pode-se afirmar que, de forma geral, prevalece a concepc¢éo de que
0s cursos de engenharia devem preparar profissionais para atuarem, de
maneira exclusiva ou predominante, no setor empresarial. Em média, em
virtude disso, os cursos tendem a relacionar-se com a sociedade a qual
devem servir por meio do envolvimento com empresas, considerando
suas demandas especificas. Em consonéncia com isso, no que se refere
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a formacdo, o foco é principalmente nas habilidades que melhor
capacitam os estudantes para sua insercdo no mercado de trabalho.

Mesmo ao mencionar projetos de extensdo com grupos
vulneraveis, 0s cursos, em sua maioria, veem isso ndo apenas como
uma oportunidade de tornar 0 ensino mais dinamico e,
consequentemente, mais eficaz e atrativo, mas também como uma
possibilidade de proporcionar aos estudantes a chance de
praticarem/desenvolverem competéncias e habilidades relevantes ou
essenciais no ambito empresarial.

Uma das finalidades da formacdo para a cidadania ou do
compromisso social, quando considerada relevante nas entrevistas,
ndo € necessariamente questionar profundamente a ordem
estabelecida. O principal objetivo é educar os estudantes para que
possam mitigar, solucionar ou reduzir alguns dos efeitos mais
prejudiciais ou destrutivos dessa ordem, seja em relacdo ao meio
ambiente, seja com respeito as pessoas, especialmente aquelas mais
vulneraveis.

3.2 Dificuldades e conflitos no processo

O processo de implementacdo das mudancas necessarias
decorrentes das novas DCNs e da curricularizacao da extenséo revelou-
se extenso, com frequéncia marcado por uma série de negociacoes,
debates, reunides, conversas individuais com professores, entre outros,
visando a alcancar o convencimento. Uma das dificuldades identificadas
consistiu em convencer os professores a reduzirem a carga horaria ou
eliminarem disciplinas que eles ministravam ou que estavam
relacionadas a sua area de atuacao.

Com excecdo de duas situacdes, os estudantes tiveram uma
participacdo praticamente nula nesse processo. A contribuicdo do
pessoal técnico-administrativo ndo foi mencionada em nenhuma das dez
entrevistas. Isso parece refletir a forma convencional de gerenciamento
ou tomada de decisdo desse tipo nas universidades publicas,
centralizada nos docentes e que nao ouve as outras partes envolvidas.

Chama também a atencéo o fato de que esse processo todo foi
majoritariamente impulsionado pela adaptacéo as novas DCNSs, ndo pela
extensdo curricular. E isso apesar de: 1) a curricularizacdo da extensao
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ser destacada desde o Plano Nacional de Educacdo (PNE) de 2014
(Brasil, 2014); 2) ter sido regulamentada e publicada antes das novas
DCNs, em 18 de dezembro de 2018, em comparacao com 23 de abril de
2019, das DCNs; e 3) por essa razdo, ter, em teoria, um prazo de
implementacao quatro meses inferior ao das DCNSs.

3.3 Curricularizacéo da extenséo

Especificamente em relacdo ao processo de curricularizacdo da
extensdo, o que se depreende da maioria das entrevistas é que, diferente
da adequacdo as novas DCNSs, procurou-se aqui fazer o minimo de
alteracdes nos cursos. A forma mais evidente disso foi a ampliacdo do
nimero de horas, sempre que permitido. Quando a orientacdo da
universidade era manter ou reduzir a carga horaria total, a solucdo mais
frequente foi transformar algumas disciplinas obrigatérias em eletivas,
proporcionando assim, espaco para a carga horaria da extenséo.

Outro aspecto que merece destaque nas entrevistas é que, nas
universidades em que as diretrizes para a curricularizacdo foram mais
explicitas, esse processo ocorreu de maneira muito mais fluida nos
Cursos, uma vez que ja havia uma rota ou orientacdo geral a ser adotada.

Em relacdo a forma que a incorporacdo da extensao curricular
assumiu, revela-se nas entrevistas uma multiplicidade de caminhos:
disciplinas de extensao; disciplinas combinadas; e iniciativas de extensdo
(projetos) que devem ser reconhecidas como atividades
complementares.

Ao final, uma preocupacao da maioria dos entrevistados foi distribuir
as horas da extensdao ao longo do curso, sem permitir que se
acumulassem no final, o que pode ser positivo, ja que favorece que o
estudante tenha mais diversidade de atividades ao longo de sua
graduacéo.

3.4 Extenséao tecnoldgica

Conforme mencionado, para a maioria dos entrevistados, as
empresas e a indUstria parecem ser tanto o local preferido para realizar
atividades de extensdo, como o ambiente ideal para a atuacao dos alunos
gque esses cursos estdo formando. Essa extensao teria, portanto, uma
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natureza semelhante a pesquisa aplicada. Em outras areas, como a
atuacao junto a grupos vulneraveis, por exemplo, para a maioria dos
entrevistados, tratar-se-ia de uma extensao mais assistencialista, em vez
de tecnoldgica.

Nas entrevistas, é enfatizado o encorajamento dos estudantes a
constituicdo e participacdo em empresas juniores, estando muito perto
da ideia de fornecer servi¢cos a industria e a pequenas empresas.

Diversas entrevistas também apresentam a possibilidade da difuséo
cientifica como uma alternativa viavel para muitos professores realizarem
a extensdo. A atuacao junto a escolas publicas também é mencionada
em varias entrevistas. Nesse caso, a extensdo estaria levando o
conhecimento técnico e de engenharia a esses ambientes, seja como
estratégia para incentivar mais jovens a escolherem essas carreiras, seja
como forma de contribuir com o0 ensino mais contextualizado de
matematica, fisica e quimica e com a reducao da evasao escolar.

Seja qual for a situacdo, o perfil dos professores é um desafio
significativo para a extensdo. De acordo com as entrevistas, nota-se que
o perfil predominante desses cursos é o de professores pesquisadores,
que possuem pouco conhecimento de — e sdo pouco incentivados a se
envolverem em — atividades de extensdo. A expectativa expressa em
muitos desses didlogos esta nas novas geracdes de professores, pois se
acredita que as geracdes mais antigas terdo maior dificuldade de
adaptacao as novas Diretrizes Curriculares.

Ao refletir sobre a falta de formacao adequada para a extensao e a
falta de incentivo institucional (com a extenséo tendo pouco ou nenhum
peso na progressao funcional, por exemplo), percebe-se que ha poucos
professores envolvidos nessa atividade. Esse fato ja havia sido
observado na pesquisa quantitativa. O desafio, portanto, é encontrar
maneiras de incentivar mais professores a realizar e registrar atividades
de extensdo nas engenharias.

Junto ao baixo ou inexistente reconhecimento institucional para a
extensdo, algumas entrevistas ressaltam a dificuldade de se obterem
recursos para financiar essas atividades. Embora possa ser executada
com pouco investimento em muitas situacoes, a extensdo na engenharia
frequentemente exige a aquisicdo e/ou manipulagdo de materiais
diversos, o que acarreta despesas.

Quanto a quantidade de estudantes envolvidos nas diversas
atividades de extensao, nos projetos, esse nimero varia de um ou dois
60

2 . DA g
E o). 1 {51 scnic: :
EABENGE ‘() F CEFETRY | oz Politécnica sy

ado <: FUNDAGCAO



ABENGE 50 ANOS: i i
DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA

(projetos menores) até 30 (projetos maiores). Isso parece evidenciar que
0S Cursos, mesmo que 0 desejassem, ndo podem se concentrar
exclusivamente em projetos para garantir toda a atividade extensionista
que deve ser assegurada aos estudantes, seja com a indUstria, as
escolas ou 0s grupos vulneraveis.

Existem outras op¢des para isso, tais como a oferta de disciplinas
de extensdo e a implementacado de iniciativas independentes por parte
dos estudantes (como empresas juniores, grupos como Enactus ou
Engenheiros sem Fronteiras, ou clubes e projetos com diferentes
objetivos). No entanto, mesmo nesses casos, encontram-se desafios,
como: 1) garantir o suporte necessario aos estudantes envolvidos em
atividades de extensdo; 2) evitar sobrecarregar algumas poucas
disciplinas de extenséo; e/ou 3) verificar e garantir que os alunos estejam
realmente se envolvendo em atividades de extensdo nesses grupos (em
vez de estarem envolvidos em outras atividades).

3.5 Novas estratégias no ensino

Como mencionado, para a maioria dos entrevistados, a extensdo é
vista principalmente como uma oportunidade para implementar as
metodologias ativas. Entende-se que tais metodologias trazem
beneficios pedagodgicos, manifestados em um maior nivel de aprendizado
dos estudantes e em um treinamento para a pratica da engenharia (em
comparacdo aos cursos tradicionalmente mais tedricos e focados na
formacdo de pesquisadores em engenharia). Ao mesmo tempo, o
trabalho pratico realizado na extensao é percebido como potencialmente
mais envolvente para os estudantes, o que pode levar a reducdo das
taxas de evaséo nesses cursos.

A respeito dessas novas formas de realizar/apoiar o processo de
ensino-aprendizagem, a maioria dos entrevistados acredita que as
geracBes mais antigas de professores terdo dificuldade em alterar seus
métodos de ensino. Além disso, a esperanca esta nas novas geracdes
de professores. Por causa disso, de uma forma geral, a implementacéo
das metodologias ativas permanece mais teérica, presente apenas nos
documentos dos planos de curso, e ainda pouco visivel nas salas de aula
€ Nnos outros espacos pedagoégicos dos cursos.

Algo semelhante parece ser possivel de ser afirmado em relacdo as
habilidades exigidas pelas DCNs: é feita uma adaptacdo no curriculo
antigo, mostrando, de forma tedrica, que ele é capaz de desenvolver
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essas habilidades, mesmo que ndo se consiga garantir as condi¢cdes
necessarias para o seu desenvolvimento nos espacos pedagoégicos.

Por fim, alguns cursos mencionam a opcao de utilizar a extensao
como uma forma de projeto integrador. Nesse caso, essas atividades
assumiriam o papel de funcionar também como espaco para articular os
conhecimentos das disciplinas, fazendo-os, além disso, interagir com a
pratica. O curso de Agronomia do IFPA-Castanhal, que nao foi um dos
cursos entrevistados, aborda essa questdo de maneira estratégica em
seus estagios de campo (Coelho et al., 2021). No entanto, pelo menos
para os cursos que foram entrevistados, essa possibilidade ainda ndo é
explorada de forma mais aprofundada.

4  EXPERIENCIAS

Para a Sessdo Dirigida 03, convidamos, para uma exposicido e
debate acerca de sua experiéncia de reformulagdo do curriculo, trés
cursos: Engenharia de Produgédo da UFRJ - Macaé; Engenharia Quimica
da Unicamp; e Engenharia Quimica da UTFPR - Londrina. O objetivo foi
tanto aprofundar a discussdo sobre a metodologia e resultados
alcancados no processo de constru¢do de um novo PPC, quanto coloca-
los em dialogo com os achados da pesquisa nacional.

4.1 Engenharia de Producado da UFRJ - Macaé

O curso de Engenharia de Producao da UFRJ - Macaé faz parte do
Centro Multidisciplinar da Universidade Federal do Rio de Janeiro (CM
UFRJ-Macaé), que € uma instituicdo de ensino relativamente nova
(criada em 2010, como um campus da UFRJ, no contexto da
interiorizacdo das universidades federais por meio do Reuni e, em 2021,
tornou-se um centro da UFRJ). O Instituto Politécnico do CM UFRJ-
Macaé oferta, além da Engenharia de Producdo, os cursos de
Engenharia Civil e Engenharia Mecénica. A estruturagdo e o
funcionamento dos cursos foram feitos com base no projeto de
implantagdo, que segmentou a estrutura curricular em ciclo basico e ciclo
profissional. Até 2023, o estudante tinha entrada Unica para cursos de
engenharia (Area Basica de Ingresso - ABI) e, apds concluir o ciclo
béasico, escolhia em qual das trés engenharias seguiria. Em 2024, a
entrada dos discentes passou a ser separada por curso.
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O novo curriculo comecgou a ser elaborado em 2022, utilizando a
metodologia de co-criacéo. Inicialmente, os professores do Programa de
Engenharia de Producdo (PEP) levantaram as diversas possibilidades
gue poderiam ser consideradas para geracdo de propostas; bem como
quais partes interessadas poderiam ser acionadas nas atividades
colaborativas.

A andlise das melhores préticas foi iniciada com uma oficina para
todos os docentes dos trés cursos de Engenharia da UFRJ-Macaé sobre
o tema "Novas DCNs de Engenharia e Curricularizagdo da Extens&o".
Foram apresentados, nessa atividade, os elementos centrais das DCNs
de Engenharia e da resolucdo do MEC sobre a curricularizacdo da
extensdo universitaria; apresentou-se também um panorama da
pesquisa nacional com os cursos de Engenharia sobre a situacdo de
reforma curricular. A partir dai, os docentes debateram, em grupos, sobre
as possibilidades e estratégias pedagdgicas para construcdo de PPCs
nos cursos de Engenharia de Macaé. Essa oficina permitiu um
aprofundamento, no entendimento dos docentes participantes, sobre a
importancia da extenséo e dos projetos integradores nos curriculos das
Engenharias.

Dando prosseguimento ao processo, foram analisados os curriculos
dos cursos de Engenharia de Producdo em 16 universidades nacionais
publicas e privadas. Foram ainda estudados dois modelos de curriculos
internacionais. Além da andlise dos curriculos das universidades, foram
estudados documentos da Associacdo Brasileira de Engenharia de
Produgédo (ABEPRO) relativos a Matriz Curricular e Laboratérios. Os
professores do PEP também entraram em contato com docentes e
coordenadores de outras Instituicdes de Ensino Superior (IES), com o
objetivo de entender em profundidade como essas instituicbes estavam
realizando a reforma curricular de acordo com as DCNs de 2019. A partir
dessa coleta inicial de dados, houve uma série de reunies com os
professores do PEP para socializacdo das informac6es e das a¢fes que
estavam sendo tomadas no sentido de se adequarem as DCNs de 2019.

A partir dessa andlise, os professores se reuniram para construir o
novo PPC, com suporte de um trabalho visual apresentado na Figura 1.
Além disso, enquanto as disciplinas eram alocadas para cada periodo,
verificava-se em paralelo o balanceamento de horas por professor.
Durante esse processo de construcao, verificaram-se redundéancias entre
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as disciplinas. Assim, decidiu-se criar grupos de trabalhos por eixo de
conteddo, para que eventuais ajustes fossem realizados.

Figura 1 - Construgdo preliminar da nova grade

L
|

RS AL

Fonte: Autores a partir do acervo pessoal de professores do Programa de
Engenharia de Produgéo — UFRJ Macaé

Para se obter a visdo dos discentes e egressos sobre o curso, foi
feita uma pesquisa por meio de um formulério do Google, enviado por e-
mail. Seis egressos e 14 discentes o responderam. As respostas
coletadas tiveram os seguintes temas: a ocupacao atual dos egressos; a
experiéncia do discente no curso de graduacdo da Engenharia de
Producdo; as matérias imprescindiveis no curso de Engenharia de
Producéo (ciclo basico e ciclo profissional da grade atual); as matérias
gue ndo acharam interessante para o curso de Engenharia de Producéo
(ciclo basico e ciclo profissional da grade atual); e criticas e sugestdes.

Essa jornada de construgdo permitiu, ao final, que a nova estrutura
curricular do PEP pudesse ser desenvolvida, tentando contemplar as
DCNs 2019, as experiéncias de outras IES, dos docentes do programa,
dos discentes e dos egressos.

A partir das reunides, foi realizada uma série de modificagées com o
objetivo de deixar a estrutura curricular mais enxuta, eliminar
redundancias e adequar o curriculo as habilidades e conhecimentos

cujos desenvolvimentos/aprendizados sdo demandados nas DCNs de
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2019. Entre elas, pode-se citar: conversao de disciplinas obrigatérias em
eletivas; criacdo de novas disciplinas eletivas; eliminagédo de projetos
finais e criagdo de projetos integradores; distribuicdo das disciplinas do
profissional ao longo de todo o curso; e alteracdes em disciplinas em
relacdo a seu nome, carga horaria, pré-requisitos e ementa. Alguns
pontos merecem destaque.

Primeiro, a criagdo de uma disciplina chamada “Projeto Integrador”,
com carga horaria de 4 horas semanais (ou 60h semestrais). A proposta
€ ser uma disciplina compartilhada entre professores de diversas areas
do curso e vinculada a projetos de extensdo que tragam um problema
real, com o objetivo de transformacdo social, em hospitais, escolas,
comunidades e outros espacos.

Segundo, reduziu-se a carga horaria de disciplinas obrigatdrias para
que discentes e docentes tivessem mais liberdade de escolher/ofertar
disciplinas optativas com temas de seu interesse e mais atuais. Ao
reduzir as disciplinas obrigatérias e aumentar o niamero de disciplinas
eletivas, a estrutura curricular ficou mais flexivel e diversa, o que esta
diretamente relacionado as necessidades demandadas na formacao em
Engenharia, segundo as DCNs de 2019.

Por dltimo, devido aos altos indices de evasédo de alunos, é muito
interessante a distribuicao de disciplinas do profissional ao longo de todo
0 curso. Antes, 0 aluno somente teria acesso a essas disciplinas a partir
do quinto periodo. Agora, desde o primeiro periodo, os alunos irdo tendo
contato gradual com disciplinas da Engenharia de Producdo, o que
contribui para aumentar a motivagéo deles.

O curso percebeu que as pautas globais, como os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), as mudancas climaticas e os
diferentes desafios sociais voltados para saldde, consumo, agua, entre
outros, exercem um papel importante nas reflexes acerca das
contribuicbes dos engenheiros e das Engenheiras para solucdo dos
problemas instalados na sociedade.

No processo de modernizagdo da estrutura curricular, ante as
necessidades e oportunidades geradas por mudan¢as no ensino, no
mercado e expanséo/atualizagédo do corpo docente do curso, buscou-se
inserir pautas como economia digital, verde e circular, ciéncia de dados
e transicao sustentavel.

O PEP considerou, em seu processo de constru¢cao do novo PPC,
que as caracteristicas regionais impulsionam a rota de empregabilidade
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dos egressos. A regido de Macaé é marcada pela presenca intensa do
setor petrolifero e, por isso, o curso tinha uma disciplina obrigatdria sobre
‘Fundamentos da engenharia do petréleo”. Nesse sentido, um
questionamento necessario foi: “Cabe dar énfase ao setor energético de
Oleo e gas ou a transi¢ao sustentavel, uma agenda forte globalmente?”.
Optou-se por manter o tema do petréleo, de forma generalista, entretanto,
sem renunciar as tendéncias contemporaneas de transicdo energética.

4.2 Engenharia Quimica da Unicamp

O curso de graduacdo em engenharia quimica, criado em 1975, est4
vinculado & Faculdade de Engenharia Quimica da Unicamp. S&o dois
cursos de graduacao: integral e noturno. Ambos os cursos sao idénticos:
mesma estrutura curricular, mesmo corpo docente e mesma
infraestrutura; a Unica diferenca reside no horario de oferta e no tempo
ideal para formagédo. No primeiro, o tempo ideal é de 5 anos e sao
ofertadas 61 vagas anuais; no segundo, o tempo ideal é de 6 anos, sendo
ofertadas 42 vagas anuais.

Para a construgcdo do novo PPC, considerando o panorama
internacional e nacional, e a criticidade em estabelecer estratégias
inovadoras para o ensino de engenharia quimica, a Faculdade de
Engenharia Quimica da Unicamp estabeleceu como prioridade em seu
plano diretor a analise e reavaliacdo do seu sistema de ensino. O nucleo
docente estruturante (NDE) da Faculdade liderou as atividades, que se
iniciaram com o diagnéstico (a partir da escuta dos empregadores,
egressos, professores de outras instituicbes e da FEQ), a fim de se
identificarem lacunas da estratégia de ensino até entdo vigente. Em
paralelo, estudos foram realizados, sempre incluindo o corpo docente nas
discussdes e tomadas de decisdes. Essas discussdes foram realizadas
no dmbito de oficinas docentes.

Na primeira oficina, foram apresentadas as tendéncias de ensino
mundiais, as novas DCNSs, os desafios da engenharia no século XXl e a
curricularizacdo da extensdo. O produto dessa oficina foi o
estabelecimento de um novo perfil de egresso e de uma lista de
competéncias gerais e especificas que orientaram 0 processo de
construcdo do novo curriculo. A seguir, mensalmente, o NDE trabalhou
com os docentes da FEQ aspectos como: definicdo de habilidades,
experiéncias e objetivos de aprendizagem e, finalmente, a constru¢éo do
curriculo macro e das componentes curriculares.
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A construcéo do novo curriculo de engenharia quimica da Unicamp
foi baseada em estratégia top-down, ou seja, da definicdo em primeiro
lugar do perfil do egresso, derivando, a partir dele: o rol de competéncias
gerais (socioemocionais) e especificas (técnicas); uma trilha formativa de
experiéncias de aprendizagem para cada competéncia; e, por fim, o
ndacleo minimo, a célula unitaria do desenvolvimento de cada trilha, que
€ 0 componente curricular (Franco et al., 2023). As competéncias gerais
sdo transversais as trilhas de aprendizagem, que, de sua parte, sdo
baseadas nas competéncias especificas. Toda a construcdo do novo
curriculo foi nucleada e liderada pelo Nucleo Docente Estruturante da
Faculdade de Engenharia Quimica da Unicamp, em um processo que
levou cerca de 4 anos. Contudo, cada etapa do processo foi validada com
todo o corpo docente da faculdade, que colaborou ativamente.

O diagnostico inicial, que envolve o processo de elaboracdo dos
guestionarios, aplicagdo deles e analise e discussao dos resultados,
levou mais de 3 anos. Ao fim desse processo, foi escrito um relatorio
sintetizando as principais conclusdes, as tendéncias mundiais no ensino
de engenharia e as normativas (como as novas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) para as engenharias e a curricularizagcao da extens&o).

A partir do relatério, o corpo docente da Faculdade de Engenharia
Quimica da Unicamp reuniu-se por uma semana para elaborar o perfil do
egresso desejado e o rol de competéncias subjacentes. Assim, o perfil do
egresso do curso de engenharia quimica da Unicamp é:

Os egressos do curso de engenharia quimica séo
profissionais com sélida formacdo técnica e
cientifica, espirito critico, empreendedor e de
inovacdo, capazes de analisar, sintetizar, projetar,
operar e otimizar processos fisicos, quimicos e
biotecnologicos. Devem sempre empregar Seus
conhecimentos em beneficio da sociedade,
respeitando os principios de sustentabilidade, de
saulde e de seguranca, observando a legislagao e os
atos normativos vigentes e atuando com rigor ético e
responsabilidade social. PPC Engenharia Quimica -
Unicamp (2021, p.1)

Do perfil estabelecido, foram derivadas 8 competéncias gerais e 8
competéncias especificas, apresentadas no Quadro 3:
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Quadro 3 - Competéncias gerais e especificas

Competéncias gerais

Competéncias especificas

Identificar problemas e oportunidades de
melhoria e conceber solucGes eficazes de
engenharia, atendendo as necessidades
dos usuarios/beneficiarios dessas
solu¢cBes, considerando seu contexto e
seu entorno

Identificar, modelar e simular fenémenos
fisico-quimicos e biolégicos no contexto
das inddstrias quimica, biotecnologica e
de materiais

Julgar opcdes e propor alternativas com
pensamento analitico, reflexivo e critico,
considerando critérios técnicos,
integrando conhecimentos tedricos e
empiricos em beneficio da sociedade

Selecionar e/ou desenvolver e aplicar
ferramentas matematicas, computacionais
e estatisticas, considerando critérios de
eficiéncia, para problemas com diferentes
graus de complexidade

Lidar de forma autbnoma e criativa com
situagbes e contextos complexos,
atualizando-se em relagcéo aos avancos da
ciéncia, da tecnologia e aos desafios da
inovacao e da sustentabilidade

Elaborar hipéteses e valida-las por meio
de planejamento e execugdo de
experimentos, com andlise e tratamento
de dados, empregando o método cientifico

Atuar profissionalmente com criatividade,
adaptabilidade, flexibilidade, espirito
empreendedor e de inovagdo e de
autoaprendizagem continua

Analisar e sintetizar sistemas e processos
e conceber/desenvolver produtos,
considerando o] potencial de
escalabilidade e a viabilidade econdmica

Aplicar  conhecimentos de  gestdo
organizacional, de pessoas e de projetos
no exercicio da profissao

Projetar processos fisicos, quimicos e
biotecnolégicos, atendendo aos requisitos
de projeto

Atuar em equipes
inter/trans/multidisciplinares e
multiculturais de forma colaborativa e
exercendo lideranca ativa quando
necessario

Supervisionar e coordenar a operagdo de
processos fisicos, quimicos e
biotecnoldgicos

Comunicar-se de modo eficaz nas formas
escrita, oral e gréafica/imagética

Avaliar cenarios distintos buscando
otimizar todas as etapas do ciclo de vida
do processo

Exercer a profissdo com ética e respeito a
legislagdo, aos atos normativos afeitos e
aos preceitos de cidadania e de
responsabilidade social

Aplicar os principios da sustentabilidade,
de economia circular e de saude e de
seguranca em todas as suas atividades
profissionais

Fonte: PPC Engenharia Quimica - Unicamp (2021)

Constituidas as competéncias especificas, para cada uma foi
estabelecida uma trilha formativa de experiéncias de aprendizagem.
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Essas trilhas séo divididas em momentos de aprendizagem, e depois
organizadas em uma légica cronoldgica, formando o desenho macro do
curriculo. Nesse momento, sdo estabelecidas, para cada momento de
aprendizagem, as habilidades a serem desenvolvidas, os temas de
conteudo e as atitudes.

Por fim, para cada momento de aprendizagem, as habilidades,
conteldos e atitudes sdo congregadas em unidades minimas,
denominadas componentes curriculares, ou disciplinas. Para cada
componente curricular, sdo definidos os objetivos de aprendizagem, uma
proposta pedagdgica visando a integra¢do entre as componentes e 0s
conteudos a serem trabalhados. Os objetivos de aprendizagem sé&o
habilidades menores apresentadas em um gradiente de complexidade
cognitiva em concordancia com a taxonomia de Bloom (Anderson et al.,
2001).

Considerando a perspectiva de que um curriculo tradicional é focado
na transmissdo do conhecimento, mas ndo no desenvolvimento de
competéncias e habilidades diretamente, as DCNs trazem a necessidade
de mudar essa perspectiva para um curriculo baseado em competéncias,
de modo a garantir uma formag&@o mais integrada e conectada com a
realidade. O novo curriculo de engenharia quimica da Unicamp atende
de forma radical essa visédo, e foi construido inteiramente baseado em
competéncias, que coadunam com aquelas preconizadas pela DCNs.

Para que essas competéncias sejam alcancadas, é necessario um
curriculo que coloque no centro o aluno, ou seja, que o aluno seja
protagonista de sua aprendizagem. Para isso, 0 uso intensivo e
balanceado de metodologias ativas faz-se necessério tanto para
aumentar a eficiéncia do aprendizado, conforme ja descrito
exaustivamente na literatura, como para conceber o aluno enquanto
sujeito ativo, autbnomo e critico na sua formacéo.

O novo curriculo, além disso, ja nasce com forte potencial
extensionista. Embora as competéncias gerais tenham sido colocadas de
modo transversal as trilhas de aprendizagem, algumas trilhas do novo
curriculo de engenharia quimica da Unicamp trazem mais énfase nessas
competéncias. A quarta trilha, baseada na quarta competéncia
especifica, por exemplo, é toda ela extensionista. Em trés momentos de
aprendizagem, os alunos sdo estimulados a identificar um problema ou
uma oportunidade na sociedade (comunidades, escolas, secretarias
municipais, pequenas e médias empresas, ONG’s), e depois sintetizar
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uma solugdo de engenharia e avaliar técnica e economicamente a
viabilidade da solucéo proposta. Ou seja, a0 mesmo tempo em que 0s
alunos aprendem conceitos caros a formagdo de engenharia (como
andlise e sintese de processos e avaliagcao técnico econdmica), eles o
fazem contato direto com problemas reais da sociedade, exercitando uma
relacdo dialégica que |hes permite desenvolver competéncias gerais
(como comunicacdo, ética e responsabilidade social e ambiental). A
extensdo aqui emerge como uma oportunidade para o desenvolvimento
de competéncias, e o curriculo, assim, jA nasce extensionista por
natureza.

Uma das caracteristicas mais fundamentais estabelecidas no perfil
do egresso do curso de engenharia quimica da Unicamp é o carater
critico e interdisciplinar que se espera na sua formacao, em profunda
consonéncia com as novas DCNs para as engenharias. As experiéncias
de aprendizagem sdo desenhadas para proporcionar aos graduandos
oportunidades de desenvolver um espirito critico e inovador diante dos
problemas. Invertendo a perspectiva da instrumentalizacdo, e trazendo
estratégias de metodologias ativas como aprendizagem baseada em
projetos ou em problemas, os alunos séo instigados a refletir criticamente
e inovar nas solu¢@es. Além disso, os componentes curriculares, tendo
sido gerados para o desenvolvimento de uma competéncia e ndo em uma
perspectiva conteudista, promovem a integracao de conteudos de forma
interdisciplinar, o que permite ao aluno, desde o inicio, enfrentar os
problemas a partir de diferentes perspectivas e com mudltiplas
ferramentas.

E importante ter em mente que a propria estrutura curricular ndo é
capaz de garantir, por si s6, o alcance do perfil de egresso desejado.
Deve-se considerar que havera uma mudanca paradigmatica de ensino
centrado no conteddo para ensino centrado em competéncias, tendo em
vista que os componentes curriculares estdo organizados dentro de um
conjunto de trilhas, que foram estruturadas a partir das competéncias
desejadas. Ressalte-se a importancia de um trabalho integrado do corpo
docente no compartilhamento de experiéncias e na formatacao e oferta
dos componentes curriculares. Para superar tais desafios, alunos e
docentes devem perceber que ensinar e aprender s&0 um compromisso
biunivoco: cada parte desempenha seu papel, mas, no final, uma
depende da outra.
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4.3 Engenharia Quimica UTFPR-LD

O curso de Engenharia Quimica da UTFPR-LD, criado em 2015,
esta vinculado ao Departamento de Engenharia Quimica (DAENQ).
Trata-se de um curso generalista, que oferta 44 vagas por semestre em
periodo integral, que tem duracgdo prevista de 5 anos e que totaliza uma
carga horéaria de 4.125 horas.

A proposta de reformulacdo do curso nasceu da capacitacdo
promovida pela pré-reitoria de graduacéo nos anos de 2019 e 2020. O
ponto de partida foi uma pesquisa que abrangeu a pesquisa diagnostica
da profissdo e a pesquisa de satisfagdo dos egressos da instituicéo.
Assim, antes de iniciar as 60h de formacg&o, ministrada por uma das
autoras deste capitulo, o NDE do curso fez o levantamento, obtendo uma
amostra representativa de opinides, da demanda atual do mercado e das
tendéncias da profissdo. Apés esse levantamento e a capacitagao, o NDE
continuou a trabalhar neste projeto de mudancga por quase dois anos,
resultando no projeto atual. Como primeiro passo definiu-se o perfil do
egresso almejado, contendo informag@es precisas sobre que profissional
o curso forma, considerando a identidade da UTFPR, as diretrizes dos
documentos oficiais e os 6rgaos de classe:

O egresso de Engenharia Quimica é um cidadao,
capaz de desenvolver solugdes tecnoldgicas para
aperfeicoamento de produtos e processos de
transformacdo  industrial,  contribuindo  (que
contribuam) com o bem-estar social, respeitando
preceitos de sustentabilidade, ética e legalidade,
além de prosseguir a sua aprendizagem ao longo da
vida através do autoaperfeicoamento. Tal
profissional se caracteriza por atuar em inddstrias
quimicas, institutos de pesquisa e consultorias, ou
ainda, estabelecer sua prépria empresa com bases
no empreendedorismo, sendo capaz de:

i) Avaliar processos fisicos, quimicos e biol6gicos da
industria de transformacéo, integrando
equipamentos projetados e métodos de andlise e de
aperfeicoamento por meio de ferramentas
tecnolégicas, de forma sustentavel.

ii) Desenvolver processos da industria de
transformacéo considerando demandas
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socioecondmicas e ambientais (e de ecossistemas),
a partir da selecdo de equipamentos, acessorios e
utilidades em sequéncia operacional de forma
inovadora e sustentavel com atitudes cooperativa e
empreendedora.

iii) Gerenciar equipes multiprofissionais e
multiculturais, conciliando a cultura e os objetivos
organizacionais em prol da qualidade de vida no
trabalho e da sustentabilidade. (PPC Engenharia
Quimica UTFP-LD, 2022, p. 35)

Em seguida, o conceito de competéncia foi debatido e adotado, pois
h& muitas concepcgdes e isso compromete a qualidade dos curriculos. A
definicdo de competéncia de Scallon (2018), ja exposta no inicio deste
capitulo, requer: a) saber-fazer, saberes (conhecimentos) e saber-ser,
compondo um saber-agir; b)apenas um verbo no infinitivo que expresse
um processo cognitivo de ordem superior (Anderson et al., 2001); c)
critérios, ou seja, qualificadores, indicando um conjunto integrado de
recursos; d) familia de situacdes-problema com especificidade para a
atuacao profissional, conforme o contexto; e) complexidade suficiente
para ser desdobrada em elementos de competéncia.

Nessa concepcdo, a competéncia vai além do dominio de
conhecimentos tedricos ou técnicos isolados, englobando a capacidade
de aplicar esses conhecimentos de forma significativa e adaptavel as
situacdes reais, sendo, portanto, uma combinacdo de trés saberes:
Saber-fazer (conhecimento procedimental); Saber-saber (conhecimento
factual e conceitual); e Saber-ser ou saber-atitude (conhecimento
metacognitivo/ habilidades socioemocionais). Definiram-se cinco
competéncias para o projeto pedagdgico da engenharia quimica UTFPR-
LD. Elas estao descritas no Quadro 4.
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Quadro 4 - Competéncias para o engenheiro quimico

Saber fazer

Saber

Saber ser

integrando fundamentos e

principios das leis de
fenomenos naturais, com responsabilidade
Resolver problemas | linguagem matematica, n_resp ) '
. . = resiliéncia, planejamento,
estruturados de diferentes | interpretacdo verbal e | o
contextos da engenharia réfica ferramentas linguagem ~ qualificada e
9 g . L autorregulacéo
tecnolégicas ao raciocinio
l6gico-analitico e
computacional
integrando  interpretagao
Avaliar ropriedades | de etapas de fluxograma . .
fisicas uri)migas e | o eracti))naI ’ com autonomia_reflexiva,
o a - p A senso critico, integridade
biolégicas de matérias | caracterizagdo de na manioulacio de dados e
primas, produtos e rejeitos | parametros, sele¢do e anipuiac
A0 o x . condicionamento
em contextos de andlise de | aplicagdo de métodos -
DR adequado de matérias
processos da indistria de | adequados, conforme ; L
~ - primas e rejeitos
transformagao normas técnicas e
legislagdo vigente
integrando  técnicas de
dimensionamento em

Projetar equipamentos de
operacdes unitarias e
reatores  quimicos ou
biolégicos para processos
em sistemas industriais

diferentes escalas a sua
adequacdo ao processo,
conforme normas técnicas,
legais e de seguranca e
ferramentas
computacionais

com autonomia e atitude
sustentavel

Desenvolver solugdes
sustentaveis para indudstria
de transformacdo em
contextos
socioecondmicos,
ambientais e culturais

a partir de conhecimentos
técnicos e utlizagdo de
ferramentas tecnoldgicas,
normas técnicas, legais e
de seguranca

de forma  autbnoma,
criativa, cooperativa e ética

Gerenciar  produtos e
processos da industria de
transformacao, em prol da
melhoria continua

mobilizando equipes de
trabalho, com a utilizagéo
de ferramentas de
qualidade e de gestédo

de forma pro-ativa,
autbnoma, cooperativa,
sustentavel e com

comunicagédo qualificada

Fonte: PPC Engenharia Quimica UTFPR-LD (2022)

As cinco competéncias propdem a integracao das oito competéncias
gerais previstas nas DCNs de engenharia, além de considerarem as
dezesseis atribuicdes profissionais apresentadas ao Engenheiro Quimico
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pelo CRQ e as dezoito atribuigdes conferidas ao engenheiro quimico pelo
CREA.

Apesar de teoricamente os curriculos por competéncias nédo
necessitarem ter divisdo de disciplinas, mudancas téo radicais impactam
negativamente na gestdo académica e na compatibilizacdo com outras
universidades. Assim, utilizou-se a proposta de desenvolvimento de
curriculos baseada no “Approche-Programme” (Prégent; Bernard;
Kozanitis, 2009) e utilizada em diversas universidades da América do
Norte e Europa. Trata-se de um mapeamento de competéncias a serem
desenvolvidas pelos estudantes durante a graduacdo. Como produto
final, tem-se a integracdo dos Conhecimentos Estruturantes (pilares do
curso) e Elementos de Competéncias (desdobramento das
competéncias) com as disciplinas. Estrutura-se assim a organizagéo
curricular que efetivamente relaciona competéncia e disciplina (Figura 2),
haja vista que nenhuma competéncia, dada a sua complexidade, pode
ser desenvolvida diretamente por uma disciplina.

Figura 2 - Relacdo das competéncias com as disciplinas do curso.

SABER AGIR COMPETENCIAS
I LLL| 1
MATRIZES Eomrururant S [ CovprTinen

i E RESULTADOS DE
DISCIPLINAS E APRENDIZAGEM

Fonte: PPC Engenharia quimica UTFPR-LD (2022)

Este mapeamento cria um percurso formativo que permite assegurar
o desenvolvimento das competéncias por meio das disciplinas. Na matriz,
como apresentada na Figura 3, € possivel ver a definicdo do papel de
cada disciplina no desenvolvimento das competéncias. A Figura tem
como exemplo o desdobramento em elementos de competéncia e a
listagem das disciplinas responsaveis por desenvolver a 2a competéncia
listada no Quadro 4, avaliar propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.
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As cores compdem o percurso formativo do estudante, uma vez que
o0 amarelo representa a internalizagdo dos saberes, o laranja, a
mobilizacao e integracdo dos conhecimentos que devem ser transferidos
para situacdes e tarefas complexas que simulem a vida real e, o
vermelho, a certificagdo da formacédo de um saber agir interiorizado e
eficiente em relagé@o aos saberes, as habilidades e as atitudes.

Figura 3 - Mapeamento do percurso formativo da 2a competéncia do curso de
Engenharia Quimica.

Selecionarosmétodoseas |
Identificor
e :w&m: ik selecionodos para o MMM:‘M
s Vommogiodobdaky, | PRt prima, produloereieto | operacionaizogbode
Spmocear) baseandd Quoloh e QIO ds | e squpomentcseno
basesrdo i propriedades fiscas, quimicas s o o
dogromade | aswonencsorn ;Mmbuun:m B TR0 I | e st
propriedodes fisico, quimicas e necessdrio, com novas propriedodes poro
Processos com o doiferatura tecno-cientifico @
otudeaonequo. | oo comuamsoctico | NI RATR NGNS | 1 nodes | antise iondosenso
dodos. critico @ outonomia reflexiva
Desenho técnico para Engenhario Quimica
Quimico do matéria
Introdugo 0o laborattno de Quimica
Processos industriois
Quimica dos compostos organicos
Propriedodes fisico-quimicas e bioldgicas da
matério
Q N0 008 corbond
enitrogenodos
Preparogdo de produtos orgdnicos
Termodindmica para substancio pura
Estofistica aplicoda & Engenhoria
Métodos classicos de andlise quimico
Métodos instrumentais de andlise quimica
Fonte: Engenharia Quimica UTFPR-LD (2022)
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Assim como apresentado na Figura 3, ao término da estruturacéo de
cada uma das competéncias, foi estabelecida a realizacdo de uma
disciplina certificadora e, frente a concepc¢ao de competéncia escolhida,
essas disciplinas precisam obrigatoriamente se utilizar de situagdes,
problemas e conflitos baseados na vida real, ofertados em progressiva
dificuldade para a construcdo pessoal. Torna-se essencial a proposicao
de tarefas auténticas, vindas do mundo do trabalho do engenheiro
quimico; complexas, porque integram situacdes-problema que
apresentam variaveis voltadas a aspectos éticos, culturais, sociais e
politicos; e que requeiram trabalho cooperativo, comunicagéo eficaz e
senso critico. Neste contexto a avaliacdo é uma das variaveis mais
relevantes na abordagem curricular por competéncias. E a escrita de
Resultados de Aprendizagem pelos docentes em cada uma das unidades
curriculares, bem como a divulgagéo deles aos discentes, representa a
mudanc¢a de um agir ndo refletido, puramente operatorio, para um refletir,
intervir e agir consciente da aprendizagem.

Obviamente, a implementa¢céo dessa abordagem inovadora exigiu e
ainda exige investimentos significativos em recursos e formacdo
continuada de docentes.

A curricularizac¢é@o da extenséo foi entendida como oportunidade de
trazer cenarios realisticos a vida académica. A interdisciplinaridade, a
curricularizacdo da extensdo e a exigéncia por metodologias de
aprendizagem ativa (como aprendizagem baseada em equipes, baseada
em problemas, em projetos e estudos de caso) pareceram
indispensaveis. As disciplinas certificadoras "Desafios da Engenharia” e
“Trabalho de Conclusdo de Curso” sao exemplos da utilizagdo da
extensdo como mecanismo de proposicdo de situacdes reais e
complexas.

A extensdo no curso foi entendida em trés eixos: educagéo basica e
ambiental (para a divulgacdo de ciéncia e do ingresso no ensino
superior); desenvolvimento tecnolégico (interligando a universidade ao
desenvolvimento tecnolégico regional dos setores primario, secundario e
terciario de Londrina); e desenvolvimento e empreendedorismo social
(integrando a universidade aos problemas sociais de seu entorno, de
forma a fomentar o empreendedorismo social (transformacgéo com justica
social). Para cada um dos eixos, uma disciplina extensionista foi
proposta.

As disciplinas de Processos Industriais e Comunicacdo Oral e
Estratégica, proporcionam, de maneira interdisciplinar, uma interacédo
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dialdgica entre os discentes e os alunos do ensino médio de escolas
locais, com a tematica sobre processos industriais como mecanismo de
divulgacado da atuacéo do Engenheiro Quimico.

A disciplina extensionista Desafios da Engenharia no
desenvolvimento e o empreendedorismo social é ofertada por dois
docentes simultaneamente, um com formagdo em engenharia e 0 outro
em ciéncias humanas (engenheiro e socidlogo). Ela aborda a tecnologia
e sua construcdo social, em um contexto econdmico e de inovacdo
tecnolégica. Nela, o estudante aprende a avaliar 0s usos sociais da
tecnologia em distintos contextos socioecondmicos, ambientais e
culturais. Além disso, ela certifica a competéncia de desenvolver
solugdes sustentaveis em contextos socioecondémicos e ambientais,
respeitando a cultura local e utilizando ferramentas tecnoldgicas, normas
técnicas, legais e de seguranca. O produto final da disciplina é um projeto
construido a partir de uma solugdo sustentavel para a melhoria da
qualidade de vida da comunidade, que deve ser atendida com respeito,
empatia e ética. A disciplina Trabalho de Conclusdo de Curso,
pertencente ao eixo de desenvolvimento tecnoldgico, € realizada
juntamente ao estagio curricular obrigatério, sob a mesma orientacéo e
supervisdo. Nela, por meio de método estudo de caso, em ambiente do
mundo do trabalho, local onde realiza estagio supervisionado obrigatério,
o discente propde melhoria a processos ou produtos da inddstria de
transformacdo. Essa disciplina fomenta o aprender a aprender e a
integracdo de saberes.

Os conhecimentos estruturantes estabelecem percursos formativos,
como por exemplo a area de comunicagdo oral e escrita, os de
stakeholders do projeto industrial, sobre ESG (sustentabilidade
ambiental, social e de governanca corporativa), O hovo PPC buscou uma
integracdo curricular e metodolégica. A adaptacdo curricular exigiu a
criagdo de novos espacos para acomodar atividades de extensdo, bem
como a revisdo das metodologias de ensino para promover a
aprendizagem ativa e baseada em problemas. Da maneira proposta no
curso, disciplinas ja existentes, como TCC, podem adotar viés
extensionista, sem aumento de carga horaria.

A curricularizacao da extens&o proporcionou uma oportunidade para
o desenvolvimento de competéncias ndo técnicas (soft skills), como
comunicacao, ética, lideranca, colaboracédo e responsabilidade social,
essenciais para engenheiros em ambientes multidisciplinares. Essas
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competéncias requerem estratégias inovadoras e sistemas de avaliagdo
mais holisticos, que reflitam verdadeiramente a amplitude das
habilidades necessarias para um profissional completo.

As mudancas curriculares estimularam a inova¢é@o na formacéo de
engenheiros, incentivando parcerias com a industria, desenvolvimento de
projetos de pesquisa aplicada e participacdo em desafios
interdisciplinares. Parcerias com o 3.° setor também s&o bem-vindas, por
propiciarem a percepcéo de realidades e culturas diversas por parte dos
discentes, e porque oferecem a possibilidade de se proporem solucdes
sustentaveis e economicamente viaveis.

A integracdo da extensao ao curriculo técnico representa um passo
corajoso em direcdo a uma formacdo mais completa e socialmente
responsavel. No entanto, fica claro que essa integracdo exige uma
reestruturacdo profunda das abordagens pedagdgicas, incentivando
metodologias ativas, colaborativas e interdisciplinares, além de
processos de avaliagdo continuada. A formacédo de engenheiros deve
transcender as fronteiras tradicionais da sala de aula, conectando o
conhecimento técnico a contextos reais e desafios globais.

5 DEBATE E REFLEXOES

O debate contou com a participagdo dos coordenadores da SD,
autores presentes e cerca de outros 70 participantes. A discusséo ficou
mais centrada na importancia da formagdo humanistica para o
desenvolvimento de competéncias necessarias para 0s engenheiros,
bem como na importancia de se pensar em alternativas para o
desenvolvimento tecnolégico que levem em conta as diversas
necessidades da sociedade.

A engenharia € uma profissdo que tem um papel fundamental na
sociedade, pois é responséavel por desenvolver tecnologias que ajudam
a melhorar a vida das pessoas. No entanto, ela também é corresponséavel
por problemas sociais e ambientais que enfrentamos hoje.

As DCNs orientam para uma formacdo por competéncias.
Entretanto, pode haver diferentes interpretacdes e formas de aplicar
essas competéncias no contexto educacional. Por um lado, é possivel
enxergar uma apropriacéo da légica do mercado como forma de garantir
o desenvolvimento nacional e a reducéo da pobreza. Por outro lado, é
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possivel utilizar as mesmas DCNs em uma perspectiva de engenharia
engajada. As oportunidades estao colocadas, mas também estdo em
disputa na sociedade.

Um exemplo concreto é o das tragédias de Mariana e Brumadinho,
em Minas Gerais, nas quais engenheiros estavam envolvidos. Quantas
vezes esses profissionais refletiram sobre suas decisdes como
engenheiros responsaveis pelas barragens? Esse € um tipo de questéo
que deve ser discutido constantemente na formac&o de engenheiros. E
importante refletir sobre as decisbes desses engenheiros e sua
responsabilidade nessas tragédias.

Os pontos convergentes do debate sobre a implementacdo das
DCNs séo que, apesar de elas ndo exigirem disciplinas de humanidades,
ainda assim pressup8em uma formacao humanistica para se alcancar
determinadas competéncias. A extensao universitaria pode ajudar na
formacao do perfil cidadao. Além disso, ela pode ser vista como uma
metodologia de transformacéo social. Temos oportunidades a partir da
extensdo universitaria, por exemplo, para trabalhar com novas
perspectivas e pensar em uma matriz energética mais sustentavel.

As principais dificuldades dos cursos na reestruturagdo dos PPCs
foram o medo por parte do corpo docente, a preocupagdo com 0S
conteldos, a resisténcia a mudanca, a falta de maturidade para lidar com
atransicao e a falta de compreenséao sobre o papel do aluno como futuro
profissional e cidadao.

Os desafios para a elaboracdo de projetos pedagdgicos de cursos
de engenharia é que, para contemplar o desenvolvimento de
competéncias e valores para formacg&o de engenheiros, € necessario que
o corpo docente tenha a percepcdo de que o perfil do egresso deve ter
sensibilidade social e um olhar para enfrentamento de problemas
cronicos da sociedade. Projetos de extensdo sdo o0s melhores
mecanismos para isso, pois permitem a construcdo de um curriculo que
entrega a sociedade profissionais de engenharia com essa sensibilidade.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou um debate sobre as estratégias,
dificuldades e oportunidades relacionados ao processo de
curricularizagdo da extensdo e implementacdo das DCNs de 2019 para
os cursos de engenharia. Visando compreender o contexto brasileiro, foi
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apresentado um panorama desses processos, estruturado a partir de
uma pesquisa realizada em duas etapas: um questionario que obteve 128
respostas de cursos de engenharia; € uma pesquisa qualitativa
conduzida a partir de dez entrevistas com coordenadores de cursos de
engenharia de diversas modalidades e regies do Brasil.

Somando ao panorama apresentado, este trabalho trouxe com
maior detalhamento trés experiéncias de curricularizacado da extenséo e
implementacdo das DCNs de 2019: Engenharia de Producdo do CM
UFRJ-Macaé, Engenharia Quimica da Unicamp e Engenharia Quimica
da UTFPR - Campus Londrina.

Avaliando as experiéncias supracitadas, percebe-se que 0s cursos
preocuparam-se em buscar as melhores praticas em outras instituicbes
nacionais e internacionais. Preocuparam-se também em superar as
divergéncias de visBes entre docentes do curso, um dos maiores
obstaculos do processo. Cabe ressaltar que, embora as dificuldades
tenham sido similares, cada curso estabeleceu soluc¢des distintas.

