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Resumo: Este trabalho apresenta a implementagdo de uma trilha integradora em um curso de
Engenharia Quimica estruturada em torno do estudo de caso da producdo de aménia verde como
vetor da transi¢do energética. A proposta articula quatro disciplinas sequenciais, permitindo o
desenvolvimento progressivo de um projeto de processo quimico ao longo de dois anos.
Fundamentada em metodologias ativas, a trilha promove a integra¢do entre saberes técnicos,
pesquisa aplicada e colaboragdo com a industria. Os estudantes visitaram uma planta de produgdo
de amonia e receberam avaliagdo técnica de engenheiros do setor. Os resultados parciais indicam
alto engajamento, valorizacdo da interacdo com profissionais externos e percepc¢do de
desenvolvimento de competéncias como trabalho em equipe, comunicagdo técnica, e resolugdo de
problemas complexos. A experiéncia reforga o potencial de trilhas formativas para alinhar ensino,
pesquisa e prdtica profissional diante dos desafios contempordneos da engenharia.

Palavras-chave: Integracdo Curricular,Interagdo Universidade-Empresa,Aprendizagem Baseada em
Projetos
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PROMOVENDO A QUALIFICAGAO PROFISSIONAL PARA A TRANSIGAO
ENERGETICA NA ENGENHARIA QUIMICA POR MEIO DE UMA
ABORDAGEM INTEGRADORA TRANSDISCIPLINAR

1 INTRODUGAO

A formagdo em Engenharia tem sido cada vez mais desafiada a responder as
demandas contemporéaneas por inovagao tecnoldgica, responsabilidade socioambiental e
atuacao frente as mudancgas climaticas. Na Engenharia Quimica, isso se traduz em temas
como a descarbonizagdo de processos, o uso de fontes alternativas de energia e o
desenvolvimento de solugdes com impacto técnico e social. Encarar estes desafios exige
revisar modelos curriculares ainda fragmentados, em favor de experiéncias formativas mais
integradas, colaborativas e situadas. Superar o modelo tradicional requer abordagens
pedagogicas que articulem ensino, pesquisa e pratica profissional, com foco em problemas
reais e metodologias ativas.

Este artigo apresenta a concepgao e implementacdo de um novo estudo de caso da
trilha de disciplinas integradoras no curso de Engenharia Quimica do Centro Universitario FEI,
focado na producdo de amdnia verde por eletrélise. A trilha integradora envolve quatro
disciplinas sequenciais, Engenharia Quimica Integrada (EQI) | a IV, com o desenvolvimento
progressivo de um projeto de processo ao longo de quatro semestres. Nesta edigédo, além da
mobilizacdo de conteudos técnicos, incluimos uma visita técnica e a participagao de
engenheiros da industria na avaliag&o final dos alunos.

A proposta da disciplina difere de abordagens tradicionais ao promover o
desenvolvimento continuo de um unico projeto ao longo de quatro semestres. Essa
continuidade permite aprofundar conteudos técnicos e integrar competéncias de forma
gradual, aproximando os estudantes de desafios reais da profissao.

A escolha do tema dialoga com a agenda da transigdo energética e com linhas de
pesquisa do departamento, favorecendo a articulagao entre ensino e investigacao. A proposta
esta alinhada a Resolugdo CNE/CES n° 02/2019 das Diretrizes Curriculares Nacionais
(Ministério da Educacao, 2019) e fundamenta-se em metodologias ativas, com inspiragao
construtivista e valorizacdo de contextos auténticos.

2 REFERENCIAL TEORICO

21 Fundamentos da aprendizagem ativa em engenharia quimica

A aprendizagem ativa tem se consolidado como estratégia eficaz para promover o
desenvolvimento de competéncias técnicas e transversais na formagédo em engenharia. Ao
contrario de modelos centrados na transmissao de conteudo, as abordagens ativas colocam
o estudante no centro do processo, desafiando-o0 a resolver problemas, atuar em equipe e
aplicar conhecimentos em situacdes reais. Essa orientacdo esta alinhada as Diretrizes
Curriculares Nacionais (Ministério da Educagao, 2019), que enfatizam a formagao por
competéncias, a interdisciplinaridade e o protagonismo estudantil.

