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APRESENTACAO DO LIVRO

Este é o décimo quarto 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 apresentacdo e discussdo de
trabalhos em congressos cientificos. Os capitulos deste volume foram
construidos nas SD’s realizadas durante o COBENGE 2022 e o SIEE
2022, ocorrido de forma Online, de 26 a 29 de setembro de 2022.

A proposta de SD tem sua origem na constatagcdo 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
proposicao original dos autores, cada SD ainda recebeu inscricdes 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 discussdes ocorridas durante o evento em capitulo do
presente livro.

No seu conjunto, os capitulos deste livro, que se alinhavam pela
tematica relativa a “A ARTE DA FORMACAO EM ENGENHARIA PARA
OS DESAFIOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL”,
aprendizagem dinamica empreendedora e o ciclo da pratica profissional,
formacdo docente na engenharia na perspectiva das novas DCNS, e,
experiéncias com os 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel da
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ONU em disciplinas de cursos de engenharia, constituem-se em um
importante material produzido por autores de diferentes instituicées, que
foram significativamente enriquecidos pelas discussdes com grupos afins
em cada Sessdo. Com isso, este livro representa ndo so a visédo de seus
autores, mas também os resultados dos debates das ideias e das
conclusdes 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 S0 0S Seus
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 temética geral do livro, aliada
a diversidade de abordagens implementadas pelos diferentes autores,
faz desta, uma importante obra, colocada a disposicdo de professores,
de estudantes, de profissionais e dos demais interessados.

AS ORGANIZADORAS
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A ARTE DA FORMAGAO EM ENGENHARIA PARA OS DESAFIOS DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

APRENDIZAGEM DINAMICA EMPREENDEDORA E O CICLO DA
PRATICA PROFISSIONAL DO ENGENHEIRO EDUCADOR

1 INTRODUCAO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar os resultados,
discussBes e contribuicdes da sessdo dirigida (SD) intitulada
Aprendizagem Dindmica Empreendedora e o Ciclo da Pratica
Profissional do Engenheiro Educador, apresentada no 50° COBENGE em
setembro de 2022. A finalidade foi abrir um espacgo para explorar e
compartilhar reflexdes, métodos e técnicas, estratégias e abordagens
pedagdgicas, ancoradas nas interfaces e conexdes sobre aprendizagem
dindmica empreendedora e o ciclo de pratica profissional do educador
em engenharia.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para os Cursos de
Graduacdo em Engenharia no Brasil, traduzida pela Resolugéo
CNE/CES N° 02/2019, teve como prioridade principal propor a melhoria
do perfil do estudante para atender as demandas futuras por profissionais
engenheiros qualificados para atuar na sociedade 5.0 e sugere uma
formacéo por competéncias, com capacidades técnicas e humanisticas.

Para atingir essa intencionalidade é preciso novos perfis e
mudangas nos papéis do professor, diante do processo de ensino e
aprendizagem, a partir do uso de préaticas pedagdgicas que promova o
desenvolvimento de competéncias e habilidades empreendedoras dos
estudantes de engenharia.

A recomendacao aos cursos de engenharia € de que os projetos
pedagdégicos dos cursos (PPCs) apliquem os principios da aprendizagem
ativa no processo ensino-aprendizagem, onde os estudantes sejam
protagonistas, o professor tenha o papel de orientador e o conteldo
promova uma qualificagdo profissional, para que o engenheiro, ao
adquirir as competéncias empreendedoras, possa ofertar beneficios a
sociedade diante da capacidade de inovar e desenvolver solugdes
tecnolégicas.

Para a aplicabilidade das diretrizes propostas pelas DCNs observa-
se que ha poucos estudos sobre as interfaces entre o ciclo de pratica
profissional do educador em engenharia baseada em Fink, Ambrose e
Wheeler (2005) e Dinamicas de Aprendizagem Ativa inspirado em
Aranha, Santos e Garcia (2018).
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O ciclo de pratica profissional do educador de engenharia requer o
dominio em trés areas: (a) conteudos de conhecimentos relativo ao seu
componente curricular, ou seja, a area técnica que o professor pretende
ensinar aos estudantes; (b) conhecimentos pedagégicos de como os
estudantes aprendem e quais sdo as estratégias e ferramentas
pedagdgicas mais efetivas para atingir os objetivos educacionais
propostos pelo componente curricular; (c) conhecimento de conteudo
pedagégico para ser capaz de identificar os erros de compreensao
conceitual do conteldo técnico ministrado e como deve ser expostos
conceitos e metodologias de aprendizagem mais adequadas as formas
de aprender singulares e inovadores.

A passagem por esse ciclo possibilita ao professor compreender
como integrar os quatro elementos da metodologia da Aprendizagem
Dinamica Empreendedora/EDLE (educacédo empreendedora, taxionomia
de Bloom, design thinking e aprendizagens ativas) e fomentar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades empreendedoras do
estudante de engenharia.

Nessa perspectiva, esse capitulo propde mostrar a reflexdo de
possiveis conectores-chaves entre o ciclo da préatica profissional do
educador em engenharia e as aprendizagens dindmicas
empreendedoras.

O capitulo estd estruturado em seis se¢cBes. Na primeira se¢édo
contém o0s elementos introdutdrios. Na segunda sec¢do busca-se
apresentar as reflexdes sobre o papel do engenheiro na sociedade
complexa e a necessidade de mudanca no curriculo para inovar a
formacao desse engenheiro, estabelecendo as possiveis ligagGes entre
as engenharias e as ciéncias humanas e sociais aplicadas.

Na terceira sec¢do a proposta é explorar a nocdo de totalidade,
apresentada por Bohm (1990) como um importanteconector-chave, para
restabelecer as rela¢des necessérias entre a formagédo do estudante, a
formacao do professor e os mediadores do ensino-aprendizagem.

Na quarta secdo discute-se sobre questfes da educacado para o
empreendedorismo cientifico, tecnolégico e de negécios no sistema
educacional e promover competéncias de gestdo de negdécios e métodos
inovadores de educacao.

A quinta secdo analisa as relagdes e conexBes de educacéo
empreendedora, taxonomia de Bloom e gamificagdo com os principais
termos destacados nos artigos dos anais do COBENGE no periodo de
2017 a 2021.

11
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A sexta secao possui as consideracdes finais com as contribuicdes
tedricas e as implicacdes praticas produzidas por esse capitulo.

2 EDUCACAO EMPREENDEDORA E OS GRANDES DESAFIOS DA
ENGENHARIA

Este texto aborda a relevancia da aproximacdo da Engenharia com
as Ciéncias Humanas e como uma educacdo empreendedora pode
contribuir para o desenvolvimento de um estudante até se tornar um
profissional de engenharia ciente das suas responsabilidades.

N&o se espera que um engenheiro resolva todos os problemas do
mundo porque, obviamente, € algo impossivel, mas isso ndo deve
impedi-lo de, pelo menos, refletir sobre sua atividade com empatia com
guem sera impactado pelo seu projeto.

A expectativa € uma postura proativa do engenheiro, procurando e
estando atento as oportunidades de novas solu¢cdes que os grandes
problemas da humanidade apresentam. Nao existe formula pronta para
se desenvolver contelidos de humanidades nos cursos de engenharia e
como ndo existe uma Unica férmula de promover uma educacédo
empreendedora nos cursos. O que ha, sem dulvida é a necessidade do
docente, no processo de desenvolvimento do aluno, ter ciéncia de sua
relevancia e a insuficiéncia do ensino baseado em contetdo e ndo em
competéncias.

A engenharia é a é&rea que possivelmente mais promove
transformacdes na sociedade através da tecnologia, produtos e servigos
e por isso é dificil pensar em uma formacdo em engenharia voltada
apenas aos aspectos conceituais e técnicos. Faz-se necessario que 0
engenheiro que ira atuar em um mundo complexo com problemas como
fome, pobreza, escassez de recursos ou recursos mal alocados, tenha
uma visdo holistica, considerando questdes humanitarias e ambientais, e
esteja atento aos desafios que estes grandes problemas impactaréo a
sua trajetoria profissional.

Desafios que devem ser encarados como oportunidades que levarao
a solugdes de longo prazo. Para isso, € importante repensar os curriculos
de engenharia inserindo temas das ciéncias humanas, promovendo uma
educacdo empreendedora e também repensar a pratica docente como
um mediador para além da transmissdo de conhecimento, conferindo ao
docente uma relevancia Unica no desenvolvimento do aluno.

Q2 ABENGE <t~ 15 (RF) € 11



A ARTE DA FORMAGAO EM ENGENHARIA PARA OS DESAFIOS DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Observa-se que ha um distanciamento muito nitido entre as
Engenharias e as Ciéncias Humanas e esse distanciamento ocorre
durante a formacdo profissional e compromete a atuacdo desse
engenheiro no mundo do trabalho, impossibilitando-o de estabelecer
andlises criticas sobre 0s impactos dos projetos em que atua na sua area.

A relevancia de oportunizar ao engenheiro uma formacgéo
académica mais sistémica, contribui para a sua qualifica¢é@o profissional
visto que o engenheiro tem a vocagéo para empreender, que pode ser
verificada pela quantidade de empresas criadas por engenheiros ou que
os tem como seus gestores. Porém, mesmo que haja um ndmero
consideravel de engenheiros que empreendem, talvez isso ocorra
mesmo por vocagao individual, por histérico familiar ou vislumbrando uma
oportunidade que surge ap0s alguns anos de experiéncia. Até pouco
tempo atras, néo fazia parte do ensino de engenharia o desenvolvimento
de uma cultura empreendedora ou de um modo de pensar empreendedor
nos estudantes.

Este cenario estd mudando com a homologacdo das Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) do Curso de Graduacdo em Engenharia
(BRASIL, 2019) que contempla a educagcdo empreendedora no ensino de
engenharia, além de enfatizar o ensino por competéncias, ao invés do
ensino baseado em contetdo.

Se for considerado que, sob o olhar de um empreendedor, um
desafio ou problema pode ser considerado uma oportunidade, é possivel
supor que uma educacdo empreendedora, juntamente com uma
educacéo que aproxime as Ciéncias Humanas do ensino de Engenharia,
venha a despertar nos estudantes e futuros engenheiros um interesse
ndo apenas em desenvolver projetos que objetivam soluc@es voltadas ao
bem estar comum e ao engajamento com problemas como fome,
escassez de moradias e transporte, acesso a informacao para todos,
escassez de recursos naturais ou uso de energias renovaveis, por
exemplo, como também empreenderem visando minimizar ou mitigar
estes grandes problemas que estao presentes e tendem a piorar se nada
for modificado.

2.1 A Engenharia, as Ciéncias Humanas e os grandes desafios

E fundamental que os engenheiros tenham consciéncia da sua
responsabilidade na sociedade e quando um estudante se torna
engenheiro, € como se assinasse uma espécie de contrato social com

13
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clausulas que estipulam que ele deve prevenir danos a sociedade
durante a sua préatica profissional. Os engenheiros, como parte da
sociedade, tém a mesma responsabilidade ou até maior que o restante
da sociedade devido ao seu conhecimento e expertise préprios que os
permite assumir um protagonismo anico (STIEB, 2007). Quando se tem
como foco os grandes problemas da sociedade, além de garantir que
seus projetos ndo provoquem danos ou prejuizos a sociedade global, é
necessario agir para solucionar tais problemas.

E necessaria uma atitude proativa e Stieb (2007) apresenta algumas
reflexdes sobre ética para além do que esta estabelecido nos cadernos
de ética profissionais, colocando a ciéncia entre a ética e a engenharia
mostrando ser ela a responsavel por converter a ciéncia em tecnologia e
produtos, como aquela que deve considerar a ética como parte do
mesmo sistema. Conforme Stieb (2007, p. 270) “engenharia sem ética é
perigoso; ética sem engenharia é inutil”.

O objetivo maior da Engenharia € criar servicos e produtos para
serem usados por seres humanos, mas hem sempre estes estiveram no
centro das atencBes dos projetos. Adequacao ou facilidade de uso e
experiéncia do usuario, por exemplo, vém ganhando espaco nos projetos
de engenharia mais recentemente.

Soma-se ainda a complexidade dos mercados e a diversidade das
pessoas que exigem um forte exercicio de empatia que deve levar em
consideracdo diferentes culturas, género, raca, classe social, profissao,
religido e nacionalidade (OTTINO e MORSON, 2016). Indo além, a
preocupagdo do engenheiro ndo deve ficar restrita apenas ao usuario
final do produto ou servigo projetado e deve ter uma abrangéncia mais
ampla voltada aos interesses do bem-estar publico (CECH, 2014).

Do ponto de vista dos projetos de engenharia, é fundamental que os
engenheiros estejam atentos a todos que serdo impactados pelos
produtos ou servicos gerados. E de extrema importancia que considerem
ndo apenas no usuario final, mas todos os envolvidos na cadeia
produtiva, durante o uso e apos 0 uso. Isso significa que ndo bastaria,
por exemplo, identificar um componente ideal para um projeto, mas
conhecer quais impactos a producao deste componente provocou e apos
0 uso, que provocara. Entender a sociedade e 0 mundo em que vivem,
conhecendo o passado que trouxe as tecnologias atuais é fundamental
para que sejam capazes de conduzir mudancas tecnoldgicas que
provoquem um impacto social e ambiental positivo (JABLOCOW, 2007).
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Klochkova, Bolsunovskaya e Shirokova (2018) demonstram como é
importante o conhecimento da histéria na tomada de decisdo em um
projeto de desenvolvimento de novas tecnologias, citando como exemplo
um trabalho de um professor da Universidade Politécnica de Séo
Petesburgo, Pedro O Grande (SPbPU), em que vérios elementos
histéricos relacionados ao projeto de navios sdo levantados. Neste
exemplo, o objetivo é possibilitar aos estudantes uma oportunidade de
comparar as solugfes técnicas que eles consideram com experiéncias
histdricas.

Entender como modelos, teorias e tecnologias se desenvolvem,
contribui para a melhoria de processos e produtos e nao € apenas a
solugdo de um problema em particular que estd em jogo, mas como esta
solucédo pode ser implantada com maior efetividade (JABLOCOW, 2007)
e esta efetividade pode ser determinada analisando os aspectos
histéricos do trabalho da engenharia ndo apenas no contexto das tarefas
atuais, mas também em comparacdo com ideias passadas
(KLOCHKOVA, BOLSUNOVSKAYA, SHIROKOVA, 2018),
compreendendo ainda as motivacdes que levaram ou direcionaram as
tecnologias até os dias atuais considerando que o desenvolvimento
tecnolégico bem como pesquisas cientificas estiveram, muitas vezes,
alinhados a politicas publicas (STIEB, 2017).

Pensar, entdo, na Engenharia como uma area que pode encontrar
solugBes para o bem-estar comum, mitigando problemas humanitarios e
ambientais e provocando impactos positivos ao ambiente e pessoas
parece mais facil quando se insere as Ciéncias Humanas nas praticas
que visam o desenvolvimento do futuro profissional de engenharia.

2.2 Empreendendo para solucionar

Conforme Shane e Venkataraman (2000), quando se pensa em
empreendedorismo é importante considerar o processo da descoberta,
avaliacdo e exploracdo das oportunidades; como e quais as
caracteristicas dos individuos que sao capazes de fazer bom uso destas
observagfes ou informag0des; e os diferentes modos de exploracéo das
oportunidades. Para justificar que o empreendedorismo ndo pode ser
explicado somente baseado em caracteristicas pessoais, ignorando as
situagfes em que estas pessoas se encontram, 0s autores comparam
dois modelos: um baseado no equilibrio e outro no desequilibrio. Na
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comparacdao, sao citados dois estudos com um intervalo de uma década
entre eles que visavam detectar o comportamento empreendedor de uma
populacao.

No modelo baseado na abordagem do equilibrio as oportunidades
sd0 escassas e somente os atributos pessoais sdo necessarios e
suficientes para alguém se tornar empreendedor. Na abordagem por
equilibrio também é dificil para as pessoas detectarem valores diferentes
gue resultariam em oportunidades.

Na abordagem baseada no modelo do desequilibrio, o
comportamento empreendedor € transitorio e essa transitoriedade €
demonstrada em dois estudos com cerca de uma década de diferenca
entre as suas publica¢gfes: um dos estudos diz que o comportamento
empreendedor pode ser detectado em 50% da populacdo enquanto o
outro estudo citado, diz que este comportamento € observado em 20%
da populagdo. Dado que um grande grupo se envolve em um processo
que é transitdrio, o empreendedorismo nao pode ser explicado somente
baseado em caracteristicas pessoais ignorando as situagbes em que
estas pessoas se encontram (SHANE, VENKATARAMAN, 2000).

Partindo da hipétese da transitoriedade que indica que o
empreendedorismo ndo pode ser baseado unicamente em
caracteristicas pessoais, € valida a iniciativa de uma educacgéo
empreendedora como parte do desenvolvimento do estudante de
engenharia seja através de estudos de casos, projetos e metodologias
ou, a combinacao destes.

Em relacdo aos estudos de casos, no exemplo citado em Klochkova,
Bolsunovskaya e Shirokova (2018), importante relacionar o
conhecimento histérico ao conhecimento técnico do engenheiro
envolvido no projeto, para subsidiar a tomada de decisdo. Como
exemplo: quais navios foram comprados pela Rissia e suas motivacgées;
as necessidades de ter ampliado o nimero de navios e como afetou as
empresas envolvidas no projeto; causas das perdas dos navios, rotas
maritimas e conclusdes sobre o0 sucesso ou fracassos de companhias ou
projetos relacionados. Essas informagdes ajudam no desenvolvimento de
um olhar amplo e critico na tomada de decisdes.

Outro exemplo de desenvolvimento de projetos, pode ser citado o
projeto social desenvolvido na Escola Técnica Superior de Engenharia
Industrial da Universidade Politécnica de Valéncia, chamado de
“Introducdo a Ajuda ao Desenvolvimento”, onde Engenheiros Sem
Fronteira, junto a alunos de outras areas como gestéo, ciéncias da vida
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e artes, vivenciou a aproximacdo das Ciéncias Humanas com a
Engenharia, bem como do desenvolvimento do comportamento
empreendedor. Pesquisas feitas com os alunos no inicio e no final do
projeto, demonstraram uma maior preocupac¢ao com igualdade e justica,
maior preocupacado com a degradacdo do meio ambiente e com a
desigualdade social e ainda desenvolveram maior poder de
argumentacdo e senso de responsabilidade (BONI, MACDONALD,
PERIS, 2012).

Os dois exemplos citados servem de reflexdo para atuacdo de
engenheiros em disciplinas especificas ou no desenvolvimento de
projetos. Entretanto, a educagdo empreendedora pode ser expandida
para praticamente todas as disciplinas de um curso com o uso de
metodologias como a intitulada Entrepreneurial Dynamic Learning
(EDLE) que contempla desde a fase de planejamento, passando pela
prototipagem, modelo de negécios e avaliagdo do mercado (ARANHA,
SANTOS, GARCIA, 2018).

Ainda em relac&o aos dois exemplos citados anteriormente, praticas
similares a estas sdo frequentemente encontradas em diferentes
instituicbes ou cursos de engenharia, em projetos integradores ou
atividades extensionistas. Estas préaticas, apesar de serem exemplos de
momentos em que o empreendedorismo pode ser praticado, podem ndo
ser suficientes para o desenvolvimento de uma mentalidade
empreendedora.

