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Resumo: O artigo discute o conceito de competéncias em educacdao em
engenharia sob a dtica da formacdo do engenheiro com fundamentos e visdo para
a criacdo, dominio e desenvolvimento da ciéncia. Inegavelmente, existe um
crescente aprofundamento no conceito de aprendizagem por competéncias em
varias dreas da educacdo, formacao e desenvolvimento profissional.
Principalmente na aplicacdo das metodologias ativas, as competéncias sdo
comumente consideradas para superar os niveis de conhecimento e habilidades,
enquanto seu excedente é pensado para responder pela aplicacdo efetiva dos
conhecimentos e habilidades disponiveis em um contexto especifico. Infelizmente,
junto com essa tendéncia, o termo "competéncia" tem sido utilizado de muitas
maneiras diferentes na educacao em engenharia, sem que nenhuma delas
incorpore a formacado do engenheiro com perfil cientifico. Como subsidio, utiliza-se
uma abordagem de como as competéncias sdo pensadas para se relacionar com
conhecimentos, habilidades e atitudes, e analisa o significado e a validade de uma
das visées sobre competéncias. Nela, o termo tem significado adicional para o
termo habilidades, o que é imprescindivel a formacdo do engenheiro cientista. O
principal aspecto tratado neste artigo de formacao do engenheiro cientista é de
que ha necessidade de se pensar numa "competéncia" no sentido de nao
necessariamente satisfazer uma expectativa de requisito. Além disso, o artigo
trata da explicacdo tedrica do termo, aqui compreendida e denominada como
"competéncia académica-cientifica".

Promocao: Realizacao:

& ABENGE UFm

Associagdo Brasileira de Educagao em Engenharia




XLIX Congresso Brasileiro
de Educacdo em Engenharia
e |V Simpdésio Internacional
de Educagdo em Engenhatria
da ABENGE

i
(C.coBeNGE

2021
28 a 30 de SETEMBRO

Tecnologia, Inovacao e Sustentabilidade

Palavras-chave: Ensino em Engenharia. Metodologias Ativas. Competéncias.

Habilidades. Ciéncia e Tecnologia.

Realizacao:

& ABENGE UFnis

Associagdo Brasileira de Educagao em Engenharia




XLIX Congresso Brasileiro
de Educagao em Engenharia

Evento Online
e |V Simpdsio Internacional o . - 2

de Ed a E har 1 3 3 S
e T men - Fprmagao ?m Engenharla_. -
Jecnologia, Inovacao e Sustentabilidade”

'\COBENGE

2021
28 a 30 de SETEMBRO

“COMPETENCIA” NAS METODOLOGIAS ATIVAS E A IMPORTANCIA DE
SEUS SIGNIFICADOS NA FORMACAO DO ENGENHEIRO CIENTISTA

1 INTRODUGAO

As mudancgas no campo profissional do "engenheiro" sao evidentes, pois “O mundo
esta mudando rapidamente de uma organizacao nacionalmente diferenciada e identidades
culturais para uma cada vez mais caracterizada por instituicbes transnacionais e
comunidades multiculturais, acelerado por avancgos tecnoldgicos dramaticos” (Continental
AG, 2006).

A competicdo global impde requisitos de alta qualidade aos produtos e servicos,
aumenta a proximidade com o cliente e requer um nivel de custo mais baixo. As empresas
véem potencial competitivo na reducdo do tempo de desenvolvimento de produtos para
reduzir os custos do produto. “A resultante pressdo para inovar garante que o
processamento departamental rigido das tarefas de trabalho seja substituido pela
cooperacao dos departamentos individuais da empresa” (Continental, AG 2006; Volker,
2007).