Entre essas abordagens, destaca-se a aprendizagem baseada em projetos (Project-
Based Learning, PBL), que integra teoria e pratica de forma contextualizada e interdisciplinar
(Kolomos; Fink; Krogh, 2004). No ensino de Engenharia Quimica, o PBL tem demonstrado
impacto positivo no desenvolvimento de competéncias profissionais, como pensamento
critico, autonomia, criatividade e comunicacao (Johnson et al., 2015; Johnson; Ulseth, 2016;
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Santos et al., 2021). Essa abordagem também favorece a retencdo de conhecimento técnico
e a empregabilidade dos egressos ao aproximar os estudantes de desafios reais da profissdo
(Bilgin et al., 2022).

Esses principios tém sido aplicados em diferentes contextos educacionais no Brasil.
Em trabalhos anteriores (Ramos et al., 2023), discutimos como a ado¢ado de metodologias
ativas em disciplinas como Reatores e Seguranga de Processos resultou em maior
engajamento e aprofundamento conceitual; e descrevemos como o uso de |A generativa pode
ampliar a personalizagao e a complexidade dos cenarios de aprendizagem (Ramos, Bruno;
Condotta, 2024).

Fundamentada em teorias construtivistas (Dewey; Tampio, 2024; Freire, 2017; Piaget,
1994; Vygotskij; Cole, 1981), a trilha integradora apresentada neste trabalho promove um
ambiente em que o conhecimento € construido de forma situada e reflexiva, desafiando os
estudantes a aplicar conceitos, tomar decisdes e justificar tecnicamente suas escolhas em
projetos conectados a problemas reais.

2.2 Aintegragao curricular

A ideia de uma educac&o mais integrada remonta ao inicio do século XX (Dewey;
Tampio, 2024), quando surgiu o conceito de uma formacgao holistica voltada para a vida
democratica. Essa visao influenciou abordagens construtivistas surgidas no século XX, que
criticaram curriculos fragmentados e propuseram a articulagao entre saberes como resposta
as demandas sociais e profissionais. No campo da organizagao curricular, destaca-se Ralph
Tyler (Tyler; Hlebowitsh, 2013), que propbs uma estrutura baseada na definicado de objetivos
educacionais claros e na coeréncia entre os componentes curriculares, ainda que sem usar
diretamente o termo "integracéo".

A década de 1980 viu uma expansao no ideal integrador. Na area da Engenharia, em
virtude da necessidade de articular teoria e pratica, reduzir sobrecargas e desenvolver
competéncias além das técnicas, os estudos voltados ao ensino de Engenharia Quimica
(Institution of Chemical Engineers, 1981) e o relatério do National Research Council (1986)
apontavam avangos como a valorizagao de laboratorios e maior aproximagao com a industria,
mas também diagnosticavam rigidez estrutural e excesso de fragmentagao nos curriculos da
época.

A discussao ganhou novo félego com o modelo da "Escada da Integracao" (Harden,
2000), que apresenta niveis crescentes de articulagdo curricular, da justaposigao disciplinar a
transdisciplinaridade plena, como ilustra a Figura 1.
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Figura 1. Escada da Integracéo (baseado em Harden, 2000)

Complementando essa visdo, Drake e Burns (2004) propuseram o modelo KDB
(Know/Do/Be), que estrutura o curriculo a partir de conhecimentos duradouros, habilidades
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transferiveis e valores formativos, orientando o planejamento pedagdgico em torno de
perguntas centrais. Esse arcaboucgo oferece uma ferramenta util para conectar diferentes
disciplinas em torno de temas ou problemas auténticos, favorecendo tanto a
interdisciplinaridade quanto o desenvolvimento de competéncias transversais. A Tabela 1
exemplifica como essas dimensdes orientam perguntas pedagogicas que ajudam o professor
a alinhar os componentes curriculares de forma significativa, coerente e centrada no
desenvolvimento integral do estudante.

Tabela 1. Modelo KDB de integrag&o curricular.

Dimensao Foco curricular Pergunta orientadora
KNOW Conceitos essenci~ais ede O que os alunos prec.isam
longa duracéao compreender com solidez?
DO Habilidades cognitivas e O que os alunos devem ser
praticas transferiveis capazes de fazer?
Atitudes, valores e disposi¢cdes Que tipo de pessoas queremos
BE pessoais que os alunos se tornem?