Para o desenvolvimento de uma mentalidade empreendedora,
Linton e Xu (2021) defendem uma mudanca estrutural nos curriculos de
engenharia, revendo o conceito das disciplinas abordadas isoladamente
ou até mesmo abandonando este tipo de estrutura considerando que o
empreendedorismo é algo interdisciplinar por natureza.

2.3 O docente e o desenvolvimento do aluno

Enquanto o ensino de engenharia era baseado em conteldo,
considerar préaticas docentes que visavam o aprendizado do aluno
parecia ser aceitavel e suficiente. Porém, quando se almeja uma
educacdo em engenharia baseada em competéncias para atuar em um
mundo complexo, incerto, com mudancas constantes visando ao final do
periodo que o estudante passa na instituicdo de ensino um profissional
apto a resolver os principais problemas do mundo, é necessario ampliar
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a relacdo aluno-docente-instituicdo para se considerar o0
desenvolvimento do aluno e nao apenas 0 seu aprendizado.
Desenvolvimento este, encarado de forma ampla contemplando os
conceitos de engenharia e a sua formagdo humana.

Neste processo do desenvolvimento do aluno para se tornar um
engenheiro cidaddo é necessario, além de uma profunda reestruturagcéo
nos curriculos de engenharia e um ambiente institucional que contemple
a diversidade na sua concepgdo mais ampla, uma mudanca na pratica
docente e, porque ndo, uma ressignificacao desta pratica conferindo uma
importancia impar que talvez os docentes ndo tenham ou tiveram em um
ensino baseado em contetido.

Neste novo cendrio do ensino de engenharia caberd ao docente
mediar as situacdes no ambiente da instituicAo de ensino que em
algumas vezes extrapolard o espaco fisico de uma sala de aula ou
laboratério, para auxiliar os alunos a concatenarem diferentes
conhecimentos e desafid-los constantemente para que nao se
acomodarem nas zonas de conforto, acolhendo os alunos, na medida do
possivel, com suas particularidades e objetivos.

O docente assume, portanto, um papel fundamental no processo do
desenvolvimento sabendo que a sua responsabilidade ndo se encerrara
ao final da disciplina, mas contribuira para uma formac¢do completa do
futuro engenheiro.

3 FORMACAO DO ENGENHEIRO EDUCADOR, CIENTISTA E
EMPREENDEDOR

Hé reflexdes sobre os muitos desafios da educacao a formacédo do
engenheiro multperfis: educador, cientista e empreendedor, para auxiliar
pesquisadores e educadores a avancar nessa area de conhecimento e
educacdo sob seus mais variados prismas. Esses desafios podem ser
resumidos como: filoséfico, estrutural e pedagdgico. Uma falha em lidar
com todos os trés desafios simultaneamente, normalmente leva a
discordancia nos resultados devido a diferengcas nas definicbes e
expectativas fundamentais. Esses desafios se prostram como um
empecilho para uma teoria sistémica e um projeto das melhores praticas
pedagdgicas parametrizadas.

O trabalho desenvolvido por Linton e Xu (2021) traz uma reviséo da
literatura atualizada, tratando da pesquisa em Educacéo Empreendedora
em Tecnologia e Ciéncia. Nele é desenvolvida uma série de questdes
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abrangentes que ainda precisam ser abordadas relativas a este tema.
Entretanto, o aspecto de formacdo do engenheiro educador ndo é
abordado em sua revisao, bem como nenhuma ferramenta de suporte a
compreensdo generalizada e alusiva a um construto sistémico é
proposto.

Neste sentido, esse texto analisa uma conformacdo sistémica
multidimensional abstrata de forma a contribuir com o projeto de modelos
educacionais parametrizados que permitam qualificar resultados obtidos
no processo evolutivo de educacdo com desenvolvimento sinérgico da
ciéncia, engenharia, inovacao e gestao de negoécios. Apresenta-se uma
discussé@o sobre a incorporacdo da dimensdo empreendedorismo na
conformacédo do canal de evolugdo cientifica e tecnoldgica adaptada
numa releitura da taxonomia de Bloom, concatenado com a torre de
superficies de educacgao.

Visando contribuir para uma discussao aprofundada de aspectos da
implementacéo das diretrizes da abordagem CDIO, em Quirino e Barreto
(2022), bem como trazer a tona os significados associados com o
conceito de competéncias empregados nas metodologias ativas a
formacdo do engenheiro educador (QUIRINO, BARRETO, 2021), é
proposta uma ferramenta auxiliar a abstracao das condi¢c8es de contorno
as armadilhas das infrasomatizacdes algoritmicas e de ambientes
computacionais, que nem mesmo superficialmente foram cogitadas até o
momento. Nesta secdo revisaremos algumas rela¢cdes conceituais
estabelecidas entre as superficies de educacdo e uma releitura da
taxonomia de Bloom.

Para melhor compreenséo, a Figura 1 exemplifica um projeto de
torre de superficies metodoldgicas na diregéo de fluxo de contetdo entre
as ambulas que ndo sera mais 0 mesmo, de natureza e escopos
diferentes, em alusdo ao que esta por vir, ndo previsto, atentando a ndo
menos importante e independente grandeza impar de tempo intrinseca
do processo para recuperacao do passado na ciéncia e tecnologia. Nela
podemos visualizar superficies de metodologias projetada no sentido de
propiciar mais aproximacgéo e tempo ao dominio e seu amadurecimento
na evolucdo da ciéncia e tecnologia.
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Figura 1 — Caso de Projeto de Torre de Superficies de Metodologias Ativas
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A trajetdria de pontos gerados sobre a superficie na dire¢céo do topo
do tronco se da a partir de um conjunto de trajetérias possiveis de pontos
a serem tomados no plano formador da base. As superficies atingem o
topo do tronco num distanciamento r do eixo central, evolugao da ciéncia
e tecnologia, com duracao At. Delas pode se depreender o desempenho
real de ocupacao e participagdo no processo de evolucao da ciéncia e
tecnologia, denotado pela aproximagéo r, bem como o tempo decorrido
At de duragdo de manutencgao da aproximagao, entendido como tempo
de amadurecimento dessa criacao tedrico-pratica até que um novo plano
base da evolucédo seja alcancado.

O projeto de um conjunto de trajetdrias de pontos a serem tomados
no plano de base se caracterizaria de forma abstrata pelas componentes
de significado de competéncia e de aprofundamento baseado na ciéncia
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e tecnologia utilizados no ensino a conformacdo da superficie de
metodologias ativas pretendida.

As variacdes nos eixos do plano de base poderiam ser vistas, por
exemplo, no que tange as competéncias, desde a ndo utilizacdo de
qualquer significado de competéncia ou seu emprego que ndo se
coaduna com o significado de competéncia entendido como sub-
habilidades (WESTERA, 2001).

Referente a componente de ciéncia e tecnologia na base do plano,
este poderia variar entre o pobre aprofundamento do ensino com base
em ciéncia e tecnologia e a utilizag8o excessiva de pacotes de programas
e aplicativos como tratados em (QUIRINO, BARRETO, CAMARGO,
2020).

Pode-se dizer que a superficie da Figura 1 utilizada para fins de
abstracao ndo ser Unica e categdrica. Ademais, tanto ela como outras
poderiam vir a ser ou nao concretamente validadas num estudo
parametrizado e quantitativo do emprego das metodologias, analogo ao
realizado em avaliagdo de projetos (GONZALEZ-MARCOS, ALBA-
ELIAS, ORDIERES-MERE, 2015), tomando-se um referencial de
evolucao real eficaz da ciéncia e tecnologia.

A Figura 2 representa a releitura da taxonomia de Bloom aplicada a
proposta de projeto e modelagem de torres de superficies de educacao
em engenharia mostrada na Figura 1, de forma a se concatenarem com
elas, descrevendo os estagios cuja evoluc¢éo das metodologias ativas no
tempo deve incorporar na construcdo dessas torres.

A repeticdo dos estagios da taxonomia na ordem inversa ocorrida
cronologicamente em concatenacdo com as ambulas, pode ser
plausivelmente aceita, pelo fato de a evolugéo cientifica e tecnolégica,
posterior ao desenvolvimento de criagcdo tedrico-pratica decorrida na
janela temporal At, mostrada na Figura 2, exigir reformulagdes de
prioritariamente na ordem dominio, apreensdo e pesquisa, a partir do
estagio de criagdo alcancado, de forma a satisfazer as inovacgdes
necessérias da ciéncia e tecnologia decorrentes das mudancas da
realidade mundial e demandas associadas, a formagdo dos novos
arcaboucos nas ampulhetas da evolucgéo.

A fase de criacdo na interseccao das partes duplicadas da releitura
da taxonomia de Bloom, mostrada na Figura 2, pode envolver a industria
em niveis macro e micro, unidades de pesquisa e pratica estudantil,
incentivar programas de educacao continuada que integram abordagens
de pesquisa relevantes, por exemplo, educar os académicos e
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profissionais para a pesquisa baseada na pratica, especialmente para
atividades de pesquisa implicitas na pratica cotidiana, bem como para
pensar a pesquisa.

Figura 2 — Releitura da Taxonomia de Bloom
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A inversao de ordem ocorrida cronologicamente entre as ambulas
na Figura 2, pode ser melhor entendida através da Figura 3, em que pode
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ser visualizado o caminho de evolucdo da criacéo cientifica-tecnologica
baseado na reinterpretacdo da taxonomia de Bloom concatenada com a
torre de superficies.

A sequéncia cronolégica invertida DAPA (Dominio-Apreenséo-
Pesquisa-Arcabouco) => APAD compreende as fases de evolucdo as
adaptacdes e reformulacg6es intrinsecas do processo entre 0s estagios
de criag&o cientifica e tecnolégica.

O perfil de abertura na fase DAPA se coaduna com a perspectiva de
varredura e abrangéncia de espectro que a fase requer ao estudo e
andlise de novas demandas de evolucdo tendo como referencial de
partida o estagio atual de criagdo, com o objetivo de gerar novos
arcaboucos de transicdo para a fase APAD.

Em contrapartida, o perfil convergente da fase APAD conforma-se
com o objetivo de direcionamento convergente ao proximo estagio de
criacdo, atendendo um processo de reformula¢ées de novas demandas
baseado nos arcabouc¢os de transicdo advindos da fase APAD e dos
constituidos na propria fase DAPA.

Cabe ressaltar que o projeto de superficies de educacéo e ensino
em engenharia mostradas na Figura 1, que tém como cerne as
metodologias de ensino empregadas, servirdo de base ao entalhamento
da conformacé&o dos perfis das fases DAPA e APAD.

Estimular filosofias e préticas educacionais importantes que
modelam e propiciam uma real integracdo entre ensino, pesquisa e
extensdo, por exemplo, através dos curriculos de graduagédo e poés-
graduacgdo, usando linguagem que estabelece a integracdo, contribui
significativamente a implementacdo eficaz das sequéncias
supramencionadas de maneira que as torres de superficies de ensino e
educacdo da Figura 1, que as modelam, sejam projetadas
adequadamente para a conformagédo dos perfis de abertura e fechamento
imprescindiveis ao alcance do préximo estagio de criacao.

O projeto de torres de superficies de educacdo e ensino em
engenharia conforme mostrada na Figura 1 devera modelar o fluxo de
evolucao cientifico-tecnoldgica mostrada na Figura 2.

A validacdo de um modelo tedrico que relacione os perfis das
superficies de metodologias de educacdo e ensino projetadas na torre
mostrada na Figura 1 na obtencéo de resultados empiricos satisfatorios
nos estagios de criacdo do canal de evolucdo cientifico-tecnoldgica,
permitiria através de um processo identificacdo de sistemas
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multivariaveis a “engenharia reversa” desse processo de evolugdo
cientifico-tecnoldgica.

Esse processo de identificacdo de sistemas multivaridveis poderia
viabilizar um modelo pratico de torre de superficies a partir de dados de
estagios de criacéo, dispensando a modelagem dos perfis dos canais de
evolucao a partir dos perfis das torres.

Com o objetivo de enriquecer a discussédo aperfeicoar o potencial
propositivo do construto, caberia perguntar se entdo os canais de
evolucdo sdo moldados pelas torres ou ao contrario?

Poderiamos imaginar analogo a um efeito “bootstrap”, em que
ambos propiciam suporte um ao outro no sentido de auxiliar em seus
autoajustes de seus proprios perfis a fim de atingir um objetivo comum
desejavel.

Procurando responder a indagagdo e tornar viavel a proposicao
lancada, a insercdo da dimensdo empreendedorismo conformemente
combinada com a componente de ciéncia e tecnologia na conformacéo
do canal dafigura 2, poderia gerar um grau de liberdade construtivamente
contributivo ao efeito “bootstrap” conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Canal da Releitura da Taxonomia de Bloom Empreendida
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Fonte: Proprio Autor

Na Figura 3 € mostrada a influéncia do empreendedorismo
ocorrendo de forma que o dimensionamento dos graus ajustados de
composicao dos eixos de C&T pretendida e empreendedorismo resultaria
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no eixo de C&T realizavel, visto como sendo o eixo a se alinhar com o da
evolucdo de C&T da torre de superficies de educacao da Figura 1. Este
processo de ajuste ocorre tanto nas fases APAD como na fase DAPA.

Vale notar que esta conformacao ajusta as dimensdes dos degraus
DAPA e APAD que comp8em o canal.

A fase de criacdo poderia ser vista como um prisma do processo de
evolucdo, ensejando refracBes de tendéncias e desvios da modelagem
do processo.

Dai a importancia da insercdo da dimensdo empreendedora no
processo de conformacéo do canal de evolugdo da Figura 2, concatenada
e alimentando a conformacdo das torres de superficies e ao mesmo
tempo sendo ajustadas por pelas, gerando o efeito de realimentac&o
causa e efeito entre eles de forma a se atingir melhores resultados.

Aos eixos de evolucdo de C&T pretendida e empreendedorismo na
Figura 3, denominamos eixos geratrizes de conformacao do canal da
Figura 2.

Até hoje a universidade e o curso tém sido considerados por muitos
pesquisadores como o nivel l6gico e unidade de analise da educacao
para o empreendedorismo tecnolégico. Vé-se como bastante plausivel
por muitos pesquisadores que os tradicionais cursos presenciais venham
a ser completamente substituidos por modelos de aprendizagem
completamente diferentes no caso da educagdo para o
empreendedorismo tecnolégico.

Mas ha mais espago para inovagdo nos mecanismos de entrega
educacional para que isto ndo venha ocorrer. Todos os programas de
pesquisa e intervencdes para obter uma melhor compreensdo da
educacéo para o empreendedorismo tecnolégico deve claramente indicar
qgual é o objetivo da intervencdo, por exemplo: ajudar os alunos a
desenvolver as habilidades necesséarias para ser empreendedores
tecnolégicos, ressaltando o valor econ6mico dos engenheiros
educadores e cientistas por meio de habilidades de diversificagdo ou
comercializa¢ao da inovacao universitaria.

A pesquisa precisa se concentrar ndo apenas ha avaliacdo de
intervencdes, mas nas relacdes tedricas subjacentes que levam ao
empreendedorismo e ao sucesso como empreendedor. Ferramentas
como a aqui abordada neste trabalho abre caminhos para uma
compreenséo sistémica de como construir uma teoria realizavel através
de levantamento de dados empiricos.
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Do ponto de vista da comunidade de pesquisa, é desejavel que os
significados associados ao empreendedorismo sejam amplos e
abrangentes, e incorporados na maioria possivel das dimensfes da
educacéo.

E possivel incorporar a educacdo para o empreendedorismo
tecnolégico num construto multidimensional composto por caracteristicas
como: competéncias, habilidades, base cientifica e tecnolégica de
formacédo, metodologias de ensino, habilidades sociais, intencdo de
formar negécios, compreensao da criagéo de valor e atitude e habilidades
relacionadas a ambientes incertos. E preciso haver um inventario de
caracteristicas para que uma definicdo abrangente possa ser oferecida
junto com como medi-lo.

Uma vez isso feito, a pesquisa pode e precisa ser conduzida também
extensivamente para entender melhor a eficacia relativa indistintamente
dos alvos, configuracdes e técnicas educacionais.

4 A NOGCAO DE TONALIDADE COMO CONECTOR-CHAVE ENTRE
APRENDIZAGEM DINAMICA EMPREENDEDORA E O CICLO DA
PRATICA PROFISSIONAL DO ENGENHEIRO EDUCADOR

Ha um descompasso entre as mudancas geradas na sociedade do
século XXI com mercados cada vez mais inclusivos e horizontais
(KOTLER, KARTAJAYA, SETIAWAN, 2017) e o modelo de ensino
ofertado ao estudante de engenharia pelas instituicbes de ensino
superior brasileiro (GALLOWAY, 2008). A constatacdo desse
desalinhamento motivou a formulagdo das Diretrizes Curriculares
Nacionais voltadas aos cursos de graduacdo em engenharia. As DCNs
sdo instrumentos para orientar a formacdo do engenheiro a partir do
desenvolvimento de um conjunto de competéncias empreendedoras a
serem estimuladas no curriculo, priorizando a formacado profissional do
engenheiro empreendedor.

Entre diversos tépicos que impulsionam a discussdo e reflexdo
proporcionadas pelas DCNs, dois deles estdo no escopo do presente
artigo. O primeiro tépico se refere a aprendizagem dinamica
empreendedora queconsiste em ferramenta integrada, adotada em sala
de aula que fomenta o desenvolvimento de competéncias
empreendedoras e que reline osprincipios da educacdo empreendedora,
aprendizagem ativa, design thinking e taxonomia de Bloom. O segundo
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tépico trata-se do ciclo da pratica profissional do educador em
engenharia, ou seja, um conjunto de elementos que possibilita a reflexao
dos novos papéis do educador em engenharia para a nova era.

A metodologia de Dinamicas Empreendedoras denominada EDLE
(Entrepreneurial Dynamic Learning) foi desenvolvida pelo professor Elzo
Aranha e sua equipe da Universidade Federal de Itajuba, validada por
235 estudantes de engenharia entre 2015 e 2016.

De acordo com Aranha, Santos e Garcia (2018) a metodologia EDLE
€ uma ferramenta de integracéo entre: 1) educacdo empreendedora, um
conjunto estratégias pedagdgicas de ensino aprendizagem que
contribuem para o desenvolvimento da cultura empreendedora na
sociedade (GIBB, 2002; FILION, 1993); 2) aprendizagem ativa como
principios e técnicas que levam o estudante a se envolver, participar e
conduzir o seu proprio processo de aprendizagem (PRINCE, 2004;
MASETTO, 2010; LACKEUS, 2015); 3) design thinking, que se refere a
forma como o designer pensa, trata problemas e a busca por suas
solugBes, abordando-ospor diferentes perspectivas (BROWN, 2008) e 4)
taxonomia de Bloom,ferramenta de avaliacao dos objetivos educacionais,
com possibilidades de aplicacdo nas diversas areas do conhecimento
(BLOOM, 1956).

Essa descri¢cdo esté representada na Figura 4, apresentada a seguir.

Figura 4 - Os elementos fundamentais da ferramenta EDLE
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A introducdo da ferramenta EDLE nos curriculos dos cursos de
engenharias nas instituicbes de ensino superior brasileiras pode ser um
impulsionador na implementacdo do empreendedorismo, pois consegue
conectar o estudante e a metodologia de ensino-aprendizagem e
desenvolver competéncias empreendedoras na formagdo dos
estudantes.