Uma pratica comum nas empresas de manufatura modernas é usar equipes
multifuncionais para projetar e desenvolver novos produtos. Este processo,
alternativamente referido para como desenvolvimento simultdneo, requer a integracao de
engenharia, marketing, financas, e producéo, a fim de minimizar o redesenho e retrabalho,
assim, encurtando idealmente o ciclo do conceito a entrega” (Shirland & Manock, 2000).
“‘Esta dependéncia mutua de muitas etapas de desenvolvimento requer um maior grau de
comunicacao e esforco de coordenacéo. Lidar e trocar “conhecimento” passou a ter cada
vez mais importancia (Volker, 2007).

Procurando atender tais requisitos de inovacéao, segundo (Stephan Bode,2015, Tese
Doutorado), quatro categorias de competéncia sao exigidas a formacgéo do engenheiro:

1. Competéncia técnica e metddica (conhecimento técnico e know-how em ciéncias
naturais, ciéncias da engenharia, especializacdo em engenharia e capacidade de aplicacao
modernas tecnologias de informac&o e comunicacgao);

2. Competéncia pessoal (flexibilidade, formagcao geral profunda, disposicédo para
realizar, disposi¢cdo para se envolver na aprendizagem ao longo da vida, mobilidade,
credibilidade e disposi¢ao para assumir responsabilidades);

3. Competéncia de gestdo (qualificacdo gerencial, habilidades assertivas,
capacidade de tomada de decisdo, capacidade de analisar e avaliar, pensamento
estratégico e habilidades de negociac¢ao);

4. Competéncia social (persisténcia, intuigdo, habilidades interculturais, capacidade
de comunicacgao, capacidade de negociar compromissos e compensacgoes e capacidade de
trabalhar em equipes).

Entretanto, apesar da vasta literatura de educacédo em engenharia (Crawley, E. F.
et al, 2014; Graham, R,2018; Balakrishnan, A. et al, 2008; Harwood, J.,2006; Feisel, L.D. &
Rosa, A.J., 2005; Rugarcia, A. et al, 2000; Subheesh, N.P., 2018) existente que se
debruca nas preocupacdes com a formacao e atuacao cientifica e pratica do engenheiro na
sociedade, ainda existem resquicios de incorporacdo implicita de um entendimento
dicotdmico entre a educacédo, formacdo e desenvolvimento profissional do engenheiro e
cientista pesquisador, que nao contribui a reflexdo de significados de competéncias ao
consequente projeto de metodologias ativas a serem implementadas a educagdo em
engenharia.

Promocao: Realizacao:

& ABENGE UF77 G

Associagao Brasileira de Educacdgo em Engenharia  UNIVERSIDADE FEDERAL
sssssssssssss




Even;o Online -

>

\) XLIX Congresso Brasileiro
de Educag¢dao em Engenharia
e |V Simpdsio Internacional -

2 O 2] de Educagao em Engenharia

o ABENGE "Formacao em Engenharia:
28 a 30 de SETEMBRO

Jecnologia, Inovacao e Sustentabilidade”

A razédo desta afirmacéo reside no fato de ndo se levar em conta no projeto das
metodologias ativas, uma importantissima categoria de competéncias imprescindivel ao
real desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que somente é alcancado com a formacéo do
engenheiro com o perfil de cientista, aqui denominada de competéncia académica-
cientifica.

A formacao do engenheiro deveria se coadunar com o significado de “competéncia”
do vocabulario cientifico integro como sendo o uso de uma classe de sub-habilidades
cognitivas que estdo envolvidas no enfrentamento de problemas ndo padronizados e
complexos, constituintes do cenario inerente da propria exploracdo técnica-cientifica, que
ndo se enquadra em nenhuma das 4 categorias de competéncias anteriormente
mencionadas, (Westera, W., 2001).

Naturalmente, o engenheiro deveria ser formado para o alcance do limiar da
plenitude da visédo técnica-cientifica dos sistemas em geral, que consiste na visdo mor,
macro, do todo, abstraida, criativa, inovadora, sem necessariamente ter “deadline”
estabelecido para sua concretude com vista de fato a protagonismos e contribuicdes a
ciéncia.