O curso de Engenharia de Produgdo da UFRJ reorganizou os
componentes curriculares com destaque para o Projeto Integrador. J& os
cursos de Engenharia Quimica se destacaram por um processo que
partiu do perfil do egresso e, a partir dai, buscou identificar e elaborar
maneiras dos componentes curriculares desenvolverem as competéncias
desejadas.

Ainda avaliando as experiéncias, pode-se verificar a necessidade e
intengdo dos cursos de possibilitar aos estudantes diferentes visdes
dentro dos curriculos de engenharia, permitindo a eles vivenciar a
diversidade e compreender as diversas necessidades da sociedade. Isso
inclui repensar a forma como fazemos tecnologia e, por consequéncia, a
forma de pensar a educagdo de cursos de graduacdo, especialmente
aqueles ligados a tecnologia, como as engenharias.

Assim, repensar a forma de como desenvolver tecnologia parece ser
essencial para que os estudantes de engenharia possam compreender a
demanda por tecnologias inclusivas, éticas e socialmente responsaveis,
tais como aquelas sugeridas nas Engenharias Engajadas. As
experiéncias apresentadas deixam clara essa preocupacao. A sociedade
como um todo, incluindo engenheiros e demais atores envolvidos, deve
unir forcas e colaborar no desenvolvimento de solugdes inovadoras e
sustentaveis, capazes de promover uma transformacdo positiva em
nossa realidade atual.
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Tanto as experiéncias apresentadas como os resultados da
pesquisa sobre o panorama da curricularizacdo da extensdo e
implantacdo das DCNs salientam uma compreensédo de que a formacao
de um engenheiro vai além do dominio técnico: em suas agodes, ele deve
sempre ter em mente as questdes éticas, morais e sociais inerentes a
nossa profissdo. Portanto, é urgente explorar de forma minuciosa e
abrangente esses topicos, a fim de garantir uma formacéo consciente,

transformadora e alinhada com os principios de justica e igualdade.
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EDUCAGAO EMPREENDEDORA E TECNOLOGIAS EMERGENTES
NA ENGENHARIA

1 INTRODUCAO

A sec¢do introdutdria deste capitulo, tem como seu principal objetivo
investigar de que forma as tecnologias emergentes desempenham um
papel crucial no contexto da educacao empreendedora. Ao aprofundar
discussBes relevantes, procuraremos fomentar uma compreenséo
holistica sobre como essas tecnologias podem impactar positivamente o
processo de aprendizagem e o desenvolvimento das habilidades
empreendedoras dos estudantes. Durante este capitulo, abordaremos
diversos tépicos de relevancia, como a utlizacdo de tecnologias
emergentes para criar experiéncias de aprendizado imersivas e
envolventes, a integracéo de plataformas de ensino online e ambientes
virtuais na educagdo empreendedora, a aplicacdo de estratégias de
gamificacdo e simulacdes para estimular o pensamento empreendedor,
e o0 potencial das tecnologias emergentes no contexto do
empreendedorismo social.

O século XXI tem sido palco de uma expanséo sem precedentes das

tecnologias emergentes, moldando de maneira a forma como
vivemos, trabalhamos e aprendemos (KLAUS, 2016). Em particular, o
dominio da educacdo tem sido o alvo de inovacdo significativa.
Tecnologias disruptivas tém proporcionado oportunidades inovadoras
para aprimorar o ensino e a aprendizagem (WELLER, 2020).

As transformacdes digitais estdo remodelando os processos de
ensino e aprendizagem, fornecendo ferramentas poderosas que podem
ajudar a melhorar a qualidade e a eficacia da educagédo. Isso tem o
potencial de transformar a educagédo, movendo-a para além do modelo
tradicional centrado no professor, para uma abordagem mais
personalizada e centrada no aluno (CONOLE, 2012).

Este fendbmeno € notavelmente evidente no ensino de
empreendedorismo em cursos de engenharia, uma disciplina que
combina habilidades técnicas e empresariais em uma sintese Unica. No
contexto atual, é essencial preparar os futuros engenheiros para um
mundo empresarial cada vez mais digital e globalizado.

O ensino de empreendedorismo em engenharia, no entanto,
apresenta desafios proprios. Como pode ser melhor estruturado para
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preparar os alunos para o mundo empresarial em rapida mudanca? Quais
ferramentas e métodos pedagdgicos podem ser mais eficazes para
instigar a mentalidade empreendedora? Este artigo explora o papel das
tecnologias emergentes - incluindo Realidade Virtual (RV), Inteligéncia
Artificial (IA), plataformas de aprendizado online, simuladores de
negécios, gamificacdo e tecnologias blockchain — como meio para
melhorar e revolucionar o ensino de empreendedorismo em engenharia.

O ensino de empreendedorismo em cursos de engenharia é cada
vez mais importante a medida que o mundo dos negdcios continua a
evoluir em dire¢do a digitalizacao e globalizag&o. A capacidade de inovar,
adaptar-se e pensar empreendedoramente sédo habilidades que estéo se
tornando indispensaveis para os engenheiros. No entanto, o ensino de
empreendedorismo apresenta desafios, especialmente no que diz
respeito a melhor estruturacdo e utilizagdo de métodos pedagdgicos
eficazes.

Nesse contexto, as tecnologias emergentes apresentam
oportunidades interessantes para revolucionar o0 ensino de
empreendedorismo. Elas tém o potencial de melhorar a qualidade e a
eficacia do aprendizado, aumentar o engajamento dos alunos e prepara-
los de maneira mais eficiente para um mundo empresarial em constante
evolucao.

2 PANORAMA DAS TECNOLOGIAS EMERGENTES UTILIZADAS
PARA EDUCACAO EMPREENDEDORA

A definicdo de educagdo empreendedora (EE) ainda é um desafio,
pois os estudos na area apresentam variacdes e nem sempre sao claros
em suas conceituacdes (CHEN et al. 2021). Segundo os autores, de
maneira geral, a EE pode ser entendida como um conjunto de atividades
de aprendizagem que proporcionam aos estudantes conhecimentos,
habilidades e atitudes empreendedoras necessarias para criar e
gerenciar negoécios. Além disso, eles ressaltam que a EE ndo se
concentra apenas em aumentar o namero de startups e empreendedores,
mas sim em desenvolver competéncias essenciais para a vida, que
possibilitam ao graduado empreender ou encontrar emprego no futuro.

De acordo com Wu et al. (2017), ha duas categorias de objetivos
educacionais de EE, que sao: (i) educacao sobre empreendedorismo e
(il) educacdo para o empreendedorismo. A primeira visa aumentar a
conscientizacdo dos alunos sobre o empreendedorismo e ensinar-lhes
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varios aspectos de novos empreendimentos, enquanto a segunda visa
preparar os alunos como potenciais empreendedores e ensinar-lhes uma
filosofia de aprendizagem prética e orientada para a acao.

Com base nesse conceito, a importancia da EE é reconhecida em
diversos contextos educacionais, especialmente nas instituicbes de
ensino superior. Dessa maneira, diversos paises tém adotado a EE em
suas universidades. Nos EUA, a educacdo empreendedora € comum nas
escolas de negécios, enquanto na Europa - apesar dos atrasos na sua
implementacéo - os decisores politicos tém buscado promover iniciativas
para estimular o empreendedorismo nas universidades. Em paises como
Austrdlia, Maldsia e China, também se observa cada vez mais
oportunidades para estudantes empreendedores (CHEN et al.,2021).

Nesse sentido, foi realizada uma comparacdo da experiéncia de
diferentes paises lideres e seguidores em inovag¢do educacional e
identificaram os principais desafios e oportunidades para melhorar a
qualidade e relevancia da EE. Dentre as oportunidades destacam-se: (i)
a abertura dos estudantes para aprender com as novas tecnologias e
métodos, e para participar das transformacdes inovadoras em suas
faculdades; (ii) a existéncia de programas e iniciativas governamentais
gque apoiam as pequenas e médias empresas inovadoras, e que
envolvem os graduados e os estudantes em atividades empreendedoras;
e (iii) a diversidade e a integracé@o dos sistemas educacionais nacionais,
que permitem a mobilidade e a troca de conhecimentos entre os
estudantes de diferentes regides e paises. Em relagdo aos desafios,
enfatiza-se: (i) a melhoria das instalagdes técnicas das universidades,
gue permitam 0 acesso a recursos digitais e a formas flexiveis de
aprendizagem; (ii) a cooperacao entre as universidades, as empresas e
0S governos, que estimulem a pesquisa, o desenvolvimento e a
comercializacdo de novas tecnologias; e (iii) a qualificacdo e a
competéncia dos professores, que sejam capazes de implementar as
inovacdes educacionais e de interagir com os estudantes.

2.1 Uso de Tecnologias Emergentes no Ensino e a Taxonomia de
Bloom

A emergéncia de novas tecnologias tem proporcionado
oportunidades para melhorar o ensino e aprendizado em muitos
aspectos. As tecnologias de aprendizagem online, por exemplo, tém se
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mostrado eficazes para permitir a aprendizagem personalizada e a seu
préprio ritmo. Elas também permitem a instrucdo assincrona,
proporcionando aos alunos a flexibilidade para aprender no momento que
Ihes for mais conveniente.

A gamificagdo, ou o uso de elementos de jogo em contextos ndo-
jogo, tem sido cada vez mais adotada em educacao. Varios estudos tém
mostrado que a gamificagdo pode aumentar o engajamento dos alunos e
melhorar a retencdo de conhecimento. Outra tecnologia emergente, a
realidade virtual, tem oferecido maneiras inovadoras de proporcionar
experiéncias de aprendizagem imersivas e envolventes.

A inteligéncia artificial (IA) e o aprendizado de maquina também
estdo sendo explorados na educagdo, com sistemas de tutoria
inteligentes sendo desenvolvidos para fornecer instrucdo personalizada
e feedback imediato (TAVARES; MEIRA, AMARAL, 2020).

O Quadro 1 apresenta uma visdo geral da aplicacdo de vérias
tecnologias emergentes no ensino empreendedor em cursos de
engenharia e os dominios cognitivos da Taxonomia de Bloom que elas
podem efetivamente influenciar. Todas as tecnologias listadas parecem
ter potencial para apoiar pelo menos alguns dos dominios cognitivos,
destacando a promessa e a flexibilidade dessas abordagens.

Quadro 1 - Conexao entre tecnologias emergentes e habilidades da taxonomia
de Bloom. As siglas sao: tecnologias emergentes (TE), conhecimento (CO),
compreenséao (CM), aplicagdo (AP), analise (NA), sintese (SI) e avaliagao (AV).

TE CO | CM | AP | AN | SI | AV

Realidade
Virtual v v v v v v

Gamificagéo v v N v N

Blg Data v v v v v v

Internet das
Coisas v v v v N v
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Aprendizado

Movel v v v v v v
Inteligéncia

Avrtificial v v v v v v

Fonte: Proprios Autores

No Quadro 1, cada coluna representa um dominio cognitivo da
Taxonomia de Bloom, e cada linha representa uma tecnologia
emergente. Uma marca de verificacdo (V) indica que a tecnologia pode
ser eficaz neste dominio, com base em uma avaliagéo genérica.

Note que a aplicacdo destas tecnologias em cada dominio
dependerd de vérios fatores, incluindo a forma especifica como a
tecnologia é usada, o contexto do curso, as caracteristicas dos alunos,
entre outros. Além disso, a Taxonomia de Bloom revisada inclui uma
categoria adicional, "Criagcao", que nao foi incluida aqui para manter a
simplicidade.

A Realidade Virtual (RV), por exemplo, é notavel por seu potencial
para engajar em todos os seis dominios cognitivos. Isso pode ser devido
a sua capacidade de imergir os alunos em cendrios simulados, permitindo
um entendimento mais profundo e aplicac&o direta de conceitos (BARARI
et al., 2022). No entanto, os desafios associados a RV, como os custos
de hardware e desenvolvimento de software, ndo devem ser
negligenciados.

Por outro lado, a Gamificacéo é representada como menos eficaz na
categoria 'Avaliacdo’. Enquanto a Gamificacdo pode estimular o
engajamento e a retencdo de conhecimento através de elementos
ludicos, sua eficacia em avaliar a compreensédo profunda e a capacidade
de julgar ou decidir pode ser limitada (WITECK; ALVES; BERNARDO,
2021).

As tecnologias de Big Data e Internet das Coisas (IoT) tém um
grande potencial para aprimorar a aprendizagem baseada em dados e
aplicacdes praticas. No entanto, o dominio dessas tecnologias requer ndo
apenas habilidades técnicas, mas também uma compreensdao do
contexto e consideragBes éticas, destacando a necessidade de
abordagens pedagogicas bem pensadas.
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O Aprendizado Movel permite a flexibilidade de aprendizagem em
qualquer lugar e a qualguer momento, o que pode ser particularmente Util
para os alunos de engenharia ocupados. No entanto, a eficacia do
Aprendizado Moével pode depender do design do curso e das
caracteristicas individuais dos alunos, como sua autodisciplina e
habilidades de gestao do tempo (KUSUMAWATI; RIFA’l; PURNOMO,
2022.).

2.2 Percepcdo dos Docentes sobre o uso de Tecnologias
Emergentes na Engenharia

Para investigar a percepcdo dos docentes sobre o uso de
tecnologias emergentes na engenharia, foi adotada uma abordagem de
coleta de dados por meio de pesquisa survey, visando obter informacdes
e opinides dos participantes sobre o tema em questdo. A pesquisa survey
€ uma estratégia de pesquisa que busca obter informacdes diretamente
das pessoas cujo comportamento se deseja conhecer (Turrioni e Mello,
2012), utilizando para isso questionarios padronizados e/ou entrevistas
estruturadas.

O desenho desta pesquisa consistiu em um estudo transversal, no
qual os dados foram coletados em um Unico momento, com o objetivo de
descrever a percep¢do dos participantes sobre o uso das tecnologias
emergentes na EE. A populacdo-alvo da pesquisa foi composta pelos
docentes do Grupo de Trabalho de Educacdo Empreendedora da
Associacao Brasileira de Educacdo em Engenharia (ABENGE), sendo
gque a amostra final foi constituida por 13 individuos respondentes.

Para a coleta de dados, utilizou-se um questionéario estruturado,
aplicado de forma online através da plataforma de pesquisa Google
Forms, durante o periodo de 18/07/2023 até 02/08/2023. O questionério
foi composto por 13 questdes, incluindo perguntas de multipla escolha,
perguntas abertas e escalas de Likert. As variaveis sociodemograficas do
estudo incluiram faixa etaria, género, formacao académica e tempo de
atuagdo como professor(a) na area de engenharia. Além disso, todos os
participantes foram informados sobre o propdsito da pesquisa, sua
voluntariedade e a garantia de confidencialidade.

A primeira questdo avaliou a percepgdo dos docentes sobre o
potencial das tecnologias emergentes em aprimorar as habilidades
empreendedoras dos estudantes de engenharia, utilizando uma escala
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Likert. Dos participantes, 69,2% concordam integralmente com essa
possibilidade, enquanto 30,8% concordam parcialmente.

Figura 1 - Avaliagdo da familiaridade com diversos tipos de tecnologias
emergentes

Big Deta e Andiise de Dacos | EEIKI S S
smulacao | N T N
vetaverso KT R S T N
Repstca NI S S

Blockchain 2 5 4 2

impresséo 30 N T S S

Internet das Coisas 1 b 2 4 1
Realidade Virtual/Aumentada 1 0 4 8
Inteligéncia Artificial

0 2 4 8 8 10 12 14
= Exiremamente Familiar = Muito Familiar =Moderadamente Familiar = Pouco Familiar = Nada Familiar

Fonte: Proprios Autores

A segunda questdo avaliou a familiaridade dos docentes com
diferentes tipos de tecnologias emergentes. A distribuicdo das respostas,
apresentando os niveis de familiaridade, pode ser visualizada na Figura
1.

Podemos observar que as tecnologias que os participantes tém mais
familiaridade séo, (i) simulagéo, (ii) internet das coisas, e (iii) impresséo
3D. J& as tecnologias com menos familiaridade séo: (i) metaverso, (i)
robdtica, (iii) blockchain, e (iv) realidade virtual/aumentada. Além disso,
os docentes tiveram a oportunidade de descrever outras tecnologias
emergentes com as quais estdo familiarizados, que n&o foram
contempladas na pergunta anterior. Como resposta obtivemos as
tecnologias com laser, ferramentas de autoria colaborativa, e
processamento em nuvens.

Os docentes foram solicitados a indicar as principais vantagens ou
oportunidades percebidas no uso de tecnologias emergentes na EE. Os
resultados indicam que 84,6 % apontaram o estimulo a criatividade e
inovacao dos estudantes, 53,8% mencionaram a facilitacdo do acesso a
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recursos e informacdes relevantes, 84,6% destacaram a promocao do
aprendizado pratico e experiencial, 76,9% ressaltaram o aumento do
engajamento dos estudantes nas atividades educacionais, 38,5%
apontaram a melhoria na comunicacdo e colaboracdo entre os
estudantes, 53,8% enxergaram a oportunidade de simulagéo de cenarios
reais de negécios, 69,2% citaram a facilitagdo do trabalho em equipe e
projetos colaborativos, e 7,7% acrescentaram outras vantagens, tais
como o aumento de experiéncias em outras areas do conhecimento
necessarias ao novo engenheiro e o desenvolvimento de competéncias
empreendedoras. O Figura 2 ilustra esses resultados.

Figura 2 - Vantagens e Oportunidades das tecnologias emergentes

Estimulo & criatividade e inova...

11 (84,6%)
Facilitagéo do acesso a recurs. .. 7 (53,8%)
Promogéo do aprendizado prati... 11(84,6%)
Aumento do engajamento dos... 10 (76,9%)

Melhoria na comunicagao e col... 5 (38,5%)
Oportunidade de simulagdo de... 7 (53,8%)
Facilitagdo do trabalho em equi... 9 (69,2%)
Qutra (especifique na questao... 1(7,7%)

0,0 2,5 5.0 7.5 10,0 12,5

Fonte: Préprios Autores

Os docentes também foram solicitados a identificar as principais
barreiras ou desafios percebidos no uso de tecnologias emergentes na
EE. Os resultados demonstram que 69,2% dos participantes apontaram
a falta de infraestrutura tecnolégica adequada como uma barreira, 76,9%
indicaram a falta de conhecimento técnico para utilizar as tecnologias e
nenhum (0%) mencionou resisténcia dos estudantes em utilizar as
tecnologias. Além disso, 61,5% dos docentes relataram a falta de tempo
para aprender e implementar as tecnologias, 46,2% destacaram a falta
de recursos financeiros para investir em tecnologias e apontaram a
dificuldade em adaptar o curriculo para incluir as tecnologias, e 23,1%
indicaram outras dificuldades, tais como resisténcia dos docentes,
questdes legislativas e cultura organizacional. Esses resultados séo
ilustrados no Figura 3.

Figura 3 - Barreiras e Desafios das Tecnologias Emergentes
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Falta de infraestrutura tecnolog... 9 (69,2%)

Falta de conhecimento técnico.. 10 (76,9%)
Resisténcia dos estudantes em...|—0 (0%)
Falta de tempo para aprender.. 8 (61,5%)
Falta de recursos financeiros p.. 6 (46,2%)

Dificuldade em adaptar o curric.., 6 (46,2%)

Outra (especifique) 3(23,1%)
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Fonte: Préprios Autores

Por fim, os docentes tiveram a oportunidade de compartilhar outras
observacdes ou informacdes relevantes sobre o papel das tecnologias
emergentes na EE. As respostas evidenciaram a necessidade de que o
desenvolvimento, a utilizacdo e a adocdo das tecnologias emergentes
sejam conduzidas de maneira planejada e estruturada, envolvendo tanto
a colaboracdo entre os empreendedores e desenvolvedores como a
orientacdo de politicas e diretrizes em ambito institucional. Somente
assim sera possivel alcancar o pleno potencial dessas tecnologias na
promocdo do crescimento e desenvolvimento da engenharia e da EE.
Essas conclusBes corroboram a relevancia de se investir em capacitacao
docente e planejamento estratégico para que o potencial das tecnologias
emergentes seja efetivamente aproveitado na formagdo dos futuros
empreendedores na area de engenharia.

3 PROPOSTAS PARA A FORMAGCAO BASEADA NO
EMPREENDEDORISMO

O empreendedorismo vai além da criacdo de empresas; é uma
mentalidade que envolve identificar oportunidades, inovar, assumir riscos
calculados e criar valor a partir de ideias. Ao incorporar o ensino do
empreendedorismo nos cursos de engenharia, 0s estudantes s&o
preparados para enfrentar os desafios de forma proativa, aplicar
habilidades técnicas de maneira inovadora e buscar solugcdes criativas

para problemas complexos. A seguir € apresentado diferentes
possibilidades de formacéo baseada no empreendedorismo:
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Disciplina de Empreendedorismo em Engenharia: Introducéo
de uma disciplina obrigatéria de "Empreendedorismo em
Engenharia" nos primeiros anos do curso. Nessa disciplina, os
alunos seriam introduzidos aos principios bésicos do
empreendedorismo, como identificacdo de oportunidades,
modelagem de negocios, estratégias de mercado e gestao de
projetos inovadores.

Projetos Interdisciplinares Empreendedores: Incorporar
projetos interdisciplinares ao longo do curso, nos quais 0s
estudantes de diferentes areas de engenharia trabalhariam
juntos para desenvolver solu¢des inovadoras para desafios reais.
Isso incentivaria a colaboragéo, a criatividade e a aplicacdo
pratica dos conceitos empreendedores.

Laboratérios de Inovacdo e Incubadoras: Estabelecer
laboratérios de inovacdo e incubadoras dentro das
universidades, onde os alunos podem transformar suas ideias
em prototipos e, posteriormente, em produtos comercializaveis.
Esses espacos proporcionariam orientacdo especializada,
recursos técnicos e acesso a mentores experientes.

Parcerias com Empresas e Startups: Estabelecer parcerias
estratégicas com empresas e startups locais e internacionais.
Isso permitiria que os alunos trabalhassem em projetos reais,
adquirindo experiéncia pratica, networking e compreensédo das
necessidades do mercado.

Programas de Aceleracdo Empresarial: Oferecer programas
de aceleracdo empresarial voltados para estudantes de
engenharia. Esses programas proporcionariam treinamento
intensivo em empreendedorismo, mentoria personalizada e
acesso a investidores.

Parcerias com a governanca local: oferecer apoio e
desenvolvimento de iniciativas exitosas junto a programas
governamentais regionais, conferindo o carater sociais das
acdes extensionistas da formacao.
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3.1 OProgramade Projetos Integradores nos cursos de Engenharia
da Fundacao Santo André

A formacdo de engenheiros desempenha um papel crucial no
desenvolvimento tecnolégico e econdmico de uma nacéo. No entanto, as

demandas contemporaneas exigem profissionais capazes de
abordar desafios complexos, interdisciplinares e alinhados com as metas
globais de sustentabilidade. Nesse contexto, a implantacdo de uma
disciplina de Projetos Integradores nos cursos de engenharia da
Fundacao Santo André, implantada desde 2019, se apresenta como uma
estratégia inovadora para preparar os futuros engenheiros. Esta
abordagem que reune estudantes de diversas modalidades de
engenharia para colaborar em projetos multidisciplinares baseados nas
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, pode trazer
beneficios significativos para a formagéo académica, para o avango da
pesquisa e para a extensao universitaria.

No programa de Projeto Integrador dos cursos de engenharia da
Fundacdo Santo André foram definidas como premissas as seguintes
propostas:

e Implantacdo de quatro Projetos Integradores nos quatro
primeiros semestres pares de todos os cursos de engenharia, de
PllaPIlV;

e Nestes projetos, os alunos de todas as modalidades de
engenharia tém seus horarios arranjados de tal forma que se
formam turmas multidisciplinares;

¢ No segundo semestre dos cursos, 0os alunos estao cursando o
chamado o nucleo comum de disciplinas chamado Ciclo Basico,
onde a interdisciplinaridade j& € inerente a composi¢cdo das
turmas. Neste primeiro projeto 0s alunos exercitam
principalmente as competéncias em técnicas de organizacao de
trabalhos e conhecimento em ferramentas computacionais,
desenvolvendo temas livres;

e Nos anos de 2020 a 2022, os projetos integradores Il e Ill tiveram
temas pré-definidos com a finalidade de um melhor
acompanhamento de desenvolvimento de projetos de maior
complexidade. A partir de 2023 passaram a ter temas livres para
desenvolvimento dos trabalhos.
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e Todos os Projetos Integradores tém caracteristicas de projetos
extensionistas, ou seja, visam aplicacdo “extramuros” da
universidade, atendendo as DCN nacionais para os cursos de
engenharia.

e A partir de 2023 os Projetos Integradores passam a utilizar da
metodologia EDLE (Entrepreneurial Dynamic Learning) que é
uma ferramenta integrada desenvolvida por pesquisadores da
Universidade Federal de Itajuba e Universidade de S&o Paulo,
para a concepg¢ao dos projetos.

Uma das principais vantagens da disciplina de Projetos Integradores
€ a promocéao da aprendizagem colaborativa e interdisciplinar. Ao reunir
estudantes de diferentes areas da engenharia, como mecanica, elétrica,
civil e ambiental, por exemplo, os alunos sdo desafiados a aplicar
conhecimentos variados para resolver problemas complexos do mundo
real. Essa abordagem estimula a troca de ideias, o compartilhamento de
experiéncias e a integracdo de perspectivas diversas, preparando os
futuros engenheiros para trabalharem em equipes multidisciplinares,
como é comum no mercado de trabalho.

Além disso, a abordagem dos Projetos Integradores baseada nas
ODS da ONU proporciona uma conexdo direta entre a formacéo
académica e os desafios globais de sustentabilidade. Os alunos tém a
oportunidade de desenvolver projetos que contribuam para metas como
erradicacdo da pobreza, igualdade de género, energia limpa e acesso a
agua potavel. Isso ndo apenas agrega relevancia ao aprendizado, mas
também instiga 0 senso de responsabilidade social e ambiental nos
futuros engenheiros, preparando-os para serem agentes de mudanca
positiva na sociedade.

A extensao universitaria também é enriquecida por essa abordagem.
Os projetos multidisciplinares podem ser desenvolvidos em parceria com
comunidades locais, organizacbes ndo governamentais ou empresas,
abrindo espaco para que os estudantes coloquem em pratica os
conhecimentos adquiridos em sala de aula, beneficiando diretamente a
sociedade. Essa interagdo com a comunidade ndo s6 promove a
aplicagédo préatica do aprendizado, mas também fortalece os vinculos
entre a universidade e a sociedade, reforcando o compromisso da
instituicdo com o desenvolvimento sustentavel.

Outro ponto a ser destacado é o estimulo a criatividade e a inovacao.
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A resolucdo de desafios complexos exige abordagens criativas e
novas solucdes. Ao trabalharem em projetos que visam atender as metas
das ODS, os estudantes sdo encorajados a pensar fora da caixa, a
experimentar diferentes abordagens e a buscar solu¢des inovadoras para
problemas concretos. Isso contribui para o desenvolvimento de uma
mentalidade empreendedora e para a formacgéo de profissionais capazes
de propor solucdes originais e impactantes.

Em concluséo, a implantacéo da disciplina de Projetos Integradores
nos cursos de formacéo de engenheiros no Brasil, com base nas ODS da
ONU e caracteristicas de extensdo universitaria, representa uma
abordagem holistica e alinhada com as demandas do mundo
contemporaneo. Ao promover a colaboracao interdisciplinar, a conexao
com desafios globais, a aplicagdo pratica do aprendizado e o estimulo a
criatividade, essa abordagem contribui para a formacéo de engenheiros
mais preparados, conscientes e comprometidos com a construgao de um
futuro sustentavel e equitativo.

3.2 Disciplina Eletiva e Laboratdrio de Fabricagao Digital no Centro
de Tecnologia (CTEC) da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL)

A fabricacdo digital € a producdo de objetos fisicos a partir de
modelos digitais (PUPO, 2016). Os objetos sdo desenhados no
computador e fabricados em maquinario de controle numérico
computadorizado (CNC), em um processo designado como CAD/CAM
(Computer Aided Design Computer Aided Manufacturing). O termo
engloba diversas tecnologias de manufatura, que se classificam em trés
tipos principais: 1l-aditiva (também conhecida como impressao 3D); 2-
subtrativa; e 3-formativa (KOLAREVIC, 2001). Essas tecnologias se
caracterizam pela agilidade, versatilidade e acessibilidade de producéo,
aproximando o processo de concepcdo do processo de fabricacdo do
produto. Elas possibilitam a producdo ndo somente de protétipos, mas
também de pecas destinadas ao uso final, especialmente ao se
considerar 0 avangco da manufatura aditiva nos Ultimos anos. Asim, é
possivel realizar produtos fisicos em um curto intervalo de tempo entre o
design, a analise computacional, a prototipagem e a producéo final.

Tendo em vista a transformacao digital das engenharias e as novas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), algumas a¢des no CTEC
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visaram contribuir para a formacdo de estudantes preparados para o
entendimento das novas tecnologias, estimulando a resolucdo de
problemas e o empreendedorismo. A criacdo da disciplina eletiva
“Tecnologias de fabricagao digital”, vinculada ao curso de engenharia
civil, permitiu aos alunos o contato com tecnologias como a manufatura
aditiva, com énfase na construcgdo civil. A implantac&o do laboratério Fab
Lab UFAL, além de se constituir como apoio ao desenvolvimento de
metodologias ativas em disciplinas de graduacgéo e de pés-graduacéo,
configura-se como um espaco de oportunidade de engajamento dos
estudantes em projetos aplicados para a Industria.

3.3 Disciplina “Tecnologias de fabricagao digital”

Visando uma preparacdo para as mudancgas curriculares previstas
nas novas DCNSs, propOs-se a criagdo de uma disciplina eletiva que
permitisse a integracdo de tecnologias emergentes na oferta curricular
atual. A disciplina “Tecnologias de fabricagdo digital” foi implantada a
partir do periodo letivo 2019.1, vinculada ao curso de engenharia civil e
contando com o0 apoio da estrutura do Fab Lab UFAL. Seu contetdo
aborda as aplicac8es das tecnologias de fabricacdo digital, automacéo e
robética na construgdo civil, buscando contextualizar o seu impacto na
transformacédo digital do setor, bem como a importdncia da adogéo
dessas tecnologias por engenheiros, frente as tendéncias do mercado. A
proposta da disciplina possui um aspecto inovador dentro do contexto dos
cursos de engenharia civil no Brasil, visto que as tecnologias de
fabricacéo digital s&o mais comumente associadas a outras areas, tais
como engenharia de producgdo, mecatrénica, arquitetura e design.

A disciplina permite aos alunos o contato na pratica com tecnologias
como a manufatura aditiva (impressdo 3D). Em sua contextualizacao,
abordam-se o0s principais conceitos que fundamentam o campo da
fabricacdo digital, tais como CAD/CAM e CNC, além da contextualizacéo
dos tipos de fabricacdo digital (aditiva, subtrativa, formativa).
Apresentam-se também alguns softwares de modelagem 3D e sistemas
de digitalizacéo 3D. Especial énfase é dada aos seguintes temas: sistema
Wikihouse (fabricacdo subtrativa, Figuras 4 a 6), fabricac@o digital em
concreto (ROUSSEL; LOWKE, 2022) em especial o tipo baseado em
extrusdo (3DCP), e a utilizacdo de bracos robéticos na fabricacdo de
elementos construtivos e edificacdes.
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Figura 4 - Alunos da disciplina desenvolvendo projeto pratico com base no
sistema wikihouse

ﬁi\

; 3 e 44
Fonte: Proprios Autores

Os objetivos propostos para a disciplina sdo os descritos abaixo:

o Possibilitar o contato do discente com as principais tecnologias
de fabricacao digital e de automagcéo difundidas no mercado;

e Capacitar os discentes na compreenséo dos principios basicos e
aplicacbes praticas das tecnologias de fabricacéo digital;

e Proporcionar experiéncias praticas de fabricacéo digital valendo-
se de impressoras 3D, cortadoras a laser e demais tecnologias
estudadas;

e Estimular a reflex&o do futuro profissional acerca do impacto das
tecnologias de fabricacéo digital para o futuro da engenharia.

A metodologia ativa adotada para a disciplina foi a da aprendizagem
baseada em projetos (PBL- Project based learning). O foco principal € o
desenvolvimento de um projeto préatico, desenvolvido por meio de
modelagem 3D, ilustracdes, protétipos, realidade virtual e outras
ferramentas. A dindmica de elaboracdo do projeto se da a partir das
abordagens do design thinking e do design prototyping sprint (google),
utilizadas nesse contexto para a identificacdo de oportunidades de
inovacdo e de solucdo de problemas no contexto da engenharia. Os
alunos séao divididos em equipes (denominadas “startups”) e trabalham
colaborativamente na elaboracdo do desafio proposto. As fases do
projeto s&o divididas em cinco semanas, cada uma correspondente a um
dia das etapas da metodologia Sprint, de acordo com a ilustracdo a
seguir:
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Figura 5 - Etapas do prototyping sprint

decide prototype  validate
Fonte: KNAPP, 2017

Apbs o processo de desenvolvimento, 0s grupos apresentam suas
solucdes em um pitch para uma banca formada por professores e
especialistas convidados. As equipes desenvolvem a apresentacdo
contendo imagem de marca da startup criada, desenhos técnicos e
modelos 3D, protétipos e outros elementos que complementem a
compreens&o. Como exemplo de um dos temas trabalhados, enfocou-se
propostas para um “escritério do canteiro de obras inteligente”.

Ao longo da disciplina, conta-se com a participacdo de alguns
parceiros para ministrar algumas oficinas, tais como do IEEE Capitulo de
Robética do Instituto de Computacao para a oficina de Arduino, e de
integrantes do grupo Women in BIM para a oficina de BIM. No entanto,
ainda consiste em um desafio a integracdo dos contetdos abordados
com outras disciplinas do curso de engenharia civil. A interacdo vem
ocorrendo de forma pontual por meio de convites a professores de areas
como materiais de construcéo, tecnologias construtivas e projeto elétrico,
mas espera-se que com a implantacdo das novas DCNs se possa
promover essa integracdo de modo mais abrangente ao longo da
formacéo dos estudantes.

3.4 Fab Lab UFAL

O Fab Lab UFAL é o primeiro laboratorio de fabricacdo digital do
Estado de Alagoas e o unico oficialmente vinculado ao Fab Lab Network,
Rede Mundial de Fab Labs originada no Instituto de Tecnologia de
Massachussets (MIT), nos Estados Unidos. O laboratério esta instalado
em uma sala no Laborat6rio de Estruturas e Materiais (LEMA), do Centro
de Tecnologia (CTEC). Prevé-se brevemente, em dezembro de 2023,
uma consideravel ampliagdo de seu espaco fisico pela ocupagdo de uma
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sala de 120m2 no novo edificio do Nicleo de Tecnologias Ambientais
(NTA), com obras atualmente em estagio de acabamento.

O laboratério foi inaugurado em 2019 como um legado da edicdo da
SBPC 2018, sediada pela instituicdo alagoana. Seu projeto e acgdes,
porém, ja se desenvolviam ha quatro anos, com o grupo fundador
participando da producdo de grandes eventos da UFAL como o CAIITE
2016, O SBPC 2018 e a Oitava e a Nona Bienal do Livro, por meio de
atividades de extensdo do projeto Luminaturas (Proinart/ Proex). Os
alunos participavam da concepc¢éo, producdo e acompanhavam todo o
processo de fabricacdo digital dos elementos e da implantacdo da
estrutura dos eventos. O projeto do Fab Lab contou também com o apoio
de laboratérios reconhecidos do CTEC, como LCCV e LEMA.

INTERNACIONAL DO LIVRO DE

Fonte: Proprios Autores

O espaco do Fab Lab é constituido por um maquinario de comando
numérico (C.N.C.) que permite a prototipagem rapida e a fabricacao
digital. A especialidade principal do Fab Lab UFAL é a manufatura aditiva,
contando com o maior nUmero de equipamentos voltados para essa
tecnologia. A partir da inauguracdo do novo espaco, os docentes também
poderdo passar a ministrar aulas dentro do préprio laboratério,
estimulando os alunos a desenvolverem projetos praticos envolvendo
fabricacdo digital nas diversas esferas, valendo-se das metodologias
ativas e da aprendizagem mao na massa.

Os Fab labs possuem o diferencial de poder agregar multiplos
campos do conhecimento, criando possibilidades de interacbes entre as
engenharias e as mais diversas areas que envolvam qualquer produto
fisico a ser criado, materializado e testado. Assim, mais do que se
constituir como um espaco multidisciplinar, o Fab Lab visa estimular a
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transdisciplinaridade em seu espaco, ou seja, a colaboracéo e a fluidez
de informacdo e de criacdo entre as mais diversas disciplinas. Tais
espacos também promovem uma livre interacdo entre pares,
incentivando alunos a desenvolverem seus potenciais criativos e a
lidarem com os desafios técnicos implicados na materializacdo e
validacé@o de uma ideia.

O laboratério também pode gerar consideraveis beneficios para o
estimulo da educacdo empreendedora, devido ao seu potencial para
auxiliar e incrementar pesquisas cientificas. Do ponto de vista da
extensdo, o Fab Lab pode ampliar as possibilidades de parceria da
Universidade com 6rgdos governamentais, Sistema S, inddstrias e
startups. A estrutura do laboratério permite oferecer capacitacdo e
suporte tecnolégico para o desenvolvimento de produtos, buscando
auxiliar processos de inovagdo. Tais parcerias podem possibilitar o
desenvolvimento tecnoldgico e a qualificagéo profissional, auxiliando na
dinamizacéo da economia local.

4 O COMPORTAMENTO EMPREENDEDOR PROPOSTO POR
FILION E AS COMPETENCIAS DESEJAVEIS AO ENGENHEIRO
NA MODERNIDADE

A educacdo empreendedora compreende um conjunto de
conteidos, métodos de ensino e aprendizagem, com apoio ao
desenvolvimento da cultura empreendedora, mentalidade
empreendedora, competéncia, comportamento, atitudes, intencdes e
valores empreendedores essenciais para o individuo viver, trabalhar e
criar valor compartilhado para a sociedade (FAYOLLE, 2013, GIBB, 2002,
LACKEUS, 2017). No entanto, é possivel destacar a proposta do
metamodelo empreendedor, cunhado por Filion (1993), cuja pesquisa e
estudo com diversos lideres de empresas ao redor do mundo evidenciou
0s cinco componentes que devem ser desenvolvidos por profissionais
das organizagfes: weltanschauung, visdo, lideranca, energia e relagdes.

Segundo Filion (1993) o empreendedor que possui uma visao é um
impulsionador e catalisador de atividades gerenciais e implica conectar
acéo e reflex&o, romper com o olhar fragmentado do mundo e implica ser
alguém capaz de atingir o equilibrio entre o fazer e o sonhar. A
perspectiva desse autor € estudar sobre a educacdo empreendedora
priorizando o individuo, com medidas voltadas a atitudes e competéncias
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empreendedoras ndo cognitivas e circunscrita as categorias de analise
das ciéncias humanas e das ciéncias sociais aplicadas.

O metamodelo empresarial proposto por Filion (1993) estabelece a
visdo que o profissional desenvolve a partir do conjunto de relacées que
estabelece em sua vida e no mundo do trabalho e esta relacionado ao
pensamento critico, ao exercicio da lideranca e estimulos a inovacéo
para empreender, que se constituem as bases das Diretrizes Curriculares
Nacionais nas Engenharias (DCNSs), propostas em 2019.

4.1 Evidéncia Teorica

O metamodelo do comportamento empreendedor apresentado por
Filion (1993) foi um insight importante ao reforcar a visdo de totalidade
ao conectar os cinco componentes e mostrar as implicagcbes das
motivacBes da tomada de decisbes do empreendedor, fundamentada
pela forma de olhar, compreender e transformar o mundo. Na perspectiva
da viséo o empreendedor é considerado aquele que consegue apreender
conhecimentos e estabelecer conexdes entre diferentes variaveis que
ndo estdo visivelmente apresentadas e que servirdo de suporte para a
formulacao e implementacéo da viséo.

A proposta das DCNs em desenvolver competéncias necessérias a
atuacao do engenheiro na sociedade moderna prescinde de uma nova
perspectiva analitica e novos estudos que ajudam a compreender que
uma competéncia necessaria para inovar exige do empreendedor uma
visdo de futuro do empreendimento, que possa gerar novo valor a
sociedade, antecipando as necessidades de solu¢des. Essa condigcéo
tem sido revelada por pessoas que exploram sua criatividade e por isso
possuem otimismo e confianca na acdo e aprendem com os erros e
acertos.

4.2 Evidéncia Empirica

A evidéncia empirica dessa pesquisa foi demonstrada na disciplina

de Introducéo a Atividade Empresarial/ IAE, de 4 créditos, 60 horas e
oriunda da Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia e é
administrada pela Escola de Empreendedorismo. Os estudantes de todas
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as engenharias podem se inscrever nessa disciplina na modalidade de
mddulo livre ou optativa.

A disciplina de IAE utiliza as metodologias ativas onde o estudante
€ protagonista de sua aprendizagem e impulsiona 0 comportamento
empreendedor. Possui em seu plano de ensino a proposta de refletir
sobre 0 “Eu Empreendedor” e vivenciar o processo de sua jornada
empreendedora: trabalhar em equipe, pensar problema, buscar solugéo,
realizar pesquisa de dados, criar video, escrever sobre o processo de
pesquisa e realizar um pitch para banca avaliadora, apresentando sua
experiéncia empreendedora. Apresenta a prontiddo tecnoldgica na fase
da ideacao e prototipagéo da ideia inovadora.

A perspectiva das conexdes entre o comportamento empreendedor
proposto por Filion (1993) e as DCNs nas engenharias foram exploradas
em duas turmas de IAE, sendo 100 alunos em cada turma, no periodo de
abril a julho de 2023. Durante a realiza¢@o das atividades pedagdgicas
os estudantes foram preenchendo um formulario no google forms , com
0 objetivo de destacar a sua percepgcdo em relacdo aos cinco
comportamentos empreendedores proposto por Filion (weltanschauung,
visdo, lideranca, energia e relagbes). Esse formulario conteve 10
questdes, onde cada questdo correspondeu a cada atividade
pedagadgica, prevista no plano de ensino de IAE. No formulério aplicado
as duas turmas obtiveram-se 97 respostas (Quadro 2).

Quadro 2: analise do formulario aplicado aos estudantes de IAE sobre a
percepcgédo da experimentacdo dos cinco comportamentos propostos por Filion

(1993) - (3) Lideranca (5) Relacdes.
Perguntas do Resultado da aplicagdo dos Anélise do
Formulario formularios Resultado

A composigao dos
grupos de trabalho

Escolha da € multidisciplinar e
composigao da os estudantes
equipe e precisam
atuacéo coletiva estabelecer
relacBes para atuar
em equipe.
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A escolha do
problema gera
nos estudantes a
necessidade de
ter maior visao
para selecionar o
problema que
tivessem
melhores
condicdes
apresentar as
solugdes.

Escolha do
problema a ser
investigado

A solugao parte
da visdo que
consiga
apresentar um
caminho a ser
empreendido.

Busca e
solucéo
proposta

A busca de dados
para a pesquisa
requer dos
membros um
esforco intelectual
e inteligéncia
cognitiva de
realizar conexéo
entre conceitos
para extrair boas
solucdes.

Pesquisas
bibliogréaficas e
de mercado
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A ferramenta

Preenchimento Mode!o. ce um

do template exercicio coletivo

“Modelo C que precisa c_ie~
lideranga e visdo
de impacto.
O video
representa toda a
jornada do
estudante na acéo

Criacao do empreendedora e

video precisa ser
sistematizada com
boa relacdo muita
energia e o papel
de uma lideranca.

Apresentacéo Essa atividade

do pitch 1 prescinde de

(ideia) e 2 energia e

(video) lideranca.
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O resumo
expandido é a
expressao
cientifica da
escrita sobre a
jornada
empreendedora e
por isso precisa
de esforco
intelectual e
energia

Elaboracéo do
resumo
expandido

A avaliacéo
representa o
resultado do

Avaliacéo dos processo

pitchs, video e pedagdgico

resumo percorrido pela

expandido equipe e
pressupde
cosmoviséo e
visdo.

Fonte: Proprios Autores

4.3 Evidéncia de conexdes tedrico-empiricas

Quadro 3: conexdes entre o comportamento empreendedor e as DCNs nas

engenharias
Resultado da
Etapas ~ .
o percepc¢ao do Desenvolvimento de
Pedagdgicas PO L
da disciplina comportamento Competen(_:las desejaveis ao
de IAE empreendedor de Engenheiro (DCNs, 2019)
Filion (1993)
ES;OIEQ dgo da A necessidade de Ter visdo holistica e humanista,
IPOSIG estabelecer relacdes ser critico, reflexivo, criativo,
equipe e ; =
atuagao para fazer parte e ser cooperziqu e ético e com forte
: aceito a uma equipe formacéo técnica.
coletiva
Escolha do Necessidade de ter Ser capaz de reconhecer as
problema ser maior visdo para necessidades dos usuarios,
investigado selecionar o problema formular, analisar e resolver, de
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forma criativa os problemas de
Engenharia.

A solugao parte da visao

Formular e conceber solugbes
desejaveis de Engenharia,
analisando e compreendendo a

entre conceitos para
extrair boas solucdes.

Busca e - : -
soluco gue consiga apresentar necessidade dos usuérios e seu
¢ um caminho a ser contexto.
proposta : .
empreendido Implantar, supervisionar e
controlar as solugfes de
Engenharia
esforco intelectual e
. muita energia para ativar | Estar apto a pesquisar,
Pesquisas ST - -
bibliograficas e a inteligéncia cognitiva desenvolver, adaptar e utilizar
ao realizar conexao novas tecnologias, com atuacéo
de mercado 9 §

inovadora e empreendedora

Preenchimento

A ferramenta Modelo C
€& um exercicio coletivo

Conceber, projetar e analisar
sistemas, produtos (bens e

do template . . i
“Modelo C que precisa de lideranga | servi¢os), componentes ou
e visdo de impacto processos.
O video representa toda
a jornada do estudante Adotar perspectivas
na acdo empreendedora | multidisciplinares e
Criacdo do e_precisa_L de ser tra,n_sdisciplir']ares em sua
video sistematizado com boa pratica e aplicar com ética a
relacdo entre os legislacdo e os atos normativos
membros da equipe no &mbito do exercicio da
muita energia e o papel profissdo
de uma lideranca forte.
Aprender de forma autbnoma e
Apresentacdo lidar com situacdes e contextos
do pitch 1 Essa atividade prescinde | complexos, atualizando-se em
(ideia) e 2 de energia e lideranca relacdo aos avancos da ciéncia,
(video) da tecnologia e aos desafios da

inovacao.

Elaboracgao do
resumo
expandido

O resumo expandido é a
expressao cientifica da
escrita sobre a jornada
empreendedora e por
isso precisa de lideranga
e energia

Analisar e compreender o0s
fendmenos fisicos e quimicos
por meio de modelos
simbdlicos, fisicos e validados
por experimentacéo

Avaliacdo dos
pitchs, video e

A avaliacao representa o
resultado do processo

Aprender de forma autbnoma e
lidar com situacfes e contextos
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resumo pedagdgico percorrido complexos, atualizando-se em
expandido pela equipe e exige relacdo aos avancos da ciéncia,
CcOsSmovisao e visao da tecnologia e aos desafios da
inovacao.

Fonte: Proprios autores

Primeiramente, identifica-se que o comportamento empreendedor
em engenharia é sustentado por um processo de aprendizagem ativa,
reflexiva e critica, focado na solucdo de problemas reais e na
colaboracdo. Em segundo lugar, ressalta-se a importdncia da
experimentagdo, colaboracdo e empatia no ambiente académico,
capazes de transformar a percepcdo de mundo (weltanschauung) de
professores e estudantes de engenharia, fomentando ac¢des
empreendedoras. Por fim, destaca-se que o desenvolvimento de
competéncias alinhadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para cursos
de engenharia pode ser efetivado através de disciplinas que promovam
uma jornada empreendedora, utilizando metodologias ativas e
reforcando o comportamento empreendedor.

A predominancia de uma abordagem disciplinar e previsivel na
educacdo em engenharia interfere na implementacéo de uma educagéo
empreendedora eficaz. Esta abordagem tradicional limita a experiéncia
do comportamento empreendedor durante a formacédo académica dos
engenheiros, apresentando desafios na aplicacdo das Diretrizes
Curriculares Nacionais no contexto dos cursos de engenharia.

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

A educacdo empreendedora (EE), em suas multiplas facetas,
emerge como uma pedra angular no contexto da formacao académica e
profissional contemporénea. A definicho de EE, embora ainda
desafiadora, converte-se em um espectro que vai além da mera
capacitacdo para criacdo e gestdo de negécios, abracando o
desenvolvimento de competéncias vitais para a vida e o trabalho no
futuro. Os objetivos educacionais bifurcam-se em aumentar a
conscientizacdo sobre empreendedorismo e preparar alunos como
empreendedores potenciais, ambos necessitando de uma abordagem
pedagdgica diversificada e eficaz.
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A insercdo de tecnologias emergentes, como a aprendizagem
online, gamificacdo, realidade virtual e inteligéncia artificial, tem
revolucionado o paradigma educacional, oferecendo metodologias de
ensino mais flexiveis, personalizadas e imersivas. Tais tecnologias ndo
apenas melhoram o engajamento e a retencdo de conhecimento, mas
também possibilitam experiéncias de aprendizagem mais ricas e
contextualizadas.