Para compreender os desafios que envolvem a pratica profissional
do professor, Fink, Ambrose e Wheller (2005) propdem o ciclo da pratica
profissional do educador de engenharia, esquema conceitual
apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Ciclo de prética profissional do Educador de Engenharia
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Nos trés estagios do ciclo de desenvolvimento o professor precisa ter
dominios de conhecimentos relativos a trés areas: i) conteldos de
conhecimentos relativos ao seu componente curricular, ou seja, a sua
area técnica que pretende desenvolver conhecimentos nos estudantes;
if)conhecimentos pedagdgicos de como o0s estudantes aprendem e quais
sdo as estratégias e ferramentas pedagdgicas para mais efetivas para
atingir os objetivos educacionais propostos pelo componente curricular;
iii) conhecimento de contetido pedagdgico para ser capaz de identificar os
errosde compreenséao conceitual do contetido técnico ministrado e como
deve serexpostos conceitos e conteddo de sua area de conhecimento.

A passagem por esse ciclo possibilita o professor compreender
como integrar os quatro elementos da metodologia EDLE e seus
desdobramentos para o processo ensino e aprendizagem e como
fomentar o desenvolvimento de competéncias e habilidades
empreendedoras do estudante de engenharia.

Partindo da possibilidade de tomar emprestadas categorias de
analise deuma ciéncia, para outra visando ampliar e facilitar melhor
compreensédo de um fendmeno, nesta secao pretende-se extrair alguns
atributos que poderdocontribuir para estabelecer relagdo estreita entre
aprendizagem dindmica empreendedora e ciclo da pratica profissional do
educador em engenharia. Nesta direcdo, entre diversos termos de uma
ciéncia que foram emprestadas para outra, dois merecem destaques. No
primeiro exemplo o termo “hélices de inovagao”, cunhado por Etzkowitz e
Leydesdorff (1995), onde os autores fazem a analogia entre a funcéo das
hélices de um avido com a relacdo entre governo, empresa e
universidade para impulsionar a inovacdo. Outro exemplo, foi termo de
organizacao cadrtica, cunhado por Dee Hock, fundador e ex-CEO da Visa,
em1999, que toma emprestado o termo cadrtico, que significa na biologia
a combinacao entre ordem e caos, para estudar a organizagdo humana
dos negdcios.

Nessa perspectiva, essa pesquisa busca emprestado nas ciéncias
fisicasa nocao de totalidade, proposto por Bohm (1990) para ampliar a
compreensdo da educacdo empreendedora nas engenharias. O termo
totalidade significa apreender a realidade como um sistema dinémico,
instavel, indivisivel, em movimento, captada por um fluxo universal de
eventos e processos onde o todo esti nas partes e as partes no todo.

Nessa pesquisa foram apreendidos trés atributos desse conceito: a
nogdo de movimento, a no¢do de totalidade indivisa do universo e de
ordem explicada ou desdobrada, conforme quadro 1:
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Quadro 1 - atributos da totalidade

Atributos da Totalidade Caracterizacado

modo ordenado de considerar a natureza
geral da realidade de forma global e
indivisa. O todo esta nas partes e as
partes esta no todo.

Totalidade indivisa do universo

Movimento Fluxo ininterrupto

Relagbes de independéncia e
Ordem explicada ou desdobrada | interdependéncia aparecem e se
tornam visiveis.

Fonte: David Bohm (1990)

Bohm (1990) propde que a ordem em sua totalidade passa de uma
ordem implicada e dobrada para uma ordem explicada e desdobrada,
ou seja, asrelacbes de diferentes elementos de um fenémeno séo
desveladas em sua esséncia e em conexao sempre com outros
elementos. Esses atributos podem ser conectores — chaves para uma
efetiva ligac@o entre a dindmica de aprendizagem empreendedora e o
ciclo da pratica profissionaldo educador em engenharia.

Os estudos proporcionados por Elzo Aranha e sua equipe introduziu
a nocdo de totalidade na aprendizagem dindmica empreendedora
quando estabeleceu a conexdo entre 0s quatro conceitos que se
encontravam fragmentados, na literatura e na linguagem, e foi capaz de
recompor a significacdo de cada parte, dentro de sua essencialidade, que
somente podeser abstraida pela visdo de totalidade (o todo est4 nas
partes e as partes estano todo) e operacionalizada em um fluxo indiviso e
em movimento.

Também os estudos de Fink, Ambrose e Wheller (2005) ao compor
elementos que fazem parte do ciclo da pratica profissional, do educador
em engenharia, desenvolveram um ciclo que orientou o professor a
compreender como o aluno aprende, como implementar e avaliar
solucdes e como compartilhar resultados de pesquisa. Esse processo foi
realizado na interlocugéo entre asciéncias cognitivas e educacionais, de
modo integrado e sistémico.

Conforme Fink, Ambrose e Wheller (2005), as dimensdes
humanisticas  envolvem  elementos  cognitivos, afetivos e
comportamentais na relacdo entre aluno e professor e essa ligacéo
possibilita compreender o papel do professor como um agente de
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solucdes educacionais que aproxima os problemas educacionais dos
problemas sociais e a busca de solucées.

A compreensdo de que a pratica profissional do educador de
engenharia é ciclica, permanente e estd em movimento proporciona ao
professor qualificagéo no exercicio do magistério e as condi¢bes para
inserir a educacdo empreendedora na pratica pedagdgica, oportunizando
aosestudantes o desenvolvimento das habilidades empreendedoras.

Os atributos da indivisibilidade, do movimento e da ordem explicada
guecompde a nogéo de totalidade em David Bohm (1990) passam a ter
outra significacdo e serem melhor exploradas na conexdo entre o ciclo
da pratica profissional do educador em engenharia e a aprendizagem
dindmica empreendedora, conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Ressignificacéo dos termos

Aprendizagem Dindmica glrglf?ssionzaclja Pratlgg
Atributos da Totalidade | Empreendedora Aranha .
(2018) E_ngenhelro Educador
Fink (2005)
Existéncia de conectores-
ewos o | oSS0 mena
EDLEP educacio para o integrado na interlocucao
Indivisibilidade em réendedog' mg entre as ciéncias
a rgndiza emr's ’ativa cognitivas e as ciéncias
pre 9 ' | educacionais.
design do pensamento e
a Taxonomia de Bloom.
O desenvolvimento de
habilidades
empreendedoras dos laca |
_ estudantes  opera por Relacéo causal .entre 0s9
Movimento . . elementos do ciclo da
meio da aprendizagem "
o pratica.
transitiva e processo que
passa de um estagio a
outro.
Explica como promover
as habilidades a .
Ordem  explicada empreendedoras nos Interfgrencna entre as
; solu¢Bes educacionais e
edesdobrada estudantes por meio da Ssolucdes sociais
integragdo entre os 4 ¢ )
principios

Fonte: proprio autor
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Observa-se que a visao interligada entre os trés termos proporciona
umapratica pedagdgica direcionada e situada e em condicbes de
oportunizar  experiéncias, que traduzem um reforco ao
empreendedorismo. A visdo de totalidade contribui para que o conteldo
do pensamento e o processo de pensar o que produz esse contetdo
passe a ser validado pelas solugbes efetivas que professores e
estudantes realizam na aproximacao entre os problemas educacionais e
0s problemas sociais.

A nocdo de totalidade como conector-chave contribuiu para: 1)
promover o alinhamento da formacgéo do professor empreendedor e do
estudante empreendedor, na medida em que eleva a consciéncia de
novos papeis a serem exercidos, para atender as competéncias
empreendedoras necessérias para propor solugdes aos problemas
provenientes da sociedade tecnolégica; 2) introduzir a dimensao
humanistica da educacdo ao longo do processo de aprendizagem como
um fator que abre a novas oportunidadesempreendedoras, dado que o
desenvolvimento de visdes, lideranca e habilidade social é intrinseco ao
comportamento empreendedor; 3) valorizar o compartilhamento de
motivacdes, expectativas e experiénciasentre professor e estudante para
o desenvolvimento do empreendedorismo nos cursos de engenharia.

A principal contribui¢éo tedrica foi diminuir o gap sobre os estudos
das conexfes entre o ciclo da pratica profissional do educador em
engenharia e aprendizagem din&mica empreendedora. A implicacdo
pratica de maior destaque é a oportunidade do professor em melhorar sua
pratica pedagdgicae junto ao estudante contribuir para efetivas solugdes
na resolucdo de problemas sociais, ou seja, estabelecer as ligacdes
necessarias entre os problemas educacionais e os problemas sociais.

Essaabordagem possui trés implicacdes praticas: i) mostra como
implementar o empreendedorismo nos cursos de engenharia; ii) alinha a
formacao doprofessor empreendedor e do estudante empreendedor; iii)
conecta a educagdo dos cursos de engenharia no Brasil com as
necessidades da sociedade tecnolégica.

5 EDUCAGAO EMPREENDEDORA, GAMIFICACAO, TAXONOMIA
DE BLOOM: REVISAO DA LITERATURA EM ARTIGOS DO
COBENGE

As publicacdes realizadas anualmente no Congresso Brasileiro de
Educacdo em Engenharia (COBENGE) e Simpdsio Internacional de
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Educacao em Engenharia (SIEE) da ABENGE, nos déo a oportunidade
de conhecer e debater os trabalhos técnico-cientifico de diversos temas
pertinentes ao campo da educacdo em engenharia, tendo como foco
principal a formacdo do engenheiro e suas relagGes e conexdes com
educacdo empreendedora.

Apébs a aprovacdo das novas DCNs em que destacam a educacao
empreendedora como pedra angular na formacdo do engenheiro, o
COBENGE passou a fomentar o debate e discussdo sobre educacdo
empreendedora e suas relagdes com outros topicos, termos e temas que
visam adequar as necessidades da sociedade.

Levantamento preliminar da producdo académica nos anais do
COBENGE aponta para a incipiente quantidade de artigos académicos
estabelecendo relacbes e conexdes entre educacdo empreendedora,
taxonomia de Bloom e gamificacdo. Os resultados do levantamento
preliminar foram determinantes para que os autores realizassem a
investigacao verticalizada sobre quais s&o os principais termos ou topicos
gue estdo presentes nos artigos de educacdo empreendedora,
taxonomia de Bloom e gamificacdo que estéo nos anais do COBENGE.

O presente texto consiste em encontrar respostas para a seguinte
questdo: quais sdo os termos destacados nos artigos de educacdo
empreendedora, taxonomia de Bloom e gamificacdo nos anais do
COBENGE no periodo de 2017 a 20217

Nesta direcdo, baseado na questdo principal o objetivo da
reflexdo € analisar as relagGes e conexdes de educagdo empreendedora,
taxonomia de Bloom e gamificagdo com os principais termos destacados
nos artigos dos anais do COBENGE no periodo de 2017 a 2021.

A pratica pedagogica em engenharia, quando ndo estabelece as
ligagcBes entre a préatica profissional do professor (pratica da educacao
empreendedora nas suas atividades pedagogicas) e as dindmicas de
ensino e aprendizagem ativas (uso de gamificagdo) ndo consegue
desenvolver nos estudantes o pensamento da mais alta ordem,
identificadas por Bloom, na sua taxonomia. Portanto, analisar se existe
ou ndo conexdes e relagbes nos artigos de educacdo empreendedora,
taxonomia de Bloom e gamificacdo com outros termos pode ampliar a
compreensdo e entendimento desta lacuna existente na literatura e
apontar para novos caminhos e direcdes de pesquisa e publicacdes.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste texto consiste
em uma revisdo sistematizada dos trabalhos publicados nos anais do
Congresso Brasileiro de Educagédo em Engenharia (COBENGE) entre os
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anos de 2017 e 2021. A revisao da literatura € um método de pesquisa
que visa integrar informac8es de varios estudos sobre um determinado
tema de forma resumida e esquematizada, permitindo assim uma
visualizagdo mais abrangente do assunto em questao.

Para identificar os artigos que iriam compor este trabalho,
primeiramente realizou-se uma busca com sete palavras-chave
presentes no titulo, palavra-chave ou resumo dos artigos, combinando os
temas de (i) gamificagéo; (ii) educacdo empreendedora e (iii) taxonomia
de Bloom nos anais do COBENGE. Essa busca resultou em um total de
56 artigos. ,Por fim, a partir dessa selecdo, uma andlise qualitativa dos
artigos foi realizada visando identificar quais séo os principais termos que
estabelecem as relagbes nos artigos de Gamificacdo, Educacdo
Empreendedora e Taxonomia de Bloom.

A literatura académica apresenta diversas noc¢des e definicdes de
educacdo empreendedora (GARAVAN e O'CINNEIDE, 1994; GIBB,
2002; FAYOLLE e GAILLY, 2008; FAYOLLE e VERZAT, 2016;
FAYOLLE, 2013; GIBB e PRICE, 2014). A nocédo ampla de educacéo
empreendedora refere-se a conteddos, métodos de ensino,
aprendizagem e atividades de apoio a criacdo de conhecimento,
desenvolvimento da cultura empreendedora, mentalidade
empreendedora, competéncia, comportamento, atitudes, intencdes e
valores empreendedores essenciais para o individuo viver, trabalhar e
criar valor compartilhado na sociedade (GIBB, 2002; FAYOLLE e
GAILLY, 2008; FAYOLLE e VERZAT, 2016; FAYOLLE, 2013; GIBB e
PRICE, 2014, PORTER e KRAMER, 2011).

Na perspectiva da no¢do de educagdo empreendedora, o estudante
de engenharia é o protagonista do processo de aprendizagem, sendo
engajado pelo professor facilitador, que adota a postura inovadora em
sala de aula.

Em 1956, Benjamin Bloom e colegas, formularam uma taxonomia
com a finalidade de estabelecer uma estrutura do processo de
aprendizagem na qual classificavam as habilidades intelectuais do menor
para o maior nivel de habilidades intelectuais (BLOOM et al., 1956), as
soft skills.

A taxonomia de Bloom foi revisada por Anderson et al. (2001) com
o intuito de facilitar sua utilizacdo. A mudan¢a mais significativa foi a
utilizacdo de verbos em vez de substantivos para concretizar as acdes
propostas de cada nivel de categoria e também a mudanca de ordem de
alguns niveis.
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Segundo os autores, Aradjo, Bernuy e Patuzzo (2019), o principal
desafio na utilizacdo deste instrumento é fazer com que o estudante
consiga desenvolver a habilidade de criar. Conforme vemos na figura 6,
€ a cognicdo mais alta desejada pelos educadores.

Figura 6 - Categorizacao revisada Taxonomia de Bloom
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Fonte: Anderson et al. (2001)

O uso de jogos baseados em computador na educagao nédo € um
fenbmeno novo. No entanto, os jogos s&o inerentemente envolventes
para os alunos porque apresentam situacfes novas e sdo imersivos
(RENAUD, WAGONER, 2011). Os tipos de jogadores ndo sdo um
conceito definido e qualquer categorizacdo de jogadores ou usuarios
precisa ocorrer dentro do contexto de um determinado aplicativo ou
dominio (DIXON, 2011). A classificacdo dos usuéarios pode orientar o
designer de gamificagcdo a decidir quais elementos de jogo incorporar no
aplicativo gamificado (ANDRIAS, SUNAR, 2019).

A partir do levantamento realizado identificou-se que ndo ha artigos
publicados analisando de forma integrada a educacdo empreendedora,
taxonomia de Bloom e gamificacdo educagédo e um mesmo artigo (Tabela
1).
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Tabela 1 — Busca de artigos por palavras-chave nos anais do COBENGE

Palavras-chaves 2017 2018 2019 2020 2021 TOTAL

Gamificacdo 1 8 8 4 3 AU

Educagdo empreendedora 31 4 3 3 14

Taxonomia de Bloom 1 0 8 4 3 16
Gamificagdo + Educagiio empreendedora 0 0 0 0 0
Gamificag8o + Taxonomia de Bloom 0 0 0 0 0
Educagdo Empreendedora + Taxonomia de Bloom 1 0 0 1 0
Gamificagdo + Educacdo Empreendedora+ TaxonomiadeBloom 0 0 0 0 0

Total 6 9 2 12 9 5

Fonte: os autores

Dessa forma, optou-se pelo desenvolvimento de um protocolo de

andlise para a investigacdo mais aprofundada desses artigos a fim de
identificar a relacdo de gamificacdo, educacdo empreendedora e
taxonomia de Bloom com outros termos. Nesta direcdo, foram
selecionados apenas os artigos que apresentavam a metodologia e
resultados explicitos no artigo. Do montante inicial, 27 trabalhos foram
selecionados, conforme apontado no Quadro 3.

Quadro 3 — Artigos analisados

Cod. Ano

Titulo

Al

A2

A3

A4

A5

2019

2019

2020

2020

2020

METODOLOGIAS ATIVAS: EXPERIENCIAS NA DISCIPLINA DE
MECANICA DAS ESTRUTURAS Il NA UFPR

TIVIDADES MAO NA MASSA: UM METODO DE SALA DE AULA
INVERTIDA PARA O ENSINO DE FiSICA NA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO PARA

DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES EMPREENDEDORAS PELO
USO DA FERRAMENTA EDLE EM DIFERENTES INSTITUICOES E
PERIODOS DE CURSOS DE ENGENHARIAS DO BRASIL
CONTRIBUICOES DA DISCIPLINA DE PROJETO APLICADO A
ENGENHARIA QUIMICA NO PROCESSO DE ALFABETIZACAO
CIENTIFICA NO ENSINO SUPERIOR

PROPOSTA MULTIMETODOLOGICA DE ENSINO PARA A
DISCIPLINA DE DESIGN DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO
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A6

A7

A8

A9

Al0

All

Al2

Al13

Al4

Al15

Al6

Al7

Al8

A19

A20

A21

2021

2021

2021

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2019

2020

2020

2020

2020

2019

APLICACAO DE METODOLOGIAS DE APRENDIZAGEM ATIVA EM
UM CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA DURANTE A PANDEMIA
DA COVID-19:SALA DE AULA INVERTIDA, GAMIFICACAO E PBL
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS NA AREA DE
QUIMICAANALITICA POR MEIO DA APRENDIZAGEM BASEADA
EMDESAFIOS

TREINAMENTO DE UM ALUNO EM ALGORITMOS E CIENCIA DE
DADOS, COMO CONHECIMENTO ADICIONAL A SUA GRADE
ACADEMICA DE ENGENHARIA QUIMICA

MINICATAPULTAS COMO METODOLOGIA ATIVA PARA ENSINO DE
PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

O PROGRAMA DE CURSOS DE NIVELAMENTO DA UFPA SOB A
INFLUENCIA DA GAMIFICACAO EM ATIVIDADES QUE
COLOCARAM O ALUNO COMO PROTAGONISTA

A GAMIFICACAO APLICADA AO ESTUDO DE QUIMICA
ELEMENTAR EM UM CURSO DE NIVELAMENTO

RELATO DE EXPERIENCIA: USO DE TECNICAS GAMIFICACAO NO
ENSINO DE PROCESSAMENTO DIGITAL DE SINAIS

DESIGN INSTRUCIONAL BASEADO NA GAMIFICACAO: UMA
ESTRATEGIA PEDAGOGICA PARA ELEVAR O DESEMPENHO
ACADEMICO DE TURMAS EM UM CURSO DE NIVELAMENTO
MUSIC LEARNING MACHINE: UM RELATO DE EXPERIENCIA NO
APRENDIZADO DE LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

ATIVIDADE DE GAMIFICAGAO E TRABALHO EM GRUPO EM UM
CURSO DE NIVELAMENTO COMO ESTRATEGIA DE MOTIVACAO E
MELHORIA NO DESEMPENHO DOS ALUNOS EM MATEMATICA
ELEMENTAR

SAGACIDADE®: JOGO DE TABULEIRO COMO METODOLOGIA
ATIVA PARA O ENSINO DE ENGENHARIA NA EDUCACAO 4.0
FERRAMENTA DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO SENSORIO-
MOTOR DE DEFICIENTES

FERRAMENTA DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO COGNITIVO DE
DEFICIENTES

EDUCA & ACAO: UMA METODOLOGIA ATIVA VOLTADA AO CURSO
DE ENGENHARIA PARA SIMULAR A REALIDADE POR CURSO DE
ENGENHARIA PARA SIMULAR A REALIDADE POR MEIO DO JOGO
DESENVOLVIMENTO DE JOGO DIDATICO NA PLATAFORMA
PROCESSING PARA USO EM ATIVIDADE DE PRE-CALCULO PARA
ENGENHARIAS

PROPOSTA DE GAMIFICACAO APLICADA NA DISCIPLINA DE
RESISTENCIA DOS MATERIAIS
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A22

A23

A24

A25

A26

A27

2019

2019

2019

2019

2019

2017

DESENVOLVIMENTO DE JOGO DE TABULEIRO COMO RECURSO
DIDATICO DE APRESENTACAO DO PROJETO POLITICO
PEDAGOGICO PARA INGRESSANTES DO CURSO DE
ENGENHARIA DE ALIMENTOS - UFC

ESTRATEGIA DE PROMOCAO EDUCACIONAL E VINCULATIVA A
UNIVERSIDADE ATRAVES DA DISCIPLINA DE INTRODUCAO A
ENGENHARIA DE ALIMENTOS

SIMULADOR DE ASPIRADOR DE PO ROBO PARA PRATICAS DA
DISCIPLINA DE ELETRONICA DIGITAL

DIGITAL HEIST: UM JOGO ANALOGICO PARA ENSINO DE
CIRCUITOS DIGITAIS

UTILIZACAO DA GAMIFICACAO COMO INSTRUMENTO DE
APRENDIZAGEM NA DISCIPLINA DE FENOMENOS DE
TRANSPORTE NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS |

EDLE/1: UMA FERRAMENTA PARA O DESENVOLVIMENTO DAS
HABILIDADES EMPREENDEDORAS EM ENGENHARIA

Fonte: préprio autor

Os termos verificados nos trabalhos selecionados e analisados

estdo no Quadro 4.