Nesse contexto, as trilhas formativas integradoras emergem como uma estratégia
promissora. Elas permitem a integracédo simultadnea e longitudinal de conteudos, favorecendo
a interdisciplinaridade, a contextualizacado e o desenvolvimento de competéncias complexas,
aspectos cada vez mais demandados pela formagdo em Engenharia.

2.3 Aintegracao ensino-pesquisa

A articulagao entre ensino e pesquisa € um principio estruturante da educagao superior,
especialmente nas areas de ciéncia e tecnologia. Ao conectar os conteudos discutidos em
sala as investigacdbes em andamento, cria-se um espaco formativo mais auténtico e critico,
que favorece a motivacao dos estudantes e seu pertencimento a comunidade cientifica. Como
propdéem Griffiths (2004) e Healey e Jenkins (2009), essa integracdo pode ocorrer em
diferentes niveis; do ensino apenas informado pela pesquisa até aquele liderado por ela. No
contexto da Engenharia Quimica, essa aproximagdo se fortalece quando os projetos
discutidos em sala refletem problemas reais enfrentados em atividades de iniciacao cientifica,
mestrado ou colaboragbes com empresas. Tal estratégia estimula a aprendizagem
investigativa e fortalece a identidade do curso como ambiente produtor de conhecimento,
preparando os estudantes para atuarem com autonomia, criticidade e familiaridade com os
processos de pesquisa aplicada.

24 Aintegragdo com agentes externos

A integracao entre universidade e setor produtivo tem sido reconhecida como um fator
essencial para alinhar a formagao em Engenharia as demandas contemporaneas da profissao
(Etzkowitz, 2008). A participagcédo de stakeholders externos — por meio de visitas técnicas,
bancas avaliadoras ou coorientagdo de projetos — amplia o repertorio dos estudantes,
aproxima teoria e pratica e estimula competéncias interpessoais e profissionais. De acordo
com Vuoriainen et al. (2024), colaboragdes eficazes se apoiam nos “Seis Cs”: coeréncia,
capacidade, comprometimento, comunicagdo, confianca e contexto. Além disso, como
mostram Shah e Gillen (2024), a atuagdo de “agentes de fronteira” (boundary spanners) é
estratégica para alinhar expectativas e realidades entre os dois mundos. Ao contribuir com
feedback, avaliagao e dialogo técnico, os profissionais da industria promovem um tipo de
aprendizagem situada (Lave; Wenger, 2009), expondo os estudantes a linguagens, padroes
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de desempenho e formas de pensar caracteristicas do ambiente profissional, ao mesmo
tempo que fortalecem seu senso de responsabilidade e qualidade nas entregas.

2.5 Aintegracao temporal

Por fim, a formacdo em engenharia exige, cada vez mais, a capacidade de atuar em
contextos marcados pela complexidade, incerteza e transformagao continua. Nesse cenario,
ganha destaque o Futures Thinking, uma abordagem que estimula a imaginagao critica, a
analise de padrdes emergentes e a projegao de cenarios sustentaveis e socialmente
responsaveis (Dalal; Carberry; Archambault, 2023). Trata-se de formar engenheiros capazes
de antecipar desafios e planejar interveng¢des no presente com base em impactos futuros, uma
competéncia central para preparar profissionais transformadores, conscientes de seu papel
em sociedades em transicao (Miller, 2018). Lidar com a incerteza é parte fundamental da
formacao de profissionais conscientes e reflexivos (Wellington et al., 2002)

O Futures Thinking é parte de uma formacao mais critica orientada a acao. A estrutura
FAWTEER (Dalal; Carberry; Archambault, 2021) organiza quatro formas complementares de
pensar — futures, values, systems e strategic thinking — que, juntas, constituem a base dessa
formacéo. No estudo de caso aqui reportado, o estudo sobre amoénia verde funciona como
vetor para desenvolver esse tipo de pensamento.