A adocdo da aprendizagem baseada em projetos (PBL) e a
utilizacéo de ferramentas como modelagem 3D e realidade virtual, dentro
de estruturas colaborativas como as startups estudantis, refletem uma
abordagem pratica e inovadora. Esta metodologia nao sé fomenta a
criatividade e a resolucao de problemas, mas também prepara os alunos
para as demandas reais do mercado de trabalho.

O Fab Lab UFAL, como exemplo pratico, ilustra a sinergia entre
tecnologia e educacgdo, proporcionando um ambiente para a
experimentagdo préatica e desenvolvimento de projetos inovadores. Este
laboratério ndo apenas representa um avanco tecnolégico, mas também
um espaco de aprendizagem ativa e colaborativa.

A teoria do metamodelo empreendedor de Filion destaca a
importancia do desenvolvimento de viséo, lideranca, energia e relagdes
no contexto educacional empreendedor. Esses componentes sao
cruciais para moldar individuos capazes de equilibrar sonhos e acdes
praticas, essenciais no mundo empresarial.

Por fim, o Metaverso surge como um campo fértil para a educagao
empreendedora, oferecendo um ambiente virtual onde os alunos podem
simular cenarios empresariais e enfrentar desafios praticos do
empreendedorismo. Esta modalidade de ensino alinha-se perfeitamente
com as metodologias ativas e enfatiza a importancia de um aprendizado
pratico, colaborativo e orientado pela tecnologia. Em suma, a educagao
empreendedora atual, ancorada na tecnologia e inovagao, prepara 0s
alunos ndo apenas para o presente, mas principalmente para um futuro
din&mico e incerto no mundo dos negdcios.
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PROGRAMA BRASIL-EUA DE MODERNIZACAO DO ENSINO DE
GRADUAGCAO (PMG CAPES-FULBRIGHT): HA 4,5 ANOS
TRANSFORMANDO A EDUCACAO EM ENGENHARIA NO BRASIL

1 INTRODUCAO

A formacgé&o de engenheiros deve capacitar tais egressos em termos
de desenvolvimento sustentavel dos paises (ONU, 2023),
proporcionando sélida formacao e perfil compativel com a dimensé&o dos
obstaculos a serem superados na sociedade (ROCHA et al, 2021; CNI,
2021). Entretanto, apesar de os cursos de graduacdo em engenharia no
Brasil terem sido ampliados e aprimorados ao longo dos anos, o pais
ainda enfrenta dificuldades para competir no mercado internacional,
ocupando uma das Ultimas posicdes no ranking do numero de
engenheiros por habitante e apenas o 62° lugar no ranking do indice
Global de Inovacao (IGl), entre 131 paises (ROCHA et al, 2021). As
novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs) para as engenharias no
Brasil apontam para a necessidade de adequar os curriculos para a
formacéo de competéncias técnicas e transversais exigidas para atuagéao
no mercado de trabalho e atendimento das necessidades da sociedade
(BRASIL, 2019).
Neste contexto, o Programa Brasil EUA de Moderniza¢éo do ensino
de graduacao foi lancado em 2018 através de uma cooperacéo entre a
CAPES e a Comissao Fulbright no Brasil, com o apoio do CNE (Conselho
Nacional de Educacdo) e da Embaixada Americana. 8 Projetos
Institucionais de Modernizacdo (PIM) foram selecionados com seus
cursos e respectivas areas de conhecimento: Engenharia Civil (Unisinos),
Engenharia Mecéanica (SENAI CIMATEC), Engenharia de Controle e
Automacdo (PUCPR), Engenharia de Materiais (UFSCar), Engenharia
Quimica (USP), Engenharia Ambiental (UFRJ), Engenharia Eletrénica
(UNIFEI) e Engenharia de Producdo (UFRGS). Os objetivos do PMG-
EUA especificados no Edital 23/2028 da CAPES e estdo transcritos
abaixo:
1. Criar ambiente propicio para o desenvolvimento
do pensamento criativo, com sélida base tedrica, da
capacidade de inovacdo e de empreendedorismo
dos graduandos em engenharia. 2. Gerar modelos
inspiradores de curriculos, de metodologias de
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ensino-aprendizagem e de gestdo de cursos de
graduacao, reprodutiveis no conjunto do sistema de
ensino superior brasileiro. 3. Formar redes de
colaboragéo académica entre o Brasil e os EUA para
0 aprimoramento da qualidade da educacdo na
graduacdo e alinhamento com as tendéncias
internacionais da area de engenharia.4. Integrar o
curso de graduacdo com os diferentes niveis de
formacéo superior, com a sociedade e com o0 setor
produtivo. 5. Criar um ambiente propicio a
modernizacdo da educacdo brasileira, com o apoio
de regulacgdo apropriada junto ao CNE. 6. Compor os
esforgos de internacionalizagdo das IES brasileiras
(BRASIL, 2023).

Todos estes objetivos alimentam a implementacdo das Novas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) (BRASIL, 2019) para
Engenharia, que devem ser contempladas nos Projetos Pedagoégicos dos
Cursos de Engenharia no Brasil.

Os PIMs selecionados, além de protagonizar 0s seus processos de
modernizagéo tém a missdo de transbordar o aprendizado e execucao
de modelos inovadores de ensino centrado no aluno, tais como
Metodologias de Aprendizagem Ativa, Inovacdo e Empreendedorismo,
Relacao Universidade-Empresa, Engenharia Humanitaria,
Internacionalizacdo, Gestao de Aprendizagem, Politicas de Permanéncia
e Sucesso Estudantil, entre outros. Missdes de Trabalho de Docentes e
de Professores Assistentes brasileiros nas escolas norte americanas de
engenharia que ja viveram este processo e de profissionais americanos
as Instituicdes Brasileiras fazem parte da metodologia do Programa. O
cronograma inicial estava planejado para 8 anos de PMG, mas com o
advento da Pandemia da Covid-19 o mesmo foi estendido para 9 anos,
engoblando os anos de 2019 a 2027. Assim, contemplamos agora 5 anos
deste processo, sendo que no Congresso Brasileiro de Educacdo em
Engenharia (COBENGE 2023) 4,5 anos haviam decorrido desde o inicio
do programa.

A Sesséo Dirigida ao PMG no COBENGE 2023 teve como objetivo
a divulgacdo dos resultados obtidos até o momento, discussédo de
desafios, avancos e decisdes de cada um dos 8 PIMs, com suas
peculiaridades institucionais oriundas da diversidade das Instituicdes
representadas. Os pontos de destaqgue de cada PIM s&o aqui
apresentados, agrupados em topicos comuns, identificando a Instituicao
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ou o curso executor de tal iniciativa. Observa-se que as particularidades
de cada Instituicdo, devido as suas politicas de governanca bastante
diversas, sendo algumas publicas e outras privadas, trazem diferentes
desafios e estigios de desenvolvimento deste processo e assim,
diferentes resultados.

A convivéncia entre os 8 PIMs traz uma troca de experiéncias muito
intensa e dai o desejo comum entre eles de estender esta troca para
todos os cursos de engenharia que apresentarem interesse. Assim, ao
final deste capitulo, apresentaremos também as discussdes realizadas
durante o0 COBENGE e algumas propostas para criarmos algumas
formas de interacdo permanente com os colegas das demais instituicoes
ndo contempladas pelo PMG que estejam interessados. Desta forma,
todo o aprendizado adquirido nestes 4,5 anos de PMG podera ser
compartilhado a nivel nacional e, ainda, podera ser estendido a partir das
experiéncias de outras instituicdes nacionais, uma vez que a busca pela
modernizagéo do ensino de engenharia atendendo as novas DCNs e ao
cenario industrial brasileiro € um ponto comum entre todos os cursos de
engenharia do Brasil.

2 PRINCIPAIS RESULTADOS 2021-2023

2.1 Avaliacdo da Percepcdo dos Alunos de Graduacdo em
Engenharia de Producédo da UFRGS quanto & Modernizacédo do
Curriculo

Apébs quatro anos de planejamento e implementacdo das mudancas,
0 curso se encontra na fase de avaliacdo, para validacdo junto aos
principais envolvidos e impactados da reformulagéo curricular e
identificacdo de agbes de melhoria continua. Essa avaliagdo ocorre por
meio do levantamento de percepcdes dos stakeholders mapeados na
primeira etapa do projeto, os quais incluem, dentre eles, os alunos. Neste
contexto, o objetivo deste estudo é avaliar a percepgdo dos alunos de
graduacdo em Engenharia de Produgdo da UFRGS quanto a
modernizagéo do curriculo.

Método

Esta pesquisa é descritiva e utiliza abordagem quantitativa. Para
avaliar a percepc¢éo dos alunos quanto & modernizagdo do curriculo, um
questionario foi construido com base nos 13 principais aspectos
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(atributos) que foram modificados no curriculo (Tinoco et al., 2021)
(https://docs.goodle.com/forms/d/e/1FAIpQLSf3mIRdOIH|BIddQO3YEKV
yh6iKPvDhmz09wKY SOm2jsjiUpA/viewform).

O questionario abordou a percepcdo de implementacdo e de
satisfacao dos alunos quanto aos 13 atributos alterados no novo curriculo
(escala Likert de concordancia de 5 pontos), além de questdes de
caracterizacdo dos respondentes. Uma questdo aberta, ndo obrigatéria,
sobre sugestdes e pontos de melhoria também foi incluida.

O questionario foi enviado por e-mail aos alunos e os dados foram
coletados no segundo semestre de 2023. Ao final, 86 respostas foram
consideradas. Mais da metade dos respondentes (45 alunos) estava
cursando entre o 7° e 10° semestre, indicando estagio avangado no curso
e 0 acompanhamento das mudancas realizadas.

Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva. Foram
calculadas a média (M) e o desvio-padréo (DP) das respostas para cada
atributo. Apds, esses dados foram apresentados em um gréfico radar,
buscando elucidar as diferencas acerca da percep¢éo de implementacgao
e de satisfacao dos alunos. Para compreender em maior profundidade a
percepcdo e satisfacdo dos alunos e gerar diretrizes que permitam a
melhoria continua do curriculo, utilizou-se uma adaptagéo da Matriz IPA
(Importance-Performance Analysis) proposta por Matrtilla e James (1977).
A matriz foi construida a partir da média geral de cada bloco (percepc¢éo
de implementagdo no eixo y e satisfacdo no eixo x), de modo que os
atributos foram posicionados de acordo com a sua média em um dos
guadrantes. Para cada quadrante, uma acdo (manter, aprimorar,
reavaliar e adiar) foi proposta para guiar os proximos passos.

Resultados e discussdes

A Figura 1 apresenta a média das respostas dos alunos para cada
atributo do novo curriculo avaliado em termos de percepcdo de
implementacéo e de satisfacéo.

Em geral, observa-se que os alunos perceberam que as
oportunidades para diferentes trilhas ou blocos do conhecimento (M=
4,35; DP= 0,91), a carga horaria eletiva (M= 4,16; DP= 0,91) e o
desenvolvimento de competéncias técnicas (M= 3,95; DP= 0,93) foram
ampliados. Eles também perceberam que praticas pedagoégicas
inovadoras foram incluidas (M= 3,82; DP= 1,04) e que o novo curriculo
ajuda a desenvolver competéncias transversais ou soft skills (M= 3,76;
DP= 0,99). Por outro lado, a flexibilizagdo dos horarios das aulas (M=

122

- . 4 7S} politécnica un FUNDAGAO
CABENGE () T cereTry | .7, ; Politéenica pfff e~


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf3mlRd0IHjBlddQO3YEKvyh6iKPvDhmz09wKYSOm2jsjiUpA/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf3mlRd0IHjBlddQO3YEKvyh6iKPvDhmz09wKYSOm2jsjiUpA/viewform

ABENGE 50 ANOS: ) )
DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA

2,21; DP=1,12) e a reducéo da carga horaria obrigatéria (M= 3,23; DP=
1,06) foram os atributos menos percebidos.

As médias das respostas para a satisfacdo foram inferiores as
médias para a percepcdo de implementagéo, sugerindo que os alunos
perceberam a implementac¢é@o dos aspectos do novo curriculo, mas ndo
estdo totalmente satisfeitos. Somente a reducdo da carga horéria
obrigatéria possui média geral de satisfacdo superior a média de
percep¢do de implementagédo, indicando que os alunos estéo satisfeitos
com a carga horaria obrigatéria, embora ndo tenham percebido
necessariamente a redugéo.

Figura 1 — Percepgdo quanto a implementacao e satisfagdo com o novo
curriculo

FlexibilizacBo dos horarios
das aulas

Integragdo entre as Redugdo da carga horaria
disciplinas obrigatéria

Ampliago das trilhas e

/ blocos de conhecimento

/ Ampliagdo do uso de

ferramentas de ensino
online

Desenvolvimento de
competéncias técnicas

Ampliacdo da carga hordria
eletiva

Desenvolvimento de
competéncias transversais

Ampliagdo das interactes
entre empresas e
universidade

Adequagdo da
infraestrutura para préticas
pedagodgicas inovadoras
Inclusdo de métodos para Priorizagdo de atividades

avaliagdo de competéncias préticas

Inclusdo de préticas
pedagdgicas inovadoras

Fonte: Autoria Propria

Especificamente, os alunos estdo satisfeitos com as trilhas ou blocos
de conhecimento (M= 3,94; DP= 1,13) e com a quantidade de carga
horaria obrigatéria (M= 3,77; DP= 1,04) e eletiva (M= 3,76; DP=1,13) do
curso. Entretanto, eles estdo pouco satisfeitos com o grau de
flexibilizagdo dos horarios das aulas (M= 2,10; DP= 1,05), com as
interacBes entre universidade e empresa (M= 2,95; DP=1,23) e com 0s
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métodos de avaliacdo de competéncias técnicas e transversais (M= 3,06;
DP=1,12).

A Figura 2 apresenta a matriz IPA considerando a percepc¢éo de
implementacao e de satisfacdo dos alunos. O primeiro quadrante abarca
os atributos com alta percep¢do de implementacéo e satisfagdo. Assim,
recomenda-se manter os seguintes atributos: ampliacdo da carga horéria
eletiva (A3), ampliacdo das trilhas e blocos de conhecimento (A4),
priorizacdo de atividades praticas (A7), desenvolvimento de
competéncias transversais (Al1l) e desenvolvimento de competéncias
técnicas (A12).

O segundo quadrante contempla a inclusdo de praticas pedagoégicas
inovadoras (A6), que, embora tenha sido um atributo percebido, os
alunos parecem estar pouco satisfeitos. Nesse caso, recomenda-se
aprimorar esse atributo, e isso pode ser feito de duas formas. Primeiro,
através do engajamento dos docentes para participar das capacitagdes
oferecidas pelo PMG e aprimorar as suas praticas pedagdégicas. Segundo
a adequacao da infraestrutura das salas de aula para préaticas inovadoras
(A9) pode estar relacionada a baixa satisfacdo da inclusédo das praticas.
Adequar e aproveitar melhor a infraestrutura das salas pode ajudar a
aumentar a satisfacdo dos alunos em relacao as praticas pedagdgicas ja
incluidas.
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Figura 2 — Matriz de percepcao de implementacgéo e satisfacdo
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E
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o REAVALIAR ADIAR
& Baixa percepgdo de Baixa percepgdo de

implementagio e baixa satisfagio implementagio e alta satisfagdo

Percepgdo de Satisfagdo
Fonte: Autoria Propria

O terceiro quadrante redne os atributos com baixa percepcao de
implementacéo e satisfacdo, indicando a necessidade de reavalia-los.
Assim, sugere-se que a flexibilizacdo dos horarios das aulas (Al), a
ampliacdo do uso de ferramentas de ensino online (A5), a inclusédo de
métodos para avaliacdo de competéncias (A8), a adequacdo da
infraestrutura para praticas pedagdgicas inovadoras (A9), a ampliacdo
das interacBes entre empresas e universidade (A10) e a integracdo entre
as disciplinas (A13) sejam reconsideradas. Talvez alguns desses
aspectos ndo precisam de reimplementacdo, mas serem melhores
comunicados aos alunos.

Para a flexibilizagcao dos horarios, atributo considerado mais critico
pela maioria dos alunos, recomenda-se que a possibilidade de oferta de
disciplinas no turno da noite seja avaliada, assim como a ampliagédo de
disciplinas em formato remoto ou hibrido. Quanto a ampliagdo das
interacdes entre empresas e universidade, alguns alunos comentaram
gue possuem dificuldade para encontrar empresas disponiveis para a
realizacédo de trabalhos préticos. A criacdo de um banco de dados com
empresas e auxilio dos docentes para encontrar empresas poderiam
ajudar.
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Quanto a avaliacdo de competéncias, sugere-se que uma
capacitacdo aos docentes seja realizada, enfocando, principalmente, a
avaliacdo e o feedback de competéncias transversais (comportamento,
lideranca e comunicagéo). Alguns alunos comentaram que néo tém sido
avaliados nesse ambito em disciplinas que utilizam apresenta¢fes orais
como técnica de avaliagéo.

Por ultimo, o quarto quadrante contempla a reducao da carga horaria
obrigatoria (A2), que, apesar de ter sido pouco percebida pelos alunos,
apresentou alto nivel de satisfacdo. Isso indica que este atributo ndo
requer esforgcos consideraveis do corpo docente neste momento e seu
aprimoramento, portanto, pode ser adiado.

Conclusdes da pesquisa de percepcdo dos alunos da
Engenharia de Producéo da UFRGS

As novas DCNs para as engenharias no Brasil e a iniciativa do
PMG foram responsaveis por impulsionar a modernizagédo do curriculo
do curso de Engenharia de Producdo da UFRGS. Apds a reformulagéo
curricular, a avaliacdo da percepgdo dos alunos foi necesséria para
verificar os efeitos das mudangas implementadas. Este estudo avaliou a
percepcao de implementacédo e de satisfacao de 86 alunos em relacéo a
13 atributos modificados no curriculo.

Os resultados mostraram que 0s alunos perceberam as mudancas
implementadas e estdo satisfeitos com a maioria dos atributos avaliados.
As acdes propostas podem ser implementadas nos préximos anos do
PMG, visando a melhoria continua do curso. Para estudos futuros,
sugere-se que essa pesquisa seja aplicada novamente com os alunos,
apés a alteracdo dos atributos necessarios, para verificar se as
percep¢cdes melhoraram. Adicionalmente, sugere-se que as percepcdes
de outros stakeholders sejam avaliadas, como docentes, egressos e
empresas parceiras.

2.2 Inovagdes nas Disciplinas do Nucleo Comum das Engenharias da
Escola Politécnica da PUCPR

A Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUCPR) destaca-se
no Programa de Modernizacdo da Graduagdo (PMG), com foco em
inovacdes para a Educacdo em Engenharia. A Escola Politécnica
implementa mudancas desde 2017, priorizando a formacdo de
competéncias em seus estudantes (FERRETTI MANFFRA et al., 2021;
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PUCPR, 2016; SCALLON, 2017). Para tanto, aplica ambientes de
aprendizagem atualizados (USKQV et al., 2016) para as metodologias
baseadas em aprendizagem ativa (MAKAROVA et al., 2019; USKQV et
al., 2018). E o Projeto Institucional de Modernizacao (PIM) da Engenharia
de Controle e Automacdao € responséavel por disseminar as boas praticas
da Educacgdo Inteligente (USKOV et al., 2016) nos seus cursos de
engenharia.

Como forma de amadurecimento, a Escola Politécnica propds, a
partir de 2023, uma nova alteragdo curricular em seus cursos de
engenharia, com foco no Nucleo Comum. Nesse contexto, este trabalho
busca disseminar as inovagdes implementadas no referido nicleo.

Com os relatos apresentados nos quatro eixos comuns dos cursos
de engenharia, apresentados a seguir, percebe-se que houve
amadurecimento nos processos de ensino-aprendizagem para a
formacdo de competéncias nos estudantes. A transicdo de matrizes
curriculares baseadas em conteldos para matrizes de formacdo de
competéncias trouxe consigo alguns problemas antes nao identificados.
Isso é normal em mudancas disruptivas. A maturidade é percebida
quando ha trabalhos de melhoria continua nos cursos e no seu Nucleo
Comum. Os quatro eixos demonstraram que foram capazes de analisar
0 processo formativo, identificar as falhas, propor correc@es e aplici-las
nas disciplinas que colaboram para a formacao de competéncias comuns
em seus estudantes.

Competéncias Comuns formadas na Escola Politécnica da
PUCPR

Os cursos de Engenharia da Escola Politécnica tém as seguintes

competéncias comuns:

* C1: Conceber solucdes para problemas de contexto real,
aplicando corretamente o método de engenharia, demonstrando
autonomia, cooperagéao e precisao.

+ C2: Elaborar proposta de intervengdo, mobilizando técnicas e
ferramentas de gestdo em uma perspectiva sistémica,
demonstrando responsabilidade social, ética e profissional.

Os eixos de Matematica, Fisica, Quimica e Projetos e Sistemas

abrigam disciplinas que contribuem para a formacdo das competéncias
compartilhadas entre os estudantes de engenharia.
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Disciplinas do Eixo da Matematica

Ao considerar as competéncias do Nucleo Comum, é esperado que
o0 estudante ndo apenas compreenda e utilize adequadamente as
ferramentas matemaéticas para solucionar problemas, mas também
demonstre habilidade em avaliar a pertinéncia e precisdo das solu¢des
obtidas. Nos livros didéticos isso € pouco explorado. Portanto, material
de apoio foi criado para que estudante e professor consigam trabalhar a
competéncia de forma eficiente.

Na nova abordagem pedagdgica, problemas resolvidos, com etapas
detalhadas, s&o apresentados aos estudantes. Eles avaliam e
argumentam sobre cada etapa com base em elementos matematicos,
aprimorando analise e compreensdo. Desta forma, espera-se o
fortalecimento na resolucdo e verificacdo de problemas. Portanto
melhoria no desempenho dos estudantes, que resolvem problemas
usando ferramentas matematicas de forma mais precisa. Isso decorre da
reflex@o e analise para identificar erros, o que aprofunda a compreenséo
de conceitos e ferramentas mateméticas. Resumidamente, essa
abordagem estimula habilidades criticas e dominio efetivo dos
conteudos.

Outro ponto de inovagéo foi a reformulacédo na sequéncia dos temas
de estudo “limite e derivada de fungcdo de uma variavel real”. Nessa
reorganizacgdo, ‘limite e derivada” sédo trabalhados ao longo de todo o
semestre, enquanto os tipos de fun¢cbes que modelam os problemas
variam conforme o andamento das semanas. Essa abordagem permite
uma exploragdo mais aprofundada dos conceitos ao longo do curso,
permitindo que o0s estudantes possam assimilar os fundamentos
necessarios antes de avancar para aplicagdes mais complexas.

Com essa estratégia, espera-se que o estudante se aproprie de
forma satisfatéria das ferramentas matematicas conseguindo levar esses
conceitos para os semestres seguintes.

Disciplinas do Eixo de Fisica

O desenvolvimento da disciplina de Modelagem do Mundo Fisico
(MMF) é guiado por trés resultados de aprendizagem (RAS). Primeiro, 0s
estudantes aprendem a interpretar os fendmenos fisicos relacionados ao
movimento translacional por meio dos principios e leis fundamentais da
Mecénica e suas interacdes. Em seguida, eles aplicam esses mesmos
principios e leis para resolver problemas relacionados ao movimento
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translacional com precisdo. Por fim, os alunos aprimoram suas
habilidades analiticas ao avaliar a adequacao das solucdes de problemas
de Engenharia que envolvem o movimento translacional, considerando
requisitos e restricbes, e utilizando tanto ferramentas experimentais
guanto computacionais.

O uso de vetores nas disciplinas do Eixo de Fisica desempenha um
papel essencial na representacdo geométrica e analitica dos fenbmenos
fisicos, bem como na resolucdo de problemas complexos. Portanto, o
conteudo de vetores foi inserido nos temas de estudo da disciplina. Com
essa abordagem, os estudantes tém a oportunidade de desenvolver
habilidades conceituais fundamentais para uma compreensdo
aprofundada dos fenémenos fisicos.

Nas aulas tedricas, os alunos aprendem os conceitos fundamentais
dos vetores, enfatizando a aplicacdo dos vetores em diversas situacdes
fisicas, tais como movimentos em duas ou trés dimensdes, forcas em
equilibrio, langcamento de projéteis, entre outros. Ja nas aulas
experimentais, os estudantes tém a oportunidade de vivenciar e observar
fendbmenos fisicos que envolvem grandezas vetoriais, aplicando os
conhecimentos matematicos para analisar e resolver problemas reais
(Figura 3).

Figura 3 - Estrutura tridimensional para aulas praticas, usando material de
consumo adquirido com recursos do PMG.

Fonte: Autoria Propria

Na disciplina de Fendmenos Mecéanicos e Térmicos (FMT) os
mesmos RAs sdo abordados, porém em diferentes contextos e situacdes.
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Os estudantes sao expostos a mdltiplas aplicacdes dos conceitos
aprendidos, o0 que os ajuda a aprofundar seu entendimento e aplicacéo
pratica. Eles também precisam redigir andlises embasadas sobre
atividades préticas relacionadas a fendmenos translacionais, rotacionais,
oscilatérios, hidrostéaticos e termodin&micos. Isso leva os estudantes a
refletirem sobre conceitos tedricos e sua aplicagdo pratica, aprofundando
a compreensdo. A conexdo entre teoria e pratica é ampliada, pois os
estudantes avaliam resultados, identificam erros, reconhecem padrfes e
tiram conclusoes.

Outra inovagdo em FMT é o uso de ferramentas de estudo dirigido
para atividades a distancia, com um processo de aprendizado estruturado
e progressivo. O feedback continuo complementa o processo,
proporcionando orientacdo e motivagdo para a aprendizagem dos
estudantes com autonomia.

Disciplinas do Eixo da Quimica

A disciplina de Quimica Geral é ministrada no 1° periodo para os
cursos de Engenharia Mecénica, Civil e Quimica. A inovacéo é a inclusdo
do contato extensionista, promovido pelos estudantes com a
comunidade. Durante a atividade, os estudantes coletam &gua de
parques publicos e realizam andlises fisico-quimicas. Ao concluir as
andlises, os estudantes produzem um video que busca conscientizar a
sociedade sobre a importancia de adotar cuidados responsaveis com o
meio ambiente. Essa atividade extensionista desempenha um papel
relevante na formacéo dos estudantes, pois eles tém a oportunidade de
aplicar seus conhecimentos em um contexto real, contribuindo
diretamente para a sensibilizacdo e educacdo ambiental da comunidade.

Por outro lado, na disciplina de Quimica Geral Aplicada, os
estudantes dos cursos de Engenharia Biomédica, de Computagéo, de
Controle e Automacao, Elétrica e Mecatrbnica se engajam em uma agao
de conscientizagdo sobre o descarte adequado de residuos eletrdnicos.
Durante as aulas préticas, eles classificam e caracterizam os residuos
eletrbnicos, compreendendo sua composi¢do e impacto ambiental. Ao
final da atividade, os estudantes criam um folheto informativo contendo
instrucdes sobre o correto descarte dos residuos.

Inovacdes do Eixo de Projetos e Sistemas

Na disciplina de Desenho e Simulacdo em Engenharia (DSE), optou-
se pela remoc¢do dos conteldos relacionados ao desenho técnico. Os
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temas sao trabalhados em disciplinas especificas de cada curso,
permitindo atender as particularidades e necessidades de cada area de
engenharia de forma mais aprofundada. Neste direcionamento, os
estudantes tém a oportunidade de explorar de maneira aprofundada os
conceitos, desenvolvendo habilidades técnicas e préticas relevantes para
suas futuras carreiras profissionais. A reducdo de contetdo possibilitou
maior énfase no desenvolvimento de solu¢cdes. O método da engenharia
e a aplicacdo do design thinking foram aprofundados, permitindo que os
estudantes desenvolvam o paradigma mental do engenheiro com maior
qualidade. Outra inovacdo foi o uso do novo Espa¢co de Realidade
Estendida para préatica de impresséo 3D com todos os estudantes.

A disciplina de Raciocinio Computacional para Engenharia (RCE) foi
criada para atender a demanda dos cursos de engenharia que requerem
dos estudantes um conhecimento mais aprofundado em raciocinio
computacional. A disciplina foca no desenvolvimento do raciocinio dos
estudantes, abordando algoritmos e légica para resolver problemas de
engenharia. Utiliza a linguagem de programacé&o C, mais apropriada para
disciplinas futuras dos estudantes do que Python. O foco no
desenvolvimento do raciocinio € essencial para capacitar os estudantes
a pensar de forma estruturada e analitica na resolu¢do de problemas
complexos. Durante o curso, eles aprendem a interpretar e analisar
cédigos, bem como propor mudancgas e melhorias.

2.3 Sintese de Ag¢des e Resultados do Primeiro Quadriénio do
Projeto Institucional de Modernizacdo da Graduagdo em
Engenharia na Unisinos

O Projeto Institucional de Modernizacdo (PIM) da Unisinos,
integrante do Programa Brasil-EUA de Modernizacdo da Graduacao
(PMG), tem como objetivo geral a implementacdo de um novo modelo de
graduacdo flexivel e personalizado, que extrapola a viséo disciplinar e os
limites da sala de aula em uma trajetéria formativa continuada e integrada
a realidade. Ao longo do PMG, diversas iniciativas foram e estdo sendo
desenvolvidas visando tal objetivo. O objetivo deste capitulo é apresentar
breve sintese das acdes e seus resultados, incluindo mudancas
curriculares, criacdo de espacos formativos, novas metodologias e
formacdo de professores, missdes técnicas e colaboragcdo com as
universidades nacionais e internacionais.

Implementa¢do do novo curriculo
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Paralelamente as primeiras atividades do PIM, foi dado inicio a
implementacao do novo curriculo proposto, focando na reducédo da carga
horaria passiva em sala de aula e aumentando a carga horaria destinada
a atividades com maior protagonismo dos alunos — com base nos
curriculos e melhores préticas internacionais — buscando potencializar a
aprendizagem via metodologias ativas através de Projetos Orientados
(PO), integrando atividades teéricas e sua efetiva aplicagdo para a
solucdo de problemas reais (Patzlaff et al 2022a), vide Figura 4. Em
resumo, o curriculo inclui atualmente 600h de projetos orientados (PO),
300h de disciplinas eletivas e trabalho de concluséo, 420h de estégios
supervisionados, 150h de atividades complementares, e 360h de
disciplinas de projeto, somando assim um total de 1830h em projeto e
atividades mais flexiveis e personalizadas ao longo do curso. Dentro
desses projetos, os alunos se deparam com solugdes de questdes reais,
podendo ser citados como exemplos o desenvolvimento de um projeto
para uma licitacdo real. H4, assim, alinhamento com as demandas
educacionais e modernas metodologias de ensino de engenharia,
envolvendo competéncias do futuro, desenvolvimento pessoal e
propdsito, somados as competéncias da area e do curso e o aprendizado
ativo, além de possibilidades de trilhas formativas incluindo mestrado,
empreendedorismo, inovagéo social e internacionalizagdo (BORBA et al,
2021; ROCHA et al, 2021, PATZLAFF et al 2022a).

Figura 4 - Fluxograma atual do curriculo do curso de Engenharia Civil da
Unisinos, destacando as atividades de projeto orientado, que ocorrem de modo
integrado a disciplina relacionada

TeNEMENTHE b MMENTHE b AENEATRE o ACMERTHE

Fonte: Autoria Préopria
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Criacéo do Espaco PMG

Espacos interativos tornam o ambiente educativo mais convidativo e
propiciam interacdes entre alunos que contribuem n&o apenas no
convivio social, mas no compartihamento de experiéncias e
desenvolvimento. Através de espagos educacionais ha ainda a
integracao de novas tecnologias aos métodos de ensino em sala de aula
(ADMIRAAL et al.,, 2019). Nesse sentido, a criacdo do Espaco PMG
busca extrapolar a nogcédo de sala de aula, oferecendo um espago de
integracdo de projetos em um ambiente que incentive a geracdo de
ideias, a proposicdo de solugdo a problemas e acgbes
empreendedoras. E destinado a integracdo e compatibilizacdo de
projetos; & interacdo entre cursos e proposicao de iniciativas; ao fomento
de pesquisa/estudos em Educac¢do em Engenharia, entre outros. A sala
(Figura 5) foi projetada visado um espaco convidativo e criativo, com
disponibilizacdo de mesas de projeto e estacSes de trabalho flexiveis,
além de dispor de equipamentos de apresentacdo de trabalhos e
impressoras 3D para criacdo de protétipos.

A implantacdo do Espa¢co PMG permitiu o desenvolvimento de
diversas atividades ao longo dos ultimos meses. Um exemplo de
aplicacdo do espaco € inclusive apresentado através do artigo
“Desenvolvimento de Absorvedores Sonoros Para Espago Multiusuario
da Escola Politécnica - Abordagem Pratica em Sala de Aula” (Klippel et
al., 2023) que trata de atividade pratica desenvolvida pelos alunos de
Construgdo e Desempenho e Conforto Ambiental Ill, dos cursos de
Engenharia Civil e Arquitetura, respectivamente. Nessa atividade os
alunos avaliaram o Espaco PMG, projetaram e executaram a confeccao
dos absorvedores e trabalharam na sua implementacéo.
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Figura 5 - Espaco PMG — Sala finalizada-implementacgéao

T S—

Fonte: Autoria Prépria
Gestado da Aprendizagem

Garantir que as competéncias definidas nos Projetos Pedagdgicos
sejam desenvolvidas é uma das tarefas do PMG. Assim, o processo de
gestdo da aprendizagem se constitui como uma estratégia do PIM
Unisinos enquanto ferramenta de gestdo educacional para a garantia do
desenvolvimento das competéncias de aprendizagem dos estudantes.

A UNISINOS decidiu implantar o Processo de Gestdo da
Aprendizagem (PGA) ndo apenas nos cursos que integram o PMG -
Engenharia Ambiental e Engenharia Civil — mas, extrapolar para os
demais cursos da Escola Politécnica. Na primeira etapa da implantacao
do processo, apés a formacdo e capacitacdo dos coordenadores dos
cursos, foram estabelecidos os mapas de curriculos que visam
estabelecer quais as competéncias vinculadas aos conhecimentos
especificos de cada curso. Os mapas dos curriculos materializam o
resultado do processo de capacitacdo dos coordenadores. Uma
descricdo mais detalhada do plano de acdo para a implantacdo do PGA
€ apresentada em Patzlaff et al (2022b). Até o momento, foram aplicados
0s primeiros instrumentos de coleta nos cursos de graduacdo em
Engenharia Civil e Ambiental, cuja analise de dados e definicdo de acdes
formam o primeiro ciclo da gestdo de aprendizagem.
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Formacdo docente

A interacdo com instituicdes americanas, através das missdes
internacionais promovidas pelo PMG, permitiu a realizacao de diversos
formatos de capacitacdo docente. Durante a pandemia de COVID,
reunibes on-line permitiram a continuidade do projeto, garantindo a
interacdo com especialistas nas mais diversas areas do ensino em
engenharia. Além disso, semestralmente, a Unisinos promove um ja
tradicional evento de formacdo docente organizado pelo Nucleo de
Inovacéo, Avaliacdo e Formacgéo (NIAF), aberto a todos os professores,
com diversas palestras e oficinas. Desde 2019, o evento tem contado
sempre com a participagéo de professores convidados e/ou membros do
grupo gestor do PIM, conduzindo atividades que mobilizaram centenas
de docentes ao longo no periodo, de forma presencial e online, em varios
casos com transmissao aberta via YouTube. Dentre as atividades com
convidados internacionais, destacam-se as capacita¢cbes promovidas
pelos professores Mary Besterfield-Sacre e David Sanchez (University of
Pittsburgh, Swanson School of Engineering, USA), Terry D. Johnson
(Center for Teaching and Learning (CTL), University of California,
Berkeley, USA) e Kristen Lindahl (University of Texas at San Antonio),
todas abertas também a professores de instituicdes parceiras.

Em 2023, realizou-se o “1st US x Brazil Workshop on Engineering
Education-PMG Program”, organizado pela Unisinos e a UFRGS. O
evento contou com oficinas, além da visita de duas especialistas que
trouxeram exemplos praticos de metodologias de aprendizado
empregadas em suas instituigdes. A professora Renata Ramos, da Rice
University, trouxe a oficina “Designing student-centered engineering” e a
professora Stephanie Adams da University of Texas at Dallas abordou a
realizacdo dos programas UTDesign EPICS e Capstone Expo,
compartilhando experiéncias sobre a interagao entre a universidade com
empresas e com a sociedade.

Missdes e parcerias internacionais

Desde o inicio do PMG — apesar da pandemia, que inviabilizou as
viagens por cerca de 2 anos — o projeto j& possibilitou a realizagéo de
missdes técnicas, com a participacdo de docentes integrantes do PIM

Unisinos, em 21 universidades americanas de referéncia. Nestas
missdes, cabe destacar ainda a participacdo em eventos como o Annual
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Colloquium in International Engineering Education, SXSW EDU,
xRegions Workshop e ASEE Conference, além de visitas de trabalho nas
sedes das empresas Google e Apple. Durante a pandemia, as principais
trocas internacionais ocorreram através de diversas atividades
desenvolvidas junto ao Board of Expert Advisors (BEA), composto pelas
professoras Mary Besterfield-Sacre (University of Pittsburgh), Jenny
Amos (University of lllinois Urbana-Champaign), Robin Adams (Purdue
University) e Stephanie Adams (University of Texas at Dallas), em
conjunto com as demais universidades brasileiras participantes no PMG.

2.4 Engenharia de Materiais UFSCar — Movimenta Materiais

Formacdo Docente e Compartilhamento de Préaticas
Pedagdgicas

Docentes de cursos superiores de engenharia sdo engenheiros em
sua grande maioria, e assim, ndo tiveram nenhuma formacéo pedagdgica
ao longo de sua trajetdria. Desta forma, existe a necessidade em realizar
eventos que oferegcam formacéo, exemplos e discussfes sobre o uso de
Metodologias Ativas no ensino de Engenharia de Materiais. A partir
destas formag0des oferecidas de forma institucional, criamos a Academia
Movimenta, que trouxe temas e estudos importantes sobre o uso de
metodologias ativas de ensino no curso EMa. No inicio de 2023
realizamos uma pesquisa de percepcao foi realizada com nossos
docentes, sendo verificado que a maior parte deles ja se utiliza destas
praticas e vem colhendo suas impressdes e compartilhando experiéncias
com outros colegas. Dentre os tipos de Metodologias Ativas utilizadas em
sala de aula, temos TBL, ProjBL, ProbBL, Sala de Aula Invertida,
Instrucdo por Pares, Quizzes, etc. A percepcdo dos alunos sobre estas
mudangas, ainda precisa ser avaliada.

Pesquisas sobre Educacdo em Engenharia de Materiais

No contexto das articulacbes para a promocdo de melhorias no
ensino de graduacdo em Engenharia de Materiais da UFSCar, em 2019
foi criada no PPG-CEM/UFSCar (Programa de Pds-graduacdo em
Ciéncia e Engenharia de Materiais) a linha de pesquisa intitulada
‘Educacdo em Engenharia de Materiais’, a qual conta atualmente com 06
docentes orientadores participantes. A linha é descrita no site do PPG-
CEM como:
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Estudos sobre a situagdo atual e sobre as
estratégias para melhoria da efetividade da
Educacdo em Engenharia de Materiais do Brasil,
visando aprimorar a contribuicdo dos profissionais
formados na area ao setor produtivo e a sociedade.
Avaliacdo das metodologias ativas de aprendizagem
no ensino de Engenharia de Materiais (PPGCEM
UFSCAR).

Os temas abordados tem estreita ligagdo com os aspectos de
modernizacdo da graduacédo e com os preceitos das novas DCNs das
Engenharias. O embasamento metodoldgico para a obtencéo e andlise
dos resultados permite encontrar direcionamentos estratégicos para as
propostas de mudancas nos cursos. As técnicas de pesquisa utilizadas
incluem, por exemplo, bibliometria, anélise de contetdo e grupo focal. A
divulgacao dos resultados através dos documentos de dissertagéo, tese,
trabalhos completos em anais de eventos, ou ainda publicacdes em
revistas, gera um registro qualificado dos avancos obtidos. Os resultados
sdo compartilhados com o NDE do curso EMa que entdo decidira o que
sera incluido no PPC do curso e como os avangos serdo avaliados,
alimentando novamente as pesquisas. Ja se formaram 4 Mestres e
atualmente temos 1 Mestrado e 6 Doutorados em andamento,
demonstrando a adeséo dos Pds- Graduandos a esta Linha de Pesquisa.

Os doutorandos dessa linha de pesquisa tém demonstrado especial
interesse para atuarem como assistentes do Movimenta. Além das
pesquisas na poés-graduacdo, trabalhos de conclusdo de curso, de
iniciacdo cientifica e de pds-doutorado tém sido desenvolvidos no DEMa
com o foco institucional trazido pela participacdo da UFSCar no PMG.

Impacto percebido pelos alunos no inicio da Trilha de Inovacéao
e Empreendedorismo

Em 2022_2 a Trilha de Inovagdo e Empreendedorismo (I&E) teve
inicio com a 12 disciplina (I&E1), que envolve Autoconhecimento
Profissional e Gestdo de Carreiras. A 22 disciplina (I&E?2), que versa sobre
Inovacéo Corporativa foi ofertada em 2023_1. A procura pelas disciplinas
da trilha foi muito grande, superando em muito as expectativas, um
indicio da caréncia dos temas ofertados no curriculo da EMa. Detalhes
sobre a trilha podem ser obtidos no artigo apresentado no COBENGE
2023 (LIRA et al, 2023), bem como uma sintese geral dos resultados.
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Todas as atividades foram realizadas utilizando-se Metodologias Ativas
de Ensino, observando-se um engajamento dos alunos em tais
atividades. Entre 80 e 100% dos alunos avaliou os conteddos abordados
como sendo muito importantes para a sua formacéo.

Evolugdo do Projeto de Acolhimento Estendido durante a
Pandemia, P6s-Pandemia

O projeto de Acolhimento Estendido apresentado em (Lucas et al,
2021) aconteceu de forma remota nos anos de 2020 e 2021. Em 2022,
com o retorno as atividades presenciais ele foi readequado. Co-criando
com os alunos constantemente, detectamos que os alunos amadurecem
entre o0 1° e 2° periodos do 1° ano de EMa, ndo havendo a necessidade
dos 8 encontros inicialmente previstos. Assim, 0s temas permaneceram,
mas Autoconhecimento Profissional, Diversidade e Trabalho em Equipe
integraram a disciplina I&E1. Os temas Boas vindas e Gest&do de Tempo
para Estudos foram unidos em “Boas-vindas! Vamos falar sobre
Calculo?”, que versa sobre a importancia na organizagao dos estudos
desde a 12 semana de aulas. Inspirada na missao da docente Alessandra
Lucas na Universidade do Texas em Austin, implementamos uma “Sala
de Calculo” para os calouros, para que possam estudar em grupo, trocar
conhecimentos nos topicos de Calculo 1, processo conhecido como
Instrucdo por Pares, para que se fortalecam nos estudos de Caélculo 1 e
outras disciplinas iniciais.

Atividades de Extenséo: Retorno da disciplina Embaixadores
da Engenharia de Materiais e da Escola de Férias em Engenharia de
Materiais e Novos projetos de interagdo com o Ensino Médio

Com o retorno das atividades presenciais foi possivel retomar a
disciplina Embaixadores da Engenharia de Materiais e a Escola de Férias
em Engenharia de Materiais, consolidando as iniciativas registradas
antes da pandemia. Ambas colaboram muito para a divulgacéo do curso
EMa junto as escolas privadas e estaduais do municipio de S&o Carlos e
escolas pelas quais nossos discentes passaram, despertando o interesse
de novos alunos para a Engenharia de Materiais. Um curso de extensao
voltado para meninas no ensino fundamental Il foi realizado, com
atividades cientificas programadas de forma a estimular a entrada de
mulheres na EMa.

Projetos em Sustentabilidade na Cadeia de Plasticos foram iniciados
com uma Escola estadual em Sao Carlos, Sebastido de Oliveira Rocha.
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Os alunos do Ensino Médio, desde o 1° até o 3° ano puderam trabalhar
por 1 periodo letivo a disciplina eletiva Homo Plastikds, com visita de 1
dia a UFSCar, onde puderam vivenciar experiencialmente a reciclagem
de isopor desde a coleta, lavagem até a densificacdo, moagem, extrusdo
e injecdo de um produto novo. Este projeto vem sendo bastante
reconhecido e premiado no estado de Sao Paulo e Brasil, tais como
Restaura Natureza, Fundacdo Peter Muranyi e Prémio Ciéncia para
Todos.

Ensino e Avaliac8o baseados em Competéncias

A partir do oferecimento de algumas oficinas sobre Ensino baseado
em Competéncias, baseadas nos aprendizados obtidos a partir das
interacbes com a Profa. Mary Besterfield-Sacre (Swanson School of
Engineering, Universidade de Pittsburgh), foram propostos alguns
exercicios ao corpo docente do Curso de Engenharia de Materiais (EMa)
visando a coleta de dados para se efetuar um mapeamento das
competéncias trabalhadas nas disciplinas do curso EMa. Além disso,
foram ainda elaboradas algumas diretrizes para os docentes quanto ao
registro das competéncias especificas, previstas no Projeto Pedagégico
do curso, nos Planos de Ensino das atividades curriculares oferecidas
regularmente aos alunos do curso EMa. Ao se registrar tais informacdes
nos Planos de Ensino, os alunos ficam cientes das competéncias
previstas para serem trabalhadas nas atividades curriculares em que
estdo matriculados e poderdo acompanhar melhor o0 seu
desenvolvimento.

Desta forma, foi possivel identificar o perfil do oferecimento do
ensino baseado em competéncias atual do curso EMa — UFSCar. A
Figura 5 indica que no primeiro ano do curso os alunos comecam a ser
estimulados nas competéncias especificas definidas no perfil do egresso.
Este contato com atividades voltadas ao trabalho das competéncias se
intensifica com o passar dos anos, sendo identificado um crescimento
expressivo neste tipo de aprendizado entre os 3° e 4° anos. Ao final do
curso, 0s egressos terdo sido expostos a diferentes contextos e
atividades que os levardo a reflexdfo e desenvolvimento de
conhecimentos, habilidades e atitudes esperadas para um profissional da
area de engenharia de materiais.

Em paralelo a este mapeamento iniciou-se um acompanhamento do
desempenho dos alunos em algumas das disciplinas oferecidas por
docentes do Departamento de Engenharia de Materiais em 2023. Usando
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um modelo de avalia¢é@o, aprovado pelo Conselho Departamental e NDE,
este sera o primeiro periodo de implantagdo e poderemos mapear a
percepcao dos discentes sobre o trabalho das competéncias dentro das
disciplinas.

AcBes de Transbordamento da Modernizacdo do Ensino de
Engenharia no Movimenta CCET-UFSCar

Para favorecer e apresentar propostas de institucionalizagdo
permanentes, resultantes do processo de reestruturacdo dos cursos de
engenharia, foi estabelecida em 2021 uma Comissdo Local para
implantacdo das DCNs no Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia,
CCET. Esta Comissdo, formada por coordenadores de cursos de
engenharia, membros dos Nucleos Docentes Estruturantes (NDEs) e
pedagogos da instituicdo, promoveu mais de 30 reunibes ao longo de
2021 e 2023 para discutir, elaborar e implementar acdes em temas
previstos pelas novas DCNs e experiéncias que emergiram das ac¢des do
Movimenta Materiais, baseados nas experiéncias do PMG.

Figura 6 - Evolugdo percentual e distribuicdo do oferecimento do ensino
baseado em competéncias nas atividades curriculares do curso de Engenharia
de Materiais da UFSCar.
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O objetivo das acBes propostas e implementadas por esse grupo
junto aos cursos vem promovendo uma crescente articulacéo,
modernizacdo e sinergia de atividades de ensino de Engenharia no
Centro. Ao longo do seu trabalho, a Comisséo definiu 7 planos de acdo
prioritarios, denominados de Programas de A¢des para a Transformacéao
do Ensino Engenharias (PATEE), que estdo em desenvolvimento e
implementacéo, dentro de um processo de institucionalizac¢éo, de forma
a estabelecer estrutura, suporte e agées de aperfeicoamento aos cursos
em seus processos de modernizacdo, a saber:

1) Acolhimento aos discentes: parcerias entre a Coordenacdo de
cursos com discentes e docentes, com tematicas relacionadas ao curso
e a integracdo académica; 2) Nivelamento de conhecimentos e
reestruturacdo do ciclo bésico; 3) Formagado e Capacitacdo Docente; 4)
Avaliacdo Discente e Docente, tanto interna e externa, como uma
ferramenta para a Gestdo da Aprendizagem das competéncias baseada
em dados e metadados académicos; 5) Empreendedorismo e Extensdo
Universitaria no Ensino de Graduagdo, a partir de um programa
transversal que promova a interacdo com situacdes problemas casos
reais de empresas parceiras; 6) Ensino hibrido, olhando o ensino
presencial com uso tecnologias de informacdo e comunicacdo, em
articulagdo com a pesquisa e a atribuicdo profissional ; 7) Competéncias
comportamentais  (softskills) e competéncias socias (ética e
humanidades).

2.4 Adaptacdo do Ensino de Engenharia Eletrdnica da UNIFEI:
Laboratério Invertido e Uso de Kits Didaticos Individuais

Com o propésito de configurar a dindmica no ambito da Universidade
Federal de Itajuba (Unifei), emergiram trés elementos fundamentais que
foram discernidos e desempenharam um papel facilitador na elaboracéo
do projeto pedagogico do curso: 1) a Educagdo pautada em
competéncias incorporando a Taxonomia Revisada de Bloom
(ANDERSON, 2001) para ordenar os contetdos das disciplinas; 2) o
progressivo aumento da autonomia discente com uma transi¢cdo suave
para atividades cada vez mais ativas e com maior responsabilidade do
discente; 3) Aquisicdo de subsidios informativos para balizar as
deliberac¢8es no projeto pedagdgico.
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Histérico da Evolucao do PIM UNIFEI

O ano de 2019 foi marcado por quatro conquistas de significativa
relevancia: a inauguracéao de um espaco dedicado a metodologias ativas,
a consolidacéo da parceria Unifei-Mississippi College, o delineamento do
perfil desejado para o egresso do curso de Engenharia Eletrbnica e a
concepgdo de uma ferramenta de andlise curricular ancorada em
competéncias.