Quadro 4 — Critérios analisados nos artigos selecionados e analisados

Termos principais Termos secundarios

001 - Gamificagédo 006 - Taxonomia de Bloom
002 - Educacéo 007 - Ciclo de Kolb
Empreendedora 008 - Sala de aula Invertida

003 - Taxonomia de Bloom |009 - Design Thinking

001 - Gamificagéo

002 - Educacdo Empreendedora

003 - Competéncias / habilidades empreendedoras
004 - Empreendedorismo (business startup)

005 - Empreendedorismo (inovagao)

010 - Alfabetizagéo cientifica

011 - Método trezentos

012 - Project Based Learning (PBL)
013 - Inteligéncia Artificial

014 - Machine Learning

Fonte: proprio autor
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O diagrama de Venn (Figura 7) com as intersecdes entre os trés
temas, evidencia que as palavras-chave dos artigos as vezes nao
correspondem ao conteddo. Por exemplo, observe a Tabela 1 com
informacdes apds a leitura e andlise dos artigos. Nota-se que ha uma
discrepancia entre os dados iniciais expostos na Tabela 1 e o
apresentado no quadro 4.

Figura 7 - Diagrama de Venn ap6és a selecéo e a andlise dos artigos

Taxonomia de Bloom Gamificacéo
3) (19)

Educacao Empreendedora
()

Fonte: proprio autor
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Quadro 5 — Temas principais e secundarios relacionados aos seus respectivos

artigos
Cod.| Temos | Termos gy | Termos | Termos
principais secundarios principais secundarios

Al 3 7 Al7 1 5

A2 3 8 Al8 2 9

A3 2 6;9 Al9 2 5

A4 3 10 A20 1 8;12

A5 3 11 A21 1 0

A6 3 8,12 A22 1 0

A7 3 10 A23 1 0

A8 3 13;14 A24 1 6

A9 1 6,10 A25 1 0
Al10 1 6 A26 1 0
All 1 10 A27 1 0
Al2 2 1;12 A28 1 0
Al13 1 7 A29 1 0
Al4 1 7 A30 1 0
Al5 1 7 A31 2 0
Al6 1 12;7

Fonte: proprio autor

O resultado da reflexdo da pesquisa revelou que existe relacdes
estreitas de educacdo empreendedora, taxonomia de Bloom e
gamificacdo com diversos termos e que sao inovadores e ampliam a
compreenséao e entendimento de educacdo empreendedora, taxonomia
de Bloom e gamificagcdo e suas relagcbes com termos considerados
importantes para o campo da educacdo em engenharia.

As principais implicacGes praticas do resultado da pesquisa séo: i)
diretores e coordenadores poderdo sensibilizar professores dos cursos
de graduacdo em engenharia a adotar praticas pedagdgicas que
consigam estabelecer conexdes entre educacdo empreendedora,
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taxonomia de Bloom e gamificacao; ii) pesquisadores poderéo utilizar os
resultados para construir uma agenda de pesquisa, estabelecendo
conexdes entre os termos mapeados.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados propostos para a SD produzirdo contribuices
inovadoras e implica¢des préticas. A principal contribuicdo inovadora é
de natureza académica-cientifica. Os potenciais resultados contribuiram
para preencher a lacuna existente na literatura nacional e internacional
devido a poucos artigos sobre conectores que possam ligar a
aprendizagem dindmica empreendedora conectados ao estudo do ciclo
da prética profissional do engenheiro educador.

O debate e a troca de experiéncias visando explorar interfaces entre
Aprendizagem Dinamica Empreendedora e o Ciclo da Pratica
Profissional do Engenheiro Educador possui trés implicagfes praticas: i)
qualificar a implementacdo das DCNs para os cursos de engenharia; ii)
contribuir para o desenvolvimento profissional do professor
empreendedor; iii) potencializar o novo perfil do egresso dos cursos de
engenharias de acordo com as competéncias estabelecidas nas novas
DCNs.

Esse capitulo colabora no campo do conhecimento para que 0s
docentes das engenharias reflitam sobre sua pratica pedagdgica e seu
desempenho profissional e contribua para a formacdo de jovens
engenheiros para ocuparem as profissées do futuro.
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FORMAGAO DOCENTE NA ENGENHARIA: PLANO DE ENSINO
ESTRUTURADO PARA O DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS

1 INTRODUCAO

Segundo Cameron et al. (2019) a relacdo ensino-aprendizagem nas
universidades ja esta passando por um processo de mudanca, devido a
evolucado da tecnologia. Complementando, esses autores relatam que é
evidente atualmente uma pressdo para integrar novos métodos de
ensino, ferramentas tecnolégicas e abordagens as disciplinas em um
ensino superior.

Buscar formas de ensino-aprendizagem que sejam eficientes na
formacdo da aprendizagem significativa, superem as dificuldades e
atendam a necessidade atuais, tem sido um enorme desafio a todos
envolvidos nos planejamentos de ensino. As instituicdes de ensino estdo
sendo levadas a ficarem mais atentas as necessidades de seus
estudantes, procurando evitar a evasdo (SOARES, 2018).

Devido a crescente complexidade profissional nas tarefas e
processos baseados na evolugdo tecnolégica, as universidades tém
estimulado os estudantes a criar, conectar e direcionar ao conhecimento,
a expertise e a competéncia, também conhecida como inteligéncia
criativa. Para isso, 0 curriculo académico deve estar em constante
adaptacao para que proporcione oportunidades de conhecimento e
aprendizado voltado aos principios da nova revolucao industrial (MASUM
etal., 2019).

Adequar suas praticas pedagdgicas, simulando a realidade do
mercado de trabalho, é apontado como um indicador de qualidade no
servico prestado. Existe uma necessidade de adequacdo das préticas
pedagadgicas universitarias para que possam atender as necessidades do
mercado de trabalho (MOROSINI e DALLA CORTE, 2018).

De acordo com Almeida (2018), algumas universidades recorrem a
colaboracéo industria-universidade com essa finalidade, bem como para
oferecer treinamentos relacionados a resolucdo de problemas reais das
empresas. Para tanto, a possibilidade de elaboragao de uma sistematica
metacognitiva de educacao, especialmente em Engenharia, surge como
alternativa comum para resolugcdo dessas e outras necessidades,
conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Resolugdo comum de necessidades por meio de sistematica
metacognitiva.

ENSINO-INOVADOR

Sistematica
Metacognitiva
de Educagido
em
Engenharia

0553204d
ON SOAQIATOANT SO HIAND

NECESSIDADES DO MERCADO

FUNDAMENTAR AS BASES
TEORICAS DE ENSINO

Fonte: Almeida (2018)

Para Warnock e Mohammadi-Aragh (2016), os potenciais
empregadores destacam a importancia da necessidade de conhecimento
técnico em conjunto com habilidades profissionais e assim, os graduados
em Engenharia devem poder se comunicar de forma eficaz e direcionar
sua propria aprendizagem no ambiente de trabalho dinamico e baseado
em equipe. Além disso, a capacidade do graduado em Engenharia de
persuadir e negociar vem ganhando destaque, bem como a sua
capacidade de explicar e interpretar conceitos técnicos.

Segundo Bastos e Boscarioli (2021), competéncia é a caracteristica
subjacente a pessoa que esta relacionado ao desempenho superior na
realidade de uma tarefa, podendo ser entendida como um rol de
conhecimentos, habilidades e atitudes.

O termo “Ensino metacognitivo” proposto foi inserido em funcéo da
possibilidade de desenvolver nos estudantes o autoaprendizado. O
conceito de “metacogni¢cao” abre espago para que estudantes transitem
pelas subcategorias com o objetivo de melhorar seu autoaprendizado
(KRATHWOHL, 2002). Segundo Anderson et al (2001) a metacognicdo
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envolve o conhecimento cognitivo real, assim como a consciéncia da
aprendizagem individual.

A evolucdo da tecnologia esta em processo de diversas mudancas
na relagdo de ensino aprendizado nas universidades e nos curriculos
escolares. Existe uma pressdo constante para integrar novas
abordagens, métodos de ensino, e ferramentas tecnoldgicas as
disciplinas educacionais (CAMERON et al., 2019).

Segundo Oliveira, Thomaz e Sporh (2021) ensinar ndo é uma acao
tdo simples, € um desafio que estd sendo superado conforme o passar
do tempo, buscando o melhor para quem ira aprender, tornando-se
fundamental pensar o planejamento e avaliacéo.

Decidir acerca dos objetivos a serem alcancados pelos alunos,
conteldos programaticos adequados para o alcance dos objetivos,
estratégias e recursos que vai adotar pode ser um elemento facilitador da
aprendizagem e da promoc¢éo do docente (SILVA et al., 2021).

Diante da necesséaria transformagdo no processo de ensino-
aprendizagem-avaliacao por meio do desenvolvimento das competéncias
técnicas e comportamentais para 0 egresso em Engenharia, esta
proposta tem como objetivo propor um modelo de plano de ensino
estruturado para o docente no ensino da Engenharia de modo
caracterizar as atividades de ensino e avaliagdo no percurso formativo
sendo necessério identificar as demandas associadas as Diretrizes
Curriculares Nacionais - DCN’s e ao mercado de trabalho.

Assim, ficam estabelecidos os seguintes objetivos do capitulo:

e Facilitar o planejamento das atividades e avaliacbes atendendo
as exigéncias pedagogicas;

e Propor modelo de plano de ensino estruturado por competéncias
para aprendizagem significativa;

e Disponibilizar um método de julgamento decisério para o
processo avaliativo por competéncias.

O ensino focado na dimensédo do conhecimento metacognitivo, tem-
se despontado como uma possivel solucdo desta problematica. A
dimensdo do conhecimento metacognitivo pode contribuir no
desenvolvimento do pensamento critico, cientifico e interdisciplinar,
levando estudantes, por meio de uma regulacéo ativa da aprendizagem,
ao aprender a aprender (PORTILHO e BROJATO, 2021).
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2 CONTRIBUICOES BIBLIOGRAFICAS

2.1 Sécio interacionismo de Vygotsky

A teoria sociointeracionista de Vygotsky tem como objetivo
caracterizar os aspectos do comportamento humano e colocar hipéteses
de como essas caracteristicas se formaram ao longo da histéria humana
e seu desenvolvem durante a vida de um individuo (KOZULIN, 2015). A
teoria é dividida em dois conceitos, 0 homem enquanto corpo e mente,
biologico e social (ORBETA, BONHOMME, 2019). A teoria
sociointeracionista € centrada no processo de mediagao que remete as
guestbes pertinentes as relagdes entre os sujeitos e 0 mundo, e que é
compreendida por dois elementos, 0s instrumentais e 0s signos.

Moreira (2017) afirma que “entendeu-se como Interacdo Social
acdes mutuas entre pessoas que partilham informagdes entre si. A
interacao social sup8e envolvimento ativo (embora ndo necessariamente
no mesmo nivel) de ambos os participantes desse intercambio, trazendo
a eles diferentes experiéncias e conhecimentos, tanto em termos
quantitativos como qualitativos”.

O cognitivismo de Vygotsky (1988) ressalta a importancia da
participacdo do aprendiz na comunidade educativa. No ensino
participativo a relacdo entre pares, ou em grupos, as resolucBes de
problemas em grupos de trabalho buscam maior eficiéncia na
aprendizagem.

Para um ambiente de ensino-aprendizagem, Vygotsky apresenta a
ideia de que um instrutor (ou um parceiro mais capaz) pode fornecer
elementos pelos quais os alunos podem avancar do seu nivel atual de
desenvolvimento (inicial) para o nivel potencial (desejavel). A distancia
desses dois niveis é chamada zona de desenvolvimento proximal (ZDP),
favorecendo o processo de aprendizagem (KOZULIN, 2015).

2.2 Index of Learning Styles

O Index of Learning Styles (ILS) € um instrumento utilizado para
identificar o processo de aprendizagem de estudantes, tendo como pano
de fundo o modelo desenvolvido por Felder e Silverman (1988), para
identificar os diferentes Estilos de Aprendizagem de estudantes de
Engenharia, fornecendo aos professores uma base para que, possam
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orientar suas abordagens de ensino com foco nos canais de entrada de
aprendizagem dos alunos (Felder; Spurlin, 2005).

O ILS consiste em quatro escalas, com dois polos e onze escalas.
Felder; Spurlin (2005) resumiram as quatro dimensdes da seguinte forma:
Ativo (esforco ao aprendizado, gosta de trabalhar em grupo) ou Reflexivo
(aprende a pensar, prefere trabalhar sozinho ou com um ou dois
parceiros); b) Sensitivo (concreto, pratico, voltado para fatos e
procedimentos) ou Intuitivo (conceitual, inovador, orientado para teorias
e significados subjacentes); c) Visual (prefere representacdes visuais do
material apresentado, tais como imagens, diagramas e fluxogramas) ou
Verbal (prefere escrita e explicacbes comentadas) e d) Sequencial
(processo de pensamento linear, aprende com passos incrementais) ou
Global (processo de pensamento holistico).

2.3 Analytic Hierarchy Process — AHP

O método Analytic Hierarchy Process, AHP, € um método auxiliar na
tomada de decisGes multicriteriadas, ajuda as pessoas a escolher e
justificar sua escolha. O método AHP permite correlacionar indicadores
guantitativos, resultando em operacdes de tomada de decisbes (FU,
2018).

O AHP foi criado pelo professor Thomas Saaty, na década de 1970,
na escola Wharton da Universidade da Pensilvania. Segundo Saaty
(1980), pode-se estabelecer uma sequéncia para o uso do AHP:

¢ identificacéo das alternativas e os atributos significativos da
deciséo;

e identificacdo da significAncia relativa entre os atributos;

e para cada atributo e para cada par de alternativas, os
tomadores de decisao indicam suas preferéncias;

e as comparacdes entre os atributos e as alternativas séo
registradas em matriz na forma de fragéo entre 1/9 e 9. Cada
matriz é avaliada pelo seu valor para verificar a caréncia dos
julgamentos;

e calcula-se valores globais de preferéncia para cada alternativa.

Segundo Saaty (1980), os elementos fundamentais do método AHP
séo:
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e Atributos: as alternativas sédo comparadas em relacdo a um
conjunto de critérios;

e Correlacdo Binaria: para cada critério, duas alternativas séo
comparadas binariamente, isto €, uma alternativa é preferencial
ou indiferente a outra.

e Escala Fundamental: a cada elemento se associa um valor de
prioridade numa escala numérica, escala Saaty, que segue:

o 1 -igual importancia;

3 — fraca importancia;

5 — forte importancia;

7 — muito forte importancia;

9 — importancia absoluta.

O O O O

Tem-se ainda, dentro dos conceitos envolvidos no método AHP tém-
se 0 Raz&o de Coeréncia (RC) cujo valores forem menores ou iguais a
10, os argumentos foram coerentes, segundo Saaty (1980). H4 também,
o indice Randémico, Random Index (RI), cujo objetivo é avaliar a
consisténcia de uma matriz quadrada de ordem n (ndimero de coluna da
matriz) reciproca gerada, randomicamente, pelo laboratério Oak Ridge,

cujos valores séo descritos a seguir no Quadrol:

Quadro 1 — indice Randémico calculados pelo laboratério Oak Ridge

|
IR | 0 | 0 | 0,58‘ 0,9\ 1,12| 1,24\ 1,32\ 1,41\ 1,45\ 1,49

Fonte: Saaty (1980)
2.4 Quality Function Deployment — QFD

A ferramenta da qualidade Quality Function Deployment, QFD
possui caracteristicas operacionais participativas que permitem ouvir 0
cliente. O QFD permite ouvir as expectativas das partes interessadas de
forma analitica, prioriza os requisitos orientando o planejamento de
servicos (CORDEIRO, BARBOSA e TRABASSO, 2016).

Segundo Cheng e Xiong (2017), o método QFD foi criado nos anos
60 como uma contribuicéo cientifica dos professores Akao e Mizuno, e o
método teve em seu projeto de criacdo uma forte influéncia do contexto
do Controle da Qualidade Total (TQC) no Japéo.
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O QFD na sua versao analitica € composto por partes que buscam,
por meio de investigacdes, atender as expectativas dos clientes. O uso
da ferramenta QFD permite incentivar a preferéncia do cliente de forma
hierarquizada, organizando cada elemento do projeto de produto ou
planejamento de servico (GUO et al, 2017).

As partes que compdem o método na versdo analitica podem ser
representadas pelo esquema retratado na Figura 2:

Figura 2 — Sequéncia das etapas operacionais do QFD

IDi Ei Mi

— T =

IDi*

DQjj*

1Qj

Dj Bj

Fi IPi Ti

IPi*

Fonte: Autores
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As variaveis das etapas operacionais sdo assim descritas:

¢ IDi - avaliacé@o do grau de aplicabilidade (conhecimento,
habilidade e atitude) feita por estudantes.

e Ei- avaliagdo do grau de aplicabilidade (conhecimento,
habilidade e atitude) feita por professores.

e Mi- avaliacdo do desempenho dos estudantes em relacéo as
tarefas que exijam habilidades e atitudes.

e IDi* - grau de aplicabilidade priorizado.