3 METODOLOGIA

3.1  Contexto institucional e estrutura curricular

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do curso de Engenharia Quimica do
Centro Universitario FEI. O curso esta estruturado conforme as Diretrizes Curriculares
Nacionais de 2019, adotando uma abordagem centrada no desenvolvimento de competéncias
e na integragdo de conhecimentos por meio de projetos e metodologias ativas. Dentro dessa
perspectiva, o curso conta com um eixo formativo composto por quatro disciplinas sequenciais
de Engenharia Quimica Integrada (EQI | a V), distribuidas entre o quinto e o oitavo semestre.
Essas disciplinas formam uma trilha longitudinal dedicada ao desenvolvimento de um projeto
de processo quimico ao longo de dois anos letivos, permitindo que os estudantes articulem
progressivamente conteudos como balangos de massa e energia, dimensionamento de
equipamentos, simulagao de processos, controle e avaliagao econémica.

Essa proposta pedagdgica vem sendo documentada e analisada em trabalhos
anteriores, incluindo apresentagées em anos recentes (Pratto; Novazzi, 2023; Ramos et al.,
2024), que discutiram aspectos da modelagem curricular, uso de simuladores, alinhamento
entre etapas e integracdo com as disciplinas tedricas. Esses estudos destacaram a
potencialidade da trilha para promover uma aprendizagem mais significativa, conectada com
os desafios da pratica profissional e com as competéncias previstas pelas DCNs.

A trilha integradora se apoia em disciplinas como Termodinamica, Reatores Quimicos,
Operagdes Unitarias, Seguranga de Processos, Simulagéo e Controle, que oferecem a base
técnica necessaria para a realizagao do projeto. Essa articulagao curricular visa superar a
fragmentacao tradicional dos cursos de engenharia, promovendo uma aprendizagem situada,
inter- e transdisciplinar, conforme previsto na Resolugao CNE/CES n° 2/2019 (Ministério da
Educacao, 2019).

3.2 Organizagao da trilha integrada

A trilha de disciplinas integradas tem como eixo central o desenvolvimento de um
projeto de processo quimico completo, abordado desde as etapas de concepgéo até a analise
de viabilidade econémica. O mesmo estudo de caso é mantido ao longo dos quatro semestres,
de modo que os alunos possam vivenciar todas as etapas do projeto de forma aprofundada,
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com crescente grau de complexidade. A cada ano é selecionado um novo estudo de caso a
ser iniciado pela turma de EQI |. Ao organizar a trilha em torno de problemas reais, € possivel
trabalhar conteudos no mais alto nivel de integrac&o curricular, como ilustrado na Figura 1.

A Tabela 2 apresenta um resumo dos principais topicos técnicos trabalhados em cada
disciplina da trilha integrada, acompanhados das ferramentas utilizadas e das competéncias
desenvolvidas ao longo do processo. Essa organizagao reflete a intencionalidade pedagdgica
da trilha em articular conhecimentos teoricos, habilidades praticas e atitudes voltadas a
resolugao de problemas complexos e ao pensamento sistémico.

Tabela 2. Distribuicdo de topicos e uso de ferramentas ao longo da trilha de Engenharia Quimica Integrada

Ferramentas e Competéncias

Disciplina Topicos Técnicos Abordados Envolvidas

Avaliagao do contexto da transi¢cdo energética

Escolha da rota de produgdo de aménia verde Planilhas eletronicas

EQl | ; - Pensamento sistémico
Balangos de massa e energia preliminares o
oY L Sustentabilidade
Estimativa de custos operacionais iniciais
Definigdo de layout e localizagdo da planta . .
) . Projeto de equipamentos
Dimensionamento de tanques, compressores e
EQI I Aspen EDR
trocadores de calor P
L o L Tomada de decisao técnica
Definicao de utilidades e fluxogramas operacionais
Dimensionamento dos reatores Aspen Plus
EQI Il Definigdo dos sistemas de separagao Modelagem e simulagao
Andlise de sensibilidade Aplicacéo de cinética e termodinamica
(E)?i?nr?:at\g;oddeecggg:sdgrﬁiig;aljo processo Aspen Dynamics, Matlab/Simulink
EQI IV Avaliagao multicritério

Instrumentacao e controle

N n . . Comunicagao técnica
Avaliagao econ6mica e de impacto ambiental

Ao longo da trilha, os estudantes trabalham em grupos de 4 a 5 integrantes, com
liberdade para escolherem suas equipes. As turmas sao limitadas a 24 alunos, permitindo
acompanhamento mais proximo por parte dos docentes. A avaliagdo combina entregas
técnicas, relatdrios e apresentagcbes, além de autoavaliagcdo e avaliacdo por pares, que
compdem um fator multiplicador aplicado a média final do grupo, entre 0,5 e 1,0.