No ano de 2020, um marco substancial foi alcangado: a conclusédo
do projeto pedagdgico e sua subsequente aprovacdo pelo conselho
superior da universidade, datada de 14 de outubro. Além disso, um
progresso significativo foi alcancado por meio da elaboracao,
concretizacdo e inicio da implementacéo de kits individuais para trés
disciplinas introdutdrias do curso (Figura 7).

No decorrer do ano de 2021 inicia-se o0 primeiro semestre com a
implementacéo da nova grade curricular para a turma de Engenharia
Eletrdnica e antecipando a transicdo da turma de Engenharia da
Computacgéao para a hova estrutura no segundo semestre. Com 0 sucesso
dos kits individuais, a universidade projetou, produziu e distribuiu um
novo kit, agora para a disciplina de microcontroladores (Figura 8).

Em 2022 implanta-se a grade da engenharia de controle e
automacdao. Os trés cursos do Instituto agora se encontram em processo
de migracdo de grades. Também com o retorno presencial houve um
esforco na readequagcdo dos espacgos fisicos e de procedimentos
pedagoégicos para fazer uso dos recursos desenvolvidos durante a
pandemia. A maioria das disciplinas praticas mantiveram o uso dos kits
mesmo presencialmente, permitindo a cada aluno o acesso
individualizado as experiéncias laboratoriais.
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Figura 7 - Kit laboratorial desenvolvido para disciplina de Circuitos e Eletrénica.

Fonte: Autoria propria.

Figura 8 - Kit laboratorial desenvolvido para disciplina de Microcontroladores.

Fonte: Autoria propria.

Inovacdo na Pandemia: o Laboratério Invertido

Dentre os varios desafios vividos na pandemia, a viabilizacdo das
atividades préticas e laboratoriais num contexto de isolamento social se
mostrou essencial, principalmente considerando a mudanca das
propostas de contelido para competéncias.

Para solucionar essa questéo, as disciplinas foram abordadas em
dois grupos:
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» Atividades laboratoriais cujo objetivo é o ensino de um conceito
e ndo necessariamente o desenvolvimento de uma habilidade
manual.

» Atividades laboratoriais cujo objetivo € o desenvolvimento de
uma habilidade manual ou a familiarizacdo com o uso de um
determinado equipamento.

As disciplinas cujo objetivo é o ensino de conteudo, foram
majoritariamente migradas para o ambiente remoto, com o0 uso de
ferramentas de simulagdo computacionais. E consenso entre 0s
professores que em quase todos os casos, houve perda no ensino, seja
pela falta de resposta imediata aos eventos que o aluno esta vivenciando,
seja pela perda do desenvolvimento de habilidade manuais, mesmo que
ndo sendo o objetivo primordial da disciplina.

Ja as disciplinas cujo desenvolvimento de habilidades é o ponto
critico, duas opg¢fes se seguiram. A primeira foi a paralisacdo até a
retomada do ensino presencial. A segunda foi o desenvolvimento de kits
laboratoriais, enviados para os alunos de modo que pudessem realizar
as experiéncias em casa, mantendo a exigéncia do desenvolvimento das
habilidades manuais. Logo, as aulas que seriam ministradas em
laboratério, foram realizadas no préprio domicilio do aluno permitindo que
estes pudessem desenvolver as atividades propostas em aula, assim
como praticar num outro momento Sse necessario, as atividades
desenvolvidas, tendo em vista que detinham do kit em casa.

Estes kits visavam reduzir o impacto negativo na formacdo dos
alunos, permitindo que o0s experimentos realizados em casa
contribuissem com o ensino da parte tedrica. Deste modo, algumas
disciplinas que inicialmente estavam planejadas como totalmente via
simuladores, passaram a utilizar também kits didaticos.

Para uma utilizacdo efetiva do Kit, o aluno ao receber o material em
casa, tinha disponivel por meio das aulas sincronas e assincronas,
orientacdes de como utilizar de maneira correta os materiais.

Deste modo, 11 disciplinas, de um total de 88, foram interrompidas
no primeiro semestre de 2020. Com a aquisicdo dos kits didaticos, e com
o desenvolvimento de materiais adaptados ao ensino remoto
(principalmente simuladores), apenas 1 ndo voltou a ser ofertada nos
proximos semestres. Esta disciplina faz uso de equipamentos dedicados
e demanda interacdo com os técnicos da instituicdo. Esta disciplina sé foi
ofertada novamente no segundo semestre de 2021 com a reducdo de
algumas regras de distanciamento.
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Com o retorno das aulas presenciais, optou-se por manter a
estrutura principal dos kits do laboratério remoto, mas agora utiliza-lo
como apoio para as experiéncias presenciais. Esta abordagem se
mostrou extremamente Util. Os professores da disciplina reportaram que
os laboratérios regulares, pré-pandemia, utilizaram praticamente todo o
tempo disponivel (1h50min), com praticamente nenhum aluno
terminando antes da metade do tempo. Com a nova abordagem, o aluno
pode montar a maior parte do laboratério em casa, precisando ir ao
laboratério apenas para utilizar os equipamentos industriais de medigéo.
Deste modo € comum que alguns alunos terminem o laboratério em cerca
de 15 minutos, pois ja fizeram toda a montagem previamente.

Também foi relatado que, justamente por terem um kit individual
disponivel em casa, alguns alunos chegam com montagens e davidas
além do contetdo minimo, argumentando que estavam experimentando
por curiosidade.

Conclusdes sobre a experiéncia do Laboratério Invertido

A utilizagdo de kits laboratoriais individuais enviados para os alunos
durante o periodo de pandemia permitiu que as habilidades manuais e
fisicas pudessem ser desenvolvidas mesmo num ambiente de isolamento
social. Esta proposta trouxe véarios beneficios ndo previstos inicialmente
e que a instituicdo percebeu que seriam Uteis mesmo num contexto
presencial. Deste modo os kits individuais continuaram a ser utilizados
em varias disciplinas mesmo apés o retorno presencial, adaptando o
conceito de sala de aula invertida, mas no contexto de atividades
praticas, constituindo um laboratério invertido.

Uma vantagem nao prevista inicialmente é a melhor utilizacéo de um
dos recursos mais escassos na universidade: o tempo de atencdo do
docente. Como parte dos alunos, principalmente os que tém mais
facilidade, ndo utilizam o total de tempo disponivel no laboratério, a turma
passa a ter, efetivamente, menos alunos por docente. Isto permite que o
docente consiga despender um tempo maior auxiliando aqueles que
justamente mais precisam de atenc¢do para sanar suas duvidas.

Por fim, esta abordagem permite também que todos os laboratérios
passem a ser individuais. Anteriormente os laboratérios, por limitacdo de
estrutura fisica, eram em duplas ou trios, reduzindo o tempo de exposicdo
dos alunos com os materiais fisicos e equipamentos. Com os kits, cada
aluno faz sua montagem de modo individual, mas compartilha apenas os
equipamentos de medi¢cdo do laboratério. Deste modo as medicdes
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continuam sendo em dupla, o que também é (til, pois na pratica funciona
como uma instrucdo por pares, onde os alunos podem se ajudar no que
resta da montagem ou na manipulacéo dos equipamentos.

2.5 A Experiéncia do SENAI CIMATEC na Modernizacédo da
Educacao em Engenharia: Fase |l

No inicio de 2018, o Centro Universitario SENAI CIMATEC lancou
um programa estratégico institucional, denominado de Projeto de
Inovacdo Académica, destinado a reformular o ensino ao nivel de
graduacdo. Este projeto transformou a Educacdo em Engenharia no
SENAI CIMATEC ao longo de sua Fase |?> (2018-2022). Como
desdobramento, ainda em 2021, a Instituicdo dé inicio a uma nova onda
de inovagdes, que estdo sendo concebidas e implementadas na Fase Il.

Fase |

Durante a Fase |, realizada ao longo do periodo de 2018 a 2022, as

acOes do Projeto de Inovacdo Académica SENAI CIMATEC foram:

e definicdo de Perfil de Egresso de base e de estrutura de
Percurso Formativo que fossem comuns a todos 0s cursos
da Instituicéo;

selaboracdo dos modelos de Educacdo Baseada em
Competéncias (e da Matriz de Competéncias Gerais), de
Aprendizagem Baseada em Projetos e de curricularizacao
da Extenséo a serem adotados;

e projetos pedagdgicos e planos operacionais das Trilhas
Profissionais (Empreendedor, Pesquisador, Técnico-Gestor)
e dos Desafios (de curso e trilhas);

eelaboracdo das novas Matrizes Curriculares e Projetos
Pedagoégicos de todos os cursos (Engenharias e
Arquitetura);

¢ revisdo dos Descritivos de Componentes Curriculares (DCC)
de todas as disciplinas (que foram mantidas e que foram
criadas);

2 0 detalhamento do conceito da Fase | pode ser encontrado no Documento de Referéncia
da Inovacdo Académica (SENAI CIMATEC. Inovacdo Académica. Livro Digital. 2021.
ISBN 978-85-60771-18-9).
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eimplementacdo de novos Espacos de Aprendizagem
(Espaco Maker e Espaco Design Thinking);

epromogdo de cultura de Metodologias Ativas de
Aprendizagem;

e valorizacdo de Iniciativas Estudantis, com reconhecimento e
apoio institucionais, e conexdo com extensédo e atividade
complementar.

As Matrizes Curriculares e Projetos Pedagdgicos desenvolvidos
nessa fase, comecaram a ser implementados em 2020. Outro importante
marco dessa fase é o inicio da operacédo das Trilhas Profissionais, no
primeiro semestre de 2022. Um breve relato das ac¢des da Fase | foi
publicado nos primeiros artigos dessa série, disponiveis em (SENAI
CIMATEC, 2021) e (NOGUEIRA et al, 2021).

Fase Il

O amadurecimento decorrente do inicio da implementacdo das
acOes da Fase |, dos intercambios com instituicdes estrangeiras, em
especial dos EUA, em decorréncia do PMG CAPES-Fulbright, e de
intercambio com outras instituicbes nacionais participantes do programa,
levou a inclusdo de novos elementos de inovacao, e ao aprofundamento
de acdes anteriores. E iniciada entdo, ainda em 2021, a Fase Il, que
comeca com a definicio de um Modelo Referencial (Figura 9) para
orientar tanto sua concepc¢éo quanto sua implementacao.

Figura 9 - Modelo Referencial da Fase Il do Projeto de Inovagdo Académica.

Educacdo Baseada

em Competéncias

Aumento do nlimero de
avaliages formativas e foco na

satisfagdo docente Foco na Inovagdo Académica,

modelo hibrido, autoaprendizagem,
lifelong learning

Atendimento as DCN e
resolugdes de conselhos
profissionais

Sinergia com os programas de
desenvolvimento discente:
Monitoria, Nivelamento e
Programa de Revisdao

Aumentoda CH
prética dos cursos

Fonte: Autoria prépria.
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Os eixos de acfes estruturantes da Fase Il foram:

e revisdo da Matriz de Competéncias Gerais que compdem 0s
perfis de egressos, associada com novos modelos de DCC
e PAA;

edefinicho de nova estrutura de Percurso Formativo
contemplando elementos inovadores adicionais (Eixos de
Formacéo, Praticas Integradas e CertificacOes
Intermediérias);

edesenvolvimento de um Programa de Desenvolvimento
Discente;

e aprimoramento do Programa de Desenvolvimento Docente.

A implementagdo destas agles ja esthd em curso desde 2022. As
secles seguintes detalham os produtos de cada uma dessas acoes.

Matriz de Competéncias Gerais

A elaboracdo da Matriz de Competéncias Gerais foi uma das
primeiras acdes da Fase | deste Projeto, e diante de sua importancia para
0 modelo de Educacdo Baseada em Competéncias, decidiu-se que a
primeira acdo desta Fase |l seria sua andlise critica e revisao.

A Matriz de Competéncias Gerais SENAI CIMATEC? é dividida em
quatro grupos fundamentais de competéncias. Sdo contempladas ao
todo, 16 competéncias gerais. A definicdo dessas competéncias, assim
como sua revisdo, teve como referenciais teéricos principais as obras de
CRAWLEY et al, 2014 e ZABALA, 2010.

As competéncias desta Matriz foram pensadas para serem
trabalhadas de maneira diversificada nos componentes curriculares dos
cursos. Adicionalmente, para cada curso, ha também um conjunto de
competéncias especificas.

O desdobramento dessas competéncias, nos componentes
curriculares, ao longo do percurso formativo, € orientado por dois
documentos, o DCC e o PAA. O Descritivo de Componente Curricular

8 Disponivel em: https://bit.ly/CompetenciasCIMATEC
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(DCC) é um documento de base, que descreve 0 que é 0 componente
curricular, informa as competéncias gerais e especificas a serem
desenvolvidas, os contetddos formativos e as referéncias adotadas. Ja o
Plano de Aulas e Avaliagdo (PAA) é um documento elaborado
semestralmente pelo docente que ird lecionar a disciplina, e que detalha
como 0 componente curricular sera executado, como sera cada uma de
suas aulas e quais serdo as estratégias, 0os recursos e espacos de
aprendizagem, além dos instrumentos de avaliagdo a serem adotados.

Percurso Formativo Comum

O Percurso Formativo comum proposto para o0s cursos de
graduacéo do SENAI CIMATEC é baseado em componentes curriculares
e atividades académicas diversificadas e com multiplos objetivos, que
sdo agrupados nos Perfis de Componentes Curriculares. Foram
adotados 12 Perfis:

» Conhecimento: componentes curriculares ancorados em

competéncias e contelidos basicos das ciéncias exatas.

» Geral: disciplinas que contemplam competéncias e contelidos
basicos complementares aos das ciéncias exatas.

» Profissionalizante: disciplinas voltadas para competéncias e
conteudos profissionalizantes.

» Especifico: disciplinas que desenvolvem competéncias que, de
forma mais direta, preparam para a atuacao profissional.

» Préticas Integradas: conjuntos de atividades praticas que giram
em torno de uma tematica ou objetivo especifico. O discente
aplica conhecimentos assimilados em componentes de outros
perfis, e desenvolve competéncias procedimentais e atitudinais.

* Desafios: os desafios sdo projetos estruturados, a serem
desenvolvidos em equipes, em torno de temas especificos. O
primeiro desafio envolve um tema da area do curso, enquanto o0s
outros trés estdo conectados com as Trilhas Profissionais.

» Trilhas Profissionais: as Trilhas Profissionais sdo programas
optativos com percursos formativos especificos voltados para o
tipo de carreira que se pretende seguir. As opc¢des de Trilhas séo
Empreendedor, Pesquisador e Técnico-Gestor.

* Nivelamento (ver Programa de Nivelamento, a frente).
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Os ultimos quatro perfis sdo: Projeto Final de Curso, Atividades
Complementares, Extenséo e Estagio Curricular. A Figura 10 apresenta
a distribuicdo dos perfis no percurso formativo do curso de Eng.
Mecanica“.

Figura 10 - Percurso Formativo do curso de Engenharia Mecanica.

12 ano 22 ano 32 ano 42 ano 52 ano

CONHECIMENTO ESPECIFICO

~

ENGENHEIRO MECANICO

EXTENSAO
ATIVIDADES COMPLEMENTARES

Fonte: Autoria propria.

PERCURSO FORMATIVO

Programa de Desenvolvimento Discente

O Programa de Desenvolvimento Discente é composto por:
Nivelamento, Monitoria Académica, EDAG e programa de Revisdes.

O Programa de Nivelamento tem o objetivo de potencializar a
permanéncia académica, através da oferta de disciplinas de nivelamento
de Matematica, Fisica, Quimica e Comunicacédo. A Matriz Curricular do
curso contempla como componentes curriculares as quatro disciplinas de
nivelamento. Porém, considerando que o0s estudantes ingressantes
chegam com niveis diversos de dominio, sédo realizados Exames de
Proficiéncia no comeco de cada semestre para identificar quem precisara
efetivamente cursar cada uma destas.

O Exame de Desempenho dos Alunos de Graduacao (EDAG) é uma
avaliagdo interdisciplinar, aplicada semestralmente para todos os
estudantes matriculados nos cursos de graduacdo, com o objetivo de

a

acompanhar o desenvolvimento destes quanto a integracdo dos

4 Matriz Curricular disponivel em: http://bit.ly/SENAICIMATECEngMecanica
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contetdos ao longo da formac&o e o desenvolvimento dos respectivos
conhecimentos. O EDAG é um exame obrigatorio cujo desempenho
compde a média de todas as disciplinas em que o estudante esta
matriculado. Cada curso tem uma prova especifica, composta por 40
guestbes de dois eixos: Formacdo Geral e Componente Especifico.

Por fim, o Programa de RevisGes tem como objetivo revisitar
conteldos académicos trabalhados em disciplinas de semestres
anteriores, com vistas a preparar os estudantes para o EDAG. Isso da ao
aluno a oportunidade de revisitar contetidos trabalhados no passado, e
até a possibilidade de superar deficiéncias de periodos letivos anteriores.

Programa de Desenvolvimento Docente

O Programa de Desenvolvimento Docente foi criado com intuito de
promover integracdo, reconhecimento e desenvolvimento do corpo
docente da instituicdo. S&o trés as iniciativas deste programa:

e Reconhecimento Docente (Prémio Professor Inovador,
Prémio Professor Referéncia e Edital de Fomento as
Iniciativas Docentes);

e Semana Académica;

eCurso de Design de Experiéncias de Ensino e
Aprendizagem.

O Edital de Fomento as Iniciativas Docentes seleciona e financia,
anualmente, propostas de projetos de docentes (1 a 4), cujas acdes
estejam voltadas ao fortalecimento do ensino de graduagéo. A selecéo é
feita por uma banca nomeada com esse objetivo.

O Prémio Professor Inovador € um concurso que premia anualmente
a melhor estratégia de ensino-aprendizagem adotada por integrantes do
corpo docente da instituicdo. As candidaturas sdo avaliadas por uma
banca e, como prémio, a instituicdo financia uma viagem com fins
académicos, custeando passagens, hospedagens e inscri¢des.

O Prémio Professor Referéncia é destinado ao reconhecimento dos
docentes com melhores resultados na avaliagao institucional, adeséo nas
acbes de desenvolvimento docente e maiores indices de producdo
cultural, tecnolégica ou cientifica. Todos os docentes que lecionaram no
ano do edital concorrem ao prémio, sem necessidade de inscri¢cdo. Trés
docentes séo premiados, com um certificado de Professor Referéncia, e
um notebook (1°), um tablet (2°) ou um leitor digital (3°).
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As Semanas Académicas séo realizadas com intuito de promover
um espaco de integracdo, planejamento e desenvolvimento docente.
Esses eventos ocorrem no inicio de cada semestre e a programacéo
envolve palestras, oficinas, encontros com coordenadores de curso para
alinhamentos e planejamento do semestre, além das premiacdes.

Por fim, o curso de Design de Experiéncias de Ensino e
Aprendizagem, que foi desenvolvido para promover a formacgdo e o
aperfeicoamento do corpo docente da instituicdo, capacitando os
docentes a atuar nesse modelo inovador de Educagdo em Engenharia.
O percurso formativo contempla: Avaliacdo, Metodologias Ativas,
Desenvolvimento de Competéncias, Neuroaprendizagem, Utilizacdo de
Tecnologias, Diversidade e Acessibilidade, e Modelos Educacionais
(presencial, online e hibrido).

As disciplinas sempre se iniciam com avalia¢des diagnosticas e sao
compostas por mdédulos online e atividades disponibilizados de forma
assincrona em um ambiente virtual de aprendizagem. Além disso,
existem momentos presenciais (oficinais) para realizar a parte pratica das
disciplinas. As oficinas séo ofertadas durante as Semanas Académicas.

O impacto de um programa dessa natureza favorece a valorizagédo
do docente de ensino superior, além de melhorar a vivéncia de
estudantes e professores nos processos de ensino-aprendizagem.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Grande parte da din&mica coletiva local nos 2 primeiros anos do
PMG foi perdida durante a Pandemia da Covid-19, devido aos desafios
pessoais e profissionais de docentes e discentes de cada curso. O BEA
(Board of Experts Advisors, 2020-2021) trouxe uma intensa dindmica de
estudos para todos os PIMs, intensificando o carater coletivo do mesmo.
Aos poucos, as comunidades foram se articulando novamente para que
as mudancas trazidas pelo PMG fossem efetivas e significativas nos
processos de ensino-aprendizagem dos alunos e egressos, para que
tenham uma formacéo ainda mais completa.

O aprendizado com as instituicdes norte americanas foi e continua
sendo inspirador, pois muitas situa¢cées comuns que foram contornadas
por estas instituicdes nos é apresentada de forma a evitar tais situacdes
e tornar 0 nosso processo de moderniza¢do do curso mais assertivo.

A implementacéo de ac¢des visando o cumprimento dos objetivos do
PMG, trazem beneficios que extrapolam os cursos-alvo, uma vez que a
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capacitacdo dos professores, as relagcbes estabelecidas com
especialistas internacionais e o método implementado de gestdo de
aprendizagem permitem o desenvolvimento coletivo que atinge diversos
outros grupos da universidade, para além das engenharias.

Cada Projeto Institucional tem suas peculiaridades, mas grandes
avancos vém sendo observados no tocante a moderniza¢céo da educacéo
em engenharia.

Frente aos resultados apresentados aqui de forma suscinta, existe
hoje uma articulacdo que transcendeu a sessado dirigida do Cobenge
2023 e que expressa o desejo e a missdo proposta pelo Edital PMG de
compartilhamento e divulgagédo das experiéncias de cada PIM. O termo
inicial, transbordamento, nédo traduz o sentimento do PMG enquanto um
coletivo formado pelos 8 PIMs, pois entende-se que ao compatrtilhar as
experiéncias e avang¢os obtidos, abriremos espacgo de discussdo com
outros cursos similares de outras instituicdes e suas experiéncias de
modernizacédo para adequacgéo as novas DCNs, e o aprendizado sera
mutuo.

Assim, em breve pretende-se anunciar a comunidade nacional de
ensino de Engenharia o endereco, em formato eletrénico ou de eventos
presenciais, para que este Programa cumpra toda a sua funcao ao final
dos 9 anos de execucgdo. Existe uma discussdo entre os 8 PIMS e
dirigentes ligados a CAPES, Fundacdo Fulbright, Abenge e demais
instituic6es envolvidas, tais como CNE, Embaixada Americana, CNI/MEI,
dentre outros, visando estabelecer qual a melhor estratégia para difusédo
nacional dos aprendizados decorrentes desta iniciativa, de forma
detalhada e didatica para que os cursos de engenharia de todo o Brasil
possa ter acesso ao conhecimento adquirido e gerado neste processo e
as praticas que foram sendo desenvolvidas.
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APRENDIZAGEM ATIVA PARA ALEM DA SALA DE AULA:
PREPARANDO ESTUDANTES DE ENGENHARIA PARA CONSTRUIR
UM MUNDO MAIS JUSTO E SUSTENTAVEL

1 INTRODUCAO

Este texto aborda a importancia de uma educagdo em engenharia
abrangente e transformadora, alinhada com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organiza¢éo das Nag6es Unidas
(ONU). Discute-se a necessidade de atualizar os curriculos dos cursos
de Engenharia para integrar plenamente o0s conceitos de
desenvolvimento sustentavel e ressalta-se a insuficiéncia de meng¢des ao
tema nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs). O texto explora as
habilidades e competéncias que os cursos de engenharia devem
desenvolver nos estudantes para contribuir efetivamente com os ODS,
enfatizando a participagcdo ativa dos estudantes por meio de métodos
como Aprendizagem Baseada em Problemas, Projetos, Servico e
Cenarios. Além disso, séo consideradas a importancia de parcerias entre
instituicbes académicas e setores industriais, a necessidade de uma
perspectiva global na educacdo em engenharia e o papel das tecnologias
emergentes na promocdo de uma aprendizagem mais interativa e
imersiva. O texto também inclui experiéncias préaticas com a aplicagdo de
estratégias de aprendizagem ativa em cursos de engenharia, ressaltando
como essas abordagens podem melhorar a formacgéo dos estudantes e
prepara-los para enfrentar os desafios sustentaveis contemporaneos
com inovagao e competéncia.

No contexto atual, marcado por desafios globais sem precedentes,
a formacdo em engenharia enfrenta a necessidade de alinhar-se aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das
Nacbes Unidas (ONU). Os objetivos convocam a acédo global para
erradicar a pobreza, proteger o0 meio ambiente e o clima e permitir que as
pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de
prosperidade (ONU, 2023).

Destaca-se a importancia de se integrar, no cerne dos curriculos de
engenharia, a Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS), que
consiste em uma estrutura global adotando uma abordagem holistica e
transformacional, conforme preconizada pela UNESCO (2019). Esta
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abordagem visa capacitar os alunos com conhecimentos, habilidades,
valores e atitudes necessarias para tomar decis6es bem fundamentadas
e acOes responsaveis em prol da integridade ambiental, da viabilidade
econdmica e de uma sociedade mais justa.

Frequentemente, a EDS, em instituicdes de ensino superior, assume
uma perspectiva limitada, focando primordialmente na transmissdo de
informagdes cientificas sobre questBes ambientais, e, assim, falha
justamente em abranger uma visdo integral e transformadora da
educacdo, negligenciando pedagogias inovadoras que incentivem o
envolvimento ativo dos estudantes. Nesses ambientes, para promover
uma melhor compreensdo das questdes de sustentabilidade, a EDS
precisa incorporar métodos que fomentem o pensamento critico, a
resolucdo de problemas e a participagéo ativa dos alunos.

Em vista dessa perspectiva limitada da EDS, a voz dos estudantes
emerge gerando uma expectativa de mudanc¢as. Uma pesquisa realizada
em 2020 pela SOS International abrangendo mais de 100 organizacdes
de todo o mundo revelou que 92% dos estudantes inquiridos
concordaram que o desenvolvimento sustentavel deveria ser ensinado e
promovido pelas instituicdes de ensino superior. A pesquisa apontou
também que 85% dos estudantes gostariam de aprender mais sobre esse
assunto (SOS, 2021; HOWELL, 2021). A resposta dos estudantes por
uma educacdo mais envolvente em desenvolvimento sustentavel indica
a necessidade de incorporar esses conteldos de forma efetiva nos
curriculos.

No Brasil, as novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para
os cursos de graduacdo em engenharia (Brasil, 2019) se apresentam
como uma excelente oportunidade para que as escolas de engenharia
desenvolvam projetos pedagdégicos e curriculos alinhados a uma EDS tal
qual preconizada pela UNESCO. Conforme as novas DCNs, os projetos
pedagdgicos e os curriculos devem ser adequados a formagdo por
competéncias tendo em vista o perfil do egresso. De acordo com as
novas DCNSs, é preciso:

estabelecer o perfil do egresso, que deve se voltar
para uma visdo sistémica e holistica de formagéo,
ndo s6 do profissional, mas também do cidadéao-
engenheiro, de tal modo que se comprometa com 0s
valores fundamentais da sociedade na qual se insere
(BRASIL, 2019).
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Comparada com a versao anterior (BRASIL, 2002), as novas DCNs
de engenharia trazem conceitos atuais, tais como: formacao baseada em
competéncias; aprendizagem ativa; formacdo continuada dos
professores; foco na préatica; maior flexibilidade na constituicdo do
curriculo; avaliacdo formativa, e programas de acolhimento para os
ingressantes. No entanto, no que diz respeito a uma educacgéo para o
desenvolvimento sustentavel, observa-se que a Unica mencdo a este
assunto é feita no Capitulo Il (Do perfil e competéncias esperadas do
egresso), artigo 3° (O perfil do egresso do curso de graduacdo em
Engenharia deve compreender, entre outras, as seguintes
caracteristicas: paragrafo VI - atuar com isencdo e comprometimento
com a responsabilidade social e com o desenvolvimento sustentavel).
Considerando que os ODS foram estabelecidos pela ONU em 2015, a
pouca atencdo dada a eles nas novas DCNs revela uma “imperdoavel”
falta de atencdo com esta tematica de tamanha relevancia para a
humanidade.

Por conseguinte, entende-se que para a adequada implementacao
das novas DCNs, e que leve em conta, em alguma extensdo, as
premissas de uma educacdo para o desenvolvimento sustentavel, o
estudante de engenharia precisa, além de conhecimentos técnicos,
desenvolver habilidades procedimentais, atitudinais e socioemocionais.
Para isso, é necessario desenhar curriculos que considerem a adog¢éo de
estratégias e métodos pedagogicos mais modernos e mais adequados a
nova realidade global, ou seja, estratégias e métodos que propiciem ao
estudante ser o ator principal de seu processo de aprendizagem e
vivencie uma real aprendizagem transformadora. Além disso, o
estudante, por sua vez, precisa desenvolver a importante habilidade de
aprender a aprender, e, paratal, o professor precisa ter competéncia para
auxiliar seus estudantes no aprendizado de como autorregular a
aprendizagem. Estar atento ao desenvolvimento de habilidades e
competéncias dos estudantes de engenharia é fundamental para
promover egressos reflexivos, criativos e engajados em um mundo mais
justo e sustentavel.

Na resposta as demandas de uma educacdo para o0
desenvolvimento sustentavel, o Grupo de Trabalho em Aprendizagem
Ativa na Educa¢do em Engenharia da Abenge (GTAAEE) organizou uma
sessao dirigida para compartilhar préaticas inovadoras na educacdo em
engenharia. Este capitulo apresenta cinco relatos de experiéncias que
destacam o uso de estratégias e métodos de aprendizagem ativa que
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favorecem o desenvolvimento de habilidades e competéncias técnicas,
socioemocionais, procedimentais e atitudinais nos futuros engenheiros.
Tais experiéncias sdo citadas brevemente a seguir e detalhadas na
Secédo 5.

A primeira experiéncia relatada como “Projeto integrador na
disciplina Ciéncias do Ambiente da Universidade Federal de Itajubé
— Campus Itabira” envolve a aplicacdo dos métodos Team-based
Learning (TBL) e Problem-based Learning (PBL) em uma disciplina de
Ciéncias do Ambiente, incentivando os estudantes a desenvolverem
projetos que integram conhecimento em engenharia e sustentabilidade
ambiental, promovendo o desenvolvimento de percepcdo
socioambiental, pensamento critico e habilidades de resolugdo de
problemas. A iniciativa alinha-se com os ODS 4 (Educacéo de Qualidade)
e 13 (Agéo Contra a Mudanca Global do Clima).

A segunda experiéncia relatada como “PBL no estudo de impacto
ambiental em cursos de engenharia da UnB — Campus do Gama”
fomenta o pensamento sistémico e habilidades colaborativas por meio da
aplicacdo do método Problem-based Learning (PBL) nas disciplinas,
abordando impactos ambientais, envolvendo projetos de pesquisa
aplicada e atividades de ensino e extens&o nas disciplinas de Engenharia
e Ambiente e de Desenvolvimento Sustentavel. A experiéncia promove a
integracdo de conhecimentos teoricos e praticos, enfatizando a
importancia da sustentabilidade. Além do ODS 4 e ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis), esta experiéncia também contribui para os
ODS 12 (Consumo e Producgédo Responsaveis), 13, e 15 (Vida Terrestre),
uma vez que, a andlise do ciclo de vida da mineragao e seu impacto na
cadeia produtiva aborda diretamente a questdo do consumo e producdo
sustentaveis, ao avaliar os impactos ambientais, estd alinhada com a
necessidade de mitigar as mudancgas climaticas, ao analisar 0os impactos
da minerac@o na Amazdnia envolve a biodiversidade e os ecossistemas
terrestres.

A terceira experiéncia relatada como “PjBL e Design Thinking na
formacgao de engenheiros da UFR/MT” descreve o programa "Oficina
Maker UFR" que se iniciou a partir de atividades de extensédo e se
expandiu, promovendo a cultura maker e a inovacdo entre alunos e
professores, aplicando conjuntamente o Design Thinking e o PjBL para
promover a criatividade em projetos de engenharia. A abordagem
apresentada contribui para a forma¢do complementar, estimulando a
solucdo de problemas reais da comunidade. A experiéncia contribui para
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0s ODS 4, 5 ao fomentar um ambiente educacional inovador e inclusivo
e de equidade de género, e potencialmente o ODS 11, ao buscar
solucdes para desafios urbanos e ambientais.

A quarta experiéncia relatada como “Explorando a
sustentabilidade na engenharia por meio de plataformas digitais de
educacao aberta na UFPR” se baseia na utilizacdo de plataformas
digitais para explorar a sustentabilidade na engenharia, contribuindo para
varios Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, especialmente os
ODS 4, 9 (Industria, Inovacéo e Infraestrutura), 11, 12, promovendo
acesso aberto e inclusivo a educacgdo e formacdo em sustentabilidade e
economia circular; incentivando a inovacao e a infraestrutura sustentavel
através do uso de tecnologias educacionais; oferecendo formacao que
capacita profissionais a desenvolver cidades e comunidades mais
sustentaveis; fornecendo conhecimentos e competéncias para promover
a sustentabilidade na gestdo de recursos e na producao.

A quinta experiéncia relatada como “Praticas pedagoégicas
interdisciplinares em projetos de sustentabilidade em Tangara da
Serra (MT)” foca na importancia da aprendizagem ativa e cooperativa,
destacando préticas interdisciplinares em projetos semestrais que
refletem a intersecdo entre a educagcdo em engenharia e os esforcos
globais para o desenvolvimento sustentavel, demonstrando a importancia
de integrar os ODS no curriculo académico. S&o citados projetos que
abrangem os ODS 4, 6 (Agua Limpa e Saneamento), 9, 11, 12, 13,
promovendo praticas sustentaveis no manejo de recursos hidricos;
desenvolvendo tecnologias sustentaveis e inovagdes na construgéao;
melhorando a infraestrutura urbana com praticas de construgao
sustentavel; implementando préaticas de redugao, reuso e reciclagem de
residuos na construcgao civil; reduzindo a emissdo de CO? e promovendo
a resiliéncia climatica

Essas contribuicdes refletem a interse¢do entre a educagcdo em
engenharia e os esforcos globais para o desenvolvimento sustentavel,
demonstrando a importancia de integrar os ODS no curriculo académico.

Assim, na sequéncia, serdo abordados os desafios que os cursos de
Engenharia estdo enfrentando em relagdo aos ODS, quais habilidades e
competéncias o0s cursos de engenharia devem desenvolver nos
estudantes para contribuir com os ODS, como a aprendizagem ativa pode
contribuir com a educacdo em engenharia no contexto dos ODS, e
sugestbes de métodos de aprendizagem ativa que contribuem com o
avanco dos ODS. Adiante, o texto traz o detalhamento das experiéncias
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citadas e apresenta o relato de como se procedeu a Sessao Dirigida 07
no COBENGE 2023.

2 DESAFIOS QUE OS CURSOS DE ENGENHARIA ESTAO
ENFRENTANDO EM RELACAO AOS ODS

Conforme  mencionado anteriormente, o0s Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel foram estabelecidos pela Organizacéo das
Nacbes Unidas em 2015 e compBem uma agenda mundial para a
construcdo e implementacdo de politicas publicas para guiar a
humanidade até 2030 (ONU, 2023). A agenda contempla um plano de
acao internacional para o alcance dos 17 ODS, desdobrados em 169
metas, que abordam diversos temas fundamentais para o
desenvolvimento humano, em cinco perspectivas: pessoas, planeta,
prosperidade, parceria e paz. Os 17 ODS envolvem teméticas
diversificadas como erradicacdo da pobreza, seguranca alimentar e
agricultura, salde, educacgdo, igualdade de género, reducdo das
desigualdades, energia, &gua e saneamento, padrdes sustentaveis de
producdo e de consumo, mudanca do clima, cidades sustentaveis,
protecdo e uso sustentavel dos oceanos e dos ecossistemas terrestres,
crescimento econdmico inclusivo, infraestrutura e industrializacéo,
governanga, e meios de implementacao, ou seja, tematicas nas quais o
profissional da engenharia pode sem duavida atuar, mas para as quais
necessita desenvolver competéncias adequadas.

Quando se foca na educagdo em engenharia, destaca-se que por
mais que alguns marcos em relagdo a EDS tenham sido alcancados, os
desafios permanecem. Um curriculo de engenharia para a
sustentabilidade deve incorporar principios de aprendizagem da EDS e
criar oportunidades para os estudantes aprenderem e praticarem o
pensamento critico, holistico e sistémico, aplicando-o a situa¢des da vida
real (GUERRA, 2017). Nesse contexto, a preméncia da EDS é uma
oportunidade para a utilizacdo de estratégias ativas de aprendizagem
centradas no aluno. Dessa forma, pedagogias de aprendizagem
transformadoras, como aprendizagem baseada no local, aprendizagem,
aprendizagem baseada em problemas (PBL), aprendizagem por
descoberta, aprendizagem baseada em casos, conceive, design,
implement, operate (CDIO) e aprendizagem baseada na comunidade
podem ser exploradas (GUERRA, 2017).
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Nesse cenario, os cursos de engenharia em varios lugares do
mundo e, em particular no Brasil, enfrentam diversos desafios ao
tentarem contribuir significativamente para o avanco dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Alguns desses desafios séo:

Curriculos e projetos pedagdgicos desatualizados que ainda ndo
integram adequadamente os conceitos de sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel.

Falta de conscientizac@o dos estudantes de engenharia que ndo
possuem uma compreensao solida dos ODS e de como suas
futuras carreiras podem contribuir para esses objetivos.

Cursos com foco excessivo na tecnologia, negligenciando os
aspectos sociais, econémicos e ambientais dos problemas
estudados;

Falta de abordagem interdisciplinar nos cursos que podem néo
estar preparando os alunos para trabalhar em colaboragédo com
profissionais de outras areas, como ciéncias sociais, salde
publica e economia;

Escolas com recursos limitados e restricdes orcamentarias
dificultando a implementacdo de mudancas nos curriculos, o
desenvolvimento de novos materiais de ensino e a e a
incorporacéo de abordagens préticas;

Falta de modelos de cursos de engenharia contribuam
efetivamente para os ODS; e

Barreiras culturais e institucionais que impedem a plena
integragcdo dos conceitos de sustentabilidade no ensino de
engenharia.

Para superar esses desafios, € fundamental que as escolas de
engenharia adotem uma abordagem holistica, colaborativa e
voltada para o futuro. Isso implica em:

Revisar e atualizar os curriculos, incorporando os principios de
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel;

Promover a conscientizacdo sobre os ODS entre estudantes e
professores;

Fomentar a pesquisa interdisciplinar para abordar os desafios de
forma abrangente;

Criar parcerias com a industria e outras organizacdes relevantes.
para o desenvolvimento de projetos e iniciativas sustentaveis.
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3 HABILIDADES E COMPETENCIAS QUE OS CURSOS DE
ENGENHARIA DEVEM DESENVOLVER NOS ESTUDANTES
PARA CONTRIBUIR COM OS ODS

Os cursos de engenharia desempenham um papel importante na
contribuigdo para os ODS, uma vez que as solu¢des técnicas e inovagtes
desenvolvidas por engenheiros tém um impacto significativo no avanco
desses objetivos. Apresentam-se aqui algumas habilidades e
competéncias que o0s cursos de engenharia devem desenvolver nos
estudantes para contribuir com os ODS:

* pensamento sistémico e integragdo multidisciplinar;

» design sustentavel;

» eficiéncia energética e uso responsavel dos recursos;

» tecnologias renovaveis e limpas;

* inovacdo e criatividade;

» conscientizacdo ambiental e ética profissional;

* engajamento com as comunidades locais;

» resolucéo de problemas complexos;

* comunicagéo efetiva;

+ lideran¢a e advocacia sustentavel.

Ao priorizar esses aspectos, os cursos de engenharia podem formar
profissionais aptos a enfrentar desafios de sustentabilidade e impulsionar
os ODS, preparando-os em um ambiente educacional inovador e
dinamico, como sera discutido a seguir.

4 APRENDIZAGEM ATIVA, EDUCACAO EM ENGENHARIA E OS
ODS

Aprendizagem ativa e educacdo em engenharia sdo conceitos
intrinsecamente associados. Este vinculo se fortalece por intermédio da
incorporacdo das habilidades e competéncias mencionadas
anteriormente, integrando-as em métodos de ensino que promovam uma
educacéo holistica, sistémica e pratica. Da mesma forma, estratégias e
métodos de aprendizagem ativa e a formagdo por competéncias sao
complementares. Nesse contexto, o engenheiro deve ser educado para
aplicar, na pratica, os conhecimentos adquiridos, alinhando-se aos ODS
por meio de propostas de solucdes inovadoras para problemas reais.
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(GRAAFF; CHRISTENSEN, 2004). A aplicacdo de estratégias e métodos
de aprendizagem ativa em cursos de engenharia pode ser uma
abordagem para contribuir com os ODS. Ao incentivar a participacéo
ativa dos estudantes, a educacédo em engenharia pode ir além da simples
transmissdo de conhecimento tedérico e promover reflexdo critica,
desenvolvimento de habilidades praticas e busca de solu¢gdes inovadoras
para os desafios sustentdveis que o mundo enfrenta. Para alcancar
efetivamente esses objetivos, é imperativo explorar métodos especificos
de aprendizagem ativa, que serdo discutidos a seguir.

Os professores de engenharia, ao desenharem um curriculo ou
projeto pedagdgico ou, mais cotidianamente, ao conceberem um
ambiente de aprendizagem ativa para suas disciplinas, podem considerar
alguns elementos essenciais da aprendizagem ativa, a saber:
participacdo ativa dos estudantes, promocdo da aprendizagem
colaborativa, desenvolvimento de habilidades e competéncias
transversais e socioemocionais, abordagem de situa¢des de resolucéo
de problemas reais, execucdo de projetos praticos, promoc¢do da
integracdo interdisciplinar, ado¢cédo de avaliagdo continua e estimulo a
autorregulacdo do processo de aprendizagem, entre outros aspectos.

As iniciativas de pesquisa e préaticas pedagdgicas em educacdo em
engenharia, voltadas para o0 desenvolvimento sustentavel, estdo
ganhando cada vez mais espaco nos processos de ensino e
aprendizagem (GUTIERREZ-BUCHELI; KIDMAN; REID, 2022).
Essencialmente, os estudantes de engenharia devem ser capacitados
para enfrentar desafios complexos que exigem uma combinagcdo de
andlise técnica e consideragdes sociais, além de desenvolver habilidades
eficazes de trabalho em equipe. Esta abordagem integrada é importante
para garantir que a sustentabilidade seja efetivamente incorporada nas
praticas de engenharia transcendendo o objetivo de ser meramente
almejada (KOLMOS, 2022).

Para que os estudantes obtenham sucesso dentro de seus grupos,
€ necessaria uma consideragdo cuidadosa em relacdo a
heterogeneidade grupal, juntamente com a atribuicdo de papéis que
garantam a participacdo ativa e igualitaria de todos os alunos.

A seguir, serdo apresentados alguns métodos de aprendizagem
ativa que podem contribuir para o avan¢o dos ODS.
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5 METODOS DE APRENDIZAGEM ATIVA QUE PODEM
CONTRIBUIR PARA O AVANCO DOS ODS

A aplicacédo efetiva de estratégias e métodos de aprendizagem ativa
€ importante para o desenvolvimento dos estudantes de engenharia,
capacitando-os a colocar em prética as habilidades adquiridas. Além
disso, tanto as estratégias quanto os métodos de aprendizagem ativa
podem ser contribuir com o avango dos ODS nos cursos de engenharia.
Explorando alguns métodos mais difundidos no Brasil, iniciamos com o
Aprendizado Baseado em Problemas (Problem-based Learning).

5.1 Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-based
Learning)

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP ou PBL) é um
método instrucional de aprendizagem ativa, que leva os estudantes a
aprenderem sobre um determinado assunto em um contexto de
problemas reais, complexos e multifacetados (SAVIN-BADEN; HOWELL,
2004; GRAAFF; KOLMOS, 2007; VILLAS-BOAS et al., 2016). A principal
dindmica da ABP ocorre a partir da discussédo dos problemas, que é
responsavel pelo desenvolvimento dos estudos sobre um tema
especifico do curriculo. A discusséo dos problemas ocorre principalmente
em sessdes tutoriais, a partir da formacdo dos grupos tutoriais, que séo,
normalmente, constituidos por um professor tutor e por 4 a 10 estudantes.
Dentre esses estudantes, um é escolhido para ocupar a funcédo de
coordenador enquanto outros dois sdo selecionados para as funcdes de
secretario de quadro e secretario de mesa. Apos a definicdo de quem ira
exercer cada fungdo, o problema a ser trabalhado é apresentado pelo
tutor para todos os integrantes do grupo tutorial e, assim, inicia-se o
processo de producéo, apreenséo, organizacao, gestdo, representacado
e difusdo do conhecimento. A dindmica da ABP ou PBL é constituida por
sete passos, que Sao0 responsaveis por orientar o grupo tutorial em
direcdo a solucdo dos problemas (DESLILE, 1997; BOUD; FELETTI,
1998; DUCH; GROH; ALLEN, 2001; PINTO; BURNHAM; PEREIRA,
20009).

Existem diferentes maneiras de se implementar o PBL, porém em
todas elas ha um conjunto de atividades que partem da apresentacao de
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um problema aos alunos, que organizam suas ideias em grupo,
procurando compreendé-lo e soluciona-lo com o conhecimento que ja
possuem. A seguir, estes destacam questdes com base no que néo
compreenderam e planejam uma distribuicdo de tarefas objetivando
esclarecé-las para, entdo, compartilhar com o grupo, integrando os novos
conhecimentos e relacionando-os com o contexto do problema
(RIBEIRO; MIZUKAMI, 2004). Finalmente, realizam sua autoavaliagéo e
a avaliacdo dos colegas e do processo vivenciado.

5.2 Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-based Learning)

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj ou PjBL) € um método
de aprendizagem ativa, no qual, grupos de estudantes estdo ativamente
envolvidos em abordar ou resolver problemas e/ou situacdes reais da
vida profissional. A vantagem desse método € que eles podem aprender
a interagir uns com 0s outros e com a comunidade em torno deles,
desenvolvendo habilidades, adquirindo conhecimento, desenvolvendo
atitudes e comportamentos que lhes permitam lidar melhor em um
cenario de trabalho, ap6s a concluséo de seus estudos (Powell; Weenk,
2003).

O método PjBL, preferencialmente envolvendo projetos
interdisciplinares, surge em funcéo da necessidade de uma mudanca da
pratica pedagOgica, centrada no professor, para estratégias e/ou
métodos instrucionais de aprendizagem centrados nos estudantes. No
PjBL, os estudantes constroem significados, atitudes, competéncias
(FERNANDES; FLORES; LIMA, 2012). O método enfatiza o trabalho em
equipe, a resolucao de problemas e a articulagao tedrica e pratica, por
meio da realiza¢do de um projeto que culmina com uma solucéo, a partir
de um problema real, articulada com o futuro contexto profissional
(POWELL; WEENK, 2003).

A abordagem de projeto se trata do desenvolvimento de um projeto
que pode se dar ao longo do ano letivo ou de um semestre. E coordenado
e gerido por uma equipe multidisciplinar, ou seja, inclui todos os
responsdveis pelas disciplinas que dardo suporte ao projeto (docentes
e/ou especialistas envolvidos) (HELLE; TYNJALA; OLKINUORA, 2006),
os professores responsaveis pelas disciplinas, que dao apoio ao projeto,
tém como principal fungdo ensinar os conteddos de apoio técnico ao

172

- o § > taon: 0 i FUNDACAO
CABENGE () F ceretmy {2, ; Politécnica mufPf i <Q



ABENGE 50 ANOS: i i
DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA

projeto que facilitardo o desenvolvimento de competéncias planejadas
para cada disciplina (FERNANDES; FLORES; LIMA, 2012).

Os principais objetivos da aprendizagem baseada em projetos sédo
(ALVES; MOREIRA; SOUZA, 2007):

» estimular a motivacéo dos estudantes;

« promover aprendizagem focada no estudante;

» fomentar o trabalho em equipe;

» desenvolver o espirito de iniciativa e criatividade;

» desenvolver capacidades de comunicacéo;

» desenvolver o pensamento critico;

+ relacionar contetdos interdisciplinares de forma integrada.

O envolvimento neste processo de ensino e de aprendizagem
proporciona o desenvolvimento de competéncias essenciais para o futuro
engenheiro, como, por exemplo:

» resolver problemas,

* apresentar resultados,

» gerir e liderar pessoas,

» desenvolver pensamento critico,

» planejamento e organizacao,

* comunicacdao interpessoal,

+ criatividade, entre outros.

5.3 Aprendizagem Baseada em Servicos Comunitarios (Service-
based Learning)

A Aprendizagem Baseada em Servicos comunitarios (ABS ou SBL)
€ um método de aprendizagem ativa que sugere uma integracdo entre a
instituicdo de ensino, a comunidade e os estudantes, estabelecendo uma
relacdo entre a prestacdo de servicos comunitarios e a constru¢éo de
conhecimento académico (TSANG, 1999; FELTEN; CLAYTON, 2011;
PIAZZA et al.,, 2019). Neste método, os estudantes se engajam em
servicos sociais para atender determinadas necessidades da
comunidade e tém a oportunidade de se apropriar do conhecimento
cientifico sobre esses problemas, além de desenvolverem o senso de
responsabilidade civil.
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5.4 Aprendizagem Baseadaem Cenarios (Scenario-based Learning)

A Aprendizagem Baseada em Cenarios (ABC ou SBL) é um método
instrucional de aprendizagem ativa amplamente explorado em areas de
conhecimento como a medicina e a educacéo e consiste na concepgao
de situacdes hipotéticas associadas a pratica profissional, prevendo a
apresentacdo de solugdes para essas situagdes (ERRINGTON, 2011;
SORIN, 2013). Perante o cenario existente, espera-se que os estudantes
assumam diferentes papéis ou abordem diferentes pontos de vista, sendo
0 objetivo principal a mobilizacdo de um conjunto de recursos (por
exemplo, conhecimentos) para a resolugdo de um determinado
problema.