¢ DQij - avaliagBes do grau de relagfes entre principios ativos e
habilidade, atitude e conhecimento.

e IQj - avaliagcdo da aplicabilidade dos principios ativos.

e Dj- avaliacdo da dificuldade de trabalhar com principios ativos.

e Bj- avaliacdo da competividade de desempenho com
principios ativos.

e |Qj* - priorizagdo dos principios ativos.

PQij - avaliagcao do grau de relagdo entre principios ativos e

métodos ativos.

Ti - avaliagdo do tempo de implanta¢gdes de métodos ativo

Fi — dificuldade de implantagdo dos métodos ativos.

IPi — importancia dos processos de ensino- aprendizagem.

IPi* - priorizagdo da importancia dos processos de ensino-

aprendizagem.

Cada parte que compdem o QFD representa uma investigagdo
guanto a necessidade e expectativa do cliente, transformada em valores
de forma isolada ou correlacionadas. O QFD, como ferramenta de
qualidade, permite transformar as expectativas dos clientes em requisitos
necessarios a prestacao de servicos (KLOCHKOV et al, 2016).

2.5 Método Kano

O método Kano foi desenvolvido para classificar e avaliar os
requisitos em relagdo a satisfagdo do cliente (KANO et al.,, 1984;
HARTONO et al., 2017). A teoria da qualidade atrativa propGe um método
para descrever a relacdo entre um aspecto objetivo (como suficiéncia
fisica) e um aspecto subjetivo (como satisfagao do cliente) (KANO, 2001).
Como resultado, a relacdo ou os atributos sdo traduzidos em seis
categorias de qualidade percebida: obrigatérios (O), atrativos (A),
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unidimensionais/de desempenho (U), neutros (N), reversos (R) e
questionaveis (Q) HARTONO et al., 2017).

As categorias de qualidade ou atributos percebidos tém como base
dois sentimentos dos clientes, a saber: um sentimento experimentado
guando um produto ou servi¢o possui o atributo e um sentimento quando
um produto ou servico ndo possui o atributo, resultando como satisfacéo,
insatisfacdo ou indiferenca. A relacdo entre os atributos do questionario,
contém cinco argumentos (Eu gosto disto, desta maneira, eu espero que
seja desta maneira, eu fico neutro, eu posso aceitar desta maneira e Nao
gosto desta maneira) que existem como solucéo a partir da opinido do
“cliente” em relagcdo a determinado questionamento, tanto funcional
quanto disfuncional (HARTONO et al., 2017). No gabarito, as respostas
funcionais e as disfuncionais sdo alocadas nos quadrantes por meio do
cruzamento das respostas, definindo a opinido do cliente em relagao as
dimensodes abordadas.

O célculo dos coeficientes de Satisfacao e Insatisfagdo proposto por
Noshad e Awasthi (2018) e é feito pelas equacdes (1) e (2).

s = A% + U%
" A% + U% + 0% + N%

(1)

Sendo: CS: Coeficiente de Satisfacdo, A: Atrativo, U:
Unidimensional, O: Obrigaté6rio e N: Neutro.

U% + 0%

= 2% 7 0%+ 0% + N%

(2)

Sendo: CI: Coeficiente de Insatisfacdo, A: Atrativo, U:
Unidimensional, O: Obrigatério e N: Neutro.

A finalizagdo do método Kano é realizada por meio da plotagem do
diagrama de Better-Worse, que tem como func¢éo classificar os atributos
e propiciar melhor visualiza¢@o dos resultados obtidos, com a aplicagédo
das equacdes (1) e (2).

3 CONTRIBUICOES METODOLOGICAS

A avaliagdo ¢é parte fundamental do processo de ensino-
aprendizagem, que esta além de um simples nimero ou burocracia, ndo
devendo ser vista como um instrumento punitivo e/ou classificatério, mas
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sim como um processo dindmico de acao — reflexdo - acdo e serve tanto
para avaliar quem aprende, quanto para quem ensina. Neste sentido é
importante que, mesmo em uma atividade de formacéao realizada em um
ambiente ndo académico, por meio de uma oficina, tenha o processo
avaliativo, pois sera a partir dos resultados que o processo educacional
podera ser aprimorado em ambas as dire¢bes, do ensinar e do aprender.

No caso da oficina que trata este artigo, a avaliacdo foi realizada em
trés momentos. Como foi ministrada por trés facilitadores, em trés
moédulos, a cada fim de modulo era realizada uma avaliagéo,
considerando o0s atores envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem. Optar por esta forma de avaliar possibilitou
acompanhamento do desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem dos facilitadores/professores e dos cursistas em cada
etapa do curso. Além de possibilitar que os coordenadores e professores
pudessem, a partir dos resultados, repensar as estratégias de ensino,
caso fosse necessério.

O processo de avaliagdo da abordagem comportamental foi
estruturado com base em um conjunto combinado de técnicas,
ferramentas e métodos de coaching. O objetivo das técnicas é
estabelecer e fortalecer a conexdo entre as duas partes. Elas sdo
aplicadas dentro das ferramentas e metodologias.

E comum confundir técnicas com ferramentas, mas na técnica nio
se utiliza um passo a passo escrito, e sim praticas comportamentais para
melhorar a relagdo e a comunicacdo entre o facilitador e o aluno. As
ferramentas facilitam o processo de aprendizagem. As ferramentas
utilizadas foram swot pessoal e mapa de acéo.

Foi sistematizado no Quadro 2, uma estratégia de planejamento
semelhante a ferramenta proposta por Noverraz (2016) que prescreve
trés distintas fases para elaboracdo da Sequéncia Didatica, visando
auxiliar profissionais na construgéo de suas primeiras sequéncias.
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Quadro 2 — Modelo de Trés Fases de elaboracao de Sequéncia Didatica

Proposicédo de Noverraz (2016)

Nosso contexto

Fase da Imersédo e familiarizacdo contextual

1- Fase de desconstrucdo/construcéo e

Trata-se de uma fase experiencial, com objetos
e fendmenos. A fim de envolver os discentes em
um contexto de iniciagao cientifica no qual esta
em jogo a aquisicdo do saber-fazer para reativar
ou desenvolver conhecimentos e habilidades
necessarias futuramente.

reconhecimento pessoal

Nesta fase os discentes, com auxilio de
Ferramentas de Coaching, se envolveram com o
contexto da formacao, identificaram seu lugar e
suas potencialidades. Buscando despertar a
motivacdo pelo saber-fazer, ativando ou
desenvolvendo habilidades técnicas e
competéncias comportamentais para o0
processo de aprendizagem necessarias.

Fase da Conceitualizacéo e
descontextualizacéo

O professor da tarefas aos alunos que criam
necessidades cognitivas: estudo de caso,
enigmas, projeto de realizagdo, projetos de
comunicacao, situacdes problemas. O professor
coloca os alunos em situacdes que Ihes
permitirdo formular questdes. Diante da tarefa o
professor desempenha interages sociais na
sala de aula, provocando o debate. Esta fase
termina com a institucionalizagao
(sistematizacéo) dos objetos em estudo, mesmo
que a teoria em jogo tenha validade local.

2 - Fase de identificacéo

Com o auxilio de um profissional da Psicéloga,
buscou-se  despertar nos cursistas a
necessidade de conhecer os processos de
ensino-aprendizagem, as peculiaridades da
atuacgdo pratica dos Instrutores e a importancia
dos processos de comunicagédo. Assim, de forma
dialogada os alunos puderam discutir sobre o
“Como”, “para quem” e “onde fazer”. Esta
fase terminou com as sistematizagbes e
compartilhamento dos conhecimentos
desenvolvidos pelos cursistas.

Fase de reinvestimento

A Ultima fase da sequéncia é a que da ao aluno
a oportunidade de praticar e testar o
conhecimento construido em contextos novos ou
até expandidos. Nessa fase, as competéncias
desenvolvidas nas fases anteriores devem ser
mobilizadas é o momento que suscita a
avaliagdo formativa, mesmo estando presente
em todo o processo (trés fases) aqui o docente
certifica-se da apropriagéo do saber, visto que o
aluno se encontra frente a novos problemas e
desafios. Esse é propicio para que o aluno faca
uma andlise critica de como resolver um
determinado problema

3 - Fase de desenvolvimento técnico/pratico
Nesta fase os discentes puderam conhecer e
praticar algumas técnicas e metodologias mais
utilizadas, em grupo de maneira colaborativa
beneficiando-se de técnicas de Metodologias
ativas com base na aprendizagem significativa,
entre elas a Aprendizagem Baseada em Times
(Lovato, 2018). que deu aos alunos a
oportunidade de atuar de maneira dialogada,
praticar e testar o conhecimento construido
valendo-se também das  competéncias
potencializadas nas fases anteriores. esta fase
oportunizou a avaliacdo da sesséo dirigida e
autoavaliacdo dos cursistas.

Fonte: adaptado de Noverraz (2016)

Para orientar a trilha didatica, foi

desenvolvido um material

instrucional para ser utilizado como apoio a formacdo, nele estavam
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contidos os objetivos de aprendizagem potencializados em cada fase da
SD como estdo expostos no Quadro 3.

Quadro 3 — Objetivos de aprendizagem de cada etapa

Fase

Obijetivos de aprendizagem

1a

Conhecer a diferenga entre treinamento e capacita¢ao, contextualizando
no Conhecer o cenario do setor de construcdo civil atualmente; se
conscientizar sobre a importancia da area de Instrutoria ; entender as
possibilidades de carreira vinculadas a area de desenvolvimento de
pessoas; identificar as atividades do setor de capacitacdo; entender a
importancia desta atividade para a implementagéo das estratégias do
negocio e o alcance dos resultados; conhecer o perfil profissional
adequado para atuar neste subsistema e compreender o papel do
instrutor dentro do processo de capacitagao e desenvolvimento.

2a

Conhecer o processo de ensino-aprendizagem e estabelecer relacao de
importancia com o trabalho de formacg&o, qualificagdo, atuando no
subsistema treinamento e desenvolvimento; discernir as diferencas entre
0 processo de ensino-aprendizagem para o adulto e para a crianga;
entender o conceito de comunicacdo; entender a importancia da
formacdo profissional na inclusdo e acessibilidade; ratificar a
necessidade do dominio do facilitador sobre os novos recursos, meios e
regras de comunicac¢éo do mundo contemporaneo.

3a

Conhecer e praticar estratégias didaticas, técnicas de apresentacao para
ministrar palestras, reunides e treinamentos e compreender 0s conceitos
para o alcance de resultados desejados.

Fonte: Autores

Depois de percorrerem o itinerario formativo, ilustrado nos Quadros
1 e 2, foi oferecido aos participantes uma mentoria. Nesta, refinou-se o
plano de ensino utilizando-se de dois referenciais tedricos.
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Figura 3 - Esquema de atuag¢éo competente proposta por Zabala

Situacio real que obriga a intervir e questionar ou propde problemas que

devem ser resolvidos

1

Amndlise
Situacio

1

Seleciio
Esquema de
atuacio

T

- Atuacio flexivel
e estratégica

Esquema de
atuagio A
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atuaciao D

—

[

]
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factuais
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Fonte: Zabala (2010)

Utilizou-se o esquema proposto por Zabala (2010) para clarificar o
processo de elaboracdo de atividades dos cursistas em processo de
desenvolvimento de atuacdo competente, Associado ao esquema
proposto por Almeida (2018) que oferece uma sistematica metacognitiva,
gque tem potencial de subsidiar o planejamento de ensino.

Os métodos séo as maneiras de conduzir o processo de coaching e
a abordagem adotada para o desenvolvimento deste trabalho, foi a
metodologia do Coaching Ontologico baseado no processo de
aprendizagem que dé suporte e auxilie atingir um objetivo especifico
como uma tomada de decisdo, uma mudanca de comportamento, uma
meta profissional ou outra coisa que se queira transformar em si ou para
si. Este processo estd fundamentalmente comprovado pelo BCI —
Behavioral Coaching Institute.

As técnicas utilizadas nesta primeira etapa do processo foram:
Ancoragem - (Util para despertar emocdes positivas e fazer com que o
sejam lembradas com facilidade); Ensaio Mental (consiste em uma
técnica em que o individuo deve mentalizar um possivel cenario e as suas
possibilidades. A partir do estudo de suas atitudes diante da situacdo em
questdo, é possivel obter feedbacks sobre como agir); Recapitulagéo,
Pergunta em Escala (estimular a reflexdo do coachee diante de um
problema ou quando ele apresenta dificuldade em estabelecer
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prioridades ou interpretar cenarios) e Feedback Sanduiche (consiste em
fazer a recapitulacdo com reforco a um ponto comportamental a ser
melhorado e finalizar com o refor¢o da importancia da atitude desejada).

4  CONTRIBUICOES DE APLICACAO

O planejamento de ensino, em especial, um planejamento que
permita ouvir 0os envolvidos no processo, conhecendo quais séo as suas
necessidades e as competéncias necessarias para atender os objetivos
de uma aprendizagem efetiva, tem-se mostrado como essencial na
satisfacdo e fideliza¢&@o dos alunos universitarios. Para Miranda e Chagas
(2019), é grande a importancia de se promover ambientes de
aprendizagem que permitam a participacdo ativa e autbnoma dos
académicos, em prol da qualidade do ensino superior.

Conhecer as competéncias, e planejar atividades de ensino-
aprendizagem de forma a priorizar a formacdo, segundo essas
competéncias, tem-se mostrado como forte indicador de qualidade no
ensino superior. O contexto organizacional no qual se inserem as
instituicbes de ensino superior (IES) demanda, no ambiente da gestao,
identificacdo e desenvolvimento das competéncias necessarias e
requeridas pelos profissionais em qualquer ambiente de trabalho (DA
SILVA, VIEIRA, DOS SANTOS CLARO, 2021). As competéncias
cognitivas ajudam os educandos a construir seu percurso formativo.
Competéncias cognitivas levam os alunos a aprender a pensar,
fortalecendo a subjetividade na construcdo de sua identidade pessoal.
LIBANIO (2009). Para Cotta, Costa e Mendonga (2015), a formagéo por
competéncia apresenta uma importancia singular no ambiente
universitario ao compreender-se que facilita a aproximacdo dos
conteldos estudados com as demandas complexas da sociedade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Trabalhar o ensino-aprendizagem por competéncia, permitindo
desenvolver habilidades e atitudes dos alunos de forma participativa,
pode ser um caminho que leva a atender as expectativas e necessidades
do mercado, e tem sido considerado como meta para as instituices de
ensino que buscam sua sobrevivéncia em tempos téo dificeis.
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Alcancar a satisfacdo dos educandos em um processo que trabalhe
com a caracterizacdo elementos norteadores, com tomada de decisdo na
escolha e classificacdo de competéncias, métodos de ensino e tipo de
avaliacdo, ajuda a oferecer uma melhoria na qualidade da prestacao de
servico, contribuindo com a caracteriza¢do de uma educacéo de acesso
aberto, flexivel, com foco nas pessoas e com a formacao da base de uma
educacéo valiosa.

As contribuicbes e impactos desta pesquisa séo:

e Facilitar o planejamento das atividades e avaliagdes atendendo
as exigéncias pedagogicas;

e Propor modelo de plano de ensino estruturado por
competéncias para aprendizagem significativa;

e Disponibilizar um método de julgamento decisério para o
processo avaliativo por competéncias;

¢ Incentivar pesquisas cientificas e académicas aplicadas as
areas de ensino em Engenharia e outras areas do saber no
proposito da formacéo docente continuada.

Diante da necesséaria transformacdo no processo de ensino-
aprendizagem-avalia¢do por meio do desenvolvimento das competéncias
técnicas e comportamentais para 0 egresso em Engenharia, esta
proposta tem como objetivo propor um modelo de plano de ensino
estruturado para o docente no ensino da Engenharia de modo
caracterizar as atividades de ensino e avaliagdo no percurso formativo
sendo necessario identificar as demandas associadas as DCN’s e ao
mercado de trabalho.

Esta proposta € incentivada pelas pesquisas de pds-doutorado
realizadas na UNESP - Universidade Estadual Paulista (Campus
Guaratinguetd) sob supervisdo do Prof. Dr. Fernando Augusto Silva
Marins por meio dos projetos ID 3821 (Lucio Veraldo) e ID3835 (Benedito
Almeida).
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FORMAGCAO DOCENTE NA PERSPECTIVA DAS NOVAS DCNs DA

1 INTRODUCAO

ENGENHARIA

A implementacdo das novas Diretrizes Curriculares Nacionais -
DCNs das engenharias, aprovada em Decisdo do Conselho Nacional de
Educacgdo em 2019 tem como um de seus objetivos estabelecer politicas
de capacitacdo docente, atendendo especificamente ao exposto no artigo

14 do documento:

Art. 14. O corpo docente do curso de graduagéo em
Engenharia deve estar alinhado com o previsto no
Projeto Pedagdgico do Curso, respeitada a
legislacdo em vigor.

§ 1° O curso de graduagdo em Engenharia deve
manter permanente Programa de Formacgdo e
Desenvolvimento do seu corpo docente, com vistas
a valorizacdo da atividade de ensino, ao maior
envolvimento dos professores com o Projeto
Pedagdgico do Curso e ao seu aprimoramento em
relagdo a proposta formativa, contida no Projeto
Pedagogico, por meio do dominio conceitual e
pedagogico, que englobe estratégias de ensino
ativas, pautadas em praticas interdisciplinares, de
modo que assumam maior compromisso com o
desenvolvimento das competéncias desejadas nos
egressos.

§ 2° A instituicdo deve definir indicadores de
avaliacdo e valorizacdo do trabalho docente nas
atividades desenvolvidas no curso (BRASIL, 2019).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacado (LDB) de 1996 ja trazia
orientacdo nesse sentido em seu Capitulo VI, art. 67, conforme transcrito

a sequir;

Art. 67. Os sistemas de ensino promoverdo a
valorizacdo dos profissionais da educacéo,
assegurando-lhes, inclusive nos termos dos
estatutos e dos planos de carreira do magistério

publico:
| — ingresso exclusivamente por concurso publico de
provas e titulos; Il — aperfeicoamento profissional
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continuado, inclusive com licenciamento periddico
remunerado para esse fim;

Il — piso salarial profissional;

IV — progressédo funcional baseada na titulacdo ou
habilitagdo, e na avaliagcdo do desempenho;

V — periodo reservado a estudos, planejamento e
avaliacao, incluido na carga de trabalho;

VI — condigdes adequadas de trabalho.

Paragrafo Unico. A experiéncia docente é pré-
requisito para o exercicio profissional de quaisquer
outras funcdes de magistérios, nos termos das
normas de cada sistema de ensino (BRASIL, 1996).

Portanto, as mais recentes DCNs vém reforcar, em seu art. 14, a
necessidade de formacdo para a docéncia e a necessidade de
capacitacdo pedagdgica permanentes dos professores de Engenharia,
ultrapassando dessa forma a permanente atualizagdo nas areas
especificas de atuacao.

Tendo em vista a emergéncia dessa temética, isto €, a qualificacdo
pedagdégica docente, o presente capitulo esta proposto como um espaco
para compartilhar acdes em curso no ambito das escolas de engenharia
visando a ampliagdo, ou mesmo a adocdo, quando for o caso, de
estratégias de ensino e de ambientes de aprendizagem eficazes para a
consecucdo da meta de formar mais e melhores engenheiros, tendo por
base o cumprimento das DCNs recentemente aprovadas pelo Conselho
Federal de Educacéo.