Com o intuito de preencher essa falta de entendimento e incorporacdo desse
significado de “competéncia” no cenario das graduagdes em engenharia, caberia medidas
prementes através das DCN’s (Diretrizes Curriculares Nacionais) que concentrem esfor¢cos
no sentido de que os cursos de engenharia internalizem o significado de competéncia
analisado em (Westera,W.,2001), ao delineamento e proposicdo de metodologias ativas
gue em sua grande maioria ou totalidade, seja de mesma natureza promissora de
educacéo, formacéo e desenvolvimento profissional do cientista, ainda ndo bem explorada
nos cursos de engenharia.

Os niveis de abstracdo, criagcdo, e protagonismo cientificos de engenheiros e
cientistas devem se equivaler, satisfazendo igualmente a validacéo de resultados e fins de
aplicacdo como fim precipuo.

Tal medida contribuiria significativamente de forma néo bifurcada e optativa, mas
como caminho “sine qua non” a educacéao, formacao e desenvolvimento profissional dos
engenheiros, incorporando constituicdo cientifico-académica de qualidade que nao
somente atenda as necessidades de inovagdo de mercado, mas também, ao prazer real de
geracdo e dominio da ciéncia em beneficio da sociedade.

Em (Robbins, J., 2015, pg. 146), uma coletanea de documentos que traz
depoimentos de Richard P.Feynman registradas em suas palestras dirigidas ao publico em
geral e ndo aos seus colegas cientistas, Feynman em trecho abordando o prazer em
descobrir as coisas e a valoriza¢ao da ciéncia, diz:

“Outro valor da ciéncia é a diversdo chamada prazer intelectual que alguns
obtém quando leem, aprendem e pensam sobre ela, e outros, quando
trabalham com ela. Essa € uma questdo muito real e importante que nao é
suficientemente levada em consideracdo pelos que nos dizem que nossa
responsabilidade social é refletir sobre o impacto da ciéncia sobre a
sociedade. Esse mero prazer pessoal tem valor para a sociedade como um
todo? Nao! Mas também ha a responsabilidade de considerar o valor da
propria sociedade. Em Ultima analise, esse valor ndo seria organizar as
coisas para que as pessoas pudessem ter prazer com elas? Se assim for, 0
prazer da ciéncia é tao importante quanto qualquer outra coisa.”
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2 HISTORIA DA EDUCAGAO EM ENGENHARIA X METODOLOGIAS
ATIVAS

O ‘Desvio Cientifico' na formagdo do engenheiro pode ser entendido como o
processo pelo qual o conhecimento que se destina a ser “Util” perde gradualmente lagos
estreitos com a pratica ao mesmo tempo que se torna mais fortemente integrado com um
ou outro corpo de conhecimento cientifico.

Esse desvio de natureza académica, neste sentido, foi um fendmeno comum na
agricultura, ciéncias da engenharia, medicina e gestdo em varios paises no século 19 e
Séculos 20, conforme estudo (Harwood, J., 2006), e que ocorre sem o devido tratamento
ao seu aproveitamento até os dias de hoje.

Compreender e refletir sobre esse intervalo entre academia e atendimento ao
mercado das aplicacdes praticas, é obviamente importante, ainda mais considerando que
as metodologias ativas podem projetar ponderadamente as introjecdes entre tais polos de
desvio.

E surpreendente, portanto, que embora a discuss&o sobre a formag&o nos cursos de
engenharia, focada nestes polos, tenha sido amplamente documentada, notavelmente
pouco tem sido discutido sobre eles no contexto das atribuicbes de competéncias
consideradas nas metodologias ativas.

Segundo (Harwood, J., 2010), o desvio ndo é uma tendéncia universal invariavel,
mas historicamente demonstra que surge em circunstancias particulares.

Considerando as suas implicacbes nas metodologias do ensino superior, parece
legitimo perguntar quais faculdades de engenharia se preocupam em refletir
profundamente sobre a implementacdo de suas metodologias ativas no que tange as
competéncias e habilidades que se adequam a seus graduandos para atuar, seja na
industria ou na academia.

O objetivo mais importante a ser alcangcado com as técnicas de ensino € o de formar
o graduando a fim de produzir conhecimento tanto técnico como cientifico para servir a
humanidade. Essa posi¢cdo, no entanto, significa que se deve rejeitar categoricamente o
dominio de uma Unica polarizacdo de desvio.

Em (Robbins, J., 2015, pg. 37), Richard P. Feynman abordando o ensino, declara:

“Todos os alunos estao na sala, e vocé me pergunta: como € o melhor jeito

de dar aula pra eles? Eu deveria ensinar do ponto de vista da histéria da
ciéncia ou das aplicagbes? Minha teoria é que a melhor maneira de ensinar
€ nao ter filosofia nenhuma. Tem de ser cadtico e confuso, no sentido de
gue a gente usa todos os jeitos possiveis de ensinar. Esse é o Unico jeito
gue consigo ver de responder essa pergunta, pra pegar esse cara ou aquele
cara com ganchos diferentes pelo caminho, e na época em que 0 sujeito
interessado em histéria fica de saco cheio da matematica abstrata, o sujeito
gue gosta das abstracbes fica de saco cheio de histéria. Se a gente
consegue ensinar de um jeito que ndo encha o saco de todo mundo o tempo
todo, talvez seja melhor. Realmente ndo sei como é. Nao sei responder a
essa pergunta de tipos diferentes de cabeca com tipos diferentes de
interesse: 0 que pega cada um, o que interessa a cada um, como levar todos
eles a se interessar.”

Igualmente, neste cenario de permeabilidade entre polos, a titulo de exemplo,
Thomas Hughes, mostrou que apesar da importancia da matematica na engenharia elétrica
alema do século 19, engenheiros tiveram que vivenciar com a pouca utilidade dela na
invengao de dispositivos de corrente continua.
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Edison, por exemplo, tinha pouco conhecimento matematico, que era muito
importante na construgdo e melhoria de equipamentos de corrente alternada (Hughes,
1983).

Da mesma forma, Edwin Layton (Layton, 1988) argumenta que o desenvolvimento
de teorias de engenharia era sofisticado o suficiente para ajudar os projetistas a prever 0s
efeitos de escala exigidos no uso de equacgdes diferenciais.

Consequentemente, a maioria dos tedricos desta ‘Revolugdo adimensional’ eram
engenheiros europeus bem versados no calculo (como suas contrapartes americanas mais
orientadas para a pratica nao eram.

O ponto chave é que ndo ha um caminho certo para o sucesso na engenharia
cientifica. E isso significa dizer que o planejamento das metodologias ativas deve se ater
na importancia da demonstracdo de existéncia de pontos quiescentes no dominio,
aplicacao e geracao de conhecimento baseados na fronteira destes polos.

Deve-se preservar a diversidade de realidades de pessoas e situagdes, mas deve
se insistir na formacdo de engenheiros que estejam preparados para o eficaz e rapido
transito entre estes polos do universo de dominio técnico-cientifico.

E 6bvio dizer que a histéria nunca se repete; o futuro nunca simplesmente reproduz
0 passado. Portanto, ndo é de se esperar que a histéria da educacdo do ensino de
engenharia por si s6 forneca um plano para acéo.

O que ela pode fazer, no entanto, é fornecer conjuntamente com a incorporacéo de
estratégias de ensino-aprendizagem, ferramentas para reflexdo, uma maneira de olhar para
0s problemas das dinamicas de educacdo e desenvolvimento técnico-cientifico global e
local atuais, de forma a antever e corrigir possiveis polarizacdes de desvios.