5.5 Aprendizagem Baseada em Equipes (Team-based Learning)

A Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE ou TBL) € um método
de aprendizagem ativa no qual os estudantes constroem o conhecimento
com o suporte de uma equipe de trabalho. A conducdo desse método
propde que os estudantes estudem o conteldo antes da aula por meio
de materiais indicados pelo professor como textos, videos e podcasts, €,
em aula, realizam um teste conceitual individualmente, que é recolhido
pelo professor. Na sequéncia, os estudantes se reinem em equipes €
realizam o mesmo teste novamente, devendo discutir as questbes e
chegar a um consenso quanto as respostas. No momento seguinte, o
professor prop&e atividades que articulam teoria e pratica, demonstrando
a aplicacao do conteddo no dia a dia. Por fim, avaliam os seus pares e a
si mesmos (MICHAELSEN; SWEET, 2011; OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT,
2016)

5.6 Design Thinking

O Design Thinking € um método de aprendizagem ativa que
promove a resolugdo de problemas de modo criativo e envolvente. O
método envolve os estudantes em um processo criativo motivado por
buscar solucdes para problemas complexos, pautado em quatro pilares:
0 ser humano, a colaboracdo, o otimismo e a experimentagéo.
Tradicionalmente pode ser organizado em cinco etapas. A primeira etapa
do método é a imersao, na qual o problema é identificado e observado
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de diversas perspectivas. Nesta etapa, podem ser utilizadas ferramentas
como brainstorming e pesquisa. Na etapa seguinte, a interpretacdo, os
estudantes procedem com a analise e sintese das ideias levantadas com
o intuito de compreender melhor o problema e analisar as solucfes
propostas. Posteriormente, os estudantes passam para a etapa da
ideacdo, que consiste em eleger a melhor solucdo para o problema. Por
fim, na etapa da evolugéo, ocorre o desenvolvimento real da ideia. Essa
etapa requer um planejamento detalhado dos passos a serem seguidos
para implementar a ideia e transformar o protétipo em uma solucao real
(IDEO, 2023; GALLAGHER; THORDARSON, 2020).

5.7 Aprendizagem ativa no ensino hibrido

Sobre o uso dos métodos PBL, PjBL e SBL no ensino hibrido,
acreditamos que podem ser utilizados com pequenas ou nenhuma
adaptacdo. Cada dia que passa, as plataformas oferecem mais recursos
que possibilitam trabalho em equipe e condi¢des de trabalho no modo
online que permitem interacdo de qualidade entre os estudantes.
Obviamente, os professores devem ter sempre em mente que ao planejar
um ambiente de aprendizagem no modo hibrido (ou on-line), os
estudantes precisam ter as condi¢bes apropriadas para atuar nesses
ambientes a partir de seus espacos de estudo. Essa flexibilidade nos leva
a considerar a aplicagao pratica destas técnicas no contexto real.

6 RELATOS DE EXPERIENCIAS

A implementacdo de métodos e estratégias de aprendizagem ativa
é fundamental para compreendermos o papel dos atores envolvidos no
processo educacional, incluindo professores, estudantes e instituicdes de
ensino. Suas diversas experiéncias auxiliam a entender o
comportamento tanto institucional quanto individual na tratativa de alinhar
a educacdo em engenharia as praticas sustentaveis. Neste contexto,
apresentaremos relatos de experiéncia que demonstram como esses
métodos e estratégias podem ser aplicados com sucesso para integrar a
sustentabilidade no curriculo de engenharia, evidenciando sua
efetividade em promover uma educacao mais responsavel.

175

o <: FUNDAGAO

= PR R '
CABENGE () T ceretRry {7, - Politéenica i




ABENGE 50 ANOS: i i
DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA

6.1 Projeto integrador na disciplina Ciéncias do Ambiente da
Universidade Federal de Itajubd — Campus Itabira

A disciplina Ciéncias do Ambiente, oferecida nos Cursos de
Engenharia da Universidade Federal de Itajuba - Campus de Itabira, vem
adotando, desde 2013, uma abordagem fundamentada no paradigma da
sustentabilidade e adaptada para o uso de métodos e estratégias de
aprendizagem ativa por meio de um “projeto integrador’. Essa
abordagem emprega o Team-based Learning (TBL) para engajar 0s
estudantes em conjunto com o Problem-based Learning (PBL). A partir
de problemas reais, sao explorados contelddos e conceitos relacionados
tanto a sustentabilidade quanto a responsabilidade social. Dessa forma,
€ enfatizado o papel dos engenheiros como agentes de mudanca e a
relagdo inseparavel entre danos ambientais e sociais, conforme
destacado nos estudos de Caldeira et al. (2015) e Morais et al. (2017).

O semestre letivo na instituic&o corresponde a 16 semanas e a carga
horaria da disciplina Ciéncias do Ambiente corresponde a 2 horas/aula
semanais. O projeto integrador inicia-se, geralmente, a partir da sétima
semana, permitindo que os estudantes tenham tempo para se organizar
e desenvolver a capacidade de percepcao socioambiental e identificar
possiveis problemas ambientais. Detalhe sobre os objetivos de cada
etapa podem ser observados na Figura 1.

Cada etapa do projeto é desenvolvida em 2 semanas, periodo
durante a qual os estudantes se organizam em equipes para discutir o
problema-chave, pesquisar o enquadramento do problema e as possiveis
solugBes socioambientais. Vale ressaltar que € utilizada uma rubrica para
melhor acompanhar o progresso e o empenho de cada equipe e um
instrumento de avaliagao e também de coleta da opinido dos estudantes
com guestdes fechadas, com uso de escala Likert e questdes abertas.
Os resultados apresentados neste estudo foram coletados durante o
processo de avaliagéo, ao final do periodo de desenvolvimento do projeto
integrador, por meio de formulario (Google Forms) aplicado a trés turmas
da disciplina, nos anos de 2022 e 2023.

As Figuras 2 e 3 apresentam as respostas em percentuais dos
estudantes a duas questdes de interesse. No caso da Figura 2, a questédo
respondida foi: “Ja pensou em algum momento desenvolver um projeto
gue correlacione engenharia com sustentabilidade ambiental?”
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Figura 1: Etapas do projeto integrador

. H:ntiﬁ:nrnpnﬁl:‘
. » Elaborar posaivets sobogies
.&ﬁml.a: o problenss & as pitanrl oy
* Evidenciar  a  colabaragdo * Infegrar a5 competéncins
itenica de cadn estudange de tecmicns de s formeclo oo

woard o Comm s Anea, comtext socicambienral,

= Enguadrar o problema oo contexio
BOCLOAMD ental.

Fonte: Caldeira, Morais e Silva.

Figura 2: Respostas em percentuais dos estudantes para a questao colocada.

Ja pensou em algum momento desenvolver um projeto que correlacione
engenharia com sustentabilidade ambiental?

‘

= 1 = Discordo totalmente = 2 = Discordo
=4 = Concordo « 5 = Concordo totalmente

« 3 = Nao tenho certeza
Fonte: Caldeira, Morais e Silva.

Percebe-se que 31,1% dos estudantes nédo tinham, inicialmente,
conhecimento acerca do tema, bem como a nog¢éo de como aplica-lo no
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seu préprio curso de engenharia, indicando uma oportunidade para se
trabalhar os conceitos de sustentabilidade com os alunos.

Figura 3: Respostas em percentuais dos estudantes para a questao colocada.

Na sua opinido, a proposta do projeto de integrar conhecimento em
engenharia e aplicar no desenvolvimento da sustentabilidade ambiental é
relevante?

62,2

= 1 = Discordo totalmente = 2 = Discordo 3 = Nao tenho certeza
= 4 = Concordo = 5 = Concordo totalmente

Fonte: Caldeira, Morais e Silva.

Na Figura 3, a questao respondida foi: “Na sua opinido, a proposta
do projeto de integrar conhecimento em engenharia e aplicar no
desenvolvimento da sustentabilidade ambiental é relevante?”, é possivel
observar somente respostas positivas evidenciando a relevancia do tema
para a formacdo em engenharia.

Desenvolver a percep¢do socioambiental dos estudantes no
contexto de sua formacdo académica teve como objetivo despertar um
olhar mais critico sobre o processo de formacéo e responsabilidades com
o desenvolvimento inovador e tecnoldgico, a responsabilidade do
desenvolvimento socioambiental. Este objetivo esta em consonancia com
o desenvolvimento sustentavel e com a sustentabilidade, pois esta
alinhado a acdes que buscam o desenvolvimento social, técnico
econdmico e ambiental.

Nota-se nas citacbes a seguir que os estudantes de engenharia
reconhecem e valorizam o projeto integrador como uma oportunidade
importante para o desenvolvimento do pensamento critico, crescimento
profissional, e andlises de diferentes situacdes ambientais e suas
aplicagcbes nas engenharias, refletindo acerca de um tema bem debatido
atualmente. O conhecimento formado sobre sustentabilidade aplicada as
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engenharias trouxe uma ampliacdo da visdo sobre o universo das
engenharias.
“O projeto me deu uma visdo que ndo tinha em
outras areas da engenharia, e isso foi essencial para
eu aprender mais sobre sustentabilidade ambiental
de uma forma mais profunda e complexa, o que é
muito importante para todo engenheiro” (estudante
05-2023).
“Acredito que nosso trabalho pode também mudar
nossa percepgao sobre as engenharias, mostrando
que vai além de contas e computadores” (estudante
12-2023).

Os resultados do projeto integrador corroboram com o entendimento
e sugestdo de Castro, Spazziani e Santos (2012), sugerindo que as
universidades, sendo espacos que favorecem o desenvolvimento do
conhecimento e a formacdo de pessoal, devem promover, em suas
atividades de pesquisas, solu¢gbes para os problemas socioambientais.
Este contexto prepara o terreno para a exploracdo das praticas de
aprendizagem ativa em cursos especificos de engenharia.

6.2 PBL no estudo de impacto ambiental em cursos de engenharia
da UnB — Campus do Gama

A Universidade de Brasilia possui quatro campi no Distrito Federal,
sendo que dois deles abrigam cursos de engenharia: O Campus do
Gama, mais recente, e o Campus Darcy Ribeiro. Na Faculdade do Gama,
héa cinco cursos de engenharia: Aeroespacial, Automotiva, Eletronica, de
Energia, de Software.

Nesta secéo serdo apresentadas duas experiéncias realizadas em
disciplinas na Faculdade do Gama que contribuem para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias a partir do emprego de
métodos de aprendizagem ativa no contexto dos ODS.

As experiéncias aconteceram no primeiro semestre de 2023, no
ambito de um projeto de pesquisa aplicada, envolvendo atividades de
ensino e extensdo com os estudantes, abrangendo os componentes
curriculares das disciplinas “Engenharia e Ambiente” e “Desenvolvimento
Sustentavel”, ministrados para alunos de primeiro semestre dos cinco
cursos de engenharia.
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A partir do material organizado no ambito do projeto de pesquisa
foram propostos os problemas a serem trabalhados em equipes pelos
estudantes das duas disciplinas mencionadas. Para a solucdo dos
problemas propde-se as seguintes etapas de execucdo: entendimento
do contexto; compreensédo dos conceitos; identificacdo do problema a ser
estudado; formulacdo de hipoteses explicativas com base no
conhecimento tedrico prévio; elaboracéo dos objetivos da aprendizagem;
elaboracdo de textos sobre os assuntos e dados levantados;
compartilhamento do conhecimento sobre os assuntos estudados e de
dados levantados para debates sobre o problema, técnicas e métodos de
abordagem.

Para definir as diretrizes e estratégias do trabalho utiliza-se um
termo de referéncia com cronograma de entregas, pontos de controle e
métodos de avaliagdo. Os estudantes sdo organizados em equipes de
seis alunos contendo um(a) gerente e um(a) auditor(a), responsaveis
pela interlocucéo com a professora e pela gestéo do processo.

O desenvolvimento dos trabalhos partiu de uma discusséo acerca
do contexto dos problemas: o risco de impactos ambientais negativos de
empresas de mineracdo na regido da Amazdnia e a demanda pela
inclusdo da variavel ambiental no processo produtivo. Os estudantes
realizaram uma pesquisa, utilizando como fontes as informacdes
disponibilizadas no sitio institucional das proprias mineradoras, suas
redes sociais e contatos por correio eletrbnico; as bases de dados da
Capes, veiculos de comunicacdo de grande circulagdo, como jornais
eletrbnicos e organizacdes ndo governamentais de projecdo nacional e
internacional.

Primeira experiéncia

% Requisitos Ambientais em Processos Produtivos: Minera¢ao
Disciplina de Engenharia e Ambiente.

« Problema proposto: Analisar e quantificar os impactos
ambientais resultantes da extracdo e processamento de
minerais metalicos empregados na industria eletroeletrénica.

O resultado de aprendizagem esperado foi alcancado ao
proporcionar aos estudantes uma compreensédo integrada e sistémica
dos impactos ambientais associados ao ciclo de vida de certos minerais,
destacando a interconexao entre as cadeias de suprimento, principal e
auxiliar. Focando na andlise do ciclo de vida "do berco ao portdo da
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fabrica", o estudo abrangeu os processos de mineracéo e beneficiamento
de minerais metalicos (cobre, ferro, niquel e ouro), essenciais para a
industria eletroeletrdnica. Para tal, doze mineradoras foram selecionadas
para esta andlise, permitindo uma investigacdo mais detalhada sobre os
requisitos ambientais e os impactos dessas atividades.

A implementacdo do PBL nesta experiéncia estendeu-se por um
periodo de cinco semanas, envolvendo os 120 estudantes inscritos na
disciplina. Eles foram divididos em equipes de cinco integrantes, com as
aulas do periodo sendo inteiramente dedicadas ao desenvolvimento,
supervisdo e acompanhamento dos projetos. Como resultado de seu
trabalho, os alunos elaboraram relatérios técnicos e produziram videos
educativos de cinco a sete minutos, destinados a disseminar os
conhecimentos adquiridos para o publico do ensino fundamental e médio.
Os procedimentos adotados e as etapas seguidas no PBL estdo
detalhados no Quadro 1.

Quadro 1: Passos do PBL

1 - Introducgéo, contextualizacdo do tema que sera abordado no trabalho, com
importancia do tema e justificativa. Diretrizes para elaboragdo séo itens como
a importancia da mineragdo para a balanca comercial, como fonte de receita
e todos o0s riscos e custos ambientais negativos associados, para 0
ecossistema, para todos 0s seres Vivos;

2 - Identificag&o e caracterizagdo do empreendimento, incluindo a localizagéo
geopolitica, a bacia hidrografica e o ecossistema;

3 - Defini¢&o do objeto de estudo, limites e escopo;

4 - Caracterizagdo da cadeia produtiva, identificando os componentes da
cadeia de fornecedores, cadeia auxiliar e cadeia principal;

5 - Elaboracdo do fluxograma de massa e energia do processo produtivo,
identificando todos os pontos de entrada e saida de energia, 4gua, insumos,
emissoes, efluentes e residuos para cada atividade;

6 - Identificag&o dos principais impactos ambientais negativos;

7 - ldentificacdo dos principais instrumentos de controle — acordos e tratados
internacionais, leis ambientais federais, normas de certificacéo e padrées de
boas praticas ambientais;

8 - Consideragdes finais, com as principais licdes aprendidas;
9 - Referéncias bibliograficas.

Fonte: Autoria propria.
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Na Figura 4 e no Quadro 2 sdo apresentadas as competéncias
trabalhadas.

Figura 4: Competéncias julgadas pelos alunos por ordem de importancia.

Qual/Quais competéncias vocé considera que melhor se desenvolveu/evoluiu durante a disciplina
98 respostas

Realizar uma avaliagdo critico-... 80 (81,6%)

[Comunicar-se eficazmente nas... 62 (63,3%)

Observar @ compreender as de...

43 (43.9%)
39 (39,8%)

48 (49%)
AT (48%)

Implantar, supervisionar e contr...
(Adotar perspectivas multidiscip...
Atuar com isengdo e comprom...
Considerar os aspectos globais...
[Pesquisar, desenvolver, adapta...

56 (57,1%)

63 (64,3%)
Atuar em equipes multidisciplin,.. 70 (71,4%)
B0 (61,2%)

0 20 40 60 80
Fonte: Autoria propria.

Diferenciar problemas complic...

Quadro 2: Descrigdo das competéncias julgadas pelos alunos em ordem de
importancia.

1 - Realizar uma avaliagcdo critico-reflexiva dos impactos das solu¢des de
engenharia nos contextos social, legal, econdmico e ambiental

2 - Comunicar-se efizcamente nas formas escrita, oral e gréafica;

3 - Observar e compreender as demandas dos usuarios considerando as
perspectivas sociais, culturais e ambientais;

4 - Implantar, supervisionar e controlar as solu¢des propostas;

5 - Adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua atuagao
profissional;

6 - Atuar com isencéo e comprometimento com a responsabilidade social e
ambiental;

7 - Considerar os aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais, ambientais,
culturais para as solu¢des propostas;

8 - Pesquisar, desenvolver, adaptar, e adotar medidas e solugbes, com
atuacéo inovadora e empreendedora;

9 - Atuar em equipes multidisciplinares na solucéo de problemas complexos;
10 - Diferenciar problemas complicados de problemas complexos

Fonte: Autoria propria.
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A avaliacdo do trabalho foi realizada pelos pares, por todos os
integrantes da propria equipe, pela banca avaliadora do seminario
composta por professores e equipe de monitoria. De acordo com essa
avaliagdo foi possivel verificar que esse trabalho contribuiu para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades indicadas nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para Engenharia, tais como visdo sistémica,
colaboracdo, criatividade, espirito critico, capacidade de aprender a
aprender.

Na avaliacdo do trabalho pelos estudantes, realizada na Ultima aula,
98 estudantes participaram. As principais dificuldades relatadas pelos
estudantes foram: compatibilizar trabalho com atividades de outras
disciplinas, dificuldade de alguns componentes em seguir 0 que estava
nos requisitos, falta de cooperacdo dos colegas, falta de comunicacdo
entre 0os componentes da equipe, estudantes que desistiram e
abandonaram os trabalhos, entrega de material de ma qualidade pelos
componentes.

Segunda experiéncia

% Andlise Espacial de Impactos Ambientais de Mineragdo na
Amazénia Brasileira
Disciplina Desenvolvimento Sustentavel.

% Problema: Como mitigar os impactos ambientais causados pela
necessidade de extragdo mineral imposta pelo modo de
producéo capitalista?

A implementacdo do PBL estendeu-se por um periodo de oito
semanas, envolvendo 30 estudantes organizados em seis grupos, cada
um composto por cinco membros. Além de abordar aspectos técnicos, o
objetivo principal desta ac&o foi o desenvolvimento de competéncias
interpessoais, incentivando a colaboracdo eficaz dentro das equipes e
promovendo o reconhecimento do valor do aprendizado autdnomo na
ciéncia. Adicionalmente, enfatizou-se a importancia de desenvolver a
capacidade de analise e resolugdo de problemas complexos, preparando
os alunos para enfrentar desafios futuros com raciocinio critico e
solucdes inovadoras.

Nesta experiéncia foram definidas 3 etapas de trabalho:

12 Etapa: Levantamento de Dados, referencial teérico e Organizagéo
de Banco de Dados no Qgis;
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22 Etapa: Analise dos Dados Levantados e ldentificacdo dos
impactos Negativos por Microbacia Hidrografica, na Amazonia Legal;

3?2 Etapa: Avaliacdo dos impactos ambientais correlacionados com
as ODS pela metodologia de sobreposi¢éo de cartas e matriz de impactos
ambientais.

Para a realizacdo dessas etapas foram desenvolvidas as seguintes
atividades em estudo na microbacia na escala de trabalho:1:250.000.:
Caracterizagéo dos empreendimentos de mineracéo. Caracterizagdo das
bacias hidrogréficas onde se localizam os empreendimentos.
Identificagdo, mediante EIA/Rima, da area de influéncia direta do
empreendimento, area de influéncia indireta.

No contexto da pesquisa foi realizado um levantamento preliminar
na Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) acerca de empresas na area
de mineracdo, em seguida, foram realizados levantamentos acerca da
localizacdo dessas empresas envolvendo o0s recursos naturais,
pedologia, geomorfologia, vegetacdo e hidrologia, povoamentos,
unidades de conservacgdo, terras Indigenas, estradas e projetos de
assentamentos. Depois, tudo foi plotado no programa de Sistemas
Geograficos de Informacdes (Qgis). Com a técnica de sobreposicdo de
cartas foram identificados os conflitos devidos a uso do solo.

Posteriormente, junto & Agéncia Nacional de Aguas (ANA) foram
delimitadas micro, meso e macro bacias e também bacias de
planejamento e elaborados riscos de conflitos pelo método de matriz de
interacdo (COSTA et al., 2005, p. 7). Por fim, foram elaborados mapas
de localizacdo do empreendimento e mapas de risco de impactos
ambientais

Os resultados foram apresentados em um seminario em sala de
aula. Por um lado, os alunos avaliaram que foi positivo o exercicio
proposto pela complexidade de entendimento entre as questdes
ambiental e produtiva. Por outro lado, os relatos foram das dificuldades
para serem protagonistas no processo educativo.

No que diz respeito as habilidades de interacdo em equipe, foram
observados relatos de mudancas iniciais na capacidade empdética dos
alunos. A dificuldade mais frequentemente mencionada pelos estudantes
foi relacionada a capacidade de se colocar no lugar do outro e
compreender seus sentimentos e perspectivas, como se estivessem
vivenciando a mesma situacdo. Através do desenvolvimento da empatia,
torna-se vidvel a compreensdo dos sentimentos, emoc¢des e desafios
enfrentados por outras pessoas. Essa evolucdo na capacidade empatica
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e nas habilidades de interacdo em equipe é fundamental no contexto
tedrico e também na pratica, especialmente em disciplinas que exigem
colaboracéo e inovacgao.

6.3 PjBL e Design Thinking naformacéo de engenheiros da UFR/MT

Iniciado em 2020, a partir de acdes de extensdo envolvendo alunos
e professores do curso de Engenharia Mecénica para o atendimento de
demandas da Covid-19, o programa Oficina Maker, da Universidade
Federal de Rondondpolis surgiu com o intuito de promover a integracao
e a aplicacdo pratica do conhecimento, possibilitando uma formacao
técnica e também humana dos estudantes de engenharia.

Desde entdo, o programa tem expandido seu escopo para a
execucdo de diversos projetos, adotando uma metodologia que une a
Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL) com o Design Thinking para
a busca de solu¢des de problemas reais da comunidade externa.

O programa “Oficina Maker UFR” tem como objetivos especificos:

* Promover a difusdo de valores da cultura maker entre alunos e
professores e contribuir para a construcdo de um ambiente mais
colaborativo, dindmico, criativo e inovador e, paralelamente,
visando o maior envolvimento da academia na busca por
solucdes de problemas reais da comunidade externa;

+ Contribuir para a formagcdo complementar de estudantes e
professores por meio da oferta de treinamentos para a aplicagdo
do Design Thinking e outras ferramentas de criatividade, bem
como cursos de modelagem 3D, impressdo 3D, simulagdo
computacional, robdtica e automacao, ferramentas de grande
importdncia no processo de desenvolvimento de solugbes
(produtos ou processos); e

+ Oferecer por meio de seus membros docentes colaboradores,
orientacdes técnicas na elaboracdo e execucdo de projetos de
engenharia em areas estratégicas como: educacdo, saude e
meio ambiente.

A missdo estabelecida visa promover a colaboracdo entre
estudantes, pesquisadores e empresas no processo de desenvolvimento
de produtos inovadores capazes de atender a diferentes demandas da
sociedade; estimular o empreendedorismo social e a¢ces que possam
contribuir para a qualidade da educagéo em diferentes niveis; e estimular
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a troca constante de conhecimento e experiéncias entre membros da
academia (alunos e professores) e a comunidade externa. Os valores a
seguir foram considerados na elaboracéo da proposta e compartilhados
entre os diferentes membros que colaboraram para a construcédo desta:
Compromisso com a comunidade interna e externa a UFR,;

Foco no ser humano e suas necessidades;

« Etica e profissionalismo;

e Transparéncia;

¢ Respeito as pessoas, suas escolhas e ideias;

e Multidisciplinariedade, interdisciplinaridade;

e Trabalho em equipe e colaborativo;

e Compromisso com a educacéo, inovagéo e sustentabilidade;

¢ Atencao e respeito aos ODS da agenda 2030 da ONU.

Para o programa, também foi desenvolvida uma identidade visual
sendo que estas acbes sempre foram realizadas buscando-se a
participacdo efetiva de alunos e professores de diferentes cursos. Para
isso, a proposta foi preliminarmente apresentada para docentes, alunos
e coordenadores de diferentes cursos de graduacgéo e pés-graduacao, a
Pro-Reitoria de Extensdo e a Secretaria de Inova¢do da UFR, sendo
estimulado que cada membro, de acordo com seu interesse, pudesse
auxiliar na construcéo de uma proposta de programa de forma conjunta.

De forma pratica, para atingir os objetivos especificos, foi proposto
gue o programa fosse organizado em diferentes projetos, sendo que cada
projeto, de acordo com a area e problema a ser solucionado, deveria
possuir seus objetivos e acdes especificas, bem como coordenacéo e
colaboradores.

Assim, o programa tem sido desenvolvido em torno de atividades de
aprendizagem baseada em projetos e envolve o trabalho colaborativo e
a interacdo entre os membros de varios grupos ou frentes de trabalho,
baseando-se na teoria pedagdgica do construtivismo de Vygotsky
(aprendizagem pratica e experiencial em grupos de alunos e professor).

Para nortear a execugdo das agdes do programa Oficina Maker, a
medida que se identifica uma demanda, foi estabelecido um fluxograma
de operacionalizagdo, incluindo as abordagens do Design Thinking
(Figura 5).

186

= PR R '
CABENGE () T ceretRry {7, - Politéenica i

o <: FUNDAGAO



ABENGE 50 ANOS: ) )
DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA

Figura 5: Fluxograma de operacionalizagdo dos projetos vinculados ao
programa Oficina Maker UFR.

2 - Programa
Maker
. {Coordenacgdo e
Membros
Colaboradores)

6 - Selecgdo de
Ideias de Solugido

7 - Analise Técnica 9 Desenvolvimento
e Econdomica de prototipos

~~ /"‘

o (N~

Fonte: Autoria propria.

As etapas constantes no fluxograma, séo descritas abaixo:

1. Demanda da Comunidade Externa empresas, empreendedores
individuais, startups, associacfes, sindicatos, ou grupos
comunitarios. Demanda da Comunidade Interna: da prépria
instituicao.

2. Programa Maker: a demanda pode chegar Demanda Indireta:
para a coordenacao e/ou membros vinculados ao programa: A
demanda pode chegar diretamente aos coordenadores ou
membros vinculados ao programa, ou de forma indireta, quando
chega inicialmente a um docente nao vinculado ao programa e
este docente precisa de suporte técnico para a solugao.

3. Definicdo da equipe e stakeholders (partes interessadas):
Independente da origem da demanda, a coordenacdo do
programa juntamente com o0s docentes colaboradores,
identificam os membros disponiveis (alunos e professores) para
a formagéo de equipe para trabalhar sobre esta demanda. Nesta
etapa, se torna importante também a identificacdo dos
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stakeholders e de qual a melhor maneira de envolvé-los nas
dindmicas e etapas seguintes de desenvolvimento de solucéo.
Identificacdo e andlise do problema: Nesta etapa é importante
que fique claro quem € o publico-alvo da solucdo, ou seja, para
quem a solucédo esta sendo proposta. E uma etapa onde a
empatia é estimulada para ser utilizada pelos membros da
equipe. Nesta etapa, utiliza-se pesquisa literaria sobre o assunto
e estimula-se também que membros da equipe possam realizar
visitas de campo, levantamento de  preferéncias,
acompanhamento de jornada ou outro tipo de levantamento para
a analise mais profunda do problema e conhecimento dos
stakeholders.

Realizacdo de dinamicas de criatividade: Nesta etapa, s&o
aplicadas as dindmicas de criatividade de acordo com o tipo de
problema a ser resolvido. Podem ser utilizadas dindmicas como
Brainstormings, Six Thinking Hats, ou SCAMPER entre outras.
Selecao de ideias de solugdo: Nesta etapa, ideias propostas nas
dindmicas de criatividade deverdo ser selecionadas para
posterior analise técnica e econbmica e prototipagem.

Andlise técnica e econbmica: se refere a anélise mais profunda
das condi¢cbes de viabilidade técnica e custos envolvidos na
prototipagem das ideias selecionadas. Desta etapa, o processo
de desenvolvimento pode evoluir para a etapa seguinte ou haver
a necessidade de ajustes e portanto, retornar para etapas
anteriorescomo a4 e ab.

Selecdo de ideias para prototipagem: A quantidade de modelos
a serem prototipados, dependerd do recurso financeiro
disponivel e do interesse dos stakeholders em testar modelos
diferentes para uma Unica solucgéo.

Desenvolvimento dos protétipos: Esta etapa envolve o
dimensionamento, calculos, definichio de materiais e
componentes a serem utilizados, desenvolvimento de modelos
3D, desenhos técnicos, simulacdo computacional para
prevencdao de falhas, fabricacdo de pecas e montagem.

10. Testes: Esta etapa envolve a realizacdo de testes em laboratério

ou em campo para a validacéo da funcionalidade do protétipo de
solucao.

11.Ajustes: Etapa de realizacdo de ajustes no protétipo quando

necessario.
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12.Validacdo: Etapa de validacdo, onde é verificado que o
produto/solucdo desenvolvido atende as necessidades dos
stakeholders ou dos usuarios. Este programa nao propde a
certificacdo de qualquer produto e sim a validacdo por meio de
testes experimentais sempre quando possivel.

Os primeiros projetos executados com recursos financeiros,
colaboraram para a estruturagéo fisica do Laboratério de Simulacdo e
Prototipagem, ambiente hoje conhecido como Oficina Maker, localizado
no Instituto de Ciéncias Agrarias e Tecnoldégicas.

O primeiro projeto executado foi intitulado “Projeto Maker:
Desenvolvimento de produtos para a area médica”, o qual nasceu de uma
necessidade urgente por equipamentos de protecdo para atender a
médicos e enfermeiros das unidades de salde na fase inicial da Covid-
19 e promoveu o desenvolvimento e fabricagdo de protetores faciais em
2020.

No mesmo ano, ainda por meio deste projeto, deu-se inicio ao
desenvolvimento de protétipos de equipamentos voltados para a
esterilizacdo do ar e de superficies utilizando radiacdo UVC. Este projeto
envolveu ao longo de todas as etapas de execu¢do mais de 15 alunos, 3
professores e a parceria com a Associa¢do dos Especialistas Médicos e
Outros Profissionais de Rondonopolis - AEMPRO.

Como resultados principais, ressalta-se 0 engajamento de
estudantes e o envolvimento deles na busca de solu¢gBes para ambientes
contaminados. Isto culminou na formacdo de uma equipe e a fundacdo
de uma startup voltada para o desenvolvimento de solugdes para o
monitoramento e gerenciamento de locais de risco a saude ou a vida
humana. Atendidos por mentores do projeto de extensdo “Escritério
Hibrido”, também da UFR, puderam aprender a iniciar modelagem de
negocios e técnicas para a elaboragédo de pitchs.

Acredita-se que a maneira como esses alunos foram envolvidos na
busca por solucdes possa ter contribuido substancialmente para o
desenvolvimento de habilidades e caracteristicas empreendedoras, para
a sua autonomia e para o desenvolvimento de uma curva de
aprendizagem ascendentes, agregando tanto conhecimentos técnicos
como habilidades comportamentais.

Recentemente, a startup foi contemplada com seu primeiro capital
semente no programa Centelha-MT e seus membros, hoje, egressos do
curso de Engenharia Mecénica, seguem sendo atendidos e orientados
dentro do programa e colaboram efetivamente para o desenvolvimento
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de seus primeiros produtos/solucées. Como produtos, estes primeiros
projetos do programa Oficina Maker proporcionaram:

« Aentrega de mais de 500 protetores faciais a diferentes unidades
de saude na fase inicial da pandemia da COVID-19,

e A entrega de 4 protétipos de esterilizacao de ar para uma escola
publica, os quais testado por analises microbiolégicas do ar
tratado, demonstrou eficiéncia de até 62,94% em 4 horas de
funcionamento no controle de fungos e de até 95,64% em 8 horas
de funcionamento no controle de bactérias do ar em testes de
laboratério e sala de aula.

e Uma solicitagdo de patente de invengéo para um equipamento
esterilizador multiuso;

¢ Uma solicitacdo de patente de modelo de utilidade;

¢ Uma solicitac&o de registro de software.

O segundo projeto vinculado ao programa Oficina Maker se refere a
um projeto submetido em resposta ao Edital FAPEMAT: Meninas e
Mulheres nas exatas, Engenharias e Computacao, aprovado e executado
em 2021 e 2022. Intitulado “Oficina Maker: Engenharia Criativa par a
Industria 4.0” o projeto teve como objetivo, estimular nas estudantes dos
cursos de engenharia e em estudantes do ensino fundamental de uma
escola publica, o gosto e o prazer pelo desenvolvimento de projetos.

Utilizando estratégias de aprendizagem ativa do tipo mao na massa,
0 projeto visou estimular a empatia, 0 pensamento criativo, 0O
empreendedorismo e promover o empoderamento das meninas e
mulheres para encarar os desafios inerentes a area de engenharia
mecanica para atuagdo coerente com as realidades da inddstria 4.0.

O projeto foi dividido em duas etapas, onde na primeira etapa as
acOes foram mais voltadas para as mulheres alunas de graduacéo que
foram divididas em duas equipes para que cada uma pudesse trabalhar
sobre um desafio, conforme segue:

e Desafio 1: Propor um kit de robética que estimule o aprendizado,

0 engajamento e motivacdo das jovens na aprendizagem de
robotica; e

e Desafio 2: Propor um projeto de dispositivo que possa ser
utilizado para o tratamento do ar ambiente para ser utilizado em
salas residenciais, escritorios ou consultorios.

Na primeira etapa, as alunas receberam treinamentos e orientacdes

relacionadas a modelagem 3D, impresséo 3D e montagem de protétipos.
Também foram realizadas com elas, atividades de imerséo, que incluiu
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levantamento de pesquisas cientificas e produtos existentes no mercado,
relacionados aos desafios propostos. Apds as atividades de imerséo, as
estudantes participaram de sessfes de ideacdo com a aplicacdo da
dindmica de criatividade denominada SCAMPER (S — Substituir; C —
Combinar; A — Adaptar; M — Modificar; P — Propor; E — Eliminar e R —
Rearrumar).

Na segunda etapa, as atividades incluiram a modelagem 3D dos
produtos propostos e selecionados apds as sessfes de ideagdo, a
prototipagem fisica do kit de robdtica e aplicacao deste kit em campo (na
escola publica) com a realizagdo das oficinas presenciais de robotica a
alunos de escola publica. As solugdes apresentadas pelas alunas de
graduacgédo para os desafios incluem:

e Produto 1, apresentado por uma das equipes de graduandas do

curso de engenharia mecanica: Kit para o ensino de robdtica —
Foi modelado e prototipado o Kit Otto com op¢des de mascaras
divertidas que puderam ser escolhidas pelos participantes das
oficinas de robdtica para a caracterizacdo dos seus préprios
robds. Este kit foi proposto como um dos materiais didaticos a
ser utilizado na oferta das oficinas aos estudantes de 8° anos do
ensino fundamental. De forma complementar foi elaborada uma
apostila didatica contendo uma apresentacdo basica sobre
conceitos de leis fisicas e dispositivos fisicos usuais em projetos
de robdtica para iniciantes e uma introducao sobre programacéo
com Arduino. Neste material também foi incluso a instrucéo de
montagem de 5 miniprojetos mdo na massa (sirene de
bombeiros, semaforo, mini piano, sensor ultrassénico) e 1 projeto
final (montagem do Robd Otto e testes).

e Produto 2, apresentado por outra equipe também composta de
graduandas do curso de engenharia mecénica: Esterilizador de
ar para uso em ambientes de até 25 m?— Foi proposto um modelo
pequeno para uso sobre mesas e aparadores, com uso de
lampadas de esterilizacdo fechadas em um compartimento
contendo ventilador axial de baixo ruido, filtros e um sistema
auxiliar de umidificacdo do ar. Foi projetado, porém ainda néo foi
prototipado e testado.

Como resultados deste projeto cita-se 0 amplo envolvimento das
estudantes em todas as etapas e atividades. Os desafios colocados de
desenvolver um produto que visa resolver um determinado problema,
trouxe as jovens, a consciéncia de que podem ser protagonistas como
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profissionais e buscar relacionar os conceitos da fisica e da engenharia
vistos na universidade para potencialmente atenderem as demandas da
sociedade.

Essa experiéncia de envolvimento e protagonismo das estudantes
nas atividades praticas do curso € um reflexo importante do potencial da
educacdo em engenharia para impactar positivamente a sociedade. Isso
€ particularmente relevante no curso de engenharia mecéanica, onde se
observa uma elevada evasdo. Acompanhar a evolugdo das alunas e
orienta-las no desenvolvimento de atividades em equipe fortaleceu os
resultados alcangados. Apesar de nao ter sido possivel a prototipagem
do projeto de dispositivo de esterilizacédo projetado por elas, este desafio
permitiu agregar conhecimentos relacionados a dimensionamento e
modelagem de um equipamento inteiro.

As atividades de oficinas de robdtica, desenvolvidas pelas alunas de
graduacd@o na escola publica permitiram envolver e impactar de forma
direta e indireta tanto professores como pais das criancas. Um dos
reflexos disso é que tanto as criangas, como a gestéo escolar da escola
atendida solicitou que as a¢bes fossem realizadas novamente no préximo
ano, podendo seguir com atividades de contraturno para turmas de 8° e
9° anos.

Este impacto positivo nas comunidades educacionais reflete a
capacidade de inovacdo e de transformac¢do social que a engenharia
pode promover. Isso reforca a importancia de compartilhar experiéncias
e conhecimentos, ndo s6 dentro do ambiente académico, mas também
com profissionais do setor, para que os futuros engenheiros possam
apreciar a complexidade e a relevancia pratica de suas futuras atuagoes.

6.4 Explorando a sustentabilidade na engenharia por meio de
plataformas digitais de educac¢ido aberta na UFPR

A expanséo dos cursos a distancia impulsiona o desenvolvimento, a
disseminacao e a validagcdo de um modelo de referéncia com énfase na
educacéo ao longo da vida (Lifelong Education). Na UFPR, este modelo
propde a criagdo de uma plataforma ou o desenvolvimento de um
software orientado para um catalogo de cursos abertos, especializado na
formacdo de competéncias em sustentabilidade e economia circular.
Destinado aos profissionais que atuam no setor construgéo, é possivel
prepara-los para atender as demandas contemporaneas do mercado
com uma abordagem ecologicamente responsavel.
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A tecnologia educacional proposta possibilita a prospeccdo e
implementacdo de uma Smart Learning University — um conceito de
instituicdo de ensino que emprega de forma intensiva, global, eficiente e
sustentavel as tecnologias digitais. O objetivo é conectar de maneira
sinérgica todos os seus participantes e servigos, promovendo beneficios
tangiveis para a sociedade. Esse modelo serve como um catalisador para
a transformacé&o social, econémica e ambiental, contribuindo assim para
o desenvolvimento de uma sociedade mais sustentavel.

Neste contexto, as tecnologias de informagéo e comunicacgéo (TICs)
estimulam a criatividade e incentivam a inovagdo em praticas
educacionais abertas (PEAS), atraentes e estimuladoras do aprendizado.
A educacdo aberta consiste em uma ampla disponibilidade de
conhecimento de qualidade. Por sua vez, o objetivo do aprendizado
auténomo é tornar o processo de aprendizagem ativa mais efetivo com a
entrega do conhecimento desejado pelo estudante diretamente em uma
plataforma aprendizagem.

A oferta de cursos no formato de educacéo aberta foi planejada com
enfoque em competéncias e direcionada a engenheiros e arquitetos. O
projeto intitulado "Disseminac¢do de Pesquisa sobre Sustentabilidade" foi
conduzido pela UFPR e teve inicio durante o periodo de isolamento social
imposto pela pandemia de COVID-19. A experiéncia adquirida nesse
periodo nos permitiu reconhecer seu potencial para proporcionar um
ensino de alta qualidade abordando diversos tépicos, com
aprofundamentos condizentes com os programas de pos-graduacgédo das
universidades brasileiras. Para ampliar sua visibilidade, o projeto foi
nomeado "Smart Learning University" e posteriormente "Smart Online
University" - #SoUFPR.

Este relato tem como base fundamentar as discussdes teoricas
sobre sustentabilidade aplicada a construcéo civil, desenvolvimento
sustentavel, economia circular, transferéncia de conhecimento e
educacdo aberta e continuada para engenheiros e arquitetos. Em
especial, aborda como estimular a forma¢do autbnoma do engenheiro,
capacitando-o a ser o protagonista de seu processo de aprendizagem. A
estratégia metodolégica concentrou-se no desenvolvimento de
competéncias tedricas e praticas em gestéo e sustentabilidade aplicadas
a construcéo civil, com énfase nas tendéncias de estudos em economia
circular (EC). Isso resultou na criagdo de quatro cursos no formato de
MOOCs (Figura 6): gestdo Lean, sustentabilidade, telhados verdes e
economia circular.
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A escolha de adotar a educacédo aberta como estratégia sustentavel
possibilitou a disponibilizacdo de recursos e praticas educacionais
abertas permitindo sua livre reutilizacdo, remixagem e uso por
educadores em diversos contextos. Esta iniciativa possui uma trajetoria
estruturada em trés etapas: graduacdo, pds-graduacdo e educacgdo
continuada, estabelecendo uma abordagem holistica e integrada ao
longo da vida académica e profissional.

O uso de tecnologias educacionais abertas proporciona uma
amplitude e flexibilidade da oferta educativa estendendo-se até a
formacdo profissional. Em particular, contribui diretamente para o
cumprimento das metas estabelecidas pelo ODS 4, que visa assegurar
uma educacdo inclusiva, equitativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos. Este
compromisso com a educacéo aberta fortalece as fundacdes para uma
sociedade mais justa, inclusiva e sustentavel.

Figura 6: Cursos Smart Online University - #SoUFPR

r Meus cursos

Y e ao an | i
eI o |

rugaGo Civil/Turma

G tabilidade na Introdugao aos Telhados Verdes
[

~'/_,_'/_ LT
" >r \i§ _ \i\ _

Economia Circulal

llar Economy [English]

Fonte: Autoria propria.

Os cursos possibilitam a formacdo de grupos de discussao para a
pesquisa e concepcdo de um roteiro educacional voltado para
engenheiros, a partir da comunidade de pratica formada pelos
participantes dos MOOCSs, visando a criagdo de cursos em diferentes
niveis. Além disso, permite a investigacdo das melhores praticas
internacionais (UNESCO) para a capacitacdo de gestores em temas
emergentes, como  sustentabilidade e economia circular.
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Especificamente, o curso busca aprofundar o estado da arte da economia
circular em ambito internacional, visando identificar lacunas de pesquisa
e refinar os objetivos do curso, eventualmente gerando novas versdes
direcionadas a diferentes publicos.

No sentido de promover a acessibilidade, quatro cursos estédo
disponiveis em formato MOOC e podem ser acessados por falantes de
lingua portuguesa em todo o pais. O curso de Gestdo Lean apresenta os
conceitos basicos do Lean e suas variagdes na industria da construcéo,
estimulando o desenvolvimento do pensamento Lean para melhorias
continuas nos processos e fluxos administrativos do setor. O curso de
NocOes de Sustentabilidade tem por objetivo familiarizar os participantes
com os conceitos de sustentabilidade e seus impactos ambientais na
construcao civil.

O curso de Introducdo aos Telhados Verdes apresenta conceitos
sobre essa tecnologia, sua classificacdo, composicdo e aplicagbes
voltadas & sustentabilidade. Além disso, busca estimular a discusséo
sobre solugdes convencionais de cobertura e esta alinhado com o ODS
11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis.

Por fim, o curso de economia circular, disponivel em trés idiomas e
com mais de 1.460 alunos inscritos (Tabelal), tem como objetivo
promover estratégias para implementar a economia circular, incentivando
uma industria mais sustentavel nos paises ibero-americanos. Ao término
do curso, os participantes desenvolvem competéncias relacionadas ao
conhecimento dos conceitos de economia circular e seus impactos
sociais e ambientais.

Tabela 1 — Numero de inscritos em MOOCs na UFPRABERTA.

Moocs Links Inscritos

Gestao Lean https://ufpraberta.ufpr.br/course/view.php?id=92 1430

Nocdes de https://ufpraberta.ufpr.br/course/view.php?id=27 1060

Sustentabilidade

Telhados Verdes https://ufpraberta.ufpr.br/course/view.php?id=30 1042

Economia Circular  https://ufpraberta.ufpr.br/course/view.php?id=812 1460
Total 4992

Fonte: Autoria propria.
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Todos esses cursos estdo acessiveis na plataforma
https://ufpraberta.ufpr.br/. Embora sejam poucas as chamadas de
divulgacdo, até a presente data os cursos possuem cerca de 5 mil
participantes (Tabela 1), com relatos enviados a coordenacédo de uso dos
mesmos incorporados a disciplinas graduacdo. Eles também foram
incorporados na pés-graduacéo no formato de BMooc, promovendo uma
aprendizagem ativa e fomentando debates entre os participantes ao
retomarem as aulas presenciais.

Essa experiéncia demonstra o potencial das TICs em estimular a
criatividade e inovagdo em praticas educacionais abertas, que podem ser
extremamente Uteis em situagBes praticas e contextos urbanos
desafiadores.

6.5 Praticas pedagogicas interdisciplinares em projetos de
sustentabilidade ambiental em Tangara da Serra (MT)

A Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) engloba um
total de 13 Campi, com sua sede em Céceres, tendo sido concebida
como uma instituicdo voltada para atender as demandas do interior do
estado.

Tangara da Serra é uma cidade com menos de 50 anos de
emancipagdo politica populagdo pouco acima de 100 mil habitantes e
polo das cidades circunvizinhas. O Campus de Tangara da Serra,
instalado em 1995, estéd localizado a uma distancia de 230 km da capital
do estado de Mato Grosso, Cuiaba, regido mais afastada da costa
oceéanica na América do Sul.

Iniciado em 2013, o curso de Engenharia Civil j& contempla, em
2023, a possibilidade de seu credenciamento junto aos 6rgaos
reguladores competentes. Desde seu inicio, o curso tem concedido
bolsas para os facilitadores do Programa de Formacdo de Células
Cooperativas. Por meio deste programa, sdo promovidas praticas
pedagdgicas interdisciplinares fundamentadas em aprendizagem ativa
para promover a cooperacao entre 0s estudantes no desenvolvimento de
projetos. Introduzidas em 2014 e expandidas em 2015, as préticas
pedagégicas interdisciplinares tém sido objeto de publicagbes no
COBENGE desde 2016.

Ao longo do semestre letivo, as praticas pedagdgicas
interdisciplinares séo meticulosamente documentadas através de diarios
de classe, relatorios, anotag6es, fotografias, videos, entrevistas, eventos
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do curso e publicacdes. Essa documentacdo enriquece e aprofunda a
compreensdo dessas praticas.

Inspiradas na pedagogia de Paulo Freire, especialmente como
apresentado em sua obra "Pedagogia do Oprimido" (Freire, 2013), essas
acOes visam promover transformacdes significativas na formacdo dos
estudantes. Elas refletem o desejo de construir um mundo mais
sustentavel e humano, onde a qualidade de vida e a cooperacdo mutua
séo pilares fundamentais para a intervencdo e mudanca da realidade,
através do conhecimento adquirido.

Os estudantes se engajam em problemas ambientais reais que
demandam a integracdo de conhecimentos de diversas disciplinas
presentes na matriz curricular. O relatério, exigido ao final do semestre,
constitui uma ferramenta importante de avaliacdo. Ele permite que os
professores acompanhem o desenvolvimento dos projetos, solugbes de
engenharia para os problemas propostos. Além do relatério técnico,
outras questdes sdo consideradas na avalia¢éo, tais como, a gestédo de
obras, a resolucéo de conflitos, a busca por orientagéo, o engajamento e
interacdes, assim como a consideracdo de medidas voltadas ao bem-
estar social, a forma de abordagem de questBes de sustentabilidade e
impacto ambiental.