Atendendo a proposta de discussdo da tematica, concorreram para
a Sessdo Dirigida (SD), onde essa discussdo se deu, onze
pesquisadores, docentes e estudantes de cursos de Engenharia,
representando seis diferentes IES, o que por si s6 qualificou o debate e
oportunizou um rico compartilhamento de experiéncias, na perspectiva
de diferentes olhares cujas colaboracfes sdo expostas neste capitulo.

Assim, propiciam-se discussdes e reflexdes sempre necessarias
sobre a atividade de ensinar, de escasso prestigio no ambito das
instituicGes universitarias, decorréncia direta da concepcédo reducionista
do que constitui o ensinar entendido, na maior parte das vezes, como
transmisséo de conhecimentos prontos e organizados, apresentados aos
estudantes através de uma exposicdo oral, preferencialmente, magistral.
O que traz como consequéncia a reducdo do aprender a nocédo de
receber e reter na memoéria aquilo que foi apresentado pelo professor.
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Apesar do muito que vem sendo publicado e discutido em varios
féruns, o que poderia levar a imaginar que essas concepc¢des simplistas
ndo mais fazem parte do repertério dos professores universitarios, isso
nao ocorre, conforme relatos apresentados pelos diferentes participantes
dessa SD.

2 COMPARTILHANDO VISOES E EXPERIENCIAS

Nesta sessdo serdo expostos os relatos de experiéncia e a visao de
Pesquisadores das Instituicdes Superiores de Ensino - IES que
participaram da Sesséo Dirigida, a saber: Universidade de Caxias do Sul,
Universidade Nacional de Brasilia, Universidade Federal de Santa
Catarina, Universidade Federal do Ceara, Pontificia Universidade
Catolica de Minas e Université de Bourgogne Franche-Comté — Franca.

2.1 A experiéncia da Universidade de Caxias do Sul

Por meio do relato de suas Pesquisadores, atesta-se a larga
experiéncia dessa Universidade em atividade de Formacdo de
Professores para a area Tecnoldégica.

No ano 2000, foi criado o Nucleo de Pedagogia Universitaria (NPU)
da Universidade de Caxias do Sul (UCS), atualmente nomeado de Nucleo
de Formacédo de Professores (NuPro), que tem se responsabilizado por
varias acdes de formacdo (seminarios de longa duracdo, oficinas,
palestras, formagcbes de verdo e inverno, entre outras) e pelo
desenvolvimento de pesquisas sobre pedagogia universitaria. No que diz
respeito, especificamente, as formacdes para professores de disciplinas
de cursos de Engenharia, depoimentos de estudantes da area do
conhecimento de Ciéncias Exatas e Engenharias, colhidos em uma
pesquisa em 1993 (BUOGO; STEDILE, 2018), apontavam para a falta de
dominio pedagdgico de seus professores. Com o estabelecimento do
NPU, os professores dos cursos de Ciéncias Exatas e Engenharias foram
convidados a participar do seminario de “Formagao para a Docéncia
Universitaria”. Este seminario tornou-se obrigatério para todos os
professores da UCS. Nele, eram discutidos os principais fundamentos da
pedagogia universitaria. Mais da metade de todos os professores de
Engenharia da UCS, participaram deste seminario que contava com 16
encontros ao longo de um semestre.
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Em torno de 2006, foram convidados a participar dos seminarios
“Ambientes de aprendizagem apoiados por recursos tecnologicos” e
“Ambientes virtuais de aprendizagem como apoio ao presencial, ao
semipresencial e ao EaDUCS?". A partir de 2009, a modalidade EaD
comegou a ter uma formagéao especifica, com o “Seminario

para a Docéncia em EaD”. Em 2015, o NuPro iniciou a oferta do
Semindrio de “Fundamentos de Aprendizagem Ativa”. Finalmente, em
2019, foi a vez do Seminario de “Formacéo para a Docéncia Online”.

Considerando que muitos professores da area do conhecimento de
Ciéncias Exatas e Engenharias ndo possuem uma formagéao pedagdgica,
a adesao aos seminarios sempre foi bastante significativa. Além disso, a
UCS, com o objetivo de incentivar ainda mais esta adeséo, incluiu as
participacdes nas formacgdes docentes como um item que passou a ser
contemplado no plano de carreira de seus docentes. Sem duvida, esta foi
a acdo que faltava para que a adeséo fosse total.

No texto submetido, as pesquisadoras apresentam as acgfes de
formacdo continuada para professores de cursos de Engenharia, com
foco em aprendizagem ativa e em aprendizagem mediada por recursos
tecnolégicos, realizadas na Universidade de Caxias do Sul (UCS). Estas
acOes, de responsabilidade do NuPro, foram de vital importancia
especialmente considerando a realidade vivenciada durante a pandemia
da Covid 19. Nesse periodo, foram oferecidos os seguintes Seminarios
aos Professores de Engenharia:

a) Seminario para a “Docéncia em EaD”:
b) Seminario de “Fundamentos de Aprendizagem Ativa”:
¢) Seminario de “Formagéao para a Docéncia Online”:

No inicio de 2020, antes de nos depararmos com a pandemia de
COVID-19, o “Seminario de Formagédo para Docéncia em EaD” foi
atualizado para acompanhar as tendéncias e pressupostos da Educacéo
Online. A partir do ano de 2021, o NuPro comegou a oferecer o
“Seminario de Formagao para a Docéncia Online”, também com 40 horas.

O objetivo desta formacdo € criar condicdes para que o0s
participantes se apropriem das caracteristicas das modalidades de
ensino ndo presencial (EaD) e presencial mediada por tecnologias

digitais. Com isto, este seminario busca caracterizar a modalidade EaD,

Lambiente de modalidade a distancia da Universidade de Caxias do Sul - UCS
72
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no que se refere aos seus fundamentos, politicas e atores envolvidos,
além de proporcionar aos participantes condicdes para planejar,
desenvolver e refletir sobre a préatica pedag6gica mediada por tecnologias
digitais. O seminario também oportuniza o0 planejamento baseado em
métodos e estratégias de aprendizagem ativa, a utilizacao de ferramentas
digitais e do ambiente virtual de aprendizagem institucional.

2.2 A experiéncia da Universidade de Brasilia

A capacitacdo docente institucional na Universidade de Brasilia
pode ocorrer, atualmente, de trés formas:

(i) por meio da Procap:

A Coordenadoria de Capacitacdo (Procap), vinculada a Diretoria de
Capacitacdo, Desenvolvimento e Educacdo (Dcade) do Decanato de
Gestéo de Pessoas (DGP) da Universidade de Brasilia (UnB), tem por
proposito oferecer, aos servidores técnico-administrativos e docentes,
acdes de capacitagdo, como cursos presenciais, hibridos, remotos e a
distancia, oficinas, palestras, mestrado profissional, entre outras,
proporcionando o desenvolvimento de competéncias e a atualizacdo de
conhecimentos, habilidades e atitudes (PROCAP, 2022);

(if) por meio do CEAD:

O Centro de Educacéo a Distancia (CEAD) vem contribuindo com a
UnB no desenvolvimento de ac¢des de ensino, pesquisa e extensao
relacionadas a EaD, bem como na producdo e na utlizacdo de
tecnologias de comunicacao aplicadas a area educacional (CEAD, 2022);

(iiif) por meio do Programa A3M:

O Programa Aprendizagem para o 3° Milénio (A3M), lancado na UnB
em 2017, é uma iniciativa institucional com o objetivo de atuar junto a
comunidade da Universidade de Brasilia na identificacdo, valorizacao e
promocéo de acdes educacionais inovadoras, visando disponibilizar um
portfélio sustentavel de metodologias, processos e aplicativos para uso
nos cursos da universidade (A3M, 2022).

A Procap possui um foco maior nos servidores técnicos e
administrativos. As acdes para docentes sdo escassas e quando existem
sdo de pouco alcance entre eles. O CEAD, por meio das Rotas de
Inovacdo Universitaria (RIU), propiciou a infraestrutura e formacao
necessarias ao ensino remoto durante a pandemia de Covid-19. Possui
acOes de disponibilizacdo, manutencdo e desenvolvimento do ambiente
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virtual Aprender (Plataforma Moodle) e apoia a comunidade académica
na realizacdo de capacitacdes relacionadas ao desenvolvimento de
novos desenhos de aula, ao uso de TICs, ferramentas institucionais e
ensino a distancia. O Programa A3M apoia ac¢les inovadoras de
docentes. Os trés canais tém promovido acdes facultativas para os
docentes da universidade. Observa-se, portanto, que existem canais e
instrumentos institucionais, mas falta ainda uma integracdo para a
capacitacdo especifica nas diferentes unidades da instituicao.

Quanto a docéncia em engenharia, na Faculdade do Gama ou na
Faculdade de Tecnologia, os docentes ingressam e seguem as suas
carreiras sem um requisito de formacao em educacgédo. A prova didatica
existe no ingresso, porém ndo € decisiva para a aprovagao ou reprovagao
do/da docente.

O acompanhamento ou apoio pedagdgico para os docentes ainda é
inconsistente, com as ferramentas de monitoramento ainda em fase de
implantacdo. A exigéncia mais importante é a elaboracdo do plano de
ensino que o Decanato de Graduagéao coleta para fins de avaliacdo dos
cursos pelo Ministério de Educacao.

Os requisitos das DCNs ainda estdo a ser integrados na prética - o
discurso de adequacao ainda ndo é uma realidade na prética de ensino
na totalidade da comunidade de docentes.

Embora se observe as taxas evasdo e reprovacdo de cada
disciplina, ndo ha um programa regular de formag&o continuada ou
qgualquer monitoramento dos professores para avaliar e medir praticas
pedagégicas. Acdes pontuais de capacitagdo sdo implementadas por
iniciativas muitas vezes individuais de docentes.

A liberdade de céatedra e a falta de uma instancia de formacgéo
continuada e avaliacdo, a visdo umbilical e separada em disciplinas, a
falta de integracéo entre disciplinas sédo problemas que ainda persistem.

Os planos de ensino estdo de acordo com os programas e ementas?
N&o ha conhecimento acerca de que sejam cumpridos ou de que estejam
atualizados. As disciplinas sdo agrupadas em areas sob o dominio de
grupos.

As metodologias sdo adequadas e eficazes para o aprendizado na
disciplina? Ndo h& conhecimento. Muitas vezes as disciplinas sdo
separadas em &reas que, por sua vez, sao apropriadas por grupos de
pesquisa e perpetuadas em sua forma e responsabilidade pela oferta.
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N&o ha supervisdo académica. Os coordenadores dos cursos de
graduacdo nao tém esse papel e nem o poder de questionar os
professores.

Os entraves identificados sé@o: 1) a confusdo que se faz com a
questdo de liberdade de céatedra, autonomia e deveres dos educadores;
2) falta de um sistema institucional com mecanismos de superviséo e
apoio pedagdgico; 3) falta de instrumentos de avaliacdo, com indicadores
e instrumentos de tomada de decisdo para correcdo/melhoramento; 4)
falta de visdo compartilhada sobre esta questéo; e 5) enfim, a falta gestéo
pedagdégica com tudo isso que tem nos itens 1 a 3.

Diante da lacuna institucional para o planejamento, avaliacdo e
monitoramento das atividades pedagogicas alguns docentes tiveram
iniciativas préprias individuais em suas disciplinas com publicacdes
inclusive em Cobenge’s. Algumas iniciativas séo para a promogdo da
aprendizagem ativa e a implementacdo das DCNs. Existe um grupo
composto por docentes da Faculdade do Gama - FGA e Faculdade de
Tecnologia do Campus Darcy Ribeiro que tem por objetivo a
aprendizagem ativa. Neste grupo os docentes trocam informacdes,
fazem encontros para intercambio de conhecimento. Na FGA existem
laboratérios que tratam também sobre a educag&o, como por exemplo o
Laboratério Ambiente e Sociedade (Laboensd) e Laboratério de
Tecnologias Educacionais (Lated).

2.3 A proposta apresentada pela Université de Bourgogne Franche-
Comté — Franca e pela PUC Minas

De acordo com as novas diretrizes curriculares nacionais (DCNs) do
curso de graduacéo em engenharia, estabelecida pela resolucéo n © 2 de
24 de abril de 2019, que prop6e em seu capitulo 1, artigo 3°, em seu item
I, que o perfil do egresso do curso de graduacdo em Engenharia deve
compreender, entre outras, as seguintes caracteristicas: ter visdo
holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e
com forte formacéao técnica. E mais, em seu item VIII: aprender de forma
autdbnoma e lidar com situacdes e contextos complexos, ser capaz de
assumir atitude investigativa e autbnoma, e aprender a aprender.

A partir deste capitulo Il, uma série de questionamentos sdo
colocados: como formar alunos criticos e reflexivos, com visédo holistica
e humanista? Como assegurar que o aluno sera criativo, cooperativo e
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ético? Como ensinar o aluno a ser autbnomo e aprender a aprender? Os
professores estédo preparados?

Os atuais cursos de engenharia, com suas abordagens

tradicionalistas, ndo contemplam ou contemplam poucas disciplinas,
cujos resultados esperados tenham como caracteristicas, as definidas
nesse capitulo II.
Entdo, nos parece que cabe aos cursos de engenharia adequar seus
projetos pedagégicos, de forma interdisciplinar, e que possam
efetivamente levar os alunos a adquirir as tais competéncias, através do
gue é proposto no capitulo Ill, artigo 6° da citada resolugao: “o curso de
graduacdo em Engenharia deve possuir Projeto Pedagégico do Curso
(PPC) que contemple o conjunto das atividades de aprendizagem e
assegure o desenvolvimento das competéncias, estabelecidas no pefrfil
do egresso”.

Os atuais projetos pedagdgicos com abordagem tradicional, como
define Mizukami (1986), ndo trazem em seu arcabouco condi¢cbes claras
para que haja uma aprendizagem dessas competéncias. Os eventuais
projetos pedagdgicos que poderiam aportar softskills como as desejadas
no capitulo Il, como a pedagogia de projeto ou aprendizagem por projeto,
SA0 pouco usuais, nos atuais cursos de engenharia e demandam um
grande engajamento, tanto da direcdo da instituicdo quanto dos
professores que se disponibilizarem a participar.

Uma pesquisa cientifica, em andamento na Université Bourgogne
Franche-Comté, realizada com o objetivo de compreender a
epistemologia do professor, ou seja, 0s conceitos que fundamentam as
praticas desses professores na engenharia, mostra que mesmo havendo
projetos pedagodgicos diferentes do tradicional, ainda assim havera
dificuldades de adequacéao dos professores aos mesmos.

A resolucdo n © 2 de 24 de abril de 2019, em seu capitulo V, artigo
14, § 1°. e 2°,, aponta a sua preocupacgdo com a formagédo de seu corpo
docente.

Nossa pesquisa revela exatamente a dificuldade de adaptacao dos
professores a essa abordagem sociocultural, pois a maioria deles, com
forte formacédo técnica, carecem de formacdo pedagdgica e didatica e
nem mesmo, tem conhecimento claro dos conceitos que fundamentam
suas praticas de ensino.

A proposta desta pesquisa € de identificar debates de normas,
valores e saberes investidos dos professores, de acordo com a teoria da
ergologia, podendo-se recomendar referéncias do campo da formagéo
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de professores que possibilitem a realizacédo do ato de educar como ato
politico, capaz de quebrar paradigmas e coconstruir o conhecimento com
o aluno. Desta forma, uma préatica docente entre pessoas engajadas no
processo formativo, que pressupde mudancas continuas, é baseada na
epistemologia com a qual cada professor se identifica.

Havendo esta compreensdo, os professores, na sua maioria,
técnicos em sua esséncia, poderdo ter ciéncia de sua prépria
epistemologia da pratica de ensino, compreender conceitos de
pedagogia e didatica, e proporcionarem a coconstrucdo do conhecimento
com o aluno, de modo a que eles alcancem as competéncias e
habilidades desejadas pelas novas DCNs da engenharia.

2.4 A metodologia proposta por pesquisadores da UFC e da UFSC

Os pesquisadores propdem analisar um framework de Gestdo de
Conhecimento (GC) no apoio ao processo de formagdo docente em
funcdo da participagdo dos docentes no desenvolvimento das acgbes
propostas pelo framework para implementacdo das DCNs da engenharia,
considerando a inovacdo e criatividade no Processo de Ensino-
Aprendizagem (PEA), podem ser utilizados os modelos baseados na
Gestédo do Conhecimento - GC, no Design Thinking - DT ou nho método
de psicandlise de Jung. Entretanto, foi utilizado o framework de GC cujo
objetivo é apoiar de forma mais efetiva os processos de criacdo, do
compartilhamento e da disseminacdo de conhecimento no apoio ao
ensino de engenharia.

O framework proposto pelos Pesquisadores, figura 1, é constituido
pelo modelo de cinco fases do processo de caso, as DCNs da
engenharia, do motor do modelo, responsavel pelo disparo de uma acéo,
do contexto capacitante ba (Originating ba, Dialoguing ba Systemizing ba
e Exercising) e das condi¢Bes capacitadoras.
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Figura 1 - O Framework da Gestéo do Conhecimento
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Fonte: Torres & Varvakis (2020)

A sistemética do uso dos elementos do framework proposto foi
dividida nas seguintes etapas: criagdo do ba e das condicdes
capacitadoras; elaboracdo das questbes, dos conceitos e das acdes;
disparo do motor; e execucéo do processo de GC. A decisédo sobre o
disparo do motor do modelo se d4 no momento da selecao de uma agéo
original selecionada.

Em relagdo as questdes, conceitos e agdes, estas foram elaboradas
preliminarmente em funcédo do objeto de estudo e utilizando o modelo
SECI do framework. Dessa forma, o resultado do desenvolvimento das
acdes propostas serdo os novos ativos de conhecimento. O quadro 1
apresenta trés questdes, conceitos e ac¢Bes sobre as DCNs da
engenharia. O desenvolvimento das acdes significa para os professores
a formacdo docente, pois para desenvolvé-las, sdo necessarias
pesquisas e conhecimentos sobre a area pedagdégica. O conjunto de
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conceitos propostos para uma questédo foi responsavel pela criacdo de
uma acao.

Quadro 1 — Questdes, conceitos e a¢des sobre as DCNs

Q1. Como formar alunos com visdo holistica e humanista, critico, reflexivo,
criativo, cooperativo e ético?

C1. Ter uma crencga por parte dos professores que € o aluno e néo o professor
0 protagonista do PEA,;

C2. Propor atividades orientadoras para os alunos sobre a aprendizagem
como as abordagens pedagdgicas, os quatro pilares da educacéo, o ciclo de
aprendizagem de kolb e a taxonomia de Bloom, por exemplo;

C3. Propor atividades orientadoras para a criagdo de uma cultura inovadora,
reflexiva, criadora, critica e autbnoma desde o inicio do curso;

C4.Propor atividades orientadoras para importancia do protagonismo do aluno
no PEA desde o inicio do curso;

C5. Propor atividades orientadoras sobre a importancia da utilizacdo de
trabalhos em equipes e de forma colaborativa;

Al. Elaborar um projeto de mudanca cultural no PEA por meio de orientagbes
de cunho pedagdgico por professores e técnicos educacionais para promover
ainovacao, a reflexo, a criagéo e a critica desde o inicio do curso nos alunos;
Q2. Como formar alunos para aptiddes inovadoras e empreendedoras usando
as pesquisas para aplicagdes de métodos e de novas tecnologias na solugéo
de problemas e/ou projetos?