Muitas sdo as metodologias ativas existentes, as mais utilizadas sao:

Case Method Teaching (Aprendizagem por estudo de caso)

PBL —Problem Based Learning (Aprendizagem Baseada em Problemas)

Project-Based Learning (Aprendizagem Baseada em Projetos)

Coached Problem Solving (Resolucao de problemas por treinamento)

Collaborative Learning (Aprendizagem colaborativa), G+Hangout sessions (Salas de

discusséo do G+)

e Guided Discovey Problems (Aprendizagem por descoberta Guiada), Just-in-Time
(Resposta no tempo certo)

e Online Forum Discussion (Forum Online de discussao)

e Remote Labs (Laboratérios Remotos), Retrieval Pratice (Pratica da Recuperacédo da
informacéo)

e Role-Playing (Aprendizagem por Interpretacbes de Papéis), Send-a-problem

(Problema enviado)

Team-Based Problem Solving (Solucao de problemas em Equipes)

Think-Pair-Shere (Pensar para compartilhar)

Peer Instruction (Instrucdo entre os pares)

Flipped Classroom (Sala de aula invertida)

entre outras, que podem ser aplicadas no ambiente de ensino, utilizando-se de exemplos
de casos reais ou simulacfes para despertar o interesse no aluno.

Segundo (Céandido, J.,2019), oito sdo as estratégias possiveis de serem
implementadas, através do uso das metodologias ativas em sala de aula:
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e Discussao de temas e topicos de interesse profissional

e Trabalho em equipe com tarefas colaborativas

Estudo de casos em areas profissionais especificas
Debates sobre temas da atualidade

Geracgao de ideias para solugdo de um problema

Uso de mapas mentais para aprofundar conceitos e ideias
Modelagem e simulag&o de processos e sistemas
Criacéo de espacos virtuais para aprendizagem coletiva
Questdes de pesquisa na area cientifica e tecnoldgica

As diferentes metodologias ativas aplicadas no ambiente de aula naturalmente
promovem o envolvimento do aluno no processo de aprendizagem. Atualmente as
tecnologias de comunicacéao e informacéo facilitam a busca de informacdes por parte dos
alunos.

No entanto, implementar uma abordagem de aprendizagem ativa muitas vezes nao
é facil e envolve a superacdo de inUmeras barreiras, muito em funcdo do pouco espaco
disponivel nas matrizes curriculares que ainda mantém as tradicionais estruturas
pedagdgicas, utilizando-se de aulas expositivas e, ainda € possivel encontrar a divisao de
conteudo em disciplinas subsequentes o que néo corrobora para o desenvolvimento e
aplicacdo dessas metodologias, (CANDIDO, J., 2019).

Além disso, a aprendizagem ativa muitas vezes requer mais tempo e sacrificio de
cobertura do contetido do curso em sala de aula. Ao rompimento de barreiras, recomenda-
se que os educadores implementem aprendizagem ativa em seus cursos adicionando
conteudo por meio do site do curso, com a utilizacéo de artigos especificos e questionarios
para garantir a conclusdo de leituras, cursos online, mini-palestras, pré-aulas, ou mesmo
palestras completas online.

Outras barreiras dizem respeito ao tempo envolvido na criacdo tarefas de
aprendizagem ativa, riscos envolvidos na implementagéo e cultura institucional ou falta de
“‘adesao” a aprendizagem ativa.

A quantidade de tempo necessaria para conceber os componentes especificos da
aprendizagem ativa podem envolver um tempo de preparacdo semelhante ao necessario
para a criagdo de uma nova aula. Alguns professores podem nao ter confianca para
implementar a aprendizagem ativa ou podem achar que é arriscado compartilhar controle
da sessao de aula com os alunos.

Outras barreiras potenciais incluem a falta de interesse do aluno, vontade ou
preparacao para participar de atividades aprendendo.

Dar aos alunos expectativas claras e instrucdes sobre como participar neste tipo de
experiéncia de aprendizagem em sala de aula pode ser Uutil.

Os alunos podem aprender conceitos basicos do curso por meio da preparacao da
pré-aula, como tarefas de leitura, os instrutores ndo devem usar o tempo das aulas para
dar uma palestra sobre esses conceitos basicos, mas antes deveria seja franco e ajude os
alunos a entender o fundamento légico para implementar a aprendizagem ativa.

Para alunos que sé&o novos para esta abordagem de aprendizagem em sala de aula,
o instrutor deve garantir que a participacgao inicial seja divertida, por exemplo, por meio do
uso de um programa de aprendizado ativo baseado em jogos.

Criando um ambiente adequado no qual os alunos podem aprender, pensar, ser
avaliado e receber feedback é importante.
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Finalmente, os instrutores devem buscar maneiras de motivar participacéao do aluno,
como a atribuicdo de pontos de participacdo ou promovendo competicdo amigavel. Por
exemplo, o grupo que “ganhe” o jogo pode receber algum tipo de prémio.

Os alunos podem resistir ao aprendizado ativo no inicio, mas dando-lhes uma
compreensao clara do proposito dessas atividades e responsabiliza-los pela participacéo
pode melhorar sua participagao nas aulas e seu desempenho no curso avaliagdes. Como
resultado, os alunos podem vir a se tornarem mais animados e motivados para aprender.

Entretanto, na exploracdo da gama de caminhos alternativos disponiveis a
implementacdo das metodologias ativas, ainda persiste a necessidade sempre premente
de se fazer a devida internalizagdo do conceito cientifico rigorosamente critico de
‘competéncia” incorporando-o como 0 objetivo central a ser alcancado por meio das
estratégias de implementacdo das metodologias ativas, a fim de subsidiar e prover meios
para que os engenheiros adquiram formacéo com perfil de cientista, (Westera, W., 2001).

Vale ressaltar que nas estratégias de implementacdo supracitadas de metodologias
ativas, a que propde abordar “Questdes de pesquisa na area cientifica e tecnologica”,
apresenta se mais explicitamente a incorporacao desse novo conceito de “competéncia”.

Ademais, pode se admitir gue um bom desenvolvimento dessa estratégia baseado
neste novo conceito e num estudo aprofundado e detalhado da histéria da ciéncia e
tecnologia, alicerca em escopo e filosofia o bom desenvolvimento de grande parte das
estratégias supracitadas restantes, pois implicita ou explicitamente, com menor ou maior
grau, em contextos e realidades diferentes, elas ja foram inexoravel e historicamente
realizadas.

O plano base de esculturacdo do conhecimento prévio em ciéncia e tecnologia e do
significado de competéncia utilizados nessa abordagem sobre questbes de pesquisa na
area cientifica e tecnoldgica pode conduzir a desvios de educacdo em engenharia
indesejados na medida em que, sem o estabelecimento de critérios importantes, pode vir a
utilizar ferramentas de mera satisfacdo ao atendimento de formagédo superficial, por
exemplo, a demanda dos sistemas 4.0, (Quirino et al, 2020).

O conceito de competéncia é bastante abrangente. Foi apresentado por muitos
autores como uma nova entidade para explicar certos comportamentos em certas
situacgoes.

No entanto, a lei causal que se relaciona competéncia para desempenho
competente, representa uma proposi¢ao tautolégica que ainda merece explicacdes.

Portanto, a competéncia ndo pode ser entendido com significados padrbes, que nao
aumentam nosso conhecimento e compreensao do mundo, exatamente o oposto do
esperado na formacao cientifica.

Por definicdo, as competéncias deveriam estar associadas a comportamentos de
sucesso em situacdes ndo padronizadas, exigidas na formacdo do engenheiro cientista,
apesar de tal definicAo parecer entrar em conflito com o uso de competéncias como
padrbes educacionais.

Consequentemente, as atuais avaliacoes de competéncias e seus valores preditivos
para desempenhos futuros sédo altamente questionaveis quando utilizadas na formacéo do
engenheiro que deve ter solida formacdo a exploracdo cientifica. As avaliacbes de
competéncias pensadas na atualidade ndo deveriam necessariamente lidar com a
reprodutibilidade ou, melhor, com a previsdo de comportamentos futuros de sucesso, que
inerentemente ndo obedece a dindmica do processo cientifico.

Isso também se relaciona com a suposta instabilidade do conceito de competéncia
e sua forte dependéncia de valor.

Em coeréncia com estabilidade dos valores, as competéncias podem facilmente
tornar-se objeto de mudanca.
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Em retrospecto, gerentes, politicos ou cientistas animados e "competentes” sao
facilmente condenados, quando os efeitos de suas a¢des parecem estar em contraste com
promessas ou buscas.

Os politicos geralmente tendem a se empenhar por sucessos de curto prazo para
ganhar popularidade e os empresarios a liquidez financeira dos produtos e sistemas com
as tecnologias vigentes embarcadas .

No que diz respeito as diferencas entre competéncias e habilidades, o pensamento
consciente ndo pode servir como um fator discriminativo, uma vez que naturalmente, a
complexidade e a novidade de uma situagcdo parecem provocar 0 comportamento
consciente. Este pensamento consciente diz respeito a selecdo, combina¢do ou adaptacao
de rotinas existentes para atender a situacao.

Além disso, a idéia de complexidade parece indicar que as competéncias sdo uma
subclasse de habilidades, e ndo uma categoria de coordenacéo.

As habilidades sédo rotinas mais ou menos automatizadas que permitem realizar
tarefas bem especificas. Isso ndo significa necessariamente que as habilidades sejam
simples e diretas. Por exemplo, pilotar um avido exigiria habilidades sofisticadas. Conforme
o nivel de complexidade aumenta, a mera presenca de habilidades deve ser insuficiente
para explicar o comportamento de sucesso. Provavelmente, em mas condi¢fes climaticas,
pode-se preferir um piloto competente a um experiente. Isso levanta a questdo de como o
nivel de complexidade € descrito para discriminar entre competéncias e habilidades,
(Kirby,1988).

Em teoria, a complexidade de uma determinada tarefa pode ser determinada a partir
do namero de objetos envolvidos, seus atributos, suas inter-relacdes, as regras e processos
envolvidos e assim por diante. Mas, além do trabalho arduo, a complexidade de uma tarefa
deve sempre ser avaliada em relacédo a pessoa envolvida.

Portanto, pode-se concluir que existem dois problemas principais com o conceito de
competéncia a serem considerados na formacao do engenheiro cientista. O primeiro, que
0 conceito de competéncia tenta definir padrdes cognitivos para comportamentos que
essencialmente ndo podem ser padronizados. O segundo, do ponto de vista cientifico, as
competéncias devem ser consideradas para compor uma subcategoria de Habilidades.

Sinteticamente, as metodologias ativas deveriam tomar como base os modelos de
competéncia explorados em (Westera, W. 2001).

O modelo da “Figura 1” ao invés do modelo padrao da “Figura 2", demonstra ser mais
adequado a formacéao do engenheiro cientista, em razao de propiciar a exploragéo relevante
dos infinitos estagios entre academia e pratica na implementacao das aprendizagens ativas
como inspiracdo humana ao bem estar mental do estudante de engenharia, gerado pela
real capacidade de abstracdo de conhecimentos e de justica na ciéncia e engenharia,
apoiada no possuir (conhecimento), sentimento (atitudes), fazer (habilidades),
criar(engenheiro) e descobrir(cientista), suplantando um histérico de ensino de engenharia
marcado pelo mero acompanhamento marginal, robético, empacotado, ndo processado,
sem protagonismo, do desenvolvimento cientifico e tecnolégico mundial.
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Figura 1 - Competéncias como Sub-Habilidades

REPRODUCAO DO COMPORTAMENTO HABILIDOSO
CONHECIMENTO
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- -

Fonte: Autores

No entanto cabe ressaltar que a remocdo de competéncias como uma categoria
distinta de habilidades humanas, destacada na Figura 1, n&o significa que o termo deve ser
banido. Nao pode haver objecfes ao uso do termo competéncia como um rotulo.

Provavelmente, o termo pode ser usado com sucesso para o publico para fins de
relacionamento, em razdo de suas principais associacdes com qualidade e expertise. Da
mesma forma, o termo competéncia pode ser reservado para indicar que a associacao de
conhecimentos e habilidades origina-se da pratica profissional.

Além disso, de um ponto de vista cientifico, o termo competéncias € muito
problematico e carece de uma definicdo comum e sensata. Possivelmente, seu uso deve
ser restrito a uma classe de sub-habilidades cognitivas que estdo envolvidas no
enfrentamento de problemas complexos.

Embora os resultados desta andlise possam ser decepcionantes para qualquer
pessoa preocupada com aprendizagem de competéncias, a remocao da categoria distinta
de competéncias parece ser a Unica maneira de preservar um vocabulario cientifico integro
e incorporéa-lo na formacédo do engenheiro cientista.

Figura 2 - Um modelo de competéncia de acordo com defini¢des padrao.

P g e P
B e DO\\) {COMPORTAMENTO 3) C COMPORTAMENTO\)
< > HABILY o~ (L _ COMPETENTE g0
= __CONHECIMENTO >— C " DOSO ™ =g
e M

< HABILIDADES 2 \g/™ B - b 4 e
Q—x‘f\ * = = )_/ <C ATITUDES [ \)J
‘\ = ~—— il e
P SACRS .
QC_ CONHECIMENTO =

N - — e I »-')—'J
>\\\\\‘; - 'ﬂ/)\ .’/,,/ o

Fonte: Autores
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

As competéncias na formacéo do engenheiro cientista, por definicdo, deveria estar
associadas a comportamentos de sucesso em situacdes nédo padronizadas. Tal definicao
apesar de entrar em conflito com o uso de competéncias como padrdes educacionais, elas
devem servir de balizamento para que os estudantes de graduacdo de engenharia
obtenham resultados realmente significativos para sua formacédo compativel com a de
cientistas.

O uso de competéncias como padrées educacionais ndo deveria se referir
necessaria e exclusivamente as tarefas envolvidas em si mesmas, mas serem associadas
em primeiro plano, com a insistente componente de despertar, instigar e preparar 0s
estudantes ao transito maduro nessa fronteira da ciéncia e tecnologia, quaisquer que sejam
as caracteristicas e formacao prévias desses estudantes. Claramente, iSso requer o Uso
de um novo significado de competéncia dissociado do significado de referéncia utilizado
nos sistemas educacionais.

No processo de formacdo do engenheiro cientista, é importante levar em
consideracao trés importantes dimensodes orientadoras do conhecimento e habilidades: (1)
a nomenclatura puramente declarativa de um comportamento especifico no contexto da
histéria da ciéncia e tecnologia; (2) a disposicao individual com a qual os académicos
moldam sua vida na graduacdo que geram motivacdes e desenvolvam metas de acao; e
(3) o cenario de possibilidades sob as quais as disposicbes dos académicos se
desenvolvem e ai obtém requisitos.

Em suma, quais fatores nas metodologias ativas vigentes tendem a estimular Unica
e exclusivamente o alcance e a permanéncia num dos lados da fronteira da ciéncia e
tecnologia e quais conduzem para o inteligente, deslumbrante, prazeroso permear sobre
ela? O lugar natural para as respostas seria desenvolver um estudo sistémico recorrente
sobre a histéria da engenharia, ciéncia e tecnologia, e sua relacdo permanente e
significativa com as competéncias ativas imbricadas na filosofia e psicologia da educacao
em sentido mais estrito (STROET, K. 2015), a fim de se estabelecer as
complementaridades e dar continuidade cada vez mais impreterivel ao entendimento e
tracado de estratégias de metodologias ativas de ensino de engenharia com o passar do
tempo.

Finalmente, desejar que a abstracao de qualificacdo das competéncias a aplicacao
nas metodologias ativas realizada neste trabalho frente aos desafios reais de eficacia e
relevancia de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico sirva de inspiracéo e ferramenta ao
desenvolvimento de estudos que parametrizem e quantifiquem as metodologias ativas no
ensino de engenharia com o