Dando continuidade a exploracdo e aplicacdo das préticas
pedagdgicas interdisciplinares, a "Semana da Engenharia" emerge como
uma vitrine para a divulgagcdo dessas iniciativas. Este evento, além de
celebrar as conquistas académicas dos alunos, também estreita os lagos
entre a academia e a comunidade, compartilhando aprendizados e
incentivando a busca conjunta por solucbes aos desafios
contemporaneos. A participagcdo ativa neste evento reflete o
compromisso com a cooperacdo e a promocdo do bem-estar social,
temas centrais na pedagogia freiriana destacada anteriormente

Para ilustrar a amplitude e o impacto dessas praticas, os Quadros
3a e 3b sintetizam as atividades interdisciplinares realizadas entre 2014
e 2022. Esses projetos, desenvolvidos ao longo dos semestres, tiveram
seus resultados expostos durante a Semana de Engenharia,
proporcionando uma visao concreta do aprendizado aplicado. Além
disso, essas iniciativas culminaram em publicacfes, reforcando o valor
académico e social do engajamento dos alunos com problemas
ambientais e de sustentabilidade e evidenciando a eficicia da abordagem
interdisciplinar na formagdo de engenheiros comprometidos com a
transformacao positiva da sociedade.
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As publicacBes destacando o0s projetos a partir de praticas
pedagdgicas interdisciplinares tiveram seu marco inicial em 2016, com a
divulgacao de um projeto focado no desenvolvimento de piso permeéavel.
Esta pesquisa, conduzida por Santos, Carvalho e Cargnin-Stieler (2016),
se destacou como um exercicio pedagdgico para engajar os estudantes
de engenharia civil nos semestres iniciais. A iniciativa visou a integracao
dos alunos em seu processo de aprendizado, exemplificando a aplicacéo
pratica do conhecimento em projetos reais.

Quadro 3a: Préticas pedagdgicas interdisciplinares realizadas de 2014 a 2018.

. o Semana de Escopo dos
Ano Publicacdes : .
Engenharia Projetos
Educacdo em engenharia:  Os desafios -
estudo de caso sobre tecnolégicos
2014 formag,éq didétiga
pedagdgica e pos-
graduacao na area de
engenharia elétrica.
Foco como elemento Engenharia civil: -
agregador na formacgéo energias
2015 ;
dos celulandos de alternativas
engenharia civil.
Desenvolvimento de piso Sustentabilidade Residuos da
permedavel como estratégia na industria da construcao civil
2016 | de aprendizagem nos construcdo civili  em Tangara da
semestres iniciais de Serra
engenharia civil.
Construcdo de um bosque  Tecnologias na Residuos da
através da revitalizagdo de  construgéo civil construcao civil
2017 | uma area da UNEMAT, em Tangara da
Campus de Tangara da Serra
Serra.
Disciplinas basicas na Desafios de um  Residuos da
engenharia civil pensando  planejamento construcao civil
sustentabilidade: eficaz em Tangara da
2018 ~ "
confecgéo de tijolos Serra
ecoldgicos com residuos
de britagem e solo argiloso
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Fonte: Autoria propria.

Quadro 3b: Praticas pedagogicas interdisciplinares realizadas de 2019 a 2022.

. ~ Semana de Escopo dos
Ano | Publicagdes : :
Engenharia Projetos
Do projeto a conclusdo da  Novos tempos, Residuos da
2019 calcada permeavel: novas atitudes: construcao civil
inovagéo na formagao de movimentando a em Tangara da
engenheiros; engenharia Serra
- - Estudo da
2020 incorporagéo de
residuos em
solo-cimento
Educacdo em engenharia - Estudo da
envolvendo a construcao incorporacao de
2021 | de uma estufa agricola residuos em
como demandas da solo-cimento
extenséo.
Engineering education: - Terra como
2022 interdisciplinary principio
pedagogical practices in educativo
civil engineering

Fonte: Autoria propria.

Projetos subsequentes, como as revitalizagées de areas do campus
em 2017, reforcaram essa abordagem. Nestas iniciativas, grupos de
alunos foram motivados por um desejo intrinseco de transformar o
espaco ao seu redor e pela orientacdo docente. Tais acdes demonstram
o potencial da autonomia estudantil em contribuir significativamente para
0 ambiente universitario, promovendo uma mudanca positiva através do
engajamento ativo e criativo.

A colaboracdo com parceiros externos, exemplificada pela parceria
com uma empresa de tijolos ecoldgicos em 2018, ilustra a ampliagdo do
escopo das praticas pedagdgicas interdisciplinares para além dos limites
do campus. Este projeto proporcionou aos alunos a oportunidade de
aplicar conceitos teéricos em situacbes reais e permitiu enfatizar a
importancia da sustentabilidade e da conscientizacdo ambiental. O
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trabalho, realizado por Santos, Cargnin-Stieler e Damasceno (2018),
sobre a producéo de tijolos de solo-cimento com adi¢do de residuos, é
um testemunho da capacidade de parcerias estratégicas em enriquecer
a experiéncia educacional, integrando praticas sustentaveis,
engajamento comunitério e colaboracao intersetorial.

Essas experiéncias indicam o valor das praticas pedagdgicas
interdisciplinares na formagdo dos engenheiros civis. Através da
aplicacéo préatica do conhecimento, da colaboracdo com a comunidade e
daintegracdo com o setor produtivo, os estudantes adquirem habilidades
e competéncias técnicas, e desenvolvem uma consciéncia sobre seu
papel como agentes de mudanca para a sustentabilidade e
melhoramento da sociedade.

Uma iniciativa que também vale destacar consiste no projeto de
revitalizacdo de uma estufa agricola, integrado ao programa "MT
Horticultura” do curso de agronomia da UNEMAT, destalhado na
publicacdo de Santos, Cargnin-Stieler e Camargo (2021). Este projeto,
desenvolvido no campus da universidade, responde diretamente as
necessidades da comunidade local. A cidade abriga uma das maiores
feiras de produtores do estado. Os agricultores locais, comprometidos
com a oferta de produtos de alta qualidade, enfrentam desafios climaticos
tipicos da regido, como a estiagem e os periodos intensos de chuva.
Essas condicdes, juntamente com a insolacdo, as adversidades
climaticas e as doencgas das plantas, demandam o uso de estufas para
garantir uma producao agricola eficaz.

No entanto, a construcao dessas estruturas muitas vezes se mostra
proibitiva para os produtores familiares devido ao alto custo. O projeto
"MT Horticultura", em parceria com a prefeitura municipal, fornece mudas
e assisténcia técnica, contribuindo significativamente para superar essas
barreiras. A revitalizagcdo da estufa agricola potencializa a capacidade de
producéo hortifrutigranjeira da regido e também tem um forte impacto
social ao tornar a agricultura sustentavel mais acessivel para os
pequenos produtores. Este esfor¢o coletivo ilustra o papel vital da
educacéo e da pesquisa académica na solu¢do de problemas reais da
comunidade, reforcando o compromisso da universidade com o
desenvolvimento social e econdmico local.

Este conjunto de projetos e iniciativas, desde o desenvolvimento de
pisos permeaveis até a revitalizacdo de estufas agricolas, reflete o
compromisso da universidade com a aplicacéo pratica do conhecimento
académico em beneficio da comunidade local. Documentadas e
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compartilhadas através de publicacdes, essas acbes pedagdgicas
interdisciplinares demonstram como a educacao pode transcender os
limites da sala de aula, integrando-se diretamente as necessidades e
desafios da sociedade.

A colaboracdo entre estudantes, professores, produtores locais e
parceiros institucionais ressalta a importdncia de uma abordagem
coletiva para a resolugcdo de problemas. Ao oferecer solucdes
sustentaveis e viaveis para questdes de engenharia e agronomia, esses
projetos contribuem para a formag¢do académica dos alunos e para o
fortalecimento econdmico e a sustentabilidade ambiental da regi&o.

Concluindo esta secdo, a integracdo de praticas pedagodgicas
interdisciplinares, baseadas em aprendizagem ativa e com foco em
projetos reais e relevantes para a comunidade € um modelo poderoso de
educacdo em engenharia, uma vez que enriquece a experiéncia de
aprendizado dos estudantes e fomenta uma cultura de inovacéo,
cooperacdao e responsabilidade social. Este modelo, exemplificado pelos
esforcos documentados e publicados, pavimenta o caminho para futuras
geracBes de profissionais comprometidos com a criacdo de um mundo
mais justo e sustentavel.

7 A SESSAO DIRIGIDA 07 NO COBENGE 2023

A Sesséo Dirigida realizada no COBENGE 2023 contou com a
participacdo de 44 congressistas. Para sua realizagéo, foi elaborada uma
dindmica intitulada “Desbravando os ODS”, cujo objetivo foi o de
identificar abordagens de aprendizado ativo capazes de engajar
estudantes de engenharia na solucdo de desafios globais, além de
contribuir para o progresso dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU. Buscou-se, também, compartilhar
experiéncias sobre o emprego de estratégias e métodos de aprendizado
ativo na educacéo de futuros engenheiros.

A dindmica, estruturada para explorar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, foi organizada da seguinte
maneira:

1. Formacdo dos Grupos: Inicialmente, os participantes foram
divididos em grupos. A cada participante do grupo foi entregue
uma carta representando um dos 17 ODS da ONU.
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2.

5.

Identificacdo dos ODS: Os participantes analisaram quais ODS

haviam sido designadas ao seu grupo através da carta recebida.

Rodadas de Discussao: Foram realizadas rodadas de discusséo

dentro dos grupos. Em cada rodada, os participantes

responderam a uma das questdes propostas por vez, baseando-
se no ODS indicado em sua carta. Cada questéo foi respondida
individualmente por cada membro do grupo, focando no ODS de
sua carta.

Temas das Discussdes:

() Métodos e Estratégias de Aprendizagem Ativa: Discusséo
sobre 0os métodos e estratégias de aprendizagem ativa
utilizados e que podem contribuir para o avango do ODS
especifico. Debate sobre as ferramentas tecnol6gicas que
podem ser aliadas a aprendizagem ativa na educacao em
engenharia.

(i) Estudos de Caso e Projetos: ldentificacdo de estudos de
caso, problemas, e/ou projetos de engenharia que abordem
desafios globais e possam ser desenvolvidos com o apoio
de estratégias de aprendizagem ativa.

(iii) Desenvolvimento de Produtos Educacionais: Propostas de
produtos como cursos gratuitos, jogos, apps e outras
estratégias educacionais para auxiliar na conscientizacao e
avanco dos ODS.

(iv) Barreiras e Solucdes para Aprendizagem Ativa: Reflexdo
sobre as possiveis barreiras e solugdes na implantagédo de
métodos de aprendizagem ativa, visando formar estudantes
de engenharia mais autbnomos, colaborativos, criativos,
éticos, inovadores, com consciéncia global, entre outras
habilidades.

Consolidacdo e Compartiihamento das Respostas: Apds a

discussdo de cada pergunta, as respostas foram consolidadas

pelo grupo para a proxima fase da dinamica, que envolveu o

compartilhamento dos resultados com todos os participantes.
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6. Apresentacdo dos Resultados: Representantes de cada grupo
compartilharam as principais ideias e insights gerados durante as
discussodes, focando nas respostas de cada tema proposto.

7. Finalizag@o com os coordenadores da Sesséo Dirigida.

As Figuras 7 a 10 apresentam alguns momentos da dindmica
durante a Sesséo Dirigida.

Figura 7: Identificacdo dos ODS do grupo.

Fonte: Autoria prépria.

Esta dinamica possibilitou, além de enriquecer o tema em discussao
com conteldo adicional, exemplificar, de maneira pratica, a eficacia de
métodos e estratégias de aprendizagem ativa no ambiente educacional.
Essa experiéncia sublinha a importancia de uma abordagem pedagégica
gque engaje estudantes em desafios reais e pragmaticos, preparando-os
de forma integral para contribuir significativamente com solugbes para
questdes criticas, como o desenvolvimento sustentével.
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Figura 8: Rodadas de discusséo nos grupos.

Fonte: Autoria propria.

Figura 9: Apresentacéo dos resultados.

-

Fonte: Autoria propria.

Além disso, destaca-se a valiosa licdo de que a educagéo voltada
para a acdo e o envolvimento direto com problemas globais ndo sé
fomenta uma compreensao mais profunda destes, mas também incentiva
o desenvolvimento de habilidades essenciais, como pensamento critico,
colaboracdo e inovacdo. Esta dindmica evidencia, portanto, a
necessidade de se integrar estratégias de aprendizagem ativa nas
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praticas educacionais, visando formar profissionais mais capacitados,
conscientes e prontos para enfrentar os desafios do futuro.

Figura 10: Finalizagdo com os coordenadores da Sessao Dirigida.

8 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo destaca a importancia de uma educagédo abrangente e
transformadora no ambito do desenvolvimento sustentavel. A abordagem
da UNESCO enfatiza a necessidade de uma formacgéo que habilite os
estudantes a agir de maneira responsavel e informada. Contudo, a
analise das Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de
engenharia revela uma insuficiéncia na incorporacdo do desenvolvimento
sustentavel como um tema central. As atualizacBes curriculares e a
sensibilizacdo dos estudantes emergem como imperativos urgentes para
integrar a sustentabilidade de maneira efetiva na educagdo em
engenharia.

Além disso, a implementacdo de métodos e estratégias de
aprendizagem ativa é identificada como fundamental para alinhar a
educacdo em engenharia com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel. Métodos como Aprendizagem Baseada em Problemas e
Aprendizagem Baseada em Projetos, entre outros, sao imprescindiveis
para engajar os estudantes na busca de solucdes criativas e praticas para
desafios globais de sustentabilidade. Assim, entende-se que a educagéo
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em engenharia deve evoluir além da transmissdo de conhecimentos
tedricos, adotando um papel ativo na formacéo de profissionais capazes
de enfrentar os desafios sustentaveis contemporaneos com inovacgao,
critica e competéncia.

Para fortalecer ainda mais essa visdo, € imperativo que as
instituicbes de ensino superior trabalnem em parceria com setores
industriais e governamentais. Esta colaboragdo pode garantir que os
curriculos de engenharia estejam alinhados com as demandas
contemporaneas e futuras do mercado, especialmente em relagédo a
sustentabilidade. Ademais, tal sinergia entre academia e inddstria pode
proporcionar aos estudantes oportunidades praticas de aplicar seus
conhecimentos em situacfes reais, reforcando o aprendizado e
incentivando a inovacao responsavel.

Outro aspecto essencial € a necessidade de desenvolver uma
mentalidade global nos futuros engenheiros. Em um mundo cada vez
mais interconectado, os desafios de sustentabilidade transcendem
fronteiras nacionais. Portanto, € vital incorporar uma perspectiva
internacional na educacao em engenharia, promovendo o entendimento
de questdes globais e a colaboracdo além das fronteiras. Isso ndo
apenas prepara os estudantes para atuar em um contexto global, mas
também os sensibiliza para a diversidade de desafios ambientais e
sociais ao redor do mundo.

Por fim, o Quadro 4 apresenta uma sintese das experiéncias
relatadas na Secao 7, com foco nos ODS, os métodos e estratégias de
aprendizagem ativa relacionados e as competéncias relacionadas,
estabelecidas nas DCNs.

Quadro 4: Sintese das experiéncias apresentadas.

Relatos oDS Método e/ou Habilidades e Competéncias
Estratégia relacionadas as DCNs
- Compreenséao e conhecimentos
associados a sustentabilidade
6.1 - Trabalho em equipe multidisciplinar
) 4,13 TBL e PBL - Investigacéo e resolucéo de
(UNIFEI)
problemas
- Responsabilidade social e
compromisso com a ética profissional
- Capacidade de aplicar
LjSNZB 4i;1i152 PBL conhecimentos de forma préatica
( ) ' - Habilidade para trabalhar em equipe
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- Desenvolvimento de solugbes
sustentaveis
- Autonomia e gestao do proprio
aprendizado

- Capacidade de inovagéo e
adaptagao a novas situagdes
PBL + - Habilidade em d'esenvolver, aplicar
6.3 45 11 Design e integrar conhecimentos

(URN) T Thinkin - Competéncia para trabalhar em

g contextos multidisciplinares
- Desenvolvimento de comunicagéo
eficaz

- Capacidade de atualizacao continua
- Compreenséo dos desafios
Educacgéo associados a sustentabilidade
aberta e - Habilidade para gerir e aplicar
MOOCs conhecimentos de forma inovadora
- Uso eficaz das tecnologias da
informacg&o e comunicagéo

6.4 4,9,11
(UFPR) 12

- Competéncia para atuagédo ética e
responsavel

- Capacidade de trabalhar em equipe
- Engajamento com problemas e
solucdes sustentaveis

- Desenvolvimento de comunicagéo
efetiva

6.5 4,6,9, Aprendizagem
(UNEMAT) | 11,12,13 cooperativa

Fonte: Autoria propria.
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EXPERIENCIAS EM TUTORIA E ACOLHIMENTO ESTUDANTIL NAS
INSTITUICOES DE ENSINO DE ENGENHARIA

1 INTRODUCAO

O ensino superior no Brasil, recentemente passou por significativas
mudancas, através de programas governamentais que,
consequentemente, ampliaram o numero de matriculas, tanto nas
instituicBes publicas como nas instituicdes privadas.

Assim, além do acréscimo no numero de alunos, houve forte
mudanca no perfil do corpo discente. Essas mudancas provocaram a
propositura e estabelecimento de novas politicas de permanéncia e
assisténcia estudantil, que tém como marco a publicacdo da Portaria
Normativa 39/2007, que criou o Programa Nacional de Assisténcia
Estudantil (PNAES), fortalecido pelo Decreto 7234/2010.

Nesses instrumentos legais 0 apoio pedagdgico passou a ser visto
como lécus de atuagdo para as politicas institucionais de permanéncia,
criando as condi¢cbes para que as instituicbes fortalecessem seus
Servigos e propostas.

A consequéncia do ingresso de estudantes com diferentes perfis no
ensino superior foi a necessidade de as instituicbes passarem a dar
atencdo a novas demandas (ALTBACH; HADDAD, 2009). Os autores
observam que, foi somente a partir de meados do século XX que as
instituicbes de ensino, pressionadas pelo aumento e pela diversificacdo
da populacéo discente, buscaram entender as demandas psicossociais
dos seus alunos. E nesse contexto que 0s servicos de assuntos
estudantis passam a desempenhar e ter seu papel reconhecido no
sucesso académico e permanéncia dos estudantes.

No contexto da institucionalizagdo da assisténcia estudantil no
Brasil, o Forum Nacional de Pro-reitores de Assuntos Comunitarios e
Estudantis (FONAPRACE, 2012) apresenta importante protagonismo
desde sua criacdo em 1987, realizando movimentos importantes para
chamar a atencéo da relevancia da assisténcia estudantil no ambito das
instituicbes de ensino superior.
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Sobre experiéncias estrangeiras em assisténcia aos estudantes
universitarios, a literatura destaca o "programa de tutoria por pares"
(EBY, RHODES, & ALLEN, 2007). A estratégia € reconhecida em
instituicbes renomadas ao redor do mundo, como por exemplo, nas
universidades portuguesas (FARIA et al, 2014), italianas (PEDICCHIIO &
FONTANA, 2000; MUNLEY, GARVEY, & MCCONNELL, 2010), belgas
(DE SMET, VAN KEER, & VALCKE, 2009), dinamarquesas (LUEG &
LUEG, 2014), norueguesas (QURESHI, & STORMYHR, 2012), do Sul da
Africa (UNDERHILL & MCDONALD, 2010) e universidades da América
Latina, como uruguaias (COLLAZO, HERNANDEZ, & SEOANE, 2014) e
colombianas (CARDOZO-ORTIZ, 2011).

A literatura mostra que, ao longo dos Ultimos anos, e sobretudo a
partir da segunda metade do século XX, a tutoria tem sido utilizada numa
ampla gama de situa¢bes na educacgédo por todo o mundo: para auxiliar a
aprendizagem; para ajudar os alunos com maiores dificuldades de
aprendizagem ou o0s que tém necessidades especificas de
aprendizagem; para auxiliara inclusao de alunos em risco de exclusao;
para capacitar os alunos a se beneficiarem do apoio dos seus pares, para
citar apenas algumas.

Na contramao dos registros acima, percebemos que no Brasil, os
estudos sobre o tema ainda séo escassos e a discussdo do papel que a
tutoria desempenha, estdo muito atreladas a compreensdo de sua
utilidade na Educacdo & Distancia. Embora nédo esteja a ela restrita, a
tutoria é entendida no pais como a modalidade empregada nas atividades
de ensino ndo presencial, exercendo o papel de interlocutor para essa
modalidade de ensino muito disseminada hoje no pais.

Assim, considerando os beneficios na oferta de apoio no processo
de adaptacdo a vida universitaria apresentados pela literatura, este
capitulo congrega os trabalhos sobre experiéncias em tutoria e
acolhimento do aluno, principalmente o ingressante, das instituicdes de
ensino superior, apresentados na Secdo Dirigida (SD) intitulada
“Experiéncias em Tutoria e Acolhimento Estudantil nas Instituicdes de
Ensino de Engenharia”, que ocorreu durante o Congresso Brasileiro de
Educacao em Engenharia — COBENGE, na cidade do Rio de Janeiro, em
2023.
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2 A GESTAO ACADEMICA BASEADA NA ANALISE
EXPLORATORIA DE DADOS. O CASO DO BACHARELADO EM
ENGENHARIA ELETRICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL
FLUMINENSE (UFF).

No contexto da gestao educacional, a analise de dados desempenha
um papel vital na identificacdo de padrbes, tendéncias e correlacdes
dentro da academia, orientando a acdo institucional para areas que
requerem melhorias. Assim, os préximos paragrafos apresentam um
estudo de caso do uso da analise exploratoria de dados na gestéo do
curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica da Universidade Federal
Fluminense (UFF). O estudo destaca os impactos positivos da tomada de
decisdo baseada em evidéncias, levando ao desenvolvimento de um
plano de acgdo institucional. Ao incentivar uma cultura de analise de dados
e utilizacdo de evidéncias na gestdo educacional, este trabalho visa
otimizar o alcance das metas e objetivos educacionais de forma eficaz e
eficiente.

Uma metodologia baseada em andlise de dados vem se tornando
uma ferramenta valiosa para prover informacfes sobre efetividade das
abordagens pedagoégicas, praticas de ensino, desempenho académico
de discentes etc. Como resultado, decisdes baseadas em dados tem se
tornado crucial aos gestores educacionais, pois permitem aprimorar a
qualidade do servico de ensino oferecido visando a reducédo de
reprovacgfes e eventualmente evasdo universitaria (WANG, 2019).

A evasdo e a retencdo escolar sdo dois grandes desafios da
educacdo superior. Elas ocorrem por mudltiplos fatores, de natureza
interna e externa (MELLO, 2013). Os fatores externos estdo associados
ao proprio discente, como por exemplo, dificuldade de adaptacdo ao
ambiente universitario, problemas de ordem financeira ou pessoal, e
expectativas ndo alcancadas em relacdo ao curso escolhido. S&o
exemplos de fatores internos a auséncia de infraestrutura por parte da
universidade e o0 descontentamento com os métodos didéatico-
pedagdgicos.

O programa de Tutoria da Pré-reitora de Graduacédo da Universidade
Federal Fluminense (UFF) tem como objetivo principal a reducdo da
evasdo e retencdo através da tutoria académica, na qual pés-graduandos
atuam como tutores nos discentes de graduagcdo. Para combater
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eficazmente a evaséao e retencéo nos cursos de graduacdo é necessario
antes compreendé-la, considerando as particularidades de cada curso.

Em 2022, todos os cursos de engenharia da UFF tiveram seus
curriculos modificados, visando a implantacdo da extensao curricular e
das novas diretrizes curriculares nacionais da engenharia (DCNs). Nesse
contexto, o projeto de Tutoria do Curso de Graduacdo em Engenharia
Elétrica da UFF, na sua edicdo de 2022, buscou identificar potenciais
causas de evasdo e retencdo associadas a estrutura curricular. Esta
investigacdo foi realizada a partir dos dados de gestdo educacionais
fornecidos pela institui¢cdo.

Com o intuito de identificar as maiores dificuldades académicas
enfrentadas pelos alunos durante o curso, foram analisados os dados
sobre as reprovacdes em disciplinas. Para isso, foi desenvolvido uma
ferramenta computacional, utilizando a linguagem de programacao
Python, para extrair dados do portal de transparéncia da UFF. A
avaliagdo realizada teve como base de dados os indices de reprovactes
das 115 disciplinas disponibilizadas pelo curso durante os 15 semestres
nos quais o curriculo atual esteve em atividade. A partir da visualizacao
gréfica dos dados concatenados foi possivel realizar uma analise do
curso neste intervalo de tempo e de obter insights necessarios para a
tomada de decisdes. Durante este periodo de avaliagdo, foi possivel
identificar que cerca de 60 a 80% das reprova¢des observadas ocorreram
durante o ciclo basico.

Nesse sentido, este trabalho procurou identificar as principais
matérias que causam reprovacfes. Assim, através da observacédo da
média de reprovacgbes, constatou-se que as disciplinas do primeiro
periodo sdo as que mais reprovam no ciclo basico e que os alunos tém
tido dificuldades em disciplinas cujo conhecimento é vital para todo o
restante do curso.

Para o ciclo basico, as disciplinas de Célculo-IA, Geometria Analitica
e Calculo Vetorial, Calculo 1I-A e B, apresentaram as maiores médias e
pertencem ao primeiro ano do curso, conforme pode ser visto na Tabela
1. Vale destacar que as duas disciplinas com maior nivel de reprovagéo
sdo do primeiro periodo, momento em que o aluno faz a passagem de
sua rotina do ensino médio para a universitaria. Além disso, vale destacar
gque essas disciplinas tém o seu conhecimento como parte de qualquer
cadeira do curso de engenharia, logo compreendé-las é de fundamental
importancia para entendimento das disciplinas ao longo de todo o curso.
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Tabela 1: Média de reprovag8es por matérias do ciclo basico

Matérias de maiores reprovacbes Média
Calculo 1-A 32
Geometria Analitica e Calculo Vetorial 30
Calculo 11-B 24
Calculo 11-A 21

Fonte: Autores.

J& no ciclo profissional, os resultados apontaram que a disciplina de
Circuitos Elétricos possui 0 maior indice de média em reprovacao. Esse
resultado chamou atencdo da coordenacdo, pois se trata de uma
disciplina fundamental do curso, cujo dominio depende de conhecimento
prévio em disciplinas de periodos anteriores, fato que ratifica a
necessidade de acgdes para fortalecer a compreenséo do conteddo na
fase inicial do curso.

Os resultados obtidos evidenciaram que os primeiros periodos sao
fundamentais para o rendimento do aluno ao longo de todo curso. A
necessidade de uma politica de acompanhamento e a¢des de extensédo
como a tutoria, principalmente durante os primeiros periodos, séo
estratégias essenciais para fornecer suporte ao aluno, a fim de evitar
reprovacgdes, o desinteresse em continuar o curso, e consequentemente
diminuir a evaséo dos alunos ingressantes.

3 CONEQTAR: PROJETO DE ACOLHIMENTO DE INGRESSANTES
DA ENGENHARIA QUIMICA DA UFSCAR

A adaptagdo académica é o processo que o estudante universitario
vivencia ao se ver diante das exigéncias do ensino superior, tais como
desempenho, ajuste as regras da nova instituicdo de ensino e convivio
social (OLIVEIRA et al, 2014).

As dimensGes pessoal e estudo, sao as areas de maior
vulnerabilidade dos académicos, apresentando os menores indices de
adaptacdo e onde pode residir o fator mais preponderante para as
evasdes e baixos éxitos dos discentes nos cursos de Engenharia, de
acordo com Oliveira (2015). Um crescente numero de jovens
universitarios insatisfeitos e desestimulados, especialmente quando se
deparam com disciplinas béasicas da éarea de exatas, pode ser
compreendido pelo alto numero de alunos inseridos em cursos que ndo
correspondem as suas primeiras op¢des vocacionais. Somados aos
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fatores pessoais e psicologicos, socioecondmicos, pedagoégicos e
estruturais, aqueles relacionados ao curriculo do curso e seus primeiros
anos, elucidam-se os gigantes nimeros da evasao dos cursos superiores
(MATTA, LEBRAO E HELENO, 2017).

Diante desta realidade desafiadora, o papel das ac¢bes de
acolhimento é fundamental e tém como objetivo promover a adaptacao
dos estudantes ao ambiente universitario, estabelecendo vinculos sociais
e emocionais, tentando auxilia-los na deciséo de permanecer ou ndo no
curso em que foram aprovados, para assim, trilharem seus caminhos até
alcancarem o sucesso académico.

O Curso de Engenharia Quimica da UFSCar (EQ/UFSCar)
encontrou nas Novas DCNs o impulso para uma reformulagéo curricular
profunda, ja esperada e demandada pela sua prépria comunidade e
também pelo mercado de trabalho e sociedade, haja vista que seu
Projeto Pedagdgico data de 2005, tendo duas atualizagdes pequenas em
2012 e 2017. No conjunto de estudos e acdes para a reformulagéo
curricular, a coordenacéo do curso buscou experiéncias de outros cursos
da UFSCar com acdes de acolhimento de ingressantes mais adiantadas,
particularmente a Engenharia Civil e a Engenharia de Materiais, este
Gltimo contemplado pelo Edital PMG - CAPES/Fullbright (Projeto de
Moderniza¢éo do Ensino de Graduacdo em Engenharias) e constituiu um
grupo de trabalho (GT) para a constru¢do de um Projeto de Acolhimento
para o curso de Engenharia Quimica. Constituido pela coordenadora do
curso, trés docentes integrantes do Nucleo Docente Estruturante (NDE)
e dois discentes representantes de entidades estudantis do curso (o
Centro Académico (CAEQ) e a Atlética (AEQ)), o GT, ap6s alguns meses
de fundamentagdo tedrica e levantamento de iniciativas, elaborou a
proposta do projeto-piloto de acolhimento da EQ/UFSCar, o ConEQtar
(2021), considerando fundamental:

» conectar-se as demais acdes de acolhimento da UFSCar,

buscando unido ou conexdo de todas as iniciativas;

* um escopo de projeto embasado em outras vivéncias, mas
adaptado ao perfil da comunidade da EQ/UFSCar e elaborado
com a participacdo de docentes e discentes;

* as atividades iniciadas ap6és a Calourada, direcionadas
especialmente ao 1o semestre do ingressante (com
periodicidade aproximadamente mensal), mas estendidas por
todo o 10 ano;
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* a abordagem de problemas relacionados ao Sistema (SISU,
UFSCar), a adaptacdo, as questdes pedagogicas e
psicopedagdgicas e de saude mental;

* a insercdo de orientagbes/acompanhamento académico e
pedagdgico baseado em parcerias institucionais como o
Programa de Acompanhamento Académico dos Estudantes de
Graduacéo (PAAEG), o Projeto de Pré-Calculo e o Pré-Estudos;

* a promocao e prevencdo de saude mental para docentes e
discentes, com acompanhamento psicolégico demandado aos
setores especializados (DeAS, DeAE, DMed) e/ou profissionais
voluntarios, quando necessario;

* 0 apadrinhamento por docentes e alunos veteranos, em grupos
de até 8 estudantes ingressantes, instituindo vinculos de
pertencimento, referéncia e confianga e buscando também
efetivo acompanhamento académico e pedagdgico;

+ acdes para o desenvolvimento de competéncias, habilidades
sociais ou comportamentais promovidas em encontros tematicos
e dindmicos dos grupos de apadrinhamento: chegada, gestdo de
tempo, ansiedade/resiliéncia, ética, visdo do curso, autocuidado,
trabalho em equipe, descontracéo, etc.

O projeto ConEQtar nasceu e foi implementado em 2021 no ensino
ndo presencial, como acdo efetiva de acolhimento de ingressantes da
Engenharia Quimica da UFSCar, para promocdo da permanéncia e éxito
dos estudantes, bem como de acompanhamento académico dos
mesmos. Avaliado, modificado e adaptado ao ensino presencial, ja se
revela uma ferramenta singular com reflexos reais na permanéncia
estudantil, saude mental e orientagBes psicopedagogicos dos
estudantes, atuando em redes de apoio, na identificacdo e pertencimento
ao curso e a universidade. A institucionalizagao do projeto sera o passo
definitivo na superagéo dos desafios existentes e consolidacdo dos seus
objetivos, além de expandi-los para vivéncias dos estudantes da EQ na
sociedade. O relato apresentado pode servir de material de apoio e
inspiracdo para outros projetos de acolhimento.

4 POSSIBILIDADES DE ACOLHIMENTO E COMPANHAMENTO NO
ENSINO SUPERIOR EM ENGENHARIA NA UNIFAL-MG E NO ITA.

H4 algumas décadas reconhecemos a importancia da integracédo

bem-sucedida dos estudantes ingressantes para a sua permanéncia. Nos
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Estados Unidos da América (EUA), pais com tradicdo nos servicos de
apoio ao estudante do ensino superior, a atencdo aos estudantes
remonta a década de 1980, um dos resultados da expansao e politicas
para a educacdo superior naquele pais (EZCURRA, 2007).

Por outro lado, no Brasil, as a¢des de apoio ao estudante estavam,
historicamente, relacionadas ao apoio material (TOTI, 2022; TOTI,
POLYDORO, 2020). Somamos a essa concepc¢do, o fato de termos
convivido até pouco tempo com uma universidade que atendia a uma
parcela pequena da sociedade e temos, assim, um desenvolvimento
recente dos servigos e programas para apoio aos estudantes que ndo se
concretizem por meio de transferéncia de apoio material.

No Brasil, podemos identificar a partir da década de 2000 um
importante ciclo de democratizagdo do acesso as universidades, com
politicas como Reuni, Sisu, Lei de Cotas, Prouni, Fies e de permanéncia
na Ifes que se materializou com o Pnaes. As consequéncias dessas
politicas e a concepcgéo de assisténcia estudantil assumida, criaram um
novo cenario para a Educacdo Superior, no qual servicos de apoio ao
estudante foram criados e/ou fortalecidos e as acbGes de permanéncia,
entendidas como multidimensionais, ndo s6 material, ganharam espaco
nas politicas institucionais.

Nos proximos paragrafos apresentaremos as experiéncias de
acolhimento aos estudantes de duas universidades que ofertam cursos
de Engenharia. A primeira experiéncia apresentada é a do Instituto
Tecnolégico da Aeronautica (ITA) que € uma instituicdo ligada ao
Comando da Aeronautica, com processo seletivo bastante concorrido e
gue, ao contrario da maioria das universidades brasileiras, possui agbes
de apoio ao estudante desde a sua criagcdo. A segunda experiéncia é da
Universidade Federal de Minas Gerais (UNIFAL-MG) que € uma
universidade recente (2005), criada no bojo da expanséo universitaria
dos anos 2000.

O regime académico do ITA impbe aos alunos a participacdo no
curso de formacao militar durante o ano de ingresso, independentemente
da opcao pela carreira militar futura. Além disso, as normas praticadas
na graduacéo sédo bem diferentes das demais instituicdes de ensino do
Brasil.

Outro aspecto que merece destaque pela inexisténcia de outro
exemplo no pais, diz respeito & oferta de alojamento durante toda a
trajetoria do curso, independentemente da situacdo socioeconémica do
aluno. Assim, temos a maioria dos alunos de graduacao residindo no
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campus, intensificando ainda mais as relacdes e proximidade com
colegas e com a instituicao.

Muito provavelmente, as caracteristicas peculiares do Instituto
tenham impulsionado a criagdo do Servico de Orientacdo Educacional,
ainda nos primoérdios do Instituto, a partir de 1950, indicando o
pioneirismo do ITA no ensino superior brasileiro, no que tange a oferta
deste servico (LACAZ & MAZARIOLLI, 2020). Na mesma esteira, 0s
registros histéricos apontam para o Sistema de Aconselhamento como
uma das atividades da Orientacdo Educacional, jA normatizado em 1964,
através da atuacao do Psicélogo Daniel Antipoff.

Na época, o Aconselhamento consistia basicamente em
disponibilizar ao aluno ingressante a oportunidade de escolher um
docente que era designado seu Conselheiro, e que iria orienta-lo durante
sua trajetoria académica, além do acompanhamento em problemas de
ordem pessoal.

Em 2019, como desdobramento de pesquisa conduzida pela Pré-
reitoria.  de Graduacdo, implementamos a reformulacdo do
Aconselhamento, lancando edital para inscricdo dos docentes
interessados. Com 34 docentes inscritos (cerca de 19% do quadro total
de docentes do ITA). Iniciamos, em fevereiro de 2020, o | Ciclo de
Oficinas Preparatorias, contemplando temas diversificados, de natureza
social, psicologica e pedagdgica. Apés capacitacdo dos Conselheiros, foi
realizada em marco de 2020, a implantagdo oficial do Novo
Aconselhamento. Alunos e professores foram apresentados,
resguardando-se o nimero de, no maximo, um professor para até cinco
alunos.

Mesmo com o inicio da pandemia do COVID-19, os conselheiros
foram estimulados a adaptar o contato com os aconselhados, utilizando
todos o0s recursos possiveis e disponiveis de tecnologia. O
Aconselhamento tornou-se um importante aliado no enfrentamento as
mudancas trazidas pela pandemia.

Desde a implantacdo do Novo Aconselhamento € langado
anualmente um edital para inscricdo de docentes interessados em atuar
junto a turma ingressante. Com apoio da ITAEX (grupo de egressos que
apoiam, principalmente, financeiramente o ITA), tem sido possivel
ampliar as a¢bes de engajamento e fortalecimento do Programa, além da
capacitacdo dos Conselheiros.

Ja no caso da Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG)
oferece, outra experiéncia aqui registrada, existem atualmente, 33 cursos
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de graduacéo e a Instituicdo realiza diferentes aces de acolhimento para
os estudantes. Semestralmente é realizada a Acolhida aos Calouros nos
campi da instituicdo, quando para os ingressantes sao realizadas acdes
de apresentacdo da organizagdo institucional, atividades culturais e a
Feira da Acolhida, que é composta por tendas especificas de cursos,
projetos de pesquisa e extensdo, Pré-reitoras etc., que aderem a
atividade, incluindo, ainda, acdes especificas de coordenacdes e
atléticas dos cursos. Além das comemoracgdes da semana de inicio das
aulas, a UNIFAL-MG conta com o Programa de Mentoria aos Cursos de
Graduacao (PROMENT), que possibilita aos cursos que aderem a
proposta, o acompanhamento dos ingressantes.

No campus Pocos de Caldas estdo concentrados os cursos de
Engenharia ofertados na UNIFAL-MG, sendo eles Ambiental, Civil, de
Minas, de Producdo e Quimica. Dado o modelo curricular adotado
naquele campus, estes cursos representam o 2° ciclo do curso de
Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (BICT) e a Acolhida
ao Calouro tem, tradicionalmente, agenda prépria, que se estende aquela
oferecida pela Sede, contemplando atividades de naturezas diversas,
como introducdo a organizacdo académica do campus, apresentacao
dos setores de apoio a vida estudantil, encontro com as coordena¢des
dos cursos de Engenharia, oficinas pedagdgicas, atividades entre
estudantes promovidas pelos Programas de Educag&o Tutorial (PET),
pelos Centros Académicos e pela Atlética. Nesse mesmo contexto, 0s
alunos ingressantes sdo apresentados ao Programa Tutorial Académico
(PTA), um programa que compde o Projeto Pedagdgico dos Cursos
(PPC) daquele campus, constituindo-se como programa curricular de
acolhimento e acompanhamento da vida académica dos estudantes do
BICT e das Engenharias.

Assim concretiza-se uma concepcao de acolhimento que ndo esta
limitada as comemoragfes da entrada a universidade e acdes realizadas
apenas na semana em que o estudante comeca o curso.

Os programas das duas universidades sao distintos nos seus
desenhos, realidades e tempo de experiéncia, mas convergem no
objetivo de acolher e promover a conclusdo do curso com sucesso,
persistindo, tomando a concepcdo de Tinto (2007), através das
dificuldades que ocorrem no percurso.
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5 ACOLHIMENTO, ORIENTAGCAO ACADEMICA E MENTORIA POR
DOCENTES E DISCENTES NA UFAL

Sabe-se que ha uma grande distincdo em termos de postura e
maturidade dos discentes advindos do Ensino Médio, quando em contato
com o Ensino Superior. O discente precisa ser mais independente e é
exposto a situacdes novas, para as quais nao foi habilitado a lidar. Os
desafios se dao tanto no &mbito pedagdgico, no que diz respeito ao nivel
de abordagem dos contelidos, metodologias de ensino e aprendizagem,
guanto nos ambitos social e emocional, uma vez que surgem diversas
insegurancas.

Quando o cenario esta voltado para cursos de Engenharia, percebe-
se gque estas tensdes sdo mais pronunciadas, devido ao grau de
dedicacéo que é exigido nas disciplinas do ciclo basico. Além disso, boa
parte dos discentes acredita que aprenderd, desde o inicio, conteddos
voltados para a pratica da Engenharia. No entanto, a realidade do basico
dissociado da atuacéo profissional atua como agente desmotivador. I1sso
corrobora com Gianesi (2021), quando cita que conhecer os contetdos e
ndo saber como aplica-los tem “pouca serventia” na formacao
profissional.

Neste sentido, acBes que possam promover o acolhimento desses
estudantes séo fundamentais para a sua manutenc&o no curso e reducéo
do impacto negativo que pode surgir pela forma como estéo organizadas
as matrizes curriculares.

Ha bastante tempo existem atividades voltadas para o acolhimento
na UFAL. Com o surgimento das DCNs em 2019, o tema vem a tona e
traz a reflexdo sobre a efetividades das acdes e como elas podem ser
melhoradas para que se tenha alunos mais engajados, com sentimento
de pertencga ao curso, motivados para o enfrentamento das atividades e
desafios que Ihes serdo propostos durante a formagdo académica.

Gianesi (2021) enfatiza que aprender a aprender para o profissional
de engenharia é a sua capacidade de identificar e atender as préprias
necessidades de aprendizagem. Esta competéncia, apontada pela DCN,
é cada vez mais dificil quando se percebe a realidade dos jovens
atualmente que, conforme cita Nelsen (2015), ndao tém oportunidade de
desenvolver as habilidades de responsabilidade e motivacao.

Na Figura 1, apresenta-se um resumo das atividades desenvolvidas
no CTEC no ambito do acolhimento e mentoria. Destaca-se que as
atividades prévias (Pré-UFAL) e do primeiro periodo estdo mais
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consolidadas e disponiveis a todos os ingressantes. Apesar disso, muitas
vezes percebe-se baixa adesdo voluntaria para a participacdo, pois
muitas vezes o comparecimento se da para o fechamento de uma nota.
Além disso, percebe-se um ndmero cada vez maior de ingressantes com
grandes lacunas da base matemética, que lhes trazem a sensacgéo de
que a formagcdo em Engenharia ndo € possivel para eles, e/ou em
condi¢des de vulnerabilidade social, que reduz o seu tempo de dedicacdo
aos estudos para viabilizar recursos financeiros para a familia.

Figura 1 - Fluxograma das a¢fes de acolhimento e mentoria do CTEC/UFAL

Orientagdo nas Monitorias

Orientac&o nos projetos Meninas

Orientagdo no PAESPE

Orientagdo em Iniciagdo Cientifica

20 em diante (Eletivo)

PEC, EJs, ENACTUS, Cap. Estudantil)

Mentoria discente

Apoio psico-emocional

Introdugdo & Engenharia

Orientacdo Académica
Metodologia Cientifica

10 semestre

Nivelamento de estudos

Mentoria em grupos (CAs, Atléticas, PETs, ‘
Programa de Orientagao Académica ‘

Contextualizacéo Social Nivelamento

pré-Ufal

Fonte: Autores
Neste cenario, muitas vezes os professores ndo estdo preparados
para lidar com as diferentes realidades. Assim, o suporte pedagdgico e
psicopedagogico de que tratam as DCN, deve abranger primeiramente
os docentes visto que estes, em sua maioria, S&o provenientes de cursos
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de bacharelado, e nédo tiveram formacdo voltada para didatica,
pedagogia, andragogia ou psicologia. O apoio psicoemocional é
demandado e as lacunas vao aflorando. Este é um importante ponto de
melhoria a ser buscado.

Em outro aspecto, destaca-se ainda na Figura 1 as a¢@es eletivas a
partir do segundo semestre do aluno no curso. Estas a¢fes séo restritas
aqueles que participam de algum grupo discente ou que desenvolvem
alguma atividade complementar de ensino (monitoria), pesquisa e/ou
extensdo. Isso demonstra que ndo ha mais acles sistematizadas de
acompanhamento e que provavelmente alguns discentes vdo se
desviando do sonho da engenharia ao longo do caminho, fazendo com
gue ainda sejam elevados os niveis de retencéo e evasdo a medida que
se avanga no curso.

Por ocasido da reformulacdo do PCC imposta pela atualizacdo das
DCN, este é um ponto que tem levantado discussdo, ou seja, O
acompanhamento de todos os discentes, mesmo apés deixarem a
condicao de ingressantes. Quando vao se aproximando do final do curso,
este acompanhamento pode se transformar, inclusive, em uma mentoria
de carreira profissional.

6 INTEGRACAO E ADAPTACAO AO ENSINO SUPERIOR DO
ESTUDANTE DE ENGENHARIA E O PAPEL DA ASSISTENCIA
ESTUDANTIL NESSE PROCESSO

Ao refletir sobre o Ensino Superior e seus desafios, considera-se que
diversos fatores podem interferir, de maneira positiva ou negativa, no
acesso e na permanéncia do estudante na Institui¢ao.

Ao abordar esse tema, € importante considerar que existem muitas
guestbes relacionadas a fatores internos e externos ao individuo, a
universidade e as diferentes dimensdes da aprendizagem (aspectos
culturais, psicossociais, cognitivos, organicos e afetivo-emocionais), mas
gue interferem diretamente na vida académica. Por isso, € necessario
compreender o estudante através de uma visao integral, disponibilizando
apoio e oferecendo intervencdes ndo apenas relacionadas ao contexto
académico, mas também direcionadas para questbes como o0s
relacionamentos interpessoais, questdes socioecondmicas, de
permanéncia, entre outras.

Nesse contexto, a producao do conhecimento na area da Psicologia
tem contribuido com estudos sobre as experiéncias universitarias,
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adaptacao e trajetdrias de estudantes no ensino superior, sob variados
aportes tedrico-metodoldgicos (Marinho-Aradjo, 2016), discutindo
elementos que constituem o percurso do estudante universitario. As
inimeras dificuldades que acompanham a transicdo para 0 ensino
superior, as expectativas académicas em torno do ingresso nas IES e a
perspectiva para intervencdo ampliada e institucional de psicélogos na
educacédo superior sdo exemplos dos principais interesses de pesquisa
gue fundamentam o processo de integracao de estudantes universitarios.

Nos proximos paragrafos serdo apresentadas experiéncias de
suporte aos estudantes de trés Instituicbes que ofertam cursos de
Engenharia. A primeira experiéncia apresentada é a do Instituto Militar de
Engenharia (IME); a segunda experiéncia é da Universidade Federal
Rural do Semiarido; e a terceira é do Instituto Tecnoldgico de Aerondutica
(ITA).

No Instituto Militar de Engenharia (IME) existe a Secao
Psicopedagogica, que pertence a Divisdo de Ensino e Pesquisa e é
composta por dois psicélogos, uma psicopedagoga, um auxiliar de ensino
e um oficial médico, que é o profissional responsavel pela salde mental
dos estudantes.

A atuacdo é realizada através de uma abordagem clinica e
institucional, oferecendo e prestando um acompanhamento com
intervencao preventiva no processo de aprendizagem, com atendimentos
gque promovem e estimulam o desenvolvimento académico, psicossocial
e emocional desses estudantes, sendo os seguintes atendimentos:
Assisténcia Psicopedagogica com a finalidade de contribuir para a
superacdo das dificuldades nos estudos e melhoria no processo de
ensino e aprendizagem; Atendimento Académico Terapéutico (AAT), no
intuito de equilibrar as cognicdes, as emocdes e os comportamentos do
aluno, para que ele possa elaborar suas estratégias de coping
(enfrentamento) adequadamente frente aos desafios agravados pela
adaptacao a carreira da engenharia civil e/ou militar e Acolhimento
emocional e psicoldgico, visando a constru¢do do rapport entre os
integrantes da Sec¢éo Psicopedagdgica e os alunos da graduacgéo e pés-
graduacédo durante as visitas periddicas sugeridas por esta Secao, pelas
Sec¢bes de Ensino, pelo Corpo de Aluno, Secdo de Saude e Secédo
Técnica de Ensino.

J& na Universidade Federal Rural do Semiarido (Ufersa), existe a
oferta das atividades de assisténcia ao estudante através da Pro-Reitoria
de Assuntos Estudantis (Proae), que conta com uma equipe formada por
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psicologo, assistente social, pedagogo, educador fisico, nutricionista e
dentista. Os profissionais realizam diversas atividades de apoio e
integracdo do estudante ao ambiente universitario.

A Politica de Assisténcia Estudantil da Ufersa, promove projetos,
servicos e equipamentos de apoio & permanéncia dos estudantes,
através de subsidios financeiros (bolsas e auxilios), alimentacdo
(Restaurante  Universitario), moradias estudantis e  servicos
multiprofissionais. Ao longo dos semestres letivos sdo realizadas a¢des
de Acompanhamento Psicossocial; Pedagoégico e de Formagédo
Profissional, abarcando atividades que buscam o desenvolvimento de
competéncias e habilidades para a vida académica e profissional, de
modo a ampliar os itinerarios formativos. Sdo desenvolvidos também
projetos de promocgao, prevencao e atencao a salde dos discentes numa
perspectiva multiprofissional, com o intuito de ampliar o bem-estar
individual e coletivo no ambiente académico.

A Proae/Ufersa disponibiliza ainda acdes e servigcos que visam
apoiar as manifesta¢fes culturais e artisticas, visando a construcdo e
consolidacdo de espacos artisticos, culturais, esportivos e recreativos
permanentes, como forma de fortalecer os vinculos, a convivéncia
comunitaria e o desenvolvimento biopsicossocial dos discentes. Além
disso, sdo desenvolvidos servicos que fomentam a diversidade humana,
cultural e social, de modo a promover o acesso, a inclusdo e a
permanéncia de pessoas com deficiéncia e aquelas que sdo alvo de
discriminacdo por motivos de género, orientagdo sexual, credo,
segmentos geracionais e/ou étnico-raciais.

Ja no caso do Instituto Tecnologico de aeronautica (ITA), a Divisdo
de Assuntos Estudantis (DAE), pertencente a Pro-reitoria de Graduacéo,
€ a responsavel por todo atendimento prestado ao corpo discente.