CL1. Ter todos os conceitos da questdo Q1;

C2. Propor atividades orientadoras do uso da pesquisa em solucdes de
problema e/ou projetos;

C3. Propor atividades orientadoras sobre o uso de tecnologias para as
pesquisas;

C4. Propor atividades orientadoras sobre o uso de aplicacdes de métodos para
as solugbes de problemas e/ou projetos;

C5. Propor atividades de solucdes de problemas e/ou projetos de cunho
crescente de complexidade;

A2. Elaborar um projeto sobre a necessidade de uma cultura de aptidées
inovadoras e empreendedoras e de criagdo de competéncias a ser
desenvolvidas durante o transcorrer do curso promovendo a pesquisa e a
curiosidade por novos assuntos/contetdos por meio das tecnologias para
formulacdo de métodos para a solucdo de problemas e/ou projetos
aproveitando os conhecimentos prévios.
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Q3. Como formar alunos com capacidade de desenvolver, implantar,
supervisionar e controlar as solugbes de engenharia de forma inovadora e
criativa?

CL1. Ter os conceitos das questbes Q1 e Q2;

C2. Propor atividades orientadoras sobre como trabalhar colaborativamente e
liderar equipes multidisciplinares;

C3. Propor atividades de pesquisas sobre a elaboracdo de sistematicas
especificas, métodos, para solu¢des de problemas e/ou projetos;

C4. Propor atividades multidisciplinares por meio de projetos integradores;
C5. Propor atividades de gerenciamento de projeto em situagéo-problema;
C6. Propor atividades de analise de viabilidade econdmica e financeira por
meio de projetos;

C7. Propor discussdes sobre o plano de aprendizagem por meio de elaboragéo
de projetos;

A3. Elaborar projetos, principalmente, integradores, para promover o trabalho
colaborativo e entre equipes propondo uma sistematica especifica de
desenvolvimento de produtos/processos fundamentado no gerenciamento de
projeto e usando a andlise de viabilidade econdémica e financeira.

Fonte: Autores

3 CONSIDERACOES FINAIS

Embora o interesse em “ensinar bem” seja algo comum de um
razoavel nimero de Docentes que atuam em cursos de engenharia, a
falta de familiaridade com a &rea da educacdo impede ou lhes dificulta
uma compreensao do que seja ensinar e aprender.

Ainda, o singular lugar de destaque assumido pela pesquisa nas
atividades docentes que, em geral, envolvem ensino, extenséo, pesquisa
e administragcéo nas InstituicGes de Ensino Superior, acaba contribuindo
para manter o desprestigio do ensino em relagao as demais atividades.

A importdncia destacada da pesquisa demanda formacao
continuada nas areas de conhecimento especificas e, a menos daqueles
gue se dedicam a pedagogia universitaria, o ensinar acaba tendo menor
destaque. Por isso, nunca € demais estabelecer o dialogo, o
compartilhamento de saberes e a producdo de conhecimento quanto o
tema é o ensino e a aprendizagem, principalmente em nivel de graduacéo
e, mormente, nas areas tecnolégicas, como é o caso da engenharia.
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EXPERIENCIAS COM OS 17 ODS, OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DA ONU EM DISCIPLINAS DE
CURSOS DE ENGENHARIA

1 INTRODUCAO

A partir das apresentagfes de cinco trabalhos sobre os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) a Sessdo Dirigida (SD) do
Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (Cobenge) de 2022 e
das discussbes subsequentes originou-se o texto que traz uma
contribuigdo para o reconhecimento da importancia da preparacéo dos
egressos das Escolas de Engenharia para o novo papel que lhes é
reservado neste século XXI. Os trabalhos submetidos foram:

e Como os ODS podem motivar alunos de engenharia a estudarem

com afinco e alegria;

¢ Andlise sobre a Incorporacéo dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) no ensino de engenharia;

e Préaticas de Responsabilidade Socioambiental na Amazoénia: o
caso de estudantes de engenharia da UFPA na comunidade
quilombola do lgarapé Preto-PA;

e Disciplinas de Graduacao da Escola Politécnica da USP que se
relacionam com os ODS da ONU;

e Conexdo Territorial entre o Direito a Cidade e a Saude Publica: a
rede baiana de leitos obstétricos.

Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Organizacdo das Nac6es Unidas (ONU) para 2030 foram publicados em
um relatério pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacgéo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), em 2016, para atender demandas e
necessidades da humanidade para garantir equidade, eficiéncia e melhor
qualidade de vida, visando reduzir impactos socioambientais. S&o eles:

e ODS 1 - Erradicacdo da pobreza: acabar com a pobreza em
todas as suas formas, em todos os lugares.

e ODS 2 - Fome zero e agricultura sustentavel: acabar com a
fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e
promover a agricultura sustentavel.

e ODS 3 - Saude e bem-estar: assegurar uma vida saudavel e
promover o bem-estar para todos, em todas as idades.
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e ODS 4 - Educacdo de qualidade: assegurar a educacao
inclusiva, equitativa e de qualidade, e promover oportunidades
de aprendizagem ao longo da vida para todos.

e ODS 5 -Igualdade de género: alcancar a igualdade de género
e empoderar todas as mulheres e meninas.

e ODS 6 — Agua potavel e saneamento: garantir disponibilidade
e manejo sustentavel da agua e saneamento para todos.

e ODS 7 — Energia limpa e acessivel: garantir acesso a energia
barata, confiavel, sustentavel e renovavel para todos.

e ODS 8 -  Trabalho decente e crescimento
econdmico: promover 0 crescimento econdmico sustentado,
inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo, e trabalho
decente para todos.

e ODS 9 - Industria, inovacdo e infraestrutura: construir
infraestrutura resiliente, promover a industrializa¢éo inclusiva e
sustentavel, e fomentar a inovacao.

e ODS 10 - Reducao das desigualdades: reduzir as
desigualdades dentro dos paises e entre eles.

e ODS 11 - Cidades e comunidades sustentaveis: tornar as
cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis.

e ODS 12 - Consumo e producdo responsaveis: assegurar
padrbes de producéo e de consumo sustentaveis.

e ODS 13 - Acao contra a mudanca global do clima: tomar
medidas urgentes para combater a mudanca climatica e seus
impactos.

e ODS 14 - Vida na agua: conservacado e uso sustentavel dos
oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentavel.

e ODS 15 - Vida terrestre: proteger, recuperar € promover o uso
sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma
sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e
reverter a degradacdo da Terra e deter a perda da
biodiversidade.

e ODS 16 - Paz, justica e instituicbes eficazes: promover
sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento
sustentavel, proporcionar 0 acesso a justica para todos e

85

L ABENGE <y~ 75 ([F) & (5P



A ARTE DA FORMAGAO EM ENGENHARIA PARA OS DESAFIOS DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

construir instituicdes eficazes, responsaveis e inclusivas em
todos os niveis.

e ODS 17 - Parcerias e meios de implementacao: fortalecer os
meios de implementacédo e revitalizar a parceria global para o
desenvolvimento sustentével.

Como esses 17 ODS tém 169 metas globais, o Brasil vem
organizando indicadores para acompanhar essas metas e
desenvolvendo a¢des para cumprir a agenda estabelecida para 2030.

O termo “desenvolvimento sustentavel” foi criado em 1972 no
relatorio Brundtland, na primeira reunido dos paises para discutir os
impactos ocasionados ao clima do planeta devido as ag8es antropicas e
0s impactos sobre o meio ambiente do modelo de desenvolvimento
vigente, e a situagdo de desigualdade social e econdmica entre paises e
regibes. O desenvolvimento sustentavel é aquele que é capaz de suprir
as necessidades da geracao atual, sem comprometer a capacidade de
atender as necessidades das futuras geracdes. Ja o conceito de
sustentabilidade é ligado a a¢des que equilibram o tripé social, técnico-
econdmico e ambiental.

As intensas alterac@es climaticas que tém ocorrido estéo ligadas as
acOes humanas, segundo os relatérios emitidos e atualizados pelo Painel
Internacional de Mudancas Climaticas — IPCC nas suas reunifes anuais.
Essas alteracdes tém ocasionado um aumento de eventos catastroficos
como inundagdes e secas intensas. Algumas cidades costeiras, por
exemplo, j& estdo atuando para se proteger de um aumento do nivel do
mar previsto pelos efeitos climaticos.

Varias agbes tém sido propostas para minimizar os efeitos das
mudancas climéaticas que ocorrem principalmente com o aumento da
emissdo de gases oriundos em especial da queima de combustiveis
fésseis nas diversas atividades humanas. Surgiram propostas para a
reducéo da emissao de carbono, criando-se até um mercado para esse
controle no protocolo de Kyoto.

1.1 Documentos sobre os ODS

Muitas instituicdes educacionais de ensino superior tém incluido a
questao da sustentabilidade associada as suas atividades de ensino,
pesquisa e extensao como fez a Universidade de Cambridge em seu
Relatério de Desenvolvimento Sustentavel 2020. Em um ranking
estabelecido para 166 paises, o Brasil aparece na 532 posicao, sendo
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que os ODS 7 (Energia limpa e acessivel) e 13 (A¢do contra a mudanca
global do clima) foram os que apareceram com maior destaque enquanto
0 ODS 10 (Reducéo das desigualdades) foi o de menor destaque. O ODS
10 aparece juntamente com os ODS 3 (Saude e bem-estar), 8 (Trabalho
decente e crescimento econémico) e 16 (Paz, justica e instituicdes
eficazes) como os maiores desafios para o pais (SACHS, 2020).

Em relagdo a educacdo em engenharia, observa-se que o ODS 4
(Educacao de qualidade) esta contemplado com a previsao da ampliacao
de bolsas de estudo para o0 ensino superior nos paises em
desenvolvimento.

O Documento da Unesco de 2017 intitulado Educacédo para os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel consiste em um guia que
identifica os objetivos de aprendizagem nos campos cognitivo,
socioemocional e comportamental, e sugere temas e atividades para
cada ODS. Identifica também as competéncias chave para a
sustentabilidade: pensamento sistémico, antecipatéria, normativa,
colaboracdo, pensamento critico, autoconhecimento e resolugdo
integrada de problemas (UNESCO, 2017).

A publicacdo da Unesco de 2022, intitulada Engenharia para o
Desenvolvimento Sustentavel, relaciona cada um dos ODS & atuacdo da
engenharia, indicando o potencial para se contribuir com as metas
estabelecidas destacando o seu papel como ferramenta de
transformacéo e fonte de inovacao (UNESCO, 2022).

1.2 Rankings de sustentabilidade

Para destacar a importancia da tematica, no &mbito das instituicées
de ensino superior, pode-se citar a avaliacdo em relacdo aos ODS, como
a realizada pelo Times Higher Education Impact Ranking. Neste ranking
séo utilizados indicadores para verificar o desempenho das instituicdes
de ensino superior no tocante as a¢fes dentro desse tema, nas areas de
pesquisa, extensdo e gestdo. Em 2022, 1.406 universidades de 106
paises foram avaliados, e a Universidade de Sao Paulo apareceu em 622
posicdo, com destaque para o ODS 9 (Indistria, inovacdo e
infraestrutura), que foi a que conquistou maior pontuagao, em funcao das
pesquisas e patentes realizadas, e para os ODS 7 (Energia limpa e
acessivel) e 15 (Vida terrestre), que foram também indicados como
objetivos qualificadores, juntamente ao ODS 9 (Industria, Inovacao e
Infraestrutura) pela metodologia (USP, 2022).
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Sem referéncia direta aos ODS, mas ainda no campo da
sustentabilidade nas universidades, ha o Green Metric World University
Rank, que classifica as instituicbes de ensino levando em conta suas
acOes para reduzir a pegada de carbono e, assim, ajudar a combater as
mudancas climaticas globais. Atualmente fazem parte deste ranking 956
universidades de 80 paises, classificados segundo 39 indicadores e 6
critérios (Ambiente e Infraestrutura, Energia e Mudancas Climéaticas,
Residuos, Agua, Transporte e Educacéo) (Ul GREEN METRICS, 2022).

A sustentabilidade pode ser catalisada com a utilizacdo dos campi
universitarios como laboratérios vivos em diversos temas como
transporte, seguranca, iluminacdo, alimentacdo e lazer. Para o
desenvolvimento de projetos associados aos ODS também sé&o
alternativas interessantes envolver alunos e validar créditos de atividades
complementares de pesquisa e de extensdo. Os préprios prédios dos
campi tém problemas que podem ser explorados em projetos ligados aos
ODS. Pode ser destacada também a postura da Fundagcéo de Amparo a
Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP), que classificou os
programas, iniciativas e projetos apoiados em funcéo dos ODS a que se
relacionam.

1.3 Diretrizes Curriculares de Engenharia e as ODS

No Brasil, o texto das Novas Diretrizes Curriculares (DCNs) dos
Cursos de Engenharia, promulgadas em abril de 2019, no artigo 3°, itens
V e VI, prop6e que o perfil do egresso compreenda as caracteristicas de
considerar 0s aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais,
ambientais, culturais e de seguranca e salde no trabalho e de atuar com
isencdo e comprometimento com a responsabilidade social e com o
desenvolvimento sustentavel (MEC, 2019).

As DCNs regulamentam a formacdo do engenheiro para identificar
sua possivel contribuicdo para uma sociedade mais sustentavel.
Identificou-se que a formac&o de engenharia pode contribuir diretamente
para 8 ODS (4, 8, 9, 11, 12, 14, 15 e 16) e indiretamente para outros 4
ODS (3, 6, 7, 17). Em relagcdo a convergéncia entre as diretrizes
curriculares das engenharias e os ODS, constatou-se convergéncia
direta com 2 conteldos basicos previstos pela diretriz (Humanidades,
Ciéncias Sociais e Cidadania; Ciéncias do Ambiente) e com 2 contelidos
profissionalizantes (Ergonomia e Seguranca do Trabalho; Gestdo
Ambiental), e convergéncia indireta com outros 10 conteddos
profissionalizantes (Transporte e Logistica; Hidraulica; Hidrologia
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Aplicada e Saneamento Basico; Circuitos Elétricos; Geréncia da
Producdo; Processos de Fabricacdo; Sistemas Mecénicos; Processos
Quimicos e Bioquimicos; Estratégia e Organizacao).

2. SINTESE E DISCUSSAO

Como um dos objetivos da engenharia € o de melhorar a qualidade
de vida das pessoas nos seus diversos aspectos, pode-se esperar que 0
papel do professor seja 0 de inspirar os alunos para atuarem em beneficio
da humanidade. Os temas contidos nos 17 ODS devem motivar 0s
estudantes de engenharia a se dedicarem ao desenvolvimento de
competéncias que 0s preparem para exercer esse papel.

Os engenheiros sdo os atores que podem exercer tanto o papel de
guardido como o de provedor das riquezas da natureza, o que leva a se
repensar a maneira de como formar novos profissionais. As escolas de
engenharia tém incorporado o conceito de despertar e desenvolver os
conhecimentos, as habilidades e as atitudes necessarias para o
desempenho deste papel ao invés da preocupacdo apenas com O
contetdo técnico. Uma das competéncias que deve ser desenvolvida
esta associada ao compromisso socioambiental e a preocupacao com o
desenvolvimento sustentavel das solucdes dos projetos de engenharia.
Neste contexto, é perfeitamente possivel inserir os 17 ODS da ONU como
temas a serem explorados em disciplinas dos cursos de engenhatria.

Assim, a primeira modificacdo didatica € a necessidade de inserir
aspectos sociais e ambientais nos cursos de graduacdo de Engenharia.
Desta forma, o conteddo técnico é apresentado ao estudante como uma
ferramenta que podera ser utilizada para promover o aprimoramento e o
conforto da sociedade, justificando a importancia de seu aprendizado.

Adicionalmente, observa-se que a utilizacéo frequente dos celulares
e as consultas as redes sociais diminuem a capacidade de concentragéo
e elevam os indices de ansiedade. Os alunos, hoje, esperam respostas
imediatas para seus questionamentos talvez por essa realidade de
mensagens instantaneas e com isso tém menos interesse em conceitos
abstratos de Calculo, Fisica e Engenharia que exigem um investimento
de tempo e estudo. Esses conceitos s6 serdo valorizados em aplicagdes
ao longo da vida profissional o que aparentemente faz com que os alunos
nao visualizem o seu valor. Por outro lado, a atual geracdo possui um
senso de sustentabilidade bem aflorado, e nutre o desejo de poder
realizar algo que possa contribuir para a melhoria do mundo.
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2.1 Propostas em Disciplinas de Introducado a Engenharia
Método do projeto de engenharia

Em uma disciplina do primeiro semestre do curso de Engenharia, os
alunos podem aprender o método do projeto de engenharia,
desenvolvendo a identificacdo das necessidades e expectativas, a
definicho do problema, a formulacdo de solugBes alternativas, a
imposicdo de avaliacdo com critérios, e a selecdo e implementacdo da
melhor solucdo. Os estudantes podem ser organizados em equipes, em
um projeto de classe dividido em duas fases ao longo do semestre.

Alguns temas de projeto podem ter como objetivo a formacdo
cidada, por exemplo: economia de energia elétrica de um edificio,
reducéo do consumo de agua de um edificio, melhoria das condi¢cdes dos
sistemas de transporte, a profissdo do engenheiro, aprimoramento dos
espacos de um prédio e reducao de residuos sélidos.

Em cada tema, pode-se dividir em 4 subprojetos abordando um dos
possiveis aspectos. Por exemplo, se 0 ambiente for o edificio do curso,
ele é subdividido em quatro ambientes: salas de aula, laboratérios,
restaurante e biblioteca. A turma fica dividida em 8 grupos e cada par de
grupos trabalha em um desses subprojetos. Os trabalhos do grupo e
grupo espelho sédo comparados com a avaliagdo sendo feita pelos demais
alunos da turma e pelo professor. Pode haver, ao final de cada etapa,
uma apresentacdo para julgamento. Os alunos sdo estimulados a
procurar outros professores e especialistas para obter uma maior
compreensdo do projeto que estdo realizando. Se 0s alunos visitarem
empresas do setor para coletar dados adicionais iniciam a construgéo de
uma rede profissional que pode ser util no futuro.

A disciplina visa ao desenvolvimento de trabalho em equipe, de
planejamento, de programacéo, de controle, de comunicacéo escrita e
oral, de criagdo de critérios para decisdo sejam econdmicos, sociais, de
consciéncia ambiental, de julgamento e de postura ética. As atividades
estimulardo essas habilidades e atitudes e as incorporardo em sua
pratica com as discussfes em sala de aula e competicdes intermediadas
pelo professor. Sdo preparados dois relatérios parciais do projeto e
apresentados oralmente para serem avaliados pela prépria turma e o
professor. A nota atribuida ao relatdrio do grupo fica sujeita a discusséo
dos membros do grupo, que negociam a divisdo de notas de acordo com
a contribuicdo individual. Nesta atividade, os alunos séo estimulados a
exercer o julgamento ético.
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Ao final do semestre, a classe dividida em duas metades, prepara
um relatério final que integra e consolida a contribuicdo dos quatro
diferentes pares de grupos que trabalham nos subprojetos. Cada metade
da turma apresenta seu projeto para a avaliagdo de uma banca. Os
professores devem ser estimulados a discutir com os alunos ao longo do
semestre o processo de aprendizagem e os mecanismos utilizados para
a sua avaliacdo e a dar o feedback necessério para melhorar o
desempenho (NAKAO, O. S; BRINATI, H. L., 2007) (NAKAO, et al. 2011),
(NAKAO, 2018).