3.3 Selecao do estudo de caso e conexao com as pesquisas do departamento

Edicbes anteriores da trilha de Engenharia Quimica Integrada adotaram estudos de
caso tradicionais, como os processos de producdo da acetona e do etilbenzeno. Nesta nova
iteracdo, com o objetivo de propor um estudo mais alinhado aos desafios contemporaneos da
profissdo — especialmente no que diz respeito a sustentabilidade e a transicdo energética — a
edicdo atual da trilha adotou como estudo de caso a produgao de amdnia verde a partir de
hidrogénio obtido por eletrélise da agua. O tema foi escolhido por sua alta relevancia na
agenda global de descarbonizagao e por seu potencial didatico como elemento articulador de
conteudos como termodinamica, cinética, projeto de processos e avaliagdo ambiental.
Também permite discutir eficiéncia energética, fontes renovaveis e inovagao tecnoldgica de
forma integrada.

Outro critério decisivo foi a conexdao com linhas de pesquisa em andamento no
departamento, incluindo projetos de iniciagcao cientifica sobre sintese de amonia em condicdes
brandas com catalisadores fotocataliticos e reatores nao convencionais, e investigagcoes sobre
0 uso de hidrogénio verde para melhorar o desempenho energético de sistemas veiculares. A
atuacao dos docentes nesses projetos facilita a transposicdo de desafios abertos para o
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ambiente de sala de aula. Essa articulagdo entre ensino e pesquisa visa proporcionar aos
estudantes uma experiéncia mais auténtica, estimulando o engajamento com problemas reais,
o interesse por iniciagéo cientifica e a construgdo de uma postura critica diante dos desafios
da engenharia quimica no contexto da transi¢cao energética.

3.4 Insercao da interagao com parceiro industrial

Como parte da proposta de integragao entre ensino, pesquisa e pratica profissional, foi
estabelecida uma parceria com uma empresa especializada na producéao de fertilizantes para
possibilitar a interagdo dos estudantes com engenheiros atuantes na produgdo de amonia.
Essa interagao ocorreu em dois momentos principais: (i) durante uma visita técnica organizada
a planta industrial, planejada como uma atividade de aprendizagem situada (Lave; Wenger,
2009), e (ii) na etapa final da disciplina, com a participagcao dos engenheiros da empresa na
avaliacdo dos projetos desenvolvidos pelos alunos, configurando um modelo de avaliagao
auténtica (Gulikers; Bastiaens; Kirschner, 2004; Wellington et al., 2002). A presenca dos
profissionais da industria teve como objetivos: (i) aumentar o senso de responsabilidade dos
estudantes, (ii) aproximar a formag¢ao académica das exigéncias do mundo do trabalho, e (iii)
permitir a escuta de feedback técnico realista sobre as solugcdes propostas.

3.5 Estratégia de coleta e analise de dados da implementagao

A avaliagdo da proposta pedagdgica foi realizada por meio da aplicagdo de um
questionario online andénimo, desenvolvido na plataforma Moodle, utilizando o recurso
“Pesquisa de avaliagao”. O questionario foi respondido por 8 estudantes, representando 50%
da turma, e teve como objetivo coletar percepgdes parciais durante a implementacgéao da trilha
integrada. A estratégia adotada seguiu uma abordagem de método misto (mixed methods),
combinando dados quantitativos e qualitativos de forma a capturar tanto a extensao quanto a
profundidade das experiéncias dos estudantes (Creswell; Plano Clark, 2011).

O instrumento, apresentado na Tabela 3, foi composto por questdes de multipla
escolha, escalas do tipo Likert e perguntas abertas. As perguntas foram organizadas em
quatro blocos tematicos: (i) percep¢do da proposta pedagodgica, (i) engajamento e
aprendizagem, (iii) trabalho em grupo e competéncias desenvolvidas, e (iv) articulagdo com o
mundo real. Algumas questdes permitiram multiplas respostas, especialmente no bloco de
competéncias, enquanto outras solicitavam justificativas ou reflexdes em formato de texto
livre. A estrutura do questionario seguiu recomendacgdes de avaliagdo formativa em ambientes
de aprendizagem ativa (Brookfield, 2017).

Tabela 3. Questionario aplicado aos alunos via Moodle.

Pergunta (resumo) Tipo de resposta Objetivo formativo avaliado
Vocé ja havia estudado o tema “aménia verde” - . e : .
e Multipla escolha Diagnéstico de conhecimento prévio
antes desta disciplina?
o estgdo de caso famhtg a compreensao dos Escala Likert Integracgao interdisciplinar
conteudos das outras disciplinas?
Nivel de engajamento com o projeto proposto Escala Likert Engajamento e motivagéo
Nivel de desafio percebido Escala Likert Complexidade percebida da proposta

O projeto contribui para sua formag¢ao como
engenheiro(a)?

Vocé consegue relacionar conteudos de
disciplinas ja cursadas?

Mltipla escolha Percepgap de_ l_‘elevan0|a e
aplicabilidade
Multipla escolha Transferéncia e integracdo de saberes

Valorizagao da articulagdo ensino—

Avaliagédo da proposta de visita técnica Escala Likert i
pratica

REALIZACAO ORGANIZACAO

& ABENGE

Associagdo Brasileira de Educagao em Engenharia




\COBENGE

REALIZACAO \ 2025 ORGANIZAGAO *

S

- = i
0 ABENGE 15 a 18 DE SETEMBRO DE 2025 U
" Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia CAM PlNAS ! SP W e
Pergunta (resumo) Tipo de resposta Objetivo formativo avaliado

Avaliagéo da participagédo de engenheiros da
empresa na banca final

Quais competéncias vocé percebe estar
desenvolvendo com essa trilha?

Quais outras competéncias gostaria de ter a

Multipla escolha Interagdo com o mundo do trabalho

Desenvolvimento de competéncias

Multipla escolha (autoavaliagao)

oportunidade de desenvolver? Multipla escolha Expectativas e lacunas percebidas

Comentarios gerais sobre o projeto e o Avaliagao qualitativa da experiéncia e
Aberta ;

trabalho em grupo aspectos colaborativos

Os dados fechados foram tratados por meio de estatisticas descritivas simples
(frequéncias absolutas e relativas), com visualizagbes graficas elaboradas em Python. O
questionario foi aplicado na primeira metade e ao final do semestre letivo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perfil dos respondentes e contexto de aplicagao

O questionario de avaliagao parcial foi aplicado aos estudantes matriculados na EQI |
guando a turma se encontrava no fim da primeira metade do semestre letivo, com as principais
etapas do processo ja definidas. Dos 16 alunos regularmente matriculados, oito responderam
voluntariamente ao instrumento, o que representa 50% de taxa de participagcado. Ressalta-se
que, até o momento da pesquisa parcial, ndo haviam sido realizadas ainda as interagdes com
os parceiros da industria.

4.2 Percepcao dos estudantes sobre a proposta pedagodgica

Os resultados obtidos revelam niveis elevados de engajamento e percep¢ao de desafio
entre os participantes. Todos os respondentes afirmaram estar "muito" ou "razoavelmente
engajados" com a proposta da trilha, e relataram se sentir desafiados pelo projeto (Figura 2).
Esses dados sugerem que a proposta de trabalhar com um estudo de caso real tem sido bem-

sucedida em gerar envolvimento e senso de relevancia entre os estudantes.
Figura 2. Percepc¢éo dos alunos quanto a proposta pedagdgica.

(a) (b)

Muito
desafiado(a)

Muito
engajado(a)

50,0 %

Esse tipo de resposta positiva esta alinhado a literatura que associa metodologias
ativas ao aumento do engajamento e da motivagao discente, especialmente quando os
projetos abordam problemas auténticos e contextualizados (Bransford; National Research
Council, 2004; Kolomos; Fink; Krogh, 2004). A elevada percepg¢ao de desafio também pode
ser vista como um indicativo de "engajamento produtivo", situacdo em que o esforgo exigido
€ proporcional ao potencial de aprendizagem.

Ao serem questionados sobre as competéncias que consideram estar desenvolvendo
ou ao longo da trilha, os estudantes assinalaram com mais frequéncia os seguintes aspectos:
trabalho em equipe, capacidade de resolugcido de problemas complexos e aplicagao pratica de
conceitos e interdisciplinaridade, como ilustra a Figura 3.

Esses resultados estdo em consonéncia com os objetivos delineados pelas DCNs da
Engenharia, que destacam a importancia da formagdo por competéncias integradas. Além
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disso, reforgam achados da literatura que apontam o PBL como uma abordagem capaz de
promover o dominio técnico aliado ao desenvolvimento de habilidades interpessoais e
metacognitivas (Johnson; Ulseth, 2016; Ramos; Condotta, 2024).

Figura 3. Percepcgéo dos estudantes sobre competéncias desenvolvidas na trilha de Engenharia Quimica.

Trabalho em equipe

Capacidade de resolugdo de problemas complexos
Interdisciplinaridade

Imaginagéo critica sobre futuros possiveis
Aplicagéo pratica de conceitos
Comunicagdo técnico-cientifica
Autonomia na aprendizagem

Visdo sistémica

Tomada de decisdo sob incerteza
Responsabilidade socioambiental
Pensamento critico

Criatividade e inovagao

Responsabilidade ética e profissional -
Gostaria de desenvolver

Relacionamento com stakeholders externos B Percebe ter desenvolvido

-40 -20 0 20 40 60 80 100
Percentual de respondentes (%)

4.3 Desafios observados na experiéncia de trabalho em grupo

Apesar da avaliagdo geral positiva da proposta, os comentarios abertos revelaram
dificuldades no trabalho em grupo, principalmente relacionadas a comunicagao e a gestédo do
tempo coletivo. A Figura 4 sintetiza os aspectos mais frequentemente apontados pelos
estudantes como desafiadores nesse contexto.

Figura 4. Avaliagdo dos alunos quanto as dificuldades encontradas no trabalho em grupo.

resolugao de confiitos  [NEEEEEE—

gestio de tempo e prazos coletivos NN
comunicacdo com colegas [
divisdo equilibrada de tarefas [
escuta ativa e respeito & diversidade de ideias [
tomada de decisdo em grupe [
0 20 40 60 a0 100

Percentual de respondentes (%)

Tais dificuldades sdo amplamente documentadas em experiéncias de aprendizagem
baseada em projetos, sobretudo quando o trabalho colaborativo ndo é formalmente
estruturado (Boud; Feletti, 2013; Prince, 2004). Mesmo em metodologias ativas como o PBL,
a cooperagao eficaz exige mediagao docente, papéis definidos, metas claras e estratégias de
acompanhamento (Ramos; Condotta, 2024; Santos et al., 2021).

4.4 Interagdo com a industria e impacto percebido

Um dos diferenciais desta edicao da trilha foi a insergcdo de um parceiro industrial, por
meio da visita técnica a uma planta de produgdo de amoénia e da participacéo de engenheiros
da empresa na banca de avaliacao final. Essa dimensao pratica foi altamente valorizada pelos
estudantes: todos os respondentes consideraram a visita “extremamente relevante”, e a
presenca dos profissionais foi percebida como fator que aumentou o senso de
responsabilidade, realismo e motivagdo como mostra a Figura 5.
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Figura 5. Percepcgéo dos alunos quanto a participagéo de profissionais da empresa em sua avaliagao.
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Essas percepgdes estdo alinhadas a literatura sobre colaboragdes universidade-
industria no ensino de engenharia, que destacam sua contribuigao para o desenvolvimento de
competéncias técnicas e interpessoais, quando estruturadas com objetivos claros e
comunicagao continua (Shah; Gillen, 2024). A participagao da industria também promove
aprendizagem situada, ao expor os estudantes a praticas e linguagens proprias do ambiente
profissional. Do ponto de vista pedagdgico, a presenga da industria pode ser entendida como
uma forma de avaliagédo auténtica (Gulikers; Bastiaens; Kirschner, 2004), em que critérios de
qualidade sao derivados de praticas reais e os estudantes apresentam seus projetos a uma
audiéncia externa. Essa estratégia fortalece a articulagdo entre ensino, pesquisa e pratica, e
contribui para a construcao da identidade profissional dos engenheiros em formacéo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A implementacédo de uma trilha integrada no curso de Engenharia Quimica, com foco
no estudo de caso da produgcdo de amoénia verde, mostrou-se uma estratégia eficaz para
aproximar os estudantes de contextos reais, estimular o pensamento critico e promover o
desenvolvimento de competéncias técnicas e transversais. Ancorada em metodologias ativas
e articulada com pesquisa e colaboragdo com a industria, a proposta busca superar a
fragmentacao curricular e construir uma formagao mais integrada e orientada ao futuro.

Os resultados parciais da avaliacao indicam elevado engajamento dos estudantes,
percepcao positiva sobre o uso do estudo de caso e valorizagdo da visita técnica e da
participacdo de engenheiros no processo avaliativo. As competéncias mais citadas como
desenvolvidas incluem trabalho em equipe, comunicacdo técnica, visdo sistémica e
autonomia. Ao mesmo tempo, foram relatadas dificuldades na gestao do trabalho em grupo,
apontando a necessidade de aprimorar estratégias de mediagdo docente.

Também emergiram sinais qualitativos de reflexao prospectiva, sugerindo que o uso de
temas emergentes como a amdnia verde pode favorecer a introdugcdo de elementos do
Futures Thinking na formagdo. Embora ainda incipiente, essa dimensao representa uma
oportunidade para tornar os curriculos mais responsivos a complexidade e a incerteza do
mundo contemporaneo.

Entre as limitacdes do estudo, destaca-se o fato de os dados analisados serem parciais,
dado que a disciplina ainda esta em andamento. As percepcdes sao autorreferidas e exigem
triangulacdo com outros instrumentos avaliativos, como observagbes docentes e analise das
entregas técnicas.

Como desdobramentos futuros, espera-se introduzir novas atividades estruturadas de
exploracao de futuros possiveis; ampliar a integracdo com parceiros externos em diferentes
fases da trilha — em particular com o retorno dos avaliadores para a ultima fase (EQI V). Além
disso, os alunos indicaram interesse em desenvolver outras competéncias ao longo do curso,
como ilustrado na Figura 3, em particular no que tange a criatividade e inovagao, e a
responsabilidade socioambiental, o que nos oferece dicas quanto ao caminho para seguir
adiante.

Por fim, a experiéncia relatada mostra que € possivel (e desejavel!) articular ensino,
pesquisa e pratica profissional de forma significativa e coerente com os desafios da
engenharia contemporanea. Mais do que capacitar para o dominio de ferramentas e conceitos,
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a trilha integrada busca formar engenheiros capazes de compreender, transformar e projetar
realidades, numa formagao que conecta conhecimento, responsabilidade e imaginagao.
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PROMOTING PROFESSIONAL QUALIFICATION FOR THE ENERGY TRANSITION IN
CHEMICAL ENGINEERING THROUGH A TRANSDISCIPLINARY INTEGRATIVE
APPROACH

Abstract: This paper presents the design and implementation of an integrated learning track in a
Brazilian Chemical Engineering program, developed around the case study of green ammonia
production as a driver of the energy transition. The initiative spans four sequential courses, in which
students progressively develop a full-scale chemical process design over two academic years.
Grounded in active and project-based learning, the track integrates technical knowledge, applied
research, and real-world engagement with industry professionals, aiming to foster both technical and
transversal competencies essential for engineering qualification. In this edition, students visited an
ammonia production plant and presented their projects to practicing engineers. Preliminary findings
show high levels of engagement, appreciation for the industry interaction, and perceived development
of key skills such as teamwork, technical communication, systems thinking, and critical analysis. This
experience demonstrates how integrated learning pathways can address the pressing challenges of
engineering education in Brazil by promoting a contextualized, innovation-driven, and socially
responsive approach.

Keywords: Chemical Engineering, Curricular Innovation, Green Ammonia, Competency-Based
Education, Industry-Academia Integration
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