A DAE possui diversas secdes, entre elas, a Secao de Orientacdo

Educacional (SOE), que possui em sua equipe psicologas e
psicopedagogas e presta atendimento por meio de dois formatos de
plantdo: o Plantdo de Acolhimento, com referencial em Mahfoud (2004),
que consiste em um atendimento breve, sem a proposta de ofertar a
psicoterapia classica, mas oportunizando ao discente a oportunidade de
conhecer, avaliar e repensar suas questdes, com foco em atender
demandas emergenciais e fornecer informacdes sobre rede de apoio, no
caso de necessidade de atendimento especializado e o Plantdo de
Orientagdo Educacional, considerando referencial ted6rico da
Autorregulagdo da Aprendizagem (BANDURA, 1991; ZIMMERMAN,
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2000; AZZI; POLYDORO, 2006). O Plantdo de Acolhimento é realizado
por Psicélogas, enquanto o Plantdo de Orientacdo Educacional é
ofertado pelas equipes de Psicologia e Psicopedagogia.

Além dos Plantdes, a SOE coordena acdes voltadas para o
desenvolvimento de habilidades sociais, oferece Rodas de Conversa
com assuntos relacionados a saude fisica e mental e atua em parceria
com a Comisséo de Amparo e Resiliéncia emocional (CARE), que € uma
Iniciativa composta de estudantes do ITA, para apoiar os proprios
discentes.

Com o objetivo de acolher demandas relacionadas a questfes de
vulnerabilidade socioecondmica, apoiar e acompanhar os estudantes que
buscam algum tipo de suporte, a Se¢do de Apoio Académico e Social
(AAS) oferece atendimento através de procura espontanea, avalia, além
de avaliar e encaminhar pedidos de bolsas e auxilios e possui equipe
multidisciplinar, com profissionais de Servico Social, Pedagogia e
Fisioterapia. A secdo de AAS também faz parte da DAE e atende
somente alunos de graduacéo.

As experiéncias apresentadas pelas trés Instituicbes de Ensino
Superior mostram o papel fundamental que a assisténcia estudantil tem
no itinerario formativo dos discentes, promovendo o direito a educacéo,
0 acesso as oportunidades académicas qualificadas, a permanéncia e o
éxito formativo, em consonancia com as nhecessidades objetivas e
subjetivas do corpo discente. Estes relatos mostram que a existéncia de
programas, projetos, servicos e equipamentos de assisténcia estudantil
podem fomentar a adaptagdo e integracdo ao ambiente universitario,
fatores fundamentais para a permanéncia e sucesso académico.

7 IMPLANTACAO DE UM PROGRAMA DE ACONSELHAMENTO
PARA ESTUDANTES DE UM CURSO DE ALTA DEMANDA:
PRIMEIRAS VIVENCIAS

De fato, 0 ambiente pode se constituir numa variavel definidora do
grau de adaptacéo e do desempenho de um estudante. Isso tem sido
observado, sobretudo, quando se trata de estudantes de cursos de alta
demanda, como engenharia e medicina. Tais académicos enfrentam uma
série de dificuldades na adaptacdo ao ensino superior, principalmente
devido a natureza singular e exigente da educacao médica (CHEN et al.,
2016).
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Assim como ocorre em carreiras da area de exatas, como no caso
das engenharias, por exemplo, o estudante de medicina enfrenta uma
alta carga de estudos, pois os curriculos dos cursos médicos sao também
densos e diversificados, incluindo assuntos que sdo, na maioria das
vezes, trabalhados num curto espaco de tempo e exigindo-se notdrio
saber prévio, para que possam ser adequadamente assimilados pelos
estudantes.

De fato, 0 ingresso no ensino superior por um estudante de medicina
tem sido marcado pela necessidade de adaptagdo rapida a uma nova
realidade. Afinal de contas, os académicos séo rapidamente expostos a
novas regras e novas metodologias de aprendizagem.

Tal prerrogativa tem sido suportada pelo fato de que a educacéo
médica se utiliza, cada vez mais, de tecnologias e métodos de ensino
inovadores, exigindo dos estudantes adaptacao rapida a novas formas
de ensinar e aprender. As escolas médicas tém desenvolvido, adaptado
e reproduzido diversas metodologias ativas de ensino, pois o foco esta
no incentivo para que os estudantes aprendam de forma autbnoma e
participativa por meio de problemas e situacdes reais.

N&o é raro observar que algumas escolas médicas tém adotado
métodos ativos como o Problem-Based Learning (PBL), por exemplo,
como principal método utilizado no processo de ensino-aprendizagem
durante todo o curso médico.

Outro desafio da educacdo médica envolve a adequacdo do método
avaliativo. Estudantes de medicina séo frequentemente submetidos a
multiplos exames escritos, avaliacbes praticas e avaliagdes clinicas,
aumentando-se cada vez mais a presséo sobre o seu desempenho.

Nesse sentido, em grande medida, como visto, as escolas médicas
se assemelham de sobremaneira em diversos aspectos as escolas de
engenharia e suas especificidades no processo de ensino-aprendizagem
e adaptacéo dos estudantes. Felizmente, autores como Santos, Lacaz e
Telles (2022), tem langado luz sobre o processo de adaptagéo vivenciado
por estudantes de engenharia. E verdade que muitos desses anseios,
angustias e inquietacdes vivenciados por estudantes de engenharia
podem ser compartilhados com estudantes de medicina, principalmente
considerando-se que, apesar de parecer se tratar de areas
diametralmente opostas, a engenharia e a medicina possuem muitos
pontos de confluéncia.

O objetivo dos préximos paragrafos € apresentar as primeiras
vivéncias advindas da implantacdo de um programa de Aconselhamento

231

o <: FUNDAGAO

= PR R '
CABENGE () T ceretRry {7, - Politéenica i




ABENGE 50 ANOS: i i
DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA

para estudantes de medicina do Centro Universitario Inta — Uninta,
campus Itapipoca. E importante ressaltar que o Uninta, como instituicéo
privada de ensino superior, é pioneiro na implantacdo desse programa,
principalmente seguindo os moldes ja estabelecidos nos cursos de
engenharia do Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA), que ja
vivenciou grandiosa experiéncia e que tem definido os paradigmas do
programa.

Assim como no ITA, nas engenharias, em grande medida as
preocupa¢cfes dos alunos se concentram no rigor académico e no
estresse gerado pela dificuldade de gerenciamento de tempo para
realizar todas as atividades, tarefas e avaliagbes no prazo,
potencializando estados emocionais de tensdo (SANTOS; LACAZ;
TELES, 2022). No UNINTA, os alunos do curso de medicina enfrentam
dificuldades semelhantes.

O programa de Aconselhamento comegou a ser implantado no
Centro Universitario Inta — Uninta no inicio de 2023, utilizando-se como
base o modelo do Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA).

O UNINTA, cuja sede se localiza na cidade de Sobral, regido Norte
do Estado do Ceara, vem se destacando por suas politicas de apoio ao
discente, com diversas experiéncias exitosas e inova¢bes que dao
suporte ao estudante e contribui para a sua permanéncia, diminuindo os
indices de evaséao.

Além do campus Sobral, o UNINTA tem mais trés campi fora de sede
no Estado, nas cidades de Itapipoca e Tiangua e na capital, Fortaleza.
Além da modalidade EaD, presente em polos em todo o Brasil, em
Orlando na Flérida, EUA, atendendo estudantes em 42 paises.

Nesse contexto de uma instituicdo privada com mais de 30 mil
estudantes de graduacao e pés-graduacao, lato e stricto sensu, o suporte
ao discente é fundamental. Assim, o Aconselhamento se constitui como
um programa fundamental para o éxito das politicas institucionais para a
graduacao.

A implantacdo do Aconselhamento foi autorizada pela chancelaria,
reitoria e CONSUNI — Conselho Universitario do UNINTA, fazendo parte
inclusive do Programa de Desenvolvimento Institucional — PDI dos anos
2023-2027, objetivando n&o sé o apoio do académico em transicédo para
a Educacdo Superior, mas também no acompanhamento do seu
desempenho escolar e experiéncia durante o primeiro ano de frequéncia
do curso. Portanto, o Aconselhamento nasce como uma inovagéo na
politica de apoio ao discente do UNINTA.
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No campus da cidade de Itapipoca, locus da experiéncia aqui
relatada, um dos cursos escolhidos, dado a demanda descrita
anteriormente e que mais se assemelha as carreiras das engenharias,
tendo em vista suas especificidades, foi o curso de medicina.

E como, dito anteriormente, a necessidade de suporte ao discente
nessa area € muito grande. Tanto que, entre outros servi¢os, 0s
estudantes ja dispem de acesso ao NAPEM — Nducleo de Apoio
Psicopedagogico ao Estudante de Medicina e ao NAPSI — Nucleo de
Apoio Psicoldgico ao Estudante do UNINTA, ambos ligados ao SEAD —
Servico de Apoio ao Discente e Docente.

O fato de o UNINTA ser uma instituicdo de grande porte, privada,
com muitos estudantes, traz alguns desafios extras para serem
enfrentados. Nas reunifes de debriefing do semestre 2023.1 um dos
fatores evidenciados como dificuldade no curso de medicina de Itapipoca
foi o tempo limitado dos professores conselheiros dentro de suas
atividades académicas, visto que nem todos os professores médicos sédo
de dedicacéo exclusiva do UNINTA e nem contratados em tempo integral.

Outro fator apontado foi sobre a comunicacdo dos conselheiros e
aconselhados, feita essencialmente por meio do mensageiro instantaneo
WhatsApp®, o qual acarretou em algumas inconveniéncias de horério e
de ndo haver um registro formal das conversas.

A primeira dificuldade esta sendo sanada para o semestre 2023.2
com mais horas de contratacéo disponibilizadas especificamente para o
aconselhamento. Ja a segunda dificuldade sera ultrapassada com a
implementacéo do aplicativo institucional, com fungfes dedicadas ao
Aconselhamento.

Além disso, estdo sendo desenvolvido, dentro do codigo-fonte do
aplicativo UNINTA, recursos que melhoram a comunicagdo entre os
setores de apoio ao discente na instituicdo, melhorando o fluxo de
referéncia e contra referéncia dos encaminhamentos, incluindo
manuten¢do do histérico de reunibes, atendimentos e processos. Os
conselheiros terdo um canal direto para encaminhar aconselhados que
precisem de atendimento pedagégico, psicolégico, social ou médico,
dentro dos equipamentos disponiveis no campus.

Assim, na rede de apoio ao discente de medicina do UNINTA, o
Aconselhamento tem sido um importante programa para os alunos do
primeiro ano, ajudando a se integrarem ao curso, no suporte emocional
e na sua experiéncia de adaptacdo e consequentemente em sua
permanéncia na IES.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas, houve aumento progressivo no namero de
matriculas de estudantes no Ensino Superior, tanto em instituicdes
publicas como em instituicdes privadas (Hering, 2011; Ristoff, 2014;
Almeida, 2019), como resultado de politicas publicas voltadas para a
expansdo das instituicbes de ensino superior (IES) e para a
democratizacdo do acesso de estudantes a cursos de graduacdo no
Brasil.

Muitos estudos confirmam a diversidade e multiplicidade de fatores
que afetam o processo de interacdo, integragdo e permanéncia do
estudante. Destacam-se o fato de muitos passarem a morar longe da
familia (ALMEIDA, 2007), a transicdo do ensino médio para o superior
(PINHO et al., 2015), as dificuldades de adaptacdo na instituicdo
(TEIXEIRA et al., 2008), o estabelecimento de uma percepcdo de
identidade (MERCURI & POLYDORO, 2003), as pressbes por
rendimento, o desenvolvimento de novas relagbes interpessoais, 0
comprometimento com objetivos vocacionais, a realizacao de atividades
extracurriculares, entre outras questfdes (ALMEIDA & SOARES, 2003).

As andlises e a¢Bes aqui relatadas evidenciam a importancia do
acolhimento estudantil, através de suas varias possibilidades em
diversas instituices de perfis contrastantes. Diante do desafio da
implementacéo de politicas educacionais que considerem a diversidade
da realidade social, educativa e emocional da comunidade académica
(Brum; Teixeira, 2020), compreender a heterogeneidade e demandas do
perfil discente é fundamental para o cumprimento da agenda das politicas
de assisténcia estudantil e de permanéncia dos alunos nas IES do pais.
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O ENGENHEIRO EMPREENDEDOR A PARTIR DO NOVO ENSINO
MEDIO E DA CURRICULARIZACAO DA EXTENSAO

1 INTRODUCAO

A discussdo deste capitulo parte das mudancas estruturais na
Educacao Basica e na Superior desde 2018. Na primeira inicialmente
com a aprovacdo da BNCC (Base Nacional Curricular Comum) através
da Resolu¢do CNE/CP N° 3/2018 que impacta diretamente nas acdes
das diferentes etapas envolvidas; na segunda com as novas DCN
(Diretrizes Curriculares Nacionais) dos Cursos de Graduacdo em
Engenharia, Resolucdo n° 2 de 29 de abril de 2019 e, atualmente, com a
aplicacdo préatica da curricularizacdo da extensdo. Alguns aspectos
discutidos: programa de acolhimento para os calouros, programas de
extensdo, integracdo empresa-universidade, criacdo de empresas
juniores, projetos integradores e incentivo a pesquisa inovadora e
sustentavel.

Como ponto comum tem-se o empreendedorismo como um elo no
ensino brasileiro, que pode surgir nos livres itinerarios formativos e na
curricularizacéo da extensao. Este capitulo origina-se da Sessao Dirigida
gue discutiu a formacédo em Engenharia sob a égide do desenvolvimento
tecnolégico sustentado na inovacédo e na sustentabilidade, e voltado para
esse ingressante oriundo de um Ensino Médio mais empreendedor,
engajado nos temas da sustentabilidade e com maior dominio de novas
tecnologias digitais.

Em um pais em que cerca de 58% dos engenheiros formados se
dedicam a atividades néo técnicas da Engenharia, h4 certamente algo a
se fazer quanto a formacdo desses profissionais, para favorecer sua
permanéncia na area, sobretudo em um pais que tanto necessita de
desenvolvimento e infraestrutura de qualidade (AGENCIA DE NOTICIAS
DA INDUSTRIA, 2014). Para aproveitar o engajamento empreendedor da
nova BNCC e a curricularizagdo da extensdo este capitulo traz
consideracdes sobre o tema e as perspectivas da sinergia existente.

Segundo Drucker (1986), o empreendedorismo é um ato de
inovacdo que envolve desenvolver em recursos ja existentes uma
capacidade de produzir riqueza nova. Outros autores, como Chiavenato
(1997), tratam o empreendedor como a pessoa que consegue fazer as
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coisas acontecerem, pois é dotado de sensibilidade para os negdcios,
tino financeiro e capacidade de identificar oportunidades. Com esse
arsenal transforma ideias em realidade, para beneficio proprio e para
beneficio da comunidade.

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018), as finalidades do Ensino
Médio na contemporaneidade impdem desafios para atender as
necessidades de formacéo geral, indispensavel ao exercicio da cidadania
e a insercdo no mundo do trabalho, com objetivo de responder a
diversidade de expectativas de jovens quanto a sua formacao. Consolidar
e aprofundar os conhecimentos adquiridos no ensino Fundamental é
elementar nessa etapa final da Educacao Basica (BRASIL, 2018). Assim,
este capitulo abordou o eixo IV - empreendedorismo (Resolugédo
CNE/CEB n° 3/2018, Art. 12, § 2°).

As novas DCN de Engenharia, Resolucdo n°® 2 de 29 de abril de
2019, devem estabelecer um programa de acolhimento para os calouros,
programas de extensdo, integracdo empresa-universidade, criacdo de
empresas juniores e incentivo a pesquisa inovadora e sustentavel,
possibilitando ao académico de Engenharia aproveitar melhor as
oportunidades que o curso e a Universidade podem trazer, tanto para sua
vida profissional, quanto para seu desenvolvimento psicoldgico
(destacam-se os artigos 3°, 4° e 5°). Em conformidade com a indUstria
4.0, conceito que engloba a ado¢éo de tecnologias cada vez mais digitais
nos processos fabris, a proposta é que o novo curriculo da graduacgéo de
Engenharia seja mais prético e interdisciplinar.

O ensino de Engenharia € uma construgdo que deve ser estimulada
ainda nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Conforme Oliveira
(2007), o despertar do Engenheiro ocorre no interesse pela busca da
solucdo dos problemas, na realizacdo da pesquisa inovadora que gera
um resultado préatico para a sociedade. Nesse sentido, 0 novo Ensino
Médio (BRASIL, 2017), proposto pela BNCC contempla o
desenvolvimento de iniciativas e a participacdo de jovens, para uma
cultura favoravel ao desenvolvimento de atitudes, capacidades e valores
que promovam o empreendedorismo.

Esse aspecto também é requerido pelas DCN da Engenharia
brasileira, sobretudo agregando inovacao e sustentabilidade. Mas sera
gque o ensino da Engenharia no Brasil est4 preparado para o advento
desse aluno, proporcionando-lhe uma cultura favordvel ao
desenvolvimento de atitudes, capacidades e valores que promovam o
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empreendedorismo? Além disso, como fazer esse jovem se aproximar da
area, enxergando seu futuro nessa carreira?

Para tentar responder essas perguntas, este capitulo discute o
ensino de Engenharia a partir dos objetivos estabelecidos e a seguir
listados:

I. Agregar pesquisadores de diversas instituicbes publicas e
privadas na discussdo do ensino da Engenharia
empreendedora.

II. Discutir o aspecto do empreendedorismo na nova BNCC e seu
impacto nos cursos de Engenharia.

lll.  Encontrar pontos alinhados entre BNCC e DCNs de Engenharia.

IV. Propor um ensino de Engenharia com principios e praticas
voltadas para inovacéo, sustentabilidade e empreendedorismo.

V. Verificar como o empreendedorismo explorado no Ensino Médio

se relaciona e contribui para a formagdo em Engenharia.

VI. Vislumbrar como a curricularizagdo da extensdo pode colaborar
com esse cenario.

VII. Construir uma proposta para que a formacado empreendedora
iniciada no Ensino Médio seja contemplada também na
Graduacdo em Engenharia.

2 EXPERIENCIAS APRESENTADAS

Neste espaco estdo apresentadas as colaboracdes e experiéncias
trazidas pelos pesquisadores, envolvendo empreendedorismo e
extensdo universitaria na Engenharia. Pode-se perceber que a inovagéo
€ um braco que une os pilares ensino-pesquisa-extensao, agregando
uma maior capacidade de empreender e enfrentar os desafios da area.

A preparagdo do profissional de Engenharia, conforme Oliveira
(2007), também fica comprovada a partir da implantacdo da cultura
makere novas formas de enxergar a Engenharia nas séries do Ensino
Basico. Para isso, é possivel usar a propria Extensdo como uma
ferramenta para interligar os niveis de ensino. Por fim, se tudo for feito
com inteligéncia emocional, tornando o aprendizado significativo, a
paix8o e o interesse pela Engenharia empreendedora deve ser
alcancado.
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2.1 Oempreendedorismo no curso de Engenharia Elétrica da UFSM
Campus Cachoeira do Sul

O empreendedorismo e a inovagdo no ensino superior ndo se
limitam a apenas criar startups e negécios. O empreendedorismo
abrange a promoc¢do da mentalidade empreendedora, que engloba a
busca por oportunidades, a iniciativa, a disposi¢&do para correr riscos e a
capacidade de inovar. Essa mentalidade é fundamental para preparar os
estudantes ndo apenas para o0 mundo de negécios, mas também para
enfrentar desafios em qualquer contexto. J4 a inovagdo, envolve o
desenvolvimento de métodos de ensino e aprendizado que estimulam a
criatividade, o pensamento critico e a resolucdo de problemas. Além
disso, a inovacdo no ensino superior também engloba a adocdo de
tecnologias e ferramentas modernas para melhorar a experiéncia
profissional.

A énfase no empreendedorismo e na inovacdo na graduacdo tem
impacto direto na empregabilidade e nas carreiras dos estudantes, afinal
empreender ndo é ser empresario e, isto sim, desenvolver habilidades
transferiveis e cultivadas: como a comunicagéo eficaz, a colaboracao e o
pensamento  critico, caracteristicas muito  valorizadas pelos
empregadores. Os estudantes que desenvolvem uma mentalidade
empreendedora, estdo mais preparados para se destacarem em
ambientes de trabalho dindmicos e em constante evolugcdo (COSTA,
2011).

Nesse contexto, o curso de Engenharia Elétrica da UFSM Campus
Cachoeira do Sul realizou a atualizagdo do seu Projeto Pedagdgico de
Curso (PPC) levando em conta as DCNs nacionais dos Cursos de
Graduacdo em Engenharia (BRASIL, 2019), a extensdo e também o
empreendedorismo e a inovacdo (BRASIL, 2018), pois estes
desempenham papéis fundamentais na educac¢éo superior e na formacéo
dos estudantes. Listando alguns conceitos/razfes, conforme Costa
(2011), Campos (2019) e Bispo (2020):

e Desenvolvimento de habilidades: o empreendedorismo e a
inovacdo desenvolvem habilidades préaticas e interdisciplinares,
como pensamento critico, resolucéo de problemas, comunicacdo
eficaz, colaboracéo e lideranga.
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e Fomento a criatividade: a inovacdo permite identificar
oportunidades de negdcios, resolver desafios complexos e criar
solugdes Unicas.

e Empreendedorismo social: a abordagem empreendedora pode
ser direcionada para resolver problemas sociais e ambientais,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar
da sociedade. Isso cria uma geracéao de profissionais conscientes
e comprometidos com o impacto positivo.

e Conexfes com a industria; programas de empreendedorismo
e inovacao, muitas vezes, envolvem parcerias com a industria e
mentores experientes, permitindo que os estudantes aprendam
com profissionais ativos no mercado.

e Adaptacdo as mudancas: a capacidade de se adaptar a um
ambiente em constante mudanga é essencial. O
empreendedorismo ensina os discentes a abracar a mudanca, a
abordar riscos calculados e a buscar, constantemente, maneiras
de melhorar.

e Transformacdo digital: em um mundo cada vez mais
digitalizado, a compreensdo dos principios de inovacdo e
empreendedorismo € crucial para a adaptagdo as mudancas
tecnologicas e ao surgimento de novos modelos de negdcios.

Esse cenario € fomentado na UFSM a partir da Pré-Reitoria de
Inovacdo e Empreendedorismo (PROINOVA),que € responsavel por
manter mecanismos de incentivo a inovagdo e ao empreendedorismo,
identificando as demandas tecnolégicas da sociedade e criando
oportunidades de interacdo com a Universidade por meio de projetos ou
criacdo de empreendimentos inovadores e sustentaveis, também
prospectando e estimulando a transferéncia do conhecimento e das
tecnologias geradas para a sociedade, com foco na producéo de bens,
processos e servicos inovadores.

Um dos bracos de acdo da PROINOVA é dentro da prépria
graduacdo, permeando os PPCs de forma a ampliar a penetracdo da
inovacdo e do empreendedorismo no corpo da UFSM, impactando
diretamente no perfil do egresso. Dessa forma, a atual matriz curricular
do curso de Engenharia Elétrica possui 11% das disciplinas com
Competéncias Empreendedoras e de Inovacdo, que sdo: Metodologia
Cientifica para Engenharia, Administracdo e Organizacdo de Empresas,
Engenharia Econbmica, Projeto Integrador |, Projeto Integrador IlI-A,
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Projeto Integrador 1I-B, Projeto de Conclusdo de Curso |, Projeto de
Conclusédo de Curso Il, Estagio Curricular Obrigatério.

E possivel analisar alguns casos ja consolidados, como o caso da
disciplina de Administracédo e Organizacdo de Empresas, que tem como
objetivo conhecer os conceitos fundamentais de Administracdo. Ao longo
das atividades sdo realizadas intervencfes extensionistas, totalizando
uma carga horaria de 15 horas de extensdo. Essas atividades sao
desenvolvidas em conjunto com a coordenacdo do GEOPARQUE Quarta
Colénia. As praticas extensionistas realizadas compreendem a
construcao de Planos de Negdcios para micro e pequenas empresas da
regido e este é um processo fundamental para qualquer
empreendimento, considerado um guia estratégico que define os
objetivos, visdo e estratégia do negécio, fornece uma estrutura solida
para a tomada de decisdes e a alocagéo de recursos.

Para o caso da disciplina de Projeto Integrador I, o objetivo é
estudar, pesquisar, planejar e desenvolver um projeto que estabeleca a
integracdo entre as disciplinas oferecidas até o 4° semestre do curso.
Nesse momento, os discentes devem implementar um projeto pratico e
funcional que aplique os contetdos de diferentes areas da Engenharia
Elétrica. Com isso, sdo desenvolvidas atividades de extensdo de no
minimo 45 horas, realizadas junto a comunidade, por meio de projetos
gue buscam tratar os problemas da sociedade através de solucdes de
Engenharia. Os projetos desenvolvidos devem atender a demandas
sociais reais e 0s alunos sdo incentivados a buscar essas demandas e
propor solugdes inovadoras. Exemplos: constru¢do de um software para
dimensionamento de custos de producao e precificacdo de artesanato;
desenvolvimento de uma solucéo para elevacdo de painéis fotovoltaicos
para instalagéo em constru¢des residenciais.

A incorporacdo do empreendedorismo e da inovac¢do no curso de
Engenharia Elétrica da UFSM - Campus Cachoeira do Sul -buscou
responder com educacdo as demandas sociais da comunidade e
promover a mentalidade empreendedora com habilidades inovadoras
aos discentes, permitindo a Universidade gerar profissionais aptos a
enfrentar desafios complexos do mercado e da sociedade, com
comprometimento social. O acompanhamento de egressos, no futuro,
deve trazer novos resultados e realimentar o processo para que continue
evoluindo.

247

o <: FUNDAGAO

= PR R '
CABENGE () T ceretRry {7, - Politéenica i




ABENGE 50 ANOS: i i
DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA

2.2 Trilha de aprendizagem Mais Ciéncia: preparando alunos do
ensino médio para empreender

O Evento Educacional Mais Ciéncia se originou em projetos
desenvolvidos no curso de Licenciatura em Matemética da URI, desde
2012. Numa trajetéria de 10 anos, no ano de 2022, propds-se
desenvolver atividades de apoio ao aprendizado para estudantes e
professores das Escolas participantes, de modo a atender as
especificidades de novos componentes curriculares do ensino médio:
Mundo do Trabalho, Projeto de Vida e Cultura e Tecnologias Digitais,
bem como envolver temas sobre a Educacdo Financeira e o
Empreendedorismo. Assim, participaram desta edicdo professores e
estudantes de trinta e trés escolas publicas da regido de abrangéncia das
Coordenadorias Regionais de Educacdo que compreendem o Polo 3,
regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. Mais de 1800 alunos
utilizaram o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) desenvolvido e
cerca de 400 participaram das atividades presenciais.

A aplicacédo veio a partir da demanda das escolas no que tange ao
novo Ensino Médio, onde se propés uma Trilha de Aprendizagem. O
objetivo foi promover o desenvolvimento de competéncias, incluindo
conhecimento tedrico, habilidades técnicas e comportamentais e atitudes
relacionadas aos componentes curriculares, utilizando o AVA projetado e
denominado Mais Ciéncia.

Nesse ambiente, foram organizados um ciclo de palestras, um ciclo
de oficinas e o Pitchdo Jovem Empreendedor. As palestras, oficinas e o
Pitchforam realizados de maneira a atender aos componentes
curriculares e o material didatico digital foi construido com base na
colaboracdo de diferentes profissionais de diversas é&reas do
conhecimento, envolvendo professores, influenciadores, alunos e
comunidade em geral.

O ciclo de palestras apresenta de forma introdutdria as tematicas do
Mundo do Trabalho, Projeto de Vida, Empreendedorismo, Educacéo
Financeira e Cultura e Tecnologias Digitais. As atividades relacionadas
ao ciclo de palestras objetivaram promover conhecimento e interacéo
entre alunos, professores e palestrantes de diferentes areas do
conhecimento, o que também colaborou para o desenvolvimento de
habilidades socioemocionais. A Figura 1 apresenta a sequéncia de
palestras disponibilizadas.
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Figura 1 - Ciclo de palestras postadas no ambiente virtual de aprendizagem

PALESTRA1

05 PASSOS PARA
ESCOLHER A VIDA QUE
QUERQ TER

BIGIANE BATISTA

YOUTUBE

PALESTRA 4

YAMOS TIRAR NOSSOS
SONMHOS DA CAVETA?Y

PALESTRA 7

EMPREENDER, A HORA £
AGORA. NAQ DEIXE SEUS
SONHOS PARA DEPOIS

2 BHONA MOBALY

YOUTUBE

PALESTRA 10

GESTAQ DE CARREIRA

YOUTUBE

PALESTRA 2

PENSANDO O MUNDO DA
VIDA, © MUNDO DO
TRABALNO E O SUCESSO
DO SEV PROJEYO DE VIDA

PALESTRA 5

HABILIDADES
COMPORTAMENTAIS E
SOCIOEMOCIONAIS
CONSUMO CONSCIENTE

PROF". DANMLA CONZALEZ

wree dia 07 de junl

YOUTUBE

PALESTRA 8

INOVACAQ

YOUTUEBE

PALESTRA T

EXPERIENCIAS DO MUNDO DO
TRABALHO E DE
QUALIFICACAO PROF)SSIONAL

NAS DIFERENTES AREAS

DIrLEENTE
LCIMENTC

fsa 2

YOUTUBE

Fonte: dos autores.

PALESTRA 3

ANALISE
COMPORTAMENTAL E O
CONSUMO RESPONSAVEL

BATIBTA

PALESTRA 6

EDUCACAD FINANCEIRA

YOUTUBE

PALESTRA 9

ADIVERSIDADEE O
MUNDO DO TRABALMO
CONTEMPORANEOQ

YOUTUBE

PALESTRA 12

METODOLOCIAS ATIVAS E A
EDUCACAC EMPREENDEDORA

Para ampliar o alcance dos objetivos propostos, julgou-se
necessario a construgdo de um ciclo de oficinas. Nesse processo,
estudantes e professores puderam desenvolver diferentes habilidades
gue envolveram ferramentas tecnoldgicas para utilizacédo de planilhas, a
producdo/ fabricacdo/marketing de produtos para consumo e venda,
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economias, apresentacao de ideias de negdcios e a preparacdo para o
desenvolvimento da atividade Pitch de Negécios. A Figura 2 apresenta o
material de divulgacgédo das oficinas disponibilizadas no AVA.

Figura 2 - Ciclo de oficinas postadas no ambiente virtual de aprendizagem

LULTURA ETECNOLOCIAS
DICI AS

PROF" BIBLANE BATISTA
PROF ELIANI BRETILAYY

e Liberacda dia 28 de ulho

o Liberacio: dia 28 de julh
o Encontro: dva 05 de agosto

e Encontro dia 05 de ogosto

ANK MATERIAL DE APQIO SINK MATERIAL DE APOIO

SUSTENTABILIDADE,
PROF BIBIANE BATISTA

yo. dia 05 de agosto
ncontro: dia 15 de agostx e Liberocda dia 05 de agosto
o Encontro: dia 15 de agoxto

LINK MATERIAL DE APOIO |
AINK MATERIAL DE APOIO 2 LINK MATERIAL DE APOIO

NEUROMARKETING PITCH DE NECOCIOS
PREOF BIDANE BATISTA PROF" BPOSANE MARIA SEIRERT
o Liberaclo d 05 de agosto e Liberacda d ) 15 de ngosto
o Encontro: dia 15 de agosto o Encontro. dia 26 de agosto
AINK MATERIAL DE APOIO LINK MATERIAL DE APQIO

Fonte: dos autores.

Com base nos ciclos de Palestras e Oficinas ofertados
sequencialmente, foi possivel o desenvolvimento do Pitchdo Jovem
Empreendedor. Essa etapa ocorreu para um feedback do aprendizado
referente a Trilha de Aprendizagem desenvolvida junto as escolas. Por
meio da apresentacdo de um negocio ou ideia de negécio inovador, 0s
estudantes tiveram oportunidade de aplicar os conhecimentos e ao
250
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mesmo tempo serem desafiados a desenvolver uma proposta real de
negécio.

Essa a¢do desenvolveu nos alunos habilidades como autonomia,
trabalho em equipe, criatividade, atitude, objetividade, paciéncia e
autocontrole, bem como capacidade de empreender e habilidades
socioemocionais. Para isso, a partir das oficinas, os estudantes
estruturaram sua ideia empreendedora, construindo um plano de acédo e
negécios que culminou com um Pitch da proposta e possibilidade de
obter apoio de um investidor anjo.

Esta acdo como relato da experiéncia indica sucintamente o
processo realizado para a construcdo da Trilha de Aprendizagem Mais
Ciéncia, que mobilizou um grupo multidisciplinar de trabalho formado por
professores formadores, graduandos, mestrandos, egressos da URI e
professores de Escolas Publicas. Os resultados alcangados apontaram
uma maior entrada de alunos na graduacgdo de Exatas na Uri, auxilio
pratico na implementac¢ao do novo Ensino Médio, iniciou-se um processo
de mentoria e acompanhamento socioemocional dos alunos, tudo isso
com aplicacdo direta da curricularizacdo da extensdo de forma
multidisciplinar.

2.3 Potencial da curricularizacdo da extensdo no ensino de
Engenharia de Telecomunicac¢es da Unipampa

Na Unipampa, o curso de Engenharia de Telecomunicacdes, usou a
curricularizacdo da extensdo como ferramenta para agregar
conhecimento pratico a formacédo especifica dos alunos, tentando
aumentar o contato profissionalizante desde o inicio da formagdo. Assim
houve o fortalecimento deste aspecto a partir da implanta¢éo da disciplina
de Extenséo | no primeiro semestre.

A tecnologia envolvida nas Telecomunicagdes esta integrada ao
cotidiano das pessoas. No entanto, segundo os relatos, muitas
ferramentas existentes sdo usadas de maneira equivocada ou nao
exploradas em seu potencial, fazendo com que se usem as redes de
comunicacdo sem perceber o trabalho profissional por detrds. Dessa
forma, a curricularizacdo da extensdo veio para permitir que os discentes
entendam a aplicacdo de sua formacdo desde o inicio e fortalecam a
relacdo de sua profissdo com a comunidade a partir de 3 disciplinas
vinculadas, com carga horéria tedrica e extensionista, onde se buscam
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0s conhecimentos necessarios (teoria) para aplicar junto a comunidade
(extensdo). As acles para a disciplina de Extenséo |, relatadas, foram:

1 medicao de sinais de celular com aplicativo de smartphone;

2 medicdo de sinais de wi-fi em prédios publicos e residenciais;

3 montagem de circuitos elétricos basicos com microcontrolador

em ambiente computacional.

A primeira atividade consiste em usar um aplicativo chamado de
Field Test que monitora a intensidade do sinal e mapeia sua qualidade
por um determinado periodo. A segunda atividade tem 0 mesmo principio
e serve para mostrar o quanto os canais de comunicagédo estao ocupados
num ambiente de mdltiplos roteadores wi-fi. Por fim, num terceiro
momento os alunos montam circuitos bésicos de robdtica em ambiente
computacional de simulacéo, usando componentes e microcontroladores
para criar pequenas automacgaoes.

Na acdo extensionista, as atividades 1 e 2 sdo levadas a
comunidade analisada (regido) para divulgacao e relato da atividade de
forma a mostrar a possibilidade de melhorar o uso de sinais de
Telecomunicagdes, diminuindo interferéncias e problemas de conexéo,
além de apresentar a profisséo e suas funcdes. Na terceira é elaborado
uma atividade para Escola de Ensino Médio onde os alunos da
graduagdo passam suas experiéncias para 0s mais jovens, sob
orientacao do Professor Extensionista, mostrando a pratica relacionada.

Da atividade de monitoramento de sinal de telefonia movel (1), foi
utilizada uma Escola publica para apresentacao e discussdo dos dados
e, ao final, foi realizada uma prética envolvendo os alunos da Escola e os
alunos da graduacédo. A Figura 3 apresenta alguns resultados dessa
primeira atividade, com foco na cobertura de sinal da telefonia mével no
municipio de Alegrete/RS.

Na segunda atividade, os discentes realizaram medi¢des de sinal wi-
fi em prédios puablicos e privados. Dessas medi¢cdes foram obtidos
conceitos de interferéncia, relacéo sinal-ruido e nog¢des de codificacdo de
sinais para diferenciagdo dos canais de comunicacdo em mesma
frequéncia, permitindo aos alunos um conhecimento prévio dos conceitos
que irdo ser apresentados na sua matriz curricular (Figura 4).
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Figura 3 - Medidas de sinal de telefonia mével
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Figura 4 - Medidas de sinal de wi-fi em prédios com inimeros roteadores

wedproapa(t-117im)

9 10 11 12 13 14

Fonte: dos autores.

Para a terceira atividade, foram preparadas atividades de robética
educacional, envolvendo programagdo de computadores, eletrfnica e
efeitos fisicos perceptiveis. Para essa acao foi utilizado um site de
simulacdo (www.tinkercad.com) que facilmente permite a criacdo de
protétipos funcionais a partir de oficinas montadas para atividades
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presenciais com metodologia de mao na massa, onde se aprende
fazendo. Por exemplo, a primeira montagem é um protétipo de semaforo
que se inicia com 1 LED e termina com os 3 funcionais como em um
semaforo de transito real, onde os participantes modificam seu tempo e
organizam a légica de verde, amarelo e vermelho (Figura 5).

Figura 5 - Semaforo montado na plataforma de simulag&o online
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Fonte: dos autores.

Para avaliar as a¢des, foi solicitada aos alunos participantes a sua
percepc¢do. Todas as avaliagBes foram entre bom e excelente (4 e 5) para
um total de cinco itens, onde 1 é péssimo e 5 é excelente. As Figuras 6 e
7 apresentam alguns resultados gerados para compilar a percepcéo
guanto a formag¢do e ao impacto na comunidade. Os valores estédo
agrupados porque sao auto-explicativos de acordo com as questfes e as
respostas que apontaram um caminho de aceitacdo total na escala
utilizada, praticamente. Cabe comentar que num cenario de 8 alunos
participantes, 4 responderam ou 50% do total. Essa amostra acaba sendo
mais significativa por apresentar uma avaliacdo excelente ou boa da
acdo, 0 que mostrou o impacto do que foi feito, motivando-os a
responder. Isso geralmente acontece quando a percep¢do € ruim ou
péssima, algo que nao ocorreu.
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Figura 6 - Avaliagdo dos alunos quanto a sua formacgao.

Qual sua percepcdo sobre a receptividade do publico para o contelido
apresentado?

2

0{0%) 0{0%) 0(0%)

1 2 3

Qual a relevancia do contetdo para sua formagéo?

2 (50%)

0(0%) 0(0%)
. | |
1 2 3 4

o

Fonte: dos autores.

Sabendo que o curso em questdo oferece 4 areas basicas, o
trabalho executado buscou fortalecer o vinculo com estas e permitir que,
no futuro, os discentes percebam a necessidade dos conceitos que irdo
estudar dentro da matriz curricular. Por outro lado, a comunidade passa
a conhecer o curso, entender um pouco mais da area e saber que o
conhecimento da Engenharia de Telecomunicagdes esta ao seu alcance.
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Figura 7 - Avaliagdo dos alunos quanto ao impacto na comunidade.

Qual a relevancia do contetido para a comunidade?

0 [ulaa) 0 tDl%J 0 {0%)

1 2 3

No geral, vocé acredita que a comunidade foi impactada pela acdo realizada?

o [ul%) 0 ((‘)%) i (Lll'!-i.]

1 2 3 4 5

Fonte: dos autores.

Por fim, buscou-se uma contribuicdo para a formacdo de
Engenheiros conscientes de sua importdncia e de como seu
conhecimento faz a diferenga na comunidade, podendo ser uma
oportunidade para motivar 0s ingressantes a continuar nos cursos,
diminuindo a evaséo. Além disso, espera-se uma formacao de bacharéis
em Engenharia de Telecomunicag6es comprometidos com a realidade
social de suas comunidades, através da interagdo via extensdo
universitaria. E, por fim, contribui-se diretamente com uma das
atribuicbes do Engenheiro: ensinar sua profisséo.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A educacao pode ser um canal de desenvolvimento. Varios paises,
como a Coréia do Sul, por exemplo, adotaram essa politica e tiveram uma
aceleracao do seu crescimento econdmico e desenvolvimento humano.
As experiéncias relatadas neste texto apontam diretamente para um
impacto de mudanca nas comunidades, agregando valor e levando o
conhecimento da Universidade para a sociedade. Das discussdes, foi
extraida a Figura 8 para compilar os argumentos.

Figura 8 — Cenério do empreendedorismo e da extensao levando a inovagdo

Iniciativa autonomia capacitagdo desenvolvimento

Empreendedorismo
Inovacao

PS Graduaca
Médio

Fundamental

‘Extensao

Fonte: dos autores.

O Brasil iniciou em 2023 a curricularizacdo da extensédo e um pouco
antes uma nova trilha de aprendizagem no Ensino Basico, sobretudo no
Médio, que busca dar ao jovem uma percep¢do de suas aptiddes e
habilidades, para que possa organizar sua carreira académica e o que
podera desenvolver para atuar no mercado de trabalho e na sua
formacéo profissional. Nesse cenario, a discussao mostrou que esses
258

: oy .
: ). 4 { S scnic: 20
GABENGE () T cerermy {1z, t Politéonica P

ada <: FUNDACAO




ABENGE 50 ANOS: i i
DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA

dois temas estéao relacionados também com as DCNs para Engenharia,
contemplando uma formacdo de Engenheiros desde os anos iniciais,
fazendo com que tenham uma conexdo maior com a area e possam
escolher o desafio de se formar nela. Para isso, percebe-se que o0s
estudos apresentados permearam todos esses aspectos e fortaleceram
arelacdo da graduacdo com a prévia apresentacdo do conhecimento que
podera ser adquirido ao entrar e permanecer numa Faculdade de
Engenharia ou de Ciéncias Exatas, em geral.

Outra caracteristica que ficou marcada nas experiéncias relatadas &
gue o processo da extensao universitaria, se executado com inicio, meio
e fim, permitiu ao jovem vislumbrar que o conhecimento gera mais
conhecimento e resultados aplicaveis que o tornam ser ativo e
transformador da realidade.

Por fim, percebe-se que a integragdo da extensdo universitaria com
o empreendedorismo do Ensino Médio permite uma aproximagao com a
comunidade em geral e, sobretudo, com as Escolas, contribuindo
significativamente com a nova BNCC e aplicando as novas DCNs. A
exploracdo dessa sinergia deve melhorar indices de evasédo em ambos
0s niveis, ampliar ingressantes na Engenharia e melhorar a
aprendizagem significativa a partir de relagfes socioemocionais que
vinculem o conteddo a pratica e permitam a discussdo e a troca de
conhecimentos no ensino (FREIRE, 1987) (PAPERT, 1994) (FREIRE,
1992).
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O ENSINO DE FiSICA BASICA EM CURSOS DE ENGENHARIA -
FENOMENOLOGIA, CONCEITUACAO E MODELAGEM DO MUNDO
FISICO

1 INTRODUCAO

A Fisica é uma ciéncia experimental e exata sendo base para
compreensdo do mundo e é amplamente usada na Engenharia. O
conhecimento da Fisica ajuda na observacao, andlise e interpretacdo de
fendbmenos, o que leva a elaboracédo de leis fisicas que permitem a
predicdo de resultados que, por sua vez, determinam limites para projetos
e a construcdo de equipamentos e sistemas que atendam a solucéo de
problemas.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos de
Engenharia (MEC, 2019), trazem como uma das competéncias
fundamentais do Engenheiro “analisar e compreender os fenébmenos
fisicos e quimicos por meio de modelos simbdlicos, fisicos e outros,
verificados e validados por experimentagdo”. Como complemento ha um
detalhamento dessa competéncia:

a) ser capaz de modelar os fendmenos, os sistemas
fisicos e quimicos, utlizando as ferramentas
matematicas, estatisticas, computacionais e de
simulac&o, entre outras.

b) prever os resultados dos sistemas por meio dos
modelos;

c) conceber experimentos que gerem resultados
reais para o comportamento dos fendmenos e
sistemas em estudo.

Promover a aprendizagem da Fisica em cursos de Engenharia traz
ao mesmo tempo o desafio de promover uma formagéo em fundamentos
dessa ciéncia como também promover a apropriagdo de conhecimento
de ferramentas que possam ser aplicadas de modo prético na solucdo de
problemas reais. E um caminho estreito que deve ser seguido com
cautela para ndo se cair na tentacdo de um aprofundamento teorico
desestimulante para os estudantes de engenharia ou de um tratamento
superficial que transforma o conhecimento em mera aplicacdo de
férmulas sem sentido algum.
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Este capitulo aborda o ensino de Fisica em cursos de Engenharia e
nasceu com o propoésito de coletar, discutir, registar e difundir
experiéncias do ensino dessa ciéncia tornando-a mais alinhada as
expectativas dos atuais dos cursos de Engenharia.

Com contribui¢cdes que tratam do acolhimento discente, do uso de
estratégias ativas e de novas tecnologias, também se ira fazer uma
reflexdo sobre a avaliacdo da aprendizagem nessa disciplina. Como
complemento sera apresentada uma reflexdo do papel do ensino de
Fisica na p6s-modernidade, tudo isso dando margem a uma discussédo
ampla sobre o papel dessa disciplina no cenario de formacao de
engenheiros.

Além de promover a formacgéo de profissionais tecnicamente bem
capacitados, competentes no modelamento do mundo fisico e que fagam
uso das novas tecnologias a Fisica também pode contribuir na formacao
de profissionais sensiveis as demandas de um mundo sustentavel e
inclusivo.

A discussdao na Sessao Dirigida realizada no COBENGE 2023,
pautada pelas contribuicdes recebidas dos coautores deste capitulo
ampliou a percepcdo inicial do tema e, principalmente, mostrou que ha
pessoas sensiveis e engajadas em aproximar de modo mais efetivo o
Ensino de Fisica do Ensino em Engenharia. Entdo, vamos a
apresentacdo dos resultados.

2 A FISICA NOS CURSOS DE ENGENHARIA - ACOLHIMENTO E
INTEGRACAO DO ESTUDANTE

As séries iniciais dos cursos de Engenharia trazem diversos desafios
para os seus estudantes. O primeiro é relacionado a mudanca de atitude
que deve ter frente ao compromisso de aprendizagem. Assume-se que 0
estudante ao ingressar no ensino superior tem clareza sobre o seu papel
gue é de ser responséavel por acompanhar e buscar entender o que é
oferecido nos programas de ensino. No entanto, muitos estudantes ndo
conseguem fazer um bom uso das ferramentas que lhes sao oferecidas
por falta de disciplina e organizacdo para o estudo, ndo assumindo com
propriedade seu papel de buscar internalizar o conhecimento.

Outro desafio é que o estudante ingressa em cursos de Engenharia
com a expectativa de que desde os primeiros dias de curso ira
“engenheirar” e, no entanto, se depara com disciplinas que estao
aparentemente distantes da engenharia, como a Fisica e as
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Matematicas, levando alguns a se desestimularem e a aumentar a taxa
de evaséo.

Hé ainda a dificuldade de os ingressantes em cursos de Engenharia
trazerem deficiéncias do ensino médio, tanto em modelagem matematica
guanto em conceitos fisicos (OLIVEIRA & PASSOS, 2014; PARK, 2019)
0 que representa uma barreira para acompanhar as Matematicas e a
Fisica que sédo trabalhadas com um formalismo e uma abordagem
inalcancavel para alguns estudantes. O desenvolvimento do raciocinio
em fisica para que esteja posteriormente apto a atuar no
desenvolvimento das competéncias da Engenharia e, na sequéncia,
desenvolver modelos utilizados nessa atividade profissional, passa
obrigatoriamente pelo desenvolvimento conceitual (NGUYENA &
MELTZERB, 2003; MALONEY, 2011; VREELAND, 2012; ALl et al, 2014;
FAKCHAROENPHOL & STELZER, 2014).

Esses trés fatores estdo agravados atualmente pelo fato de que o
distanciamento provocado pela COVID-19 ampliou o déficit de
conhecimento dos ingressantes. A falta de interagdo direta com
professores e colegas, juntamente com as dificuldades inerentes ao
aprendizado remoto, fez com que muitos estudantes falhassem ao
enfrentar obstaculos extras na assimilacdo desses conteldos
fundamentais.

Muitas escolas buscam estratégias para superar essas dificuldades
dos alunos ingressantes. Nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs)
dos cursos de Engenharia (MEC, 2019), vé-se um grande destaque dado
a importancia do reconhecimento pelo préprio estudante de seu
desenvolvimento profissional e pedagégico ao longo de seu curso de
graduacdo. Nesse sentido o acolhimento docente é uma dimenséo
explicitamente indicada nas DCNs e deve ser estruturado e oferecido
pelas escolas de engenharia.

Quando se fala em acolhimento docente deve-se pensar em
mdltiplas dimensdes, desde aquela vinculada a aspectos
socioambientais, por exemplo para estudantes que se afastam da familia
para estudar em instituicdes distantes, ou de alunos com dificuldades de
aprendizagem e que carecem de um acompanhamento mais
especializado, até estudantes que tiveram uma formacé&o pouco eficaz no
ensino médio, e carecem de um programa de adaptacédo e nivelamento
as condi¢gdes minimas necessarias para acompanharem os programas
das disciplinas iniciais desses cursos.
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2.1 Os cursos de engenharia do Centro Universitario Fundacao
Santo André

Na matriz curricular dos cursos de Engenharia do Centro
Universitario da Fundagédo Santo André (CUFSA), todos na modalidade
semestral, desde 2008, os alunos passaram a ingressar no chamado
Ciclo Basico, comum a todas as engenharias. Apds o primeiro ano o
aluno opta pela modalidade que ira seguir: Mecéanica, Civil, Automacéo,
Producéo e Eletrénica. O Quadro 1 traz matriz do Ciclo Bésico do ano de

2008.