Projeto de uso racional e eficiente de energia

Como proposta de trabalho em uma disciplina do primeiro ano do
curso de Engenharia Elétrica pode-se explorar o cotidiano do aluno com
0 uso de energia em sua residéncia procurando a producao de energia
limpa e renovavel. Assim, adquire-se a consciéncia do uso racional e
eficiente de energia visando edificacdes e cidades mais eficientes, limpas
e inteligentes que impactem menos as mudancas climéaticas. O projeto
pode ter 5 etapas:

e 12 etapa - levantamento do consumo das diversas modalidades
de energia (elétrica e outras formas) na residéncia e decisdo em
gual delas ha o maior potencial para se reduzir 0 consumo com
acoes de eficiéncia e conservagdo energéticas e uso racional de
energia.

e 22 etapa - propostas de acdes de eficiéncia e conservacao
energéticas e de uso racional de energia com avaliagdes de
viabilidade técnica e econémica na residéncia escolhida.

e 3% etapa — proposta de implantacdo de um sistema solar térmico
para a reducéo do aquecimento elétrico e/ou de gas natural ou
GLP com o estudo de viabilidade técnica e econémica na
residéncia escolhida.

e 42 etapa - proposta de implantacdo de um sistema solar
fotovoltaico para reduzir o consumo de energia elétrica da
residéncia escolhida com estudo de viabilidade técnica e
econdmica.

e 52 etapa — calculo da emissao equivalente de carbono das 12 e
22 etapas e da pegada ecoldgica da residéncia escolhida

91

Q2 ABENGE <t~ 15 (RF) € 11



A ARTE DA FORMAGAO EM ENGENHARIA PARA OS DESAFIOS DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

comparando com os valores médios do Brasil e dos EUA ou

outros paises (GRIMONI, J.A.B; COELHO, L. G., 2017).

Com uma populagdo cada vez maior mudando para &reas
urbanas, exige-se a adocdo generalizada de sustentabilidade. As
demandas por energia, agua e ar limpos, com a eliminagao segura de
residuos, e com transporte facilitado, exigem a protecdo e o
desenvolvimento de infraestrutura, obrigando que estes aspectos sejam
englobados na formacéo dos engenheiros.

Eletricidade Basica

O combate as mudangas climéaticas (ODS 13) permite que o
estudante exercite a competéncia de visdo global, pois trata-se de um
assunto que afeta todos os paises, mesmo que o Brasil possua emissdes
menores que China e Estados Unidos (SHAYANI, 2021b). Este ODS
pode ser o tema principal de uma disciplina como “Eletricidade Basica”,
obrigatéria para os cursos de Engenharia Ambiental, Civil, Mecénica e
Quimica. Nesta disciplina os alunos podem apresentar projetos teéricos
de engenharia que atendam aos ODS e que, necessariamente,
combatam as mudancas climaticas, estimulando os estudantes a
pesquisarem fontes renovaveis de energia, em especial solar
fotovoltaica, como um desdobramento dos conceitos estudados na
disciplina (SHAYANI, 2021a). A apresentacdo pode abordar a demanda
da sociedade que foi trabalhada, a solucdo proposta e como foram feitos
os célculos de poténcia e energia. Em resumo, o projeto avalia o
conhecimento técnico do estudante da mesma forma que uma prova o
faria, porém com o diferencial do aluno apresentar um calculo de
engenharia esmerado, visto a importdncia da aplicacdo por ele
selecionada.

2.2 Propostas em Disciplinas Especificas de Engenharia
Planejamento urbano e regional

As disciplinas especificas oferecidas nos ultimos anos de um curso
de Engenharia Civil e Ambiental podem também explorar os ODS. Em
uma disciplina como “Planejamento Urbano e Regional” permite-se a
discussao das varias alternativas de solugcdo dos problemas urbanos e
regionais existentes e as possibilidades da utilizacdo da engenharia e de
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outras disciplinas (economia, direito, sociologia, geografia, arquitetura).
Para complementar as aulas expositivas, os alunos podem trabalhar em
grupos, preparando e apresentando seminarios. O objetivo destes
seminarios € discutir as atuais questdes urbanas brasileiras,
complementando as aulas tedricas ministradas (ABIKO, A. 2010).

Os tépicos a serem abordados sao:

e Processo de urbaniza¢cdo no mundo e no Brasil;
A cidade na histéria e o urbanismo;
Sustentabilidade no desenvolvimento urbano;
Instrumentos do planejamento urbano;
Estatuto da cidade;
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Parcelamento, uso
e ocupacéo do solo;

e Planejamento e gestdo urbana, organizacdo administrativa

urbana e orgamento municipal;

e Gestdo da infraestrutura urbana e principais servicos publicos

urbanos;

e Politica e gestao habitacional;

e Politica e planejamento regional, metropolizacdo e gestdo de

areas metropolitanas.

Estes conteldos podem ser complementados em palestras com
convidados, operadores da gestdo publica urbana, para que os alunos
tenham acesso ndo s6 aos problemas existentes em nossas cidades,
mas também como estes problemas sdo resolvidos ou podem ser
resolvidos, melhorados ou atenuados.

Alguns dos temas que ja foram propostos na disciplina oferecida na
Engenharia Civil e Ambiental da Escola Politécnica da USP:

¢ Minhocdo completa 50 anos com arte, lazer e incertezas sobre

futuro;

e O que atrasa o fim dos lixdes;

e O uso de bicicletas em Sao Paulo;

e Demolicbes em SP invisibilizam direitos a moradia, patriménio

cultural e assisténcia;

e Chegada do 5G amplia as possibilidades para solu¢des de smart

cities;

e Emae despolui o rio Pinheiros e aposta na moderniza¢do de

hidrelétricas;
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e Colaboracdo entre cidades: consorcios publicos reduzem
mortalidade?

Conversdo de energia, Maquinas Elétricas, Planejamento
Energético

Em um curso de Engenharia Elétrica, em disciplinas como
“Converséo de energia”, “Maquinas elétricas”, “Planejamento energético”
pode-se tratar de conceitos, do funcionamento e da aplicacdo de
equipamentos elétricos que estdo no nosso cotidiano. Estuda-se como
0s eletrodomésticos garantem uma melhor qualidade de vida em
atividades caseiras do dia a dia com a iluminac&o artificial, a refrigeracéo,
o conforto ambiental, a limpeza, a higiene pessoal, o lazer. H4 exemplos
de projetos propostos por alunos com aderéncia aos objetivos das
disciplinas como a utilizagdo de conjunto motobomba para bombear agua
para areas rurais, auxiliando na agricultura familiar, reduzindo a fome e
aumentando a renda.

O protagonismo dos estudantes deve ser incentivado, pois é deles a
atividade de busca de informagfes sobre a comunidade real que pode
ser atendida, a quantidade de agua necessaria e a altura manomeétrica a
ser vencida a partir do ponto de captacéo de agua disponivel, para que a
corrente elétrica do motor possa ser calculada. O papel do educador é
ensina-los a dedicar suas vidas a assuntos de grande importancia e
inspira-los a empreender estudos que beneficiem a humanidade.

As estratégias de ensino-aprendizagem podem ser fator decisivo
para a incorporacdo dos ODS no ensino de engenharia. Procura-se
reformular o ensino de engenharia desde a década de 1980, formando
profissionais mais aptos a responder as demandas sociais (VILLAS-
BOAS, V.; MATASSOGLIO NETO, 0., 2012), o que em grande medida,
corresponde a enderegar problemas tratados pelos ODS. Os métodos de
aprendizagem ativa procuram fazer os estudantes raciocinar sobre o que
estd sendo desenvolvido nas atividades (VILLAS-BOAS, V,;
MATASSOGLIO NETO, 0., 2012).

No curso de Engenharia Elétrica da Universidade de Brasilia (UnB),
alguns exemplos de temas escolhidos pelos alunos visam a Saude e ao
Bem-estar (ODS 3) ao projetar o motor para bombear sangue em um
coragdo artificial, aumentando a sobrevida de pacientes aguardando
transplante; outro exemplo interessante foi o projeto de motores que
acionariam automaticamente bombas de incéndio visando reduzir a
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propagacao de queimadas. Na area de planejamento energético, os
alunos propuseram uma matriz elétrica para Brasil em 2050 que triplicaria
a producao atual atendendo aos ODS e o acordo de Paris para a reducéo
de emisséo de GEE.

Sanchez-Carracedo et al. (2021) apontam que a incorporacédo dos
ODS nos projetos das universidades ndo deve se relacionar somente
com a introdug&o de novos conteddos, mas deve envolver uma reviséo
na forma de ensino e nas estratégias adotadas.

2.3 Propostas de Projetos com comunidades

Ha ainda a possibilidade de se propor atividades que ndo constem
das estruturas curriculares tradicionais, criando projetos com
comunidades. Os projetos devem ser formatados para serem disciplinas
do curso destacando-se que as func¢des sociais da cidade podem se
desenvolver de forma plena quando houver reducéo das desigualdades
sociais, promoc¢édo da justica social e melhoria da qualidade de vida
urbana. Sabe-se que enquanto a populacdo ndo tiver acesso & moradia,
ao transporte publico, ao saneamento, a cultura, ao lazer, a seguranca, a
educacdo, a salde ndo havera como presumir que a cidade atenda a sua
funcédo social.

Os projetos podem ser sugeridos por grupos PET, Programa de
Educacao Tutorial que existem em algumas escolas de engenharia. Os
grupos PET fazem parte de um programa do Governo Federal brasileiro
pautado no principio de indissociabilidade entre o ensino, a pesquisa e a
extensdo com o0 objetivo geral de promover uma formagdo ampla e de
qualidade aos estudantes envolvidos, estimulando assim o
desenvolvimento de valores que reforcem a cidadania, a consciéncia
social e a melhoria dos cursos de graduagdo. Os PET podem fazer
projetos de cunho social de extensdo como por exemplo elaborar mapas
de calor, como mostrado na figura 1, demostrando a concentracéo e
distribuicao de leitos de obstetricia para partos clinicos distribuidos por
municipio e disponibilizados pelo SUS. A partir disso, pode ser feita uma
andlise de como esta distribui¢éo é feita, relacionando-a com o direito
urbanistico, buscando compreender se a populacdo esta assistida, ou
seja, se a quantidade de leitos de obstetricia é suficiente.

Seria necessério evidenciar a¢des integradas de ensino e extensao
universitaria que visem sensibilizar discentes de engenharia a atender
expectativas e necessidades de comunidades, como associacBes de
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moradores, ONGs e comunidades tradicionais indigenas e quilombolas e
de regibes especificas como as da Amazonia.

As atividades desenvolvidas com as comunidades sao boas praticas
em manipulagdo de alimentos, desenvolvimento e gestdo comunitaria,
empreendedorismo e ecoturismo — de modo que a populagédo busque,
planeje e programe acdes que derivem em beneficios para si propria.
Podem ser oferecidos cursos que conduzam a populacdo ao
aperfeicoamento técnico de suas residéncias, através de projetos
técnicos e conhecimentos praticos (elétrica, hidraulica, saneamento e
demais técnicas construtivas) que promovam o bem-estar as moradias
locais, ndo apenas para o morador, mas também para o visitante externo
que buscara acesso aos servigos do turismo local e hospedagem. E
importante que se desenvolvam e se mantenham plataformas digitais
para divulgar os resultados do projeto e os conteddos criados pela
comunidade.

Os alunos de engenharia da Universidade Federal do Para (UFPA)
fizeram um estudo com a comunidade do Igarapé Preto, um exemplo de
populacao tradicional, apesar dos sinais de modernizacéo observados na
area. Tal caracterizacdo se da através de um modelo de ocupacdo do
espaco e uso dos recursos naturais voltados principalmente para a sua
subsisténcia, com fraca articulagdo com o mercado, baseado em uso
extensivo de méo de obra familiar, tecnologias de baixo impacto,
derivadas de conhecimentos patrimoniais e de base sustentavel
(OLIVEIRA JUNIOR, MARTINS, 2022). Esta comunidade quilombola tem
uma tradicdo de luta, resisténcia e conquista da posse de suas terras,
mas que carece de auxilio em estabelecer estratégias de inovacgao
baseadas na perspectiva sustentavel (RATTS, 2001).

A legislacao urbanistica deve facilitar o acesso a terra urbanizada, a
moradia adequada, aos empregos, as condi¢des de saude, seguranca e
salubridade no espago urbano. Enquanto a populagdo néo tiver acesso a
moradia, transporte publico, saneamento, cultura, lazer, seguranca,
educacéo, saude, ndo haverd como presumir que a cidade atende a sua
funcéo social (BRASIL, 2005).

Os direitos a salde e a cidade estdo interconectados no que se
refere a territorialidade (BRASIL, 2018). Dentre esses direitos, esta a
obstetricia. As praticas de assisténcia ao parto evoluiram com a
diminuicdo dos riscos pés-operatérios imediatos e a demanda por centros
de partos cresceu. Como a saude € um direito que deve ser assistido pelo
estado, necessita suprir a populacéo.
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Os alunos de engenharia da Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS) analisaram o acesso aos centros de parto e avaliaram
sua suficiéncia no estado da Bahia.

Figura 1 — Mapa da disposicéo de leitos de obstetricia clinica na Bahia,
disponibilizado pelo SUS.
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Em projetos com este enfoque, os alunos s&o motivados e instigados
a resolver problemas da comunidade sob o enfoque sistémico,
considerando  variaveis  socioecondmicas, socioambientais e
socioculturais que podem ou nado viabilizar proposi¢bes técnicas de
engenharia. Quando os alunos identificam a necessidade de justificar
suas proposi¢des para uma comunidade ndo académica, estes acabam
compreendendo suas ideias de forma mais abrangente, lapidando as
solugBes encontradas em um processo quase-iterativo com a
participagdo  comunitaria. Destaca-se  nestes ~momentos 0
desenvolvimento de competéncias socioemocionais de autogestdo
(como responsabilidade, persisténcia, foco) e de amabilidade (como
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empatia, respeito e confian¢a). A tabela 1 mostra alguns possiveis
projetos com os ODS associados.

Tabela 1 — Temas propostos pelos estudantes, motivados pelos ODSs.
Tema do projeto

ODS relacionado

ODS 1 Erradicacdo da
pobreza

Abastecimento  por solar de

comunidades ribeirinhas

energia

ODS 2 Fome zero e
agricultura sustentavel

Capina elétrica

Sistema de irrigagdo através de bomba
alimentada por energia edlica

Usina de biomassa alimentada por residuos
agricolas

Energia solar para armazenamento de
alimentos em zona rural

Irrigagé@o de horta pedagdgica com energia
limpa

ODS 3 Saude e bem-
estar

Geragdo de elefricidade por meio de
incentivos a pratica de exercicios fisicos
Dessalinizagao da agua do mar
Purificacdo de &agua por
eletroquimico

Uso de energia solar para funcionamento de
ventiladores pulmonares

processo

ODS 6 Agua potavel e
saneamento

Geracao de energia limpa para estacdo
elevatoria de esgoto

ODS 7 Energia limpa e
acessivel

Hidrogénio verde para geracdo emergencial
de eletricidade

Abastecimento de energia elétrica para uma
escola por meio de biodigestores

ODS 8 Trabalho decente o  Sistema fotovoltaico para central de
e crescimento reciclagem

econdmico

oDs 9 Industria, e  Sistema de bombas para drenagem urbana

inovacao e infraestrutura

Trens elétricos

Alimentagdo de industria siderirgica para
fabricagdo de ago para construgdo civil a
partir de energia solar

ODS 11 Cidades e
comunidades
sustentaveis

Geragao de eletricidade a partir de residuos
solidos urbanos

Produgdo de gasolina sintetizada com
energia limpa utilizando hidrogénio verde
Armazenamento de energia em hidrogénio
para Meios de Transporte

Geragao de energia por biogas em estacéo de
tratamento de esgoto

Bicicleta Elétrica

ODS 12 Consumo e
producao responsaveis

Reutilizagdo de agua cinza em condominios

ODS 13 Agao contra a
mudanca global do clima

Abordada de forma transversal em todos os
projetos

ODS 14 Vida na agua

Fonte:

Maquina recolhedora de plastico em rio
poluido

Barco movido a energia edlica que recolhe
lixo do mar

SHAYANI, 2022.
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Os projetos podem ter trés etapas de avaliagdo. Uma primeira, em
que se foca na formacdo dos grupos (dois a trés alunos) e escolha do
tema. Uma segunda etapa, que ocorre no meio da disciplina, quando os
alunos devem detalhar a aplicacdo selecionada, necessariamente
relacionada com o conteddo técnico da disciplina, a contextualizacéo,
indicando a comunidade real que seria beneficiada, e calculos de
poténcia e energia elétrica. Por fim, ao final do semestre, cada grupo
apresenta um relatdrio escrito, com o memorial de calculo, e uma curta
apresentagdo, de 8 a 10 minutos. Nesta etapa de apresentacdo, todos
participam, tanto 0s que apresentam quanto os que assistem. Os colegas
devem, neste momento, realizar a “avaliagao por pares”.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que existem oportunidades de explorar projetos dos 17
ODS em disciplinas iniciais e em disciplinas especializadas de
engenharia. Mas, ha alguns pontos que exigem uma reflexdo mais
aprofundada. S&o trés os principais fatores relatados que viabilizam ou
dificultam a abordagem dos ODS no Ensino de Engenharia:

e Estrutura da universidade e dos cursos, com adesédo aos ODS

em diferentes escalas (institucional, extenséo, projetos);

e Temas das disciplinas, que podem ter maior ou menor afinidade;

o Estratégias de ensino nas disciplinas, que pela ado¢&o do ensino

baseado em problemas, projetos, é facilitada.

Observou-se que os grupos de extensado e atividades académicas
complementares de ensino, pesquisa e extensdo abrem oportunidades
de desenvolver atividades que exploram os ODS. Assim, as formas de
aproximacdo de organizacbes que tém demandas de problemas
socioambientais aderentes aos ODS devem ser incentivadas,
envolvendo os alunos e permitindo a transformacdo em disciplinas,
embora essa transformacao traga dificuldades na avaliagéo.

Assim, se 0 objetivo € o desenvolvimento de competéncias
sociocomportamentais, ndo se pode esquecer da necessaria
reestruturacdo do sistema atual de ensino de engenharia nas
Universidades brasileiras, norteado pelos ODS; da adocdo de acdes
praticas nas metodologias de ensino de sala de aula para insercdo dos
ODS e conscientizacdo dos estudantes sobre as mesmas; da aplicacdo
de projetos reais aos estudantes, apresentando situacBes-problema
ligadas aos ODS; da maior conscientizacdo dos futuros profissionais
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ligados a area de Engenharia, intrinsecamente ligada a um possivel
desenvolvimento mais sustentavel; da visdo critica e holistica,
incorporacdo da sustentabilidade na resolucdo de problemas e nos
critérios de tomada de decisao, ética e responsabilidade social, projetos
interdisciplinares entre diferentes areas e cursos, e incorporacdo de
outros atores sociais a universidade.

Como investigado por Mainginski et al. (2017), a percepcdo esta
distante da desejada, revelando um longo caminho até as metas da ONU
para 2030.

No contexto geral as parcerias em engenharia sdo essenciais para
promover os ODS, seja dentro das disciplinas de cursos de engenharia
ou em instituicdes de engenharia nacionais e internacionais, envolvendo
0 governo, a industria e as universidades. Essas parcerias devem atuar
no desenvolvimento de solugbes para implementar tecnologias, para
construir mecanismos de transferéncia de capacidade e conhecimento, e
para estabelecer abordagens inclusivas para o desenvolvimento
sustentavel.
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