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Resumo: Este trabalho apresenta os impactos das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) de 2019
na concepgdo dos cursos de graduagdo em Engenharia da Escola Politécnica da Universidade de Sdo
Paulo. Visando uma formacgdo interdisciplinar, sélida e centrada no estudante, a proposta em
implantagdo aborda a integragdo entre as disciplinas de ciéncias bdsicas e da engenharia no ciclo
bdsico, ressaltando a necessidade de articulagdo curricular em todos os niveis. A implementacdo de
dois pilotos em 2024 - nos cursos de Engenharia Elétrica e Mecatrénica - demonstrou avancos na
integragdo entre conteudos, redugdo de disciplinas simultdneas, uso de metodologias ativas e
aplicagdo de avaliagées diagndsticas, formativas e integradoras. Resultados preliminares indicam
maior engajamento dos estudantes e desempenho académico mais consistente. O trabalho destaca
ainda a reformulagdo do curriculo em 2025 com foco em competéncias promovendo uma formagdo
critica e interdisciplinar.
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O IMPACTO DAS DCNS DE ENGENHARIA NA CONCEPGAO DE CURSOS
DE GRADUAGAO NA ESCOLA POLITECNICA DA USP

1. INTRODUGAO

As Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia de 2019 introduziram mudancas
substanciais nos cursos dessa area, com foco em competéncias, interdisciplinaridade e
aprendizagem ativa.

A fragmentagdo do ciclo basico nas engenharias, com disciplinas isoladas entre
diferentes unidades institucionais, cria um ambiente de desarticulagdo e sobreposigdo de
conteudos, dificultando a aprendizagem integrada, a transdisciplinaridade e o
desenvolvimento de competéncias para tratar com problemas complexos (Morin, 2011). Ja em
seu derradeiro inicio, a falta de sincronismo entre disciplinas como Calculo, Fisica e Algebra
Linear resulta em apresentacéo prematura de conceitos, sem o devido preparo conceitual,
gerando perda de potencial formativo. Diferengas culturais entre areas do conhecimento
também geram abordagens dispares, o que pode comprometer ainda mais a motivacéo e a
continuidade da aprendizagem dos estudantes. A simples realocagdo de disciplinas nao
resolve o problema, pois o distanciamento temporal entre os conteudos compromete a
conexao de ideias pelo estudante.

A resposta institucional da Escola Politécnica da USP (POLI-USP) foi promover
reestruturagdes curriculares que contemplem a interligagdo conceitual, temporal e pedagdgica
entre os saberes fundamentais para a engenharia, baseando-se em autores como Snow
(1959), Whitehead (1929) e Vygotsky (Kozolyn, 2003) que defendem uma formacgao articulada
evitando ideias inertes e estimulando a aprendizagem significativa.

2. PRINCIPIOS INSTITUCIONAIS DA REESTRUTURAGAO CURRICULAR

A POLI-USP oferece 17 cursos de engenharia, com 870 ingressantes anuais.
Dezesseis cursos seguem o modelo semestral tradicional, com disciplinas ao longo de cinco
anos em periodo integral. Um curso adota, a partir do 3° ano, um modelo quadrimestral
cooperativo, com ciclos de quadrimestres académicos alternados com quadrimestres de
estagio. Esse estagio é integrado ao curso e ocorre em parceria com empresas, mantendo
atividades ao longo dos 12 meses do ano. Os cursos possuem carga horaria elevada, com
cerca de 28 créditos-aula por semestre nos 3 primeiros anos e até 8 disciplinas por semestre.
Essa estrutura é conteudista, com pouca integracdo e com significativo desalinhamento
temporal. Em contraste, cursos internacionais de exceléncia tém cerca de 20 créditos-aula e
4 disciplinas, considerando a carga total de trabalho do aluno. Estimativas indicam que os
estudantes da POLI-USP dedicam entre 70 e 90 horas semanais ao curso, enquanto no ITA,
por exemplo, a dedicagao total estimada é de 52 horas, sendo 19 em sala (ITA, 2025). Além
disso, muitos estudantes da Poli gastam até 2 horas diarias no deslocamento, fator relevante
no planejamento curricular.

Por sua vez, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) de Engenharia de 2019 propdem uma
mudancga significativa no desenho dos cursos ao priorizar a educagdo por competéncias e a
aprendizagem ativa. Alinhada a essa proposta, a POLI-USP iniciou sua transi¢cdo participando do
Programa Brasil-Estados Unidos de Modemizagdo da Educagédo Superior na Graduagdo em
Engenharia (PMG-EUA, 2019). Desde entéo, vem reformulando seus Projetos Pedagdgicos de Curso
com base nas novas diretrizes, iniciando pela definigdo do perfil do egresso e das competéncias gerais
e especificas de cada curso, conforme preconizado por Gianesi (2020) e ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. A graduacé&o por competéncias nos cursos de engenharia da Escola
Politécnica da USP (2024-2025).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A reformulacdo dos dois primeiros anos envolveu a troca de disciplinas por Unidades
Curriculares (UCs) integradoras e a reducdo de UCs em simultaneo. Fisica, Algebra Linear e
Calculo foram integradas na UC “Fundamentos Cientificos para Modelagem em Engenharia”
(UCF), com créditos equivalentes ao ja praticado e ministrada por docentes do IME-USP, IF-
USP e acompanhada por docente da POLI-USP, o que representa uma novidade institucional.
Em cada curso, a UCF pdde adaptar seu ritmo conforme avaliagdo diagndstica inicial,
seguindo uma ementa comum que garante tanto a equivaléncia académica entre cursos
quanto a personalizagao por turma.

A Figura 2 mostra a diferenga entre o modelo tradicional, centrado em disciplinas, e o
modelo por competéncias adotado, centrado no estudante. No modelo tradicional, docentes
de uma mesma disciplina aplicam provas iguais para todas as turmas, sem considerar suas
especificidades, e ha pouco dialogo entre disciplinas e entre estudantes e docentes. Ja no
modelo centrado no estudante, as disciplinas se articulam em torno de uma mesma turma,
com avaliagdes integradas e adaptadas ao ritmo da turma, promovendo maior interagao entre
docentes e alunos.

Figura 2. Curso centrado em disciplinas: o dialogo ocorre entre docentes das diferentes turmas de uma mesma discipli-
na, ndo importando para quais cursos ela é ministrada e qual o perfil dos estudantes envolvidos. Curso centrado no
estudante: o didlogo ocorre entre disciplinas distintas de um mesmo curso e com a mesma turma de estudantes.
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Elaborado pelos autores.
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3. NOVAS ESTRUTURAS CURRICULARES

Por se tratar de uma iniciativa envolvendo muitos estudantes e cursos, em 2024 foram
escolhidos apenas dois cursos para implementarem modelos relativamente distintos para o
ano de ingresso mas seguindo as premissas apresentadas. Foram eles os projetos “Piloto
2024 da Engenharia Elétrica” e “Piloto 2024 da Engenharia Mecatronica”. Em paralelo, além
de contribuir com essas iniciativas, outros cursos como o de Engenharia Quimica se
dedicaram aos anos seguintes dos cursos onde ocorre de forma mais acentuada a
especializacao na engenharia.

3.1 O Piloto 2024 da Engenharia Elétrica

O Piloto 2024 da Elétrica envolveu 30 estudantes em um percurso com apenas trés
UCs simultaneas e projetos integradores extensionistas (PIE), como ilustra a Figura 3 para o
primeiro ano, reduzindo a sobrecarga académica. A estrutura favoreceu avaliacbes
integradas, aprendizagem ativa e aproximagao entre teoria e pratica. Resultados preliminares
apontaram maior engajamento e sentimento de pertencimento. Projetos como geracao de
energia solar e prevengao de desastres naturais alinham teoria com impacto social.

Figura 3. 1° ano do Piloto 01 (Engenharia Elétrica) implementado em 2024.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 O Piloto 2024 da Engenharia Mecatronica

O Piloto 2024 da Engenharia Mecatrénica integrou calculo, fisica e algebra linear em
uma unica UC, conforme ilustrado na Figura 4. Estabeleceu-se um forte alinhamento temporal
e contextual. A estrutura favoreceu aprendizagem ativa, avaliagdes continuas e aplicadas,
além de forte engajamento dos estudantes. Depoimentos revelam que a integracdo de
conteudos fortaleceu o aprendizado e melhorou o desempenho em disciplinas posteriores
como Mecanica.
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Figura 4. 1° ano do Piloto 02 (Mecatrdnica) implementado em 2024.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

3.3 Nova Estrutura Curricular da POLI-USP (2025)

A partir de 2025, a POLI-USP iniciou a implementagao de seu novo modelo curricular
que incorpora os aprendizados dos pilotos. O novo modelo, ilustrado na Figura 5, adota uma
UC 'Fundamentos Cientificos para Modelagem em Engenharia’', também chamada de 'Pilar
23' por envolver 23 créditos-aula, que tornou-se anual, ocupando 40% do 1° ano. Essa
mudanca busca oferecer mais tempo para adaptagao dos estudantes e aprofundamento dos
conceitos. As transformagdes envolvem integragao institucional, adesao voluntaria dos cursos
a esse modelo e foco na formagéo integral do estudante. Assim o modelo adota UCs
integradoras anuais, presenca de projetos reais, foco em competéncias e equilibrio entre
teoria e pratica. A estrutura permite adaptacdo gradual e acolhimento dos ingressantes no
primeiro ano pois as UCs integradoras, além dos docentes especialistas nos temas (calculo,
algebra linear e fisica por exemplo) também contam com docente do departamento
responsavel pelo curso desde o inicio da jornada do estudante.

-

ORGAN IZAQAO

Figura 5. (a) Primeiro ano dos cursos de graduagao da POLI-USP para o novo modelo de estrutura curricular com
exemplos de distribuicdo semanal de aulas/atividades: (b) para um curso com UCF de manha (c) com UF de tarde.

(a)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Neste caso, a UC de Fundamentos, por ser anual, além de aspectos académicos,
considera também aspectos sociais e emocionais: muitos estudantes mudam de cidade,
rompem vinculos familiares e precisam construir novas redes de convivéncia em um ambiente
diverso. Em apenas um semestre, ou quatro meses, seria extremamente dificil lidar com essas
mudangas e ainda acompanhar um curso exigente.
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Por ser anual, ainda mais um aspecto pode ser ressaltado. No formato tradicional, tanto
o estudante quanto o docente s6 percebem falhas de desempenho apds a primeira prova ou
no fim do semestre, quando ha pouco a fazer. Com a UCF anual, cria-se um intervalo maior
para que o estudante reorganize sua vida académica e pessoal. Isso reduz o sentimento de
frustragao precoce e permite intervengdes mais eficazes por parte da instituicdo, promovendo
maior apoio e adaptacdo ao novo ambiente.

Além disso, a estrutura anual favorece um aprendizado mais significativo, pois evita a
fragmentacdo entre conteudos de Fisica e Matematica. A UCF passa a ser vista como
essencial para a progressao no curso, nao como um simples pré-requisito. Seu peso — tanto
simbdlico quanto em créditos — deixa claro seu papel central na formagao basica do estudante
de engenharia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros resultados das transformacdes curriculares implementadas nos cursos
pilotos de Engenharia Elétrica e Engenharia Mecatrbnica da Escola Politécnica da USP
mostram sinais promissores. A principal observagao qualitativa foi o maior engajamento dos
alunos, com presenga muito assidua (80-90% em média dos estudantes em cada aula),
participacao ativa nas aulas e atividades extensionistas, além de uma percepg¢ao de
pertencimento mais forte a sua formacao especifica. Relatos de alunos e docentes indicaram
uma melhora na motivagdo, maior interagdo entre colegas e um contato mais frequente e
significativo com os docentes.

Nos indicadores quantitativos, o Piloto de Engenharia Elétrica obteve uma taxa de
progressao para o segundo ano superior ao curso tradicional, com menor evasio e maior taxa
de sucesso nas disciplinas fundamentais. No caso da Engenharia Mecatronica, a presenga
em monitorias ultrapassou os 70%, com forte aceitagdo por parte dos alunos e um
desempenho muito superior em avaliagdes que foram feitas para grupos no modelo tradicional
e no novo modelo. Esses dados indicam que a reducdo da fragmentacao curricular, a
introdugcédo de metodologias ativas e a centralidade no estudante tém potencial para melhorar
o desempenho académico e o bem-estar estudantil.

Como parte das transformagdes curriculares, também foi desenvolvido um projeto de
acompanhamento e avaliagdo (2025-2028) através de uma parceria entre a Escola
Politécnica e a Faculdade de Medicina da USP. A proposta combina indicadores quantitativos
e qualitativos para analisar os efeitos das mudancas curriculares sobre desempenho
académico, engajamento, motivacdo e saude mental dos estudantes, com base em
instrumentos validados e dados institucionais.

Neste projeto adota-se a metodologia de pesquisa-acdo em uma abordagem
participativa baseada na comunidade, com estudo de coorte multifasico. Serao
acompanhadas cinco coortes de cursos (tradicionais e novos modelos) de ingressantes de
2025 e 2026. Os dados incluem questionarios sobre motivagao, uso de metodologias ativas e
bem-estar, além de registros académicos secundarios da POLI-USP. A analise dos dados
combina estatisticas descritivas e inferenciais com modelos de regressao e analise tematica
de conteudo para os dados qualitativos. Espera-se que os resultados embasem acdes praticas
e politicas institucionais que favorecam ambientes académicos mais saudaveis e inclusivos,
além de orientar futuras melhorias curriculares na POLI-USP.

Nas mudancgas curriculares, a presenca de um coordenador articulando conteudos,
avaliagdes e atividades entre docentes (POLI-USP, IME-USP, IF-USP) mostrou-se essencial.
Esse papel vai além da organizag&o, promovendo feedbacks rapidos e sendo referéncia para
alunos que enfrentam desafios no primeiro ano. As avaliagbes formativas semanais com
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retorno imediato tem permitido identificar dificuldades e orientar estratégias de aprendlzado
continuo, além de fortalecer competéncias e retengao de conteudo.

O Projeto Integrativo Extensionista (PIE) e outros projetos tem articulado teoria e pratica
entre disciplinas de Engenharia e mddulos de Fundamentos de forma intensa, além de
desenvolverem competéncias interpessoais como trabalho em equipe, comunicagao,
lideranga e habilidades de gestao de projetos. Garantir tempo adequado para desenvolver os
conteudos exige controle da carga de trabalho, reforgando o papel do coordenador frente ao
excesso comum no modelo tradicional.

Especificamente no Piloto da Engenharia Mecatronica, disciplinas de Calculo, Fisica e
Algebra Linear foram unificadas em uma Unica Unidade Curricular nos trés primeiros
semestres, priorizando aplicagao pratica e reduzindo redundancias. Isso permitiu introduzir
novos conteudos e adotar metodologias ativas sem ampliar a carga horaria. As provas
integradoras aplicadas em situagbes de Engenharia mostraram um dominio adequado de
conceitos mais complexos por parte dos estudantes.

Por fim, essas iniciativas contaram com novos ambientes focados em aprendizagem
ativa, complementadas por monitorias ativas em formato colaborativo, dedicadas inicialmente
aos ingressantes de 2024.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

As experiéncias com os cursos pilotos em 2024 da POLI-USP demonstram que
transformacgdes curriculares orientadas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais de 2019
podem gerar impactos significativos na qualidade do ensino de engenharia. A mudancga para
modelos centrados no estudante, com foco em competéncias e integragdo inter- e
transdisciplinar, trouxe beneficios tangiveis tanto no desempenho académico quanto no
engajamento e na motivagao dos estudantes.

A integracao entre s equipes IME-USP, IF-USP e POLI-USP foi essencial para a
concepgao das Unidades Curriculares de Fundamentos, que articulam matematica, fisica e
computacdo com as ciéncias da engenharia desde o inicio do curso. A reorganizacao da
estrutura curricular e a redugéao da sobrecarga também se mostraram fundamentais para criar
ambientes de aprendizagem mais saudaveis, inclusivos e eficazes.

Essas experiéncias reforcam a importancia de mudancas institucionais estruturadas,
planejadas e baseadas em evidéncias para avangar no ensino de engenharia no Brasil.

As mudancgas tem estimulado docentes a buscarem mais integragao entre disciplinas e
aprimorar os métodos de aprendizagem continua e metodologias ativas, criando ambientes
colaborativos e fortalecendo engajamento, presenga e desempenho. Também foi
reorganizado o conteudo para eliminar redundancias entre calculo e fisica, mantendo a base
cientifica sdélida e integrando teoria a pratica da engenharia. Com isso, forma-se um
engenheiro mais critico, criativo e preparado para os desafios contemporaneos, com foco em
competéncias essenciais a pratica profissional.
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Abstract: This paper presents the impacts of the 2019 National Curricular Guidelines (DCN)
on the design of undergraduate Engineering courses at the Polytechnic School of the
University of S&o Paulo (POLI-USP). Based on the need for a solid, interdisciplinary, and
student-centered education, the proposal under implementation addresses the integration
between basic science and engineering disciplines in the basic cycle, highlighting the need for
curricular articulation at all levels. The implementation of two curricular pilots in 2024 — in the
Electrical and Mechatronics Engineering courses — demonstrated advances in the integration
of content, reduction of simultaneous disciplines, use of active methodologies, and application
of formative and integrative assessments. Preliminary results indicate greater student
engagement, a sense of belonging, and more consistent academic performance. The paper
also highlights the reformulation of the curriculum in 2025 with a focus on competencies,
modular structure, and annual curricular units, with continuous assessment and institutional
support. The approach aims to align the curricula with the DCNs, promoting critical,
interdisciplinary, and applied training for future engineers.

Keywords: National Curricular Guidelines (DCN), Competency-Based Education, Curricular
Integration

REALIZACAO ORGANIZACAO

& ABENGE

Associagdo Brasileira de Educagao em Engenharia