Quadro 1 - Matriz curricular do Ciclo Bésico dos cursos de Engenharia do

CUFSA em 2003.

Semestre da
disciplina

Disciplina

1°sem

Calculo |

Inglés Técnico

Introducéo a Informatica

Quimica Geral e Experimental

Fisica Geral e Experimental

Comunicagéo e Expresséo |

2° sem

Célculo 11

Probabilidade e Estatistica

Introducéo a Ciéncia dos Materiais

Quimica Geral e experimental I

Comunicagéo e Expresséo |

Desenho Técnico

Geometria Analitica

Inglés Técnico

Fonte: Os autores

AplGs 2 décadas houve mudancas com insercbes de novas
disciplinas. No Quadro 2 esta indicada a matriz 2023 do Ciclo Basico.
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Quadro 2 - Matriz curricular do Ciclo Basico dos cursos de Engenharia do
CUFSA em 2023.

Semestre da

disciplina Disciplina

Algoritmo e Linguagem de Programacé&o

Engenharia e Tecnologia/ACEX

Matematica

Eletricidade e Energia

1°sem Modelagem e Simulagdo do Mundo Fisico

I;ducagéo em Direitos Humanos e Educacédo das Relacdes
Etnico-Raciais (EAD)

Educacéo Ambiental (EAD)

Responsabilidade Social, Etica, Ciéncia e Sociedade (EAD)
Célculo |

Desenho Técnico

Fisica Geral |

Laboratério de Fisica Geral |

Quimica Geral |

Laboratério de Quimica Geral |

Projeto Integrador I/ACEXx

Atividades Complementares

Gestéo de Projetos e Analise de Viabilidade (EAD)
Metodologia da Pesquisa Cientifica (EAD)

2° sem

Fonte: Os autores

2.2 Uma proposta de inser¢ao curricular de estudantes de
Engenharia

Cursos de nivelamento sao uma das estratégias utilizadas na busca
da superacdo das dificuldades de aluno que ingressam no ensino
superior. Algumas vezes oferecidos até mesmo antes do inicio do ano
letivo outras vezes introduzidos nos curriculos dos cursos o nivelamento
tem, via de regra, fazer o aluno superar as deficiéncias que traz do ensino
médio. A pergunta que se pode fazer é, ha alternativas para superacao
dessas dificuldades? Se a resposta for ndo, o nivelamento deveria ser
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instituido em todos os cursos de Engenharia. Mas cabe aqui conhecer a
experiéncia de uma instituicdo que fez do nivelamento a porta de entrada
nos cursos de Engenharia, mas percebeu que pode fazer algo mais.

O Centro Universitario da Fundacdo Santo André (CUFSA)
percebendo a dificuldade dos alunos ingressantes e a alta taxa de evaséo
por dificuldades em acompanhar os cursos, criou e introduziu a partir de
2021 nos seus cursos de Engenharia a disciplina Modelagem e
Simulacdo do Mundo Fisico, que tem por objetivo aproxima-los da Fisica
I, evitando a evaséo pela deficiéncia trazida pelo estudante.

O fundamento que norteou a decisdo institucional é que para
combater o problema da evasdo € essencial melhorar o
acompanhamento pedagodgico, estabelecer objetivos educacionais e ter
metas claras.

A disciplina Modelagem e Simulagao do Mundo Fisico passou a ser
oferecida no semestre imediatamente anterior ao da disciplina Fisica I.
As atividades desenvolvidas nessa disciplina alinham-se com os
instrumentos de avaliacdo do MEC (INEP, 2017), que incentivam
trabalhar conhecimentos vindos de periddicos cientificos e, também se
alinha com as novas DCNs da Engenharia que indica que o ensino deve
ser voltado para promover o desenvolvimento de competéncias.

A ementa e outras informacdes sobre as disciplinas Modelagem e
Simulacdo do Mundo Fisico e Fisica | estdo indicadas no Quadro 3,
permitindo a comparacéo entre ambas.

Quadro 3 - Ementas, carga horaria e momento de oferta das Fisica | e
Modelagem e Simulagdo do Mundo Fisico.

Semestre Carga
Disciplina da horéria Ementa
disciplina | semanal

A modelagem como simulagéo imperfeita
da realidade. Principios de Vetores,

Modelagem e operacdes com vetores.

H 1 ] . P . 24t .
Simulacéo do 1 2hla Cinematica. Cinematica vetorial. Estudo
Mundo Fisico do movimento. Matrizes e Sistemas

lineares. Geometria Analitica Plana.

Leis de Newton. Aplicagdes das Leis de
Newton.

Trabalho, energia cinética e potencial.
Conservagéo da Energia.

Fonte: Os autores

Fisica | 20 4 hla
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O impacto na evasao dos estudantes com a insercéao da disciplina
de Modelagem e Simulacdo do Mundo Fisico no 1° semestre do curso,
usando como referéncia a taxa de evasdo dos alunos no 1° do curso
quando ele era anual (de 2014 a 2017) e o 2° semestre dos cursos
semestrais, quando os alunos cursaram Calculo | e Fisica I, mas depois
de terem cursado as disciplinas Matemética e Modelagem e Simulag&o
do Mundo Fisico, pode ser observado no Grafico 1.

Gréfico 1 - Porcentagem de evasao dos ingressantes no ciclo basico dos
cursos de Engenharia

35
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Fonte: Os autores

Deve-se ressaltar que a introducdo da disciplina Modelagem e
Simulacdo do Mundo Fisico foi precedida pela introducdo da disciplina
Matematica que por sua vez antecede a disciplina Célculo I. Portanto, o
grafico carrega também as informacdes relativas a introducdo de duas
inovacdes no curriculo, que juntas colaboraram para a reducao
significativa da evasao dos estudantes.

Ha ainda que ser observar que de 2014 a 2017 o curso era anual,
tornando-se semestral em 2018. Porém, somente em 2019 os cursos de
Fisica | e Calculo | passaram a ser oferecidos no 2° semestre do curso,
com as disciplinas Matematica e Modelagem e Simula¢do do Mundo
Fisico comecando a ser implantadas a partir de 2019. Portanto, é
importante comparar a evasao das turmas de 2014 a 2018, quando os
cursos de Fisica | e Célculo | estavam no 1° semestre dos cursos, com

270

) c E > = T PN Universidade FUNDAGAO
CABENGE () T cereTRy | ., ; Politenica 3 <: DAGS

Fluminense



ABENGE 50 ANOS: i i
DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA

as evasdes dos 2° semestres dos anos de 2019 a 2022, quando as
disciplinas Fisica | e Calculo | passaram para os 2° semestres dos anos
em questao.

A competéncia Il indicada nas DCNs dos cursos de Engenharia
(MEC, 2019) indica que a compreenséo e modelagem do mundo fisico é
fundamental na formacdo do Engenheiro e, portanto, a experiéncia
relatada vai ao encontro dessa indicagdo e mostra resultado positivo na
permanéncia de estudantes no curso de Engenharia.

A experiéncia apresentada € um caminho curricular para o
acolhimento e a melhoria do desempenho do estudante, mas o maior
desafio é tornar nosso aluno protagonista de sua caminhada escolar, e
ndo mais como figura passiva, como acontecia no passado.

3 ESTRATEGIAS DE ENSINO COMO FERRAMENTAS DE
APRENDIZAGEM DA FiSICA EM CURSOS DE ENGENHARIA

Ao se analisar as estratégias ativas para aprendizagem pode-se
considerar aguelas voltadas para o trabalho em sala de aula e outras que
exigem um forte envolvimento do estudante para além da sala de aula.
No conjunto das primeiras pode-se citar a instrugdo por pares (Peer
Instruction) (CROUCH & MAZUR, 2001; CROUCH et al. 2007), a sala de
aula invertida (Flipped classroom) e o ensino hibrido (Blended learning).
Esse ultimo ainda que considere uma atuacgéo fora da sala de aula, tem
o seu foco no trabalho em sala de aula. Como estratégia para além da
sala de aula, pode-se citar o Ensino por Projetos (Project Based
Learning), que levam o0s estudantes a realizarem pesquisa e trabalho
muitas vezes em horérios fora da sala de aula.

O desempenho de cada uma delas esta vinculada ao objetivo de
aprendizagem, a habilidade do professor em conduzi-la, as condi¢bes
estruturais para sua realizacdo e a sua vinculagdo com outras disciplinas
do curso, podendo nesse caso ser utilizada como ferramenta de relagéo
interdisciplinar.

3.1 Ensino de Fisica com uso de estratégias ativas: a experiéncia
SCALE-UP

O uso de variadas estratégias no ensino de Fisica busca atender
uma grande diversidade de demandas. Podemos citar a abordagem
experimental, essencial para a conexdo entre as teorias e o mundo ao
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nosso redor, assim como a compreensado do papel dos modelos, das
observac8es e experimentos na validacao da descricdo dos fendbmenos
estudados, bem como a necessidade da compreensdo profunda de
conceitos fundamentais, e com ela o desenvolvimento de estratégias
especificas (ver por exemplo MAZUR, 2015), ou ainda a integracdo, ao
processo de ensino e aprendizagem, das tecnologias que cercam o
estudante desse inicio do século XXI. Uma proposta com foco nessas
demandas é o SCALE-UP (BEICHNER et al., 2007), que tem como
objetivo viabilizar e facilitar a introducdo das chamadas metodologias
ativas em cursos universitarios nos quais as disciplinas sao, em geral,
ministradas para turmas numerosas, as vezes de mais de 100 alunos, e
com base em ementas mais rigidas. O projeto, desenvolvido inicialmente
para o ensino de fisica universitaria em um ciclo basico que incluia
engenharias, resultou em um conjunto de estratégias de ensino, em
materiais didaticos, além de orientacdes préaticas diversas com o objetivo
de criar um ambiente didatico colaborativo, rico em atividades praticas e
computacionais.

O SCALE-UP pressupbe que a aprendizagem é melhor e mais
eficiente se os estudantes sdo submetidos a estratégias que os fagcam
colocar a “méao na massa” (FREEMAN, 2014).

O Instituto de Fisica da USP (IFUSP) tem experiéncia na condugéo
da estratégia SCALE-UP, que serd aqui relatada®. A infraestrutura
necessaria é simples, e inclui mesas adequadas ao trabalho em equipe
(Figura 1), telas de projecéo em varias posi¢cdes na sala de aula, de modo
gque os estudantes tenham visdo da proje¢cdo do material instrucional de
qualquer local da sala. Inclui ainda quadros brancos no entorno da sala,
para que os estudantes possam escrever e expor ideias e discussoes;
um notebook com acesso a internet por equipe, um ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) (Moodle ou outro), e equipamentos e espacgo para
pequenos experimentos. A ideia é permitir aos alunos, tanto o0 acesso a
informagcdes e recursos disponiveis na internet como a pequenos
experimentos, durante as aulas, que podem ser realizados mesmo em
turmas da ordem de 100 alunos, conduzidas, por exemplo, apenas por
um docente e por um ou dois monitores.

5 Mais informagdes sobre caracteristicas das turmas e particularidades do curriculo do ciclo
béasico no IFUSP podem ser encontradas em http://fig.if.usp.br/~scaleup
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Figura 1 — Sala estudio do SCALE-UP

Fonte: Os autores.

Essa sala estudio possibilita intercalar facilmente trabalho em equipe
e miniaulas, favorecendo que alunos e instrutores troquem informacdes
entre si. As lousas permitem que as equipes apresentem suas ideias e
estas sejam acompanhadas com facilidade pelos instrutores, que podem
dar feedback rapido sobre o desempenho dessas equipes. Também é
possivel, aos alunos, simplesmente olhando ao redor da sala, comparar
resultados e abordagens ou identificar uma pista do caminho a seguir, de
forma que possam ir em frente na tarefa, eventualmente sem ter que
recorrer ao professor. Para Vviabilizar a equipe docente um
acompanhamento adequado do trabalho dos alunos, sugere-se que as
atividades praticas sejam curtas, durando tipicamente de 15 a 20
minutos, e sejam intercaladas por outras, conduzidas coletivamente pelo
professor.

O SCALE-UP se apoia na ideia de sala de aula invertida (TUCKER,
2012), que considera que o primeiro contato dos alunos com o conteddo
a ser estudado deve ocorrer antes da aula. No SCALE-UP, o primeiro
contato se da através da leitura de textos. Para estimular e facilitar o
estudo prévio dos estudantes, ha, para cada aula, um questionario com
poucas perguntas ou com exercicios simples sobre o conteldo, que deve
ser respondido em ambiente virtual, antes do inicio da aula.

Essa estratégia permite que o periodo de aula seja utilizado de modo
mais nobre que a mera apresenta¢do de conteddos no quadro negro,
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ajudando os alunos, com base em um amplo leque de atividades, a
entenderem melhor os conceitos, bem como exercita-los na resolucdo de
problemas mais complexos e realistas. Na sala de aula, faz-se uso de
uma gama variada de estratégias ativas, que incluem a instrucdo por
pares (MAZUR, 2015), o uso de programas e simula¢des, como cédigos
computacionais escritos em linguagem VPython e as simulacdes
disponiveis na plataforma PhET®, além de célculos analiticos. Durante as
aulas, ha ainda exposic¢des curtas do professor, sempre intercaladas com
as atividades em equipes, que servem tanto para contextualizar a
atividade quanto para retomar pontos que o professor identifica como
especialmente relevantes ou que causaram maior dificuldade, garantindo
um ritmo coletivo a aula. Os estudantes recebem as orientacbes e 0
material de trabalho através do Moodle, assim como é através do Moodle
que os alunos registram ou entregam os resultados obtidos.

Na proposta SCALE-UP, as atividades ndo sdo pré-determinadas;
tem-se um protocolo de trabalho aberto, flexivel, adaptavel ao perfil dos
estudantes, as necessidades dos professores e aos curriculos das
diversas instituicdes de ensino. Ha, no entanto, orientacBes gerais
importantes, como a de trabalhar com atividades com duracdo em torno
de 15 minutos, intercaladas com outras conduzidas pelo docente,
envolvendo toda a classe.

Apébs as aulas, os alunos respondem listas de exercicios, também
pelo AVA, que oferece um feedback imediato, mas também permite a
submissdo das solu¢des detalhadas, por escrito e individualizadas. Por
sorteio, no caso da experiéncia do IFUSP, algumas listas eram
escolhidas para uma correcdo detalhada, cuja nota eventualmente
substituia a obtida eletronicamente.

A experiéncia SCALE-UP conduzida pelo Instituto de Fisica da USP,
de 2014 a 2019, envolveu as disciplinas de Fisica | e Il, ministrada para
cerca de 280 alunos por semestre, para os cursos de bacharelado de
Fisica, Astronomia, Geofisica e Meteorologia, periodos diurno e noturno,
divididos em quatro turmas de cerca de 70 alunos. Para avaliar o
desempenho dos alunos que participaram das aulas utilizando o SCALE-
UP, foram analisados dados dos boletins finais de notas, dos anos de
2012 a 2017, nas disciplinas de Fisica |, Il e lll. Com base nesses dados,
comparou-se a estatistica de alunos aprovados (A), reprovados por nota

6 Mais referéncias sobre a plataforma PhET pode ser encontrada em
https://phet.colorado.edu/
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(RN) e reprovados por ambos (RA, ou desistentes). Como indices de
aprovacao dependem do nivel de exigéncia das avaliacBes, comparou-
se também o desempenho na disciplina seguinte, Fisica Ill, dos alunos
que cursaram a disciplina Fisica | e Fisica Il com o método ativo.

Em 2012 e 2013, as disciplinas em questdo também foram
ministradas pelo método tradicional e a andlise foi feita para permitir
alguma comparacdo. Em 2014, as mudancas metodolégicas foram
parciais e introduzidas de forma gradativa, sendo realizadas em apenas
uma das trés aulas da semana, com as outras duas no formato tradicional
(método hibrido).

Em 2015, implementou-se integralmente a nova proposta
metodoldgica. O curso de 2015 foi bastante modificado em 2016, com
correcdes nas atividades e na dindmica, mas também com a
incorporacgdo de sugestdes e exigéncias das comissfes que coordenam
0 ensino de graduac¢do no IFUSP. Em 2017 e 2018, as modificagcbes
foram menores.

Como no SCALE-UP ha um controle pleno da frequéncia dos alunos,
0 gque nao é a regra nas disciplinas ministradas pelo método tradicional,
a andlise se concentrou nos indices de aprovacdo, que foram bastante
favoraveis ao método ativo, como mostram os Gréficos 2 e 3. Mesmo no
caso da disciplina de Fisica lll, ministrada por outra equipe, no método
tradicional, e de forma bastante tedrica, com muita exigéncia matematica,
a comparacdo do desempenho dos alunos que passaram pela
experiéncia SCALE-UP com o dos alunos que s6 cursaram disciplinas
pelo método tradicional mostra resultados encorajadores.

0]

Gréafico 2 e o Grafico 3 comparam indices de aprovacdo nas
disciplinas de Fisica | e Il, indicando um ganho na aprovac¢éo quando a
disciplina foi ministrada com metodologias ativas.
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Gréfico 2 — Aprovagéo na disciplina Fisica 1 Periodo 2014 2017
Aprovacao média

Fisica 1l

= Método novo (2015, 2016 e
2017)

= Método hibrido (2014)

B Método tradicional (2012 e
2013)

IF-D IF-N Astro  Geofis Meteo

Fonte: Os autores

Gréfico 3 - Aprovacao na disciplina Fisica 2 Periodo 2014 2017
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Aprovagao - Fisica 2
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80%
70% = Método novo (2015-2,
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60% 2015-1
50% ® Método tradicional (2012 a
40% 2014)
30%
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Fonte: Os autores

Uma analise do perfil dos alunos matriculados em Fisica lll em 2017
mostra que apenas 41% participaram da experiéncia SCALE-UP;
considerando apenas os alunos desse subconjunto, com todos os
requisitos exigidos pela disciplina, a aprovacéo foi de 80%, maior que a
média da turma, indicando claramente que estavam perfeitamente
preparados para sairem-se bem em uma disciplina tradicional.

A experiéncia do SCALE-UP mostra eficicia na aprovagédo dos
estudantes e se mostra promissora para aplicacdo em cursos de
Engenharia, sendo a experiéncia conduzida no Instituto de Fisica da USP
referéncia para potenciais aplicadores dessa estratégia.

3.2 Ensino de Fisica com uso de projetos: A experiéncia do
Laboratério de Inovacéo Didatica em Fisica

Muitos sdo os motivos que impelem professores, pesquisadores e
gestores vinculados aos cursos de graduacdo em engenharia na busca
por inovagGes didaticas, pedagogicas e curriculares que sejam realmente
efetivas para o desenvolvimento das habilidades e competéncias que
atendam as necessidades da pela sociedade contemporanea (SILVA &
OLAVE, 2020; CARVALHO & TONINI, 2017; GALLOWAY, 2008;
GRIMSON, 2002). Como resposta a essa busca pela inovacéo, foi criado
em 2017 no Instituto de Tecnologia da Universidade Federal do Para
(UFPA), o Grupo de Pesquisa do Laboratdrio de Inovagéo Didéatica em
Fisica - LIDF®. Esse grupo conta com professores e estudantes de
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graduacdo e poOs-graduacdo de variadas formacdes (professores da
Educacdo Basica, do Ensino Tecnoldgico, Fisicos, Engenheiros e
Neurocientistas). O grupo reune esforcos no desenvolvimento, validacéo
e avaliacdo de produtos e metodologias didatico-pedagdgicas alinhadas
a um grupo de diretrizes cunhadas como “Principios de Design LIDF®”.

Um dos produtos desenvolvidos pelo LIDF® é um Projeto Integrador
gue buscou estimular o desenvolvimento das seguintes competéncias no
estudantes: Identificar na situacdo-problema posta, as informacdes ou
variaveis relevantes e possiveis estratégias para resolvé-la; Selecionar e
utilizar instrumentos de medicdo e de célculo; Representar dados e
utilizar escalas; fazer estimativas; elaborar hipéteses; interpretar
resultados; Relacionar os conceitos teoricos das disciplinas inter-
relacionadas com o projeto com a pratica relacionada ao
desenvolvimento do projeto; Realizar levantamento e andlise de dados
estatisticos; Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e
processos; Atuar em equipes multidisciplinares; Compreender e aplicar a
ética e responsabilidade profissionais; Assumir a postura de permanente
busca de atualizacéo profissional.

O projeto integrador do LIDF® é delineado também em consonancia
com duas abordagens metodoldgicas, a Instrugdo por Modelagem e a
Modelagem Bifocal (MB). A MB é um método de ensino por investigacao
(CARVALHO, 2018), que desafia os alunos a projetar, comparar e
examinar as relagbes entre experimentos fisicos e modelos
computacionais, justificando o termo “Bifocal” (TLTL, 2023). A Figura 2
ilustra o esquema proposto para MB.

Figura 2 - Estrutura de modelagem bifocal com as etapas de planejamento,
construgdo e comparagéo de um modelo fisico e um modelo computacional.

Physical Experiment Computer Model
[ Design l Construct [ Interact '—+ Interact ]4— Construct |¢ Design ] ‘
A B G - € B A

Fonte: (COLUMBIA, 2023)

Projeto Integrador LIDF®: o desafio da ponte com palitos de
picolé
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No desafio “ponte de palitos de picolé” os alunos foram desafiados
a construir um modelo fisico de uma ponte trelicada fazendo uso de
hastes de madeira (palitos de picolé) e concomitante a isso, um modelo
matematico-computacional da mesma estrutura. Os modelos fisico e
virtual deveriam ser comparados em um ensaio destrutivo de carga,
permitindo aos alunos compararem o desempenho previsto no modelo
matematico-computacional com o desempenho real.

Os estudantes tinham a sua disposic¢éo ferramentas de suporte para
o enfrentamento do desafio (Quadro 4).

Quadro 4 - Apresentacao das ferramentas disponibilizadas aos alunos

RO Finalidade no PI
(ferramenta)
e Apresentar o desafio proposto;
e Apresentar as etapas previstas para o projeto;
e Clarificar os papéis e as agdes de todos os participantes
(equipe de coordenacéo e estudantes);
¢ Delineamento de competéncias gerais e transversais a
serem desenvolvidas no projeto;
Guia PI - e Cronograma contendo todos os marcos de entrega
LIDE® previstos no projeto;
¢ Descricdo das modalidades e dos critérios de avaliagdo
utilizados no projeto (tanto para o relatério quanto para a
apresentacao da pesquisa);
e Referéncias bibliogréaficas.
e Estrutura de apéndices (Esbogo do Modelo Fisico; Imagem
do Modelo Computacional; Tabela de Conceitos e/ou Mapa
Conceitual; Questbes Desafiadoras)
Orientar os alunos e facilitar a orientacdo dos alunos em
Regras do x ! o L
desafio relacdo ao que é permitido em termos de materiais e de
formatos de ponte.
Manual de Orientar o registro dos processos que levam a equipe a
Diéario de cumprir o desafio.
Bordo
Guia Instruir os alunos em ferramentas ageis de gestéo de projetos.
EduScrum
¢ Orientar os alunos na confecgao do relatério.
Modelo de . Torngr_ transparente os requisitos para avaliagdo do
relatério relatério pelo professor.

e Explicar o que é cada um dos itens presentes do Relatorio

de Pesquisa
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Guiar professores e alunos sobre o modo como estao sendo
avaliados, quais s@o as habilidades, conhecimentos e/ou
atitudes que se espera potencializar.

Praticas Sdo treinamentos destinados a apoiar os alunos no
integrativas cumprimento do desafio.

Rubrica de
avaliacéo

Fonte: Os autores

O projeto tinha etapas a serem desenvolvidas. Primeira etapa:
engajamento; Segunda etapa: construcdo do modelo fisico; Terceira
etapa: construcdo do modelo computacional e; Quarta etapa: ensaio
destrutivo.

Para aferigdo dos resultados, os alunos foram avaliados tanto pela
apresentagdo do trabalho de pesquisa do projeto integrador (seminario)
como pela parte escrita da pesquisa (relatorio).

A avaliacdo das apresentacdes foi realizada por uma equipe
formada pelo professor da disciplina, um aluno monitor e um professor
convidado membro do LIDF®. As equipes foram arguidas apds as
apresentacgdes e receberam feedbacks, numa rica interacgéo.

O resultado alcangado com o projeto mostra que as equipes se
envolveram e elaboraram boas apresentacdes finais, a altura de um bom
trabalho de pesquisa, atendendo as expectativas para a disciplina.

A avaliagdo da pesquisa indica que conceitos/contelidos
importantes e pouco comuns de serem apreendidos no curso tradicional
de Fisica 1 foram citados pelos alunos, indicando um avanco além
daqueles muitas vezes alcangcados em cursos tradicionais expositivos de
Fisica 1, cabe citar: Método dos nés; Método das secBes; Limite de
resisténcia; Trelicas; Trelicas planas; Vinculos; Modulo de elasticidade;
Ensaio de tracdo; Curva tensdo-deformacdo; Esforcos Mecéanicos;
Esforcos de Tracao; Esforcos de Compresséo; Principio de Superposicao
de Forcas; Vetores.

Foi elaborado um guia do PI que ajudaria na avaliagdo dos projetos
com Questdes Desafiadoras tais como: Para que usar o Gantt Project
como ferramenta de gerenciamento de projetos? Os refor¢os nos nos da
trelica colaboram para maior resisténcia da estrutura? Como saber o
tempo de cura da cola de madeira usada para colagem dos palitos?
Essas questdes foram identificadas pelas equipes. Os resultados indicam
que os préprios alunos foram capazes de destacar os principais
empecilhos e desafios na elaboracéo do projeto.
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Em sintese, o Pl promoveu uma vivéncia de principios de
engenharia na construcdo de modelo fisico de uma ponte de palito de
picolé e do respectivo modelo computacional da ponte. Os alunos
construiram, compararam, estimaram e argumentaram, demonstrando
ganhos ao conseguir compreender e contextualizar conceitos fisicos em
problema tipico de engenharia. Para além do conhecimento técnico, as
equipes destacaram o aprendizado em gerenciar o conflito no trabalho
em equipe e citaram como desenvolvimento pessoal a melhoria na
capacidade de gestéo dos estudos e a capacidade para gerenciar tarefas
de projeto.

4  AVALIACAO DA APRENDIZAGEM DE FISICA EM CURSOS DE
ENGENHARIA

Na estruturacédo de qualquer disciplina num curriculo a avaliagdo é
um ponto importante e que tem que estar alinhado com os objetivos de
aprendizagem.

Avaliagdes formativas desenvolvidas ao longo do semestre letivo
sdo fundamentais para promover ritmo de estudo e engajamento dos
estudantes, permitindo o desenvolvimento das competéncias esperadas:
equacionar, modelagem fisica, habilidades de interpretacdo fisica,
realizacdo de medidas fisicas, comunicacao oral e escrita.

Alguns instrumentos formativos desenvolvidas junto aos estudantes
da disciplina de Fisica 1 dos cursos de Engenharia do Instituto Maua de
Tecnologia (IMT) tém o objetivo de engajar os alunos e leva-los a estudar
pequenos “pacotes de conteldo”, facilitando assim o seu aprendizado, é
0 caso dos tutoriais online com h5p e das sinteses de experimentos de
laboratério. Cabe aqui uma breve apresentacéo desses instrumentos.

4.1 Videos online h5p

O uso de tutoriais com conceitos introdutérios revisando conceitos
de Fisica 1 utilizaram o recurso h5p na forma de videos ou apresentacfes
intercaladas com questfes. Esses videos apresentam uma sequéncia
histérica com pausas para testes que podem ser realizadas em mdltiplas
tentativas (STEM, et. al., 2021), permitido ao aluno assistir de modo mais
interativo a explicacdo e responder questdes de mdltipla escolha, em
certos instantes do video, de forma ativa. Esses videos eram
recomendados com elemento pré-aula, permitindo que os alunos
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realizassem varias tentativas e revisassem 0s conceitos aprendidos
anteriormente no ensino secundario.

4.2 Sinteses de Laboratorios Semanais

As aulas de laboratério tratam de conteddos correlatos com as aulas
de teoria e visam o desenvolvimento de habilidades como realizar
medidas fisicas, estimar erros experimentais e calcular a propagacédo de
incertezas, além de promover a competéncia de modelamento fisico, com
equacgles e/ou graficos. As competéncias abordadas nestes relatérios
estdo relacionadas com as DCNs dos cursos de engenharia (OLIVEIRA,
2019).

Os alunos trabalham em equipes com trés ou quatro componentes
e as atividades sdo avaliadas por rubricas (STEM et. al., 2022), que
visavam tornar a avaliacdo explicita para que os alunos soubessem
identificar os pontos a serem melhorados via feedback. Uma vez que os
alunos trabalham em equipes no laborat6rio e com o objetivo de que
todos os alunos recebessem feedback, foram utilizados os recursos
tarefa e escolha grupos do Open LMS, que é o AVA utilizado na
instituicdo. Nessa avaliacdo foram utilizadas rubricas descritivas
(APENDICE A) que permitiam ao aluno identificar item a item as
competéncias avaliadas. No final uma Unica nota era gerada pelo Open
LMS. Exemplos das atividades desenvolvidas podem ser encontradas no
Quadro 5, que traz duas figuras de experimentos conduzidos nas aulas.

Quadro 5 - Exemplos de experimentos semanais realizados no decorrer do ano
letivo de 2022

Engavetamento de Carros e o
estudo de colis6es com sensor de
movimento

Mini Kit Rotacional com sensor de
rotacao

Fonte: Os autores
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Para o levantamento da percepcao dos estudantes sobre os
diferentes instrumentos de avaliacdes utilizados na disciplina criou-se um
questionario no Google forms cujo link foi encaminhado aos estudantes.
Foi solicitado que respondessem ao questiondrio, com sigilo garantido.
Os dados obtidos foram organizados numa planilha Excel, permitindo a
fitragem e separacdo dos dados voltados para as diversas perguntas.
Dos 460 alunos matriculados cerca de 102 responderam o0s
guestionarios. Algumas das questdes respondidas pelos estudantes sédo
apresentadas no Quadro 6, que traz graficos das respostas das questdes.

Quadro 6 - Percepgéao dos alunos sobre as atividades desenvolvidas no
laboratorio de fisica e as competéncias previstas pelas DCNs.

40%
29% ~ . .
Vocé se julga capaz de realizar
! modelamentos fisicos através da
-g observacdo e medidas de
0.08% DD4 resultados experimentais?
o s
25% i~
54%
Vocé se julga capaz de analisar
(I dados por meio de tabelas,
. 2 gréficos?
13
- =
15%
35%
3% ! Vocé julga capaz de realizar
2 medidas experimentais e avaliar as
13 incertezas associadas a ela?
s B
17% -
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33%

Considerando os relatérios de fisica
vocés acham a utilizag&@o de rubrica

30%

I Ihes ajudou a se guiar e identificar
52 0s pontos que devem ser
i O 14 melhorados apés a correcao dos
6.1% s professores?

ns

Considerando os relatérios de fisica
vocés acham que o envio em grupo
Ihes ajudou de alguma forma? Foi
atil para que todos os membros da

47%

[ equipe tivessem acesso a corregéo
. 2 e a nota do relatorio da semana
2 s
(recurso escolha grupo do Open
T — LMS)?
s :

19%

Fonte: Os autores

Na percepcdo dos alunos os videos tutoriais h5p facilitaram a
compreensdo de conceitos e permitiram a autoavaliacdo. Se mostraram
Uteis para gravacdo de simulag6es para analise pelos alunos em conjunto
com o reforco da andlise e interpretacdo grafica. Ao mesmo tempo as
atividades experimentais semanais permitiram o desenvolvimento de
habilidades e competéncias previstas nas DCNs e os alunos julgaram
que o uso de rubricas ajudou a identificar os pontos falhos. Indicam ainda
que o envio de feedback individualizado do recurso Tarefa do OpenLMS
em conjunto com o recurso Escolha Grupo do mesmo AVA foi bastante
Gtil para a aprendizagem.

5 ENSINO DE FIiSICA - DILEMAS E CAMINHOS NA POS-
MODERNIDADE

Com o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) da economia
brasileira (de meados da década de 2000 até meados da década de
2010) houve um aumento na procura pelos cursos de engenharias no
pais (Pesquisa FAPESP, 2023). Em 2014, ingressaram nos cursos de
engenharia do pais 378 mil novos estudantes, o maior valor anual ja
registrado. Nos anos subsequentes, esse nimero recuou continuamente,
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até chegar ao nivel de 250 mil ingressos em 2019 (Pesquisa FAPESP,
2023).

Ainda com dados obtidos no periddico Pesquisa FAPESP (2023), a
gueda de ingressantes nos cursos de engenharias entre 2014 e 2019 se
deu integralmente no setor privado (305 mil para 173 mil ingressos), o
que faz sentido devido & queda observada no poder de compra do
trabalhador assalariado (PIERI, 2021). No setor publico ocorreu pequeno
aumento (73 mil para 76 mil), ainda como fruto da expansédo do Ensino
Superior na esfera federal. Segundo os dados obtidos no perioédico
Pesquisa FAPESP (2023),

Uma estimativa do indice de conclusdo é a razdo
entre o nimero de conclusGes de um certo ano e o
niamero de ingressos seis anos antes. Seu
complementar corresponde ao indice de evasao.
Relacionando os nimeros acumulados de
ingressos, entre 2010 e 2014 (1,42 milhdo), com o
de conclus@es, entre 2015 e 2019 (552 mil), obtém-
se um indice de conclusdo de 39%, ou evaséo
estimada de 61% dos ingressantes no periodo.
Separando os setores publico e privado, os
respectivos indices de evasdo seriam de 52% e
64%, no mesmo periodo.

De acordo com dados do Indicador de Fluxo da Educag&o Superior
do INEP, 68,74% dos alunos desistiram do ensino superior de engenharia
no periodo compreendido entre os anos de 2012 e 2019 (INEP, 2019).

A partir desse panorama, algumas reflexdes fazem-se necessarias.
Embora oscilagbes no panorama macroecondmico brasileiro tenham
repercussodes diretas em cursos de graduacdo cuja demanda tem uma
correlacao direta com o setor produtivo, como € o caso das engenharias,
a evasdo histérica desses cursos é causada por fatores diversos, alguns
externos a Universidade, como a formacdo basica deficiente para a
maioria dos ingressantes (GODOY & ALMEIDA, 2017), o que ocasiona
reprovacdes nas disciplinas de Fisica e Matemética do Ciclo Basico.
Como fatores internos a Universidade, pode-se associar a como séo
planejadas e ministradas as disciplinas, tanto no Ciclo Basico como no
Profissionalizante, relacionadas a uma crise no paradigma da Ciéncia e
Tecnologia Modernas.
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Modernidade e P6s-modernidade

A ciéncia moderna tem a sua génese no Renascimento cientifico e
cultural que ocorre a partir do Século XV, onde, no caso da Fisica, podem
ser colocados como marcos iniciais os trabalhos de Francis Bacon, Rene
Descartes e Galileu Galilei, este no século XVI. Tal paradigma se
estende, de forma absoluta, até meados do século XX. Ja o pensamento
pés-moderno surge a partir da década de 50 (século passado), quando
tomam lugar diversos questionamentos sobre a neutralidade e a
positividade da ciéncia moderna no pds-guerra.

No ambito da Fisica, a ciéncia moderna toma seu impulso a partir do
Século XVI, apos a revolugao copernicana e os trabalhos de Galileu que
propds a utilizacdo de modelos experimentais baseados em argumentos
e descrigcbes matematicas para o estudo da natureza, possibilitando uma
extrapolagcdo do conhecimento entdo adquirido, levando a uma inédita
sofisticacéo do conhecimento.

Em seu livro, “Didlogos sobre duas novas ciéncias” Galileu
estabelece, pela primeira vez na histéria do pensamento ocidental, uma
relacdo matematica algébrica direta entre espaco e tempo, permitindo,
pois, uma descricdo e previsdo matematica acerca dos corpos em
movimento:

Se um movel, ao partir do repouso, cai em
movimento uniformemente acelerado, 0s espacos
por ele percorridos em quaisquer intervalos de
tempo, estdo relacionados entre si na razado dupla
dos de tempos, ou seja, como os quadrados destes
tempos. (GALILEU, 2015, p. 136, traducdo dos
autores).

Posteriormente, Isaac Newton, no Século XVII, estabelece, com
base na descricdo matemética do espaco por René Descartes, a
unificacdo dos movimentos sublunares (corpos e graves na superficie da
Terra) e supralunares (corpos celestes), através de uma descricdo
matematica dos movimentos, tudo isto regido por leis universais do
movimento e da gravitacdo universal. Junto a este desenvolvimento
matematico, Delizoicov e Auler (2011, p. 254) ressaltam a necessidade
da unido entre técnica e episteme, materializada no desenvolvimento de
instrumentos de medida:
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A nogdo de movimento, inseparavelmente ligada a
de tempo e a necessidade da sua matematizagcao
exigiu, de um lado, a concepcdo e criagdo do
instrumento de medida, sobretudo do tempo e, de
outro, que a nocao de perfeicdo dos movimentos
absolutos e perfeitamente regulares das esferas e
astros celestes, descritos pelas leis da geometria,
fosse aplicada aos movimentos terrestres.

Com base filoséfica diversa a ciéncia basear-se-a durante os
séculos seguintes na utilizagdo do raciocinio hipotético-dedutivo validado
pela experimentacdo e reiterada por recursos matematicos. Esse
conjunto metodolégico deu as ciéncias a possibilidade de analise racional
e matematica da natureza o que permitiu a previsibilidade dos fen6menos
naturais (ZANATTA & SAAVEDRA, 2020).

O determinismo da descricdo matematica da natureza, descrevendo
0 seu presente e permitindo fazer previsbes acerca do seu
comportamento futuro, somado a um empirismo que faz uso de
instrumentos de medida cada vez mais precisos e sofisticados, permite
um desenvolvimento inédito na histéria da humanidade.

A critica a esta percepgéo surge na Escola de Frankfurt, que quando
aplicada a Educacéo formal, leva a chamada Teoria Critica da Educacéo,
Saviani (2003), que teve o mérito de evidenciar a ligacdo entre a
educacdo formal, na instituicio escola, e os interesses do capital
burgués, em que a educacao da classe trabalhadora é feita de forma
alienada, direcionada apenas ao mundo do trabalho.

Em resumo, ainda no Século XXI, temos uma educacdo formal,
inclusive no nivel Superior, dentre eles os cursos de engenharias,
pautada por uma viséo positivista, calculista e determinista da descri¢éo
dos fenbmenos da natureza, em curriculos e préaticas pedagdgicas
alienadas da sociedade, com carater instrumental e voltada aos
interesses da manutencéo dos sistemas produtivos.

Os avancos cientificos e tecnol6gicos da primeira metade do século
XX, com base nos desenvolvimentos da Mecénica Quantica e da Teoria
da Relatividade, colocaram em transe o paradigma positivista e
determinista da ciéncia moderna. A Teoria Quéntica eliminava qualquer
possibilidade de descricéo a priori da realidade de um sistema atémico,
tendo como pilares o Principio da Incerteza de Heisenberg, de 1927, e a
Interpretacdo Estatistica Generalizada, de Niels Bohr e Max Born, que
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condicionam a realidade fisica objetiva ao processo de medicédo. Estes
dois principios formam a base da Interpretacdo de Copenhagen da
Mecéanica Quantica, que rompe com a previsibilidade e determinismo,
com suas origens nos ja citados pensamentos de Descartes, Galileu e
Newton. A Teoria da Relatividade, por seu lado, rompe com o carater
absoluto de uma medida fisica, bem como a (entdo) chocante relatividade
do tempo, onde este, tido como absoluto e imutdvel na Fisica Classica,
passar a ser relativo ao referencial onde é feita a sua medigao.

Aliada ao pensamento neoliberal vigente a partir do Consenso de
Washington, na década de 1990, a P6s-modernidade passa a ter como
caracteristicas a auséncia de valores e regras, imprecisao,
individualismo, pluralidade, mistura do real e do imaginario,
espontaneidade e liberdade de expresséo.

Todas essas caracteristicas, presentes no pensamento e culturas da
contemporaneidade pds-moderna, colocam em rota de colisdo uma
educacéo totalizante que fazem esvaecer anseios e praticas do jovem da
atualidade, o que pode explicar o declinio pelo interesse e legitimacao
em ciéncias e pelas carreiras de Engenharia, levando a queda de
ingressantes e ao aumento da evas@o nesses cursos.

Da crise da Modernidade a necessidade de uma Educacéo
P6s-moderna

Num texto em que discute a inviabilidade de mantermos a educagéo
em um paradigma moderno, Lima, Ostermann e Cavalcanti (2018),
criticam a exposicdo de fatos e teorias cientificas como verdades
absolutas, objetivas e ébvias, onde “a educagao em Ciéncias ndo mostra
que as ‘verdades’ foram construidas e ocuparam, em algum momento,
um palco de disputas néo so circunscrito a dimensao intelectual, mas que
também envolveu esferas politicas”, o que leva, ja no campo cientifico,
as crises e contradicdes indicadas.

Dessa forma, os autores propdem que o0 ensino de ciéncias
contemple a diversidade de narrativas na constituicdo do discurso
cientifico, ao expor as controvérsias na formulacdo dos consequentes
fatos e teorias cientificas, acabando, também, com o mito dos “génios na
ciéncia”, que terminam por constituir mais uma forma de alienagéo e
dominacdo de um discurso cientifico homogeneizante e, portanto,
descolado da realidade dos estudantes.
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Também é necessario, segundo estes autores, “abrirmos as caixas
pretas” das redes sociotécnicas que levam a definicdo de programas de
pesquisa e, portanto, a constituicdo dos fatos cientificos, em detrimento
de outra mistificacdo, que é a descoberta empirica e acidental feita por
tais génios. Ao apresentar a rede sociotécnica que envolve dado fato
cientifico, sdo evidenciados 0s aspectos sociais, culturais, politicos,
econdmicos e também cientificos, aproximando a narrativa das situacdes
vivenciais dos estudantes, fazendo com que 0s mesmos possam
desenvolver uma relacdo de pertencimento com 0s temas a serem
mediados.

O apagamento das controvérsias e das redes sociotécnicas no
processo de fazer ciéncia faz com que essa seja apresentada tanto na
escola como a sociedade de forma pronta, resvalando em uma verdade
cientifica dogmética, o que termina por diminuir o interesse pelas
mesmas, pela falta de entendimento ndo apenas do fato cientifico em si,
mas no processo cientifico e tecnoldgico necessario a sua constituicao.

Por tudo isso a crise na procura e na evasdo dos cursos de
engenharia ndo se limita apenas ao menos importante contexto
econbmico brasileiro da dltima década. Também s&o necessérias
reflexdes e entendimentos do periodo atual em que a sociedade e,
portanto, seus jovens, que sdo potenciais candidatos a ingressarem nos
cursos de engenharia, estéo inseridos.

Com base nas caracteristicas da sociedade vivenciada pelo jovem
pés-moderno, faz-se necessaria uma educagdo que contemple a
diversidade de situacbes vivenciais e discursos, para que, ao
considerarmos todos como pontos de partida, possamos na instituicdo
escola tornar o conhecimento cientifico dindmico e sempre em
reformulacédo e evolugdo. Assim, sera possivel resgatar a relevancia do
empreendimento cientifico e tecnoldgico para a sociedade, com impactos
positivos, também, nas carreiras de engenharia.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O movimento na busca de melhoria do ensino de Fisica nos cursos
de Engenharia € um objetivo que se materializa em estratégias de ensino,
na avaliacdo da aprendizagem, no acolhimento discente e na
ressignificacdo da construcdo do conhecimento de engenharia.

Uma das condicBes necesséarias para essa melhoria € que as
equipes das ciéncias basicas tenham um canal aberto para um dialogo
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constante que permita que as competéncias dos egressos sejam
entendidas e trabalhadas ja dentro das ciéncias basicas dos cursos, e
aqui apontamos diretamente para a Fisica. Isso se observa na
experiéncia do CUFSA onde o Projeto Pedagdgico do Curso levou a uma
revisdo do curriculo e a introdugcdo de elementos que aproximaram o
conhecimento trazido pelos estudantes daqueles necessérios a disciplina
Fisica, voltada para o curso de Engenharia. A op¢do nao foi rever os
conteudos do ensino médio, mas, pelo modelamento de fenémenos, dar
significado fisico ao mundo e avangar na aprendizagem de uma Fisica
mais adequada aos cursos de Engenharia.

As Estratégias Ativas para Aprendizagem continuam sendo o
elemento mais adequado para colocar o aluno em atividade e interagir
com o objeto de conhecimento. Essa interagdo acontece tanto de modo
concreto, quando o aluno experimenta em laboratorios ou assiste a
demonstragBes, como também acontece de modo abstrato, mas
contextualizado, quando resolve problemas de lapis e papel, mas que
exigem a abstracdo para a construcdo de solucdo de problemas
realisticos. Na experiéncia do SCALE-UP do IFUSP como no
desenvolvimento de projetos interdisciplinares na experiéncia da UFPA,
chama a atencao o fato do professor ter suporte de monitores em sala de
aula, o que indica que a medicacdo de alguém mais experiente é
fundamental para acelerar o processo de aprendizagem, ndo como
alguém que dé a solugcdo, mas alguém que assista os estudantes em
suas duvidas e aponte caminhos para a busca de solugéo.

A observagédo, conceituagcdo, experimentacdo e modelagem pode
dar ao estudante a possibilidade de ser protagonista e ndo reprodutor de
conhecimento. A consciéncia de que ele faz, ele constroi, ele soluciona
estabelece um novo tipo de relagéo entre o sujeito e 0 mundo que o cerca.
Esse protagonismo deve considerar que o agente transforma o mundo e
se 0 compromisso é com a sustentabilidade e o meio ambiente, essas
diretrizes devem ser consideradas nas ac¢des sobre o mundo.

Outro ponto que merece destaque é a avaliacdo. As novas DCNs de
Engenharia indicam a necessidade do desenvolvimento de competéncias
e se queremos alcanca-las devemos ter instrumentos que indiguem isso.
O uso de rubricas, tal como destacado na experiéncia do IMT e na
experiéncia da UFPA colocam em cena as regras de onde se quer
chegar. A avalia¢do passa a ser um instrumento de aprendizado para os
alunos e também para a equipe de professores da disciplina, por fazer
com gue esses tenham claramente definidos objetivos de aprendizagem.
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Tudo isso ndo pode deixar de considerar a ressignificacdo do que é
a construcdo do conhecimento em engenharia, que no contexto de um
mundo que vem alcancando mudancas nas relacdes, nos papeis e na
forma de sua construcdo. Essa € provavelmente a mudanca mais
desafiadora, porque € uma mudanca de paradigma e, como vivenciado
nas mudancas paradigméticas nas ciéncias, a convivéncia com
interpretacdes diferentes de um mesmo fendmeno é algo que acontece
ao longo do tempo, até que a nova interpretacdo seja amplamente aceita
e compartilhada pela comunidade. Portanto, movimentar a mudanca de
mitos da modernidade pode ser algo lento, mas € uma marcha que se
torna cada dia mais perceptivel e que influencia cada vez mais setores
da sociedade, dentre eles o espaco do ensino de Fisca nas Engenharias.

O desejo dos autores desse capitulo é que sua leitura contribua para
acelerar mudancas e promover a formagdo de Engenheiros com uma
visdo abrangente do papel da Fisica nos cursos de Engenharia.
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APENDICE A

Quadro 7 - Rubricas utilizadas no Open LMS (STEM et. al., 2022)

5 S NIVEL
escritor do — - —
item Destaque Proficiente Aprendiz Iniciante
4 pontos 3 pontos 2 pontos 1 ponto
. modelo foi
Proposta O modelo foi O od:e_o 0 O modelo
satisfatério, no . .
(Modelagem claramente entanto faltam desenvolvido O modelo esta
Fisica e desenvolvido e algumas apresenta incompleto
Matematica, explicado .
) p premissas alguns erros
Erros Erros
experimentais, 0s experimentais,
s‘;us ossivéis 0s seus Erros
efeitospe modos possiveis efeitos | experimentais
de reduzi-los sé&o e modos de sdo As discussdes
Anali CE reduzi-los séo mencion . ~
alise de discutidos. capaz ) - encionados sobre os erros séo
erros . discutidos. Apresenta p P
de estimar Capaz de eIT0S NOS insatisfatorias.
incertezas e esptimar célculos de
realizar incertezas e incertezas
propagacao realizar -
quando solicitado. "
propagagéo.
Todos os célculos Alguns célculos Alguns
sdo mostrados e sdo mostrados e célculos séo Nenhum célculo é
. os resultados os resultados mostrados e mostrado ou
Célculos X X
estédo estéo corretos os resultados resultados
corretamente (parcialmente estao apresentam erros.
tabulados. incompleto) tabulados.
Representagéo
precisa dos Representaca
Aparéncia dados nas o0 precisa dos
profissional e tabelas e/ou dados na
Dados representacao gréficos. os forma escrita, Os dados estao
precisa dos dados gréficos e mas nenhum muito imprecisos.
nas tabelas e/ou tabelas estao grafico ou
graficos. adequados com tabela foi
titulos e apresentado.
unidades
relatori relatori -
- O relatério O relatério O relatério mostra
O relatério mostra mostra um mostra um um conhecimento
um conhecimento conhecimento conhecimento = ) .

. - - o néo satisfatorio
Conceitos preciso sobre os preciso sobre a limitado sobre sobre a maioria
cientificos conceitos maioria dos a maioria dos ]

. . . dos conceitos
envolvidos no conceitos conceitos :
: . . envolvidos no
experimento. envolvidos no envolvidos no h
: : experimento
experimento. experimento.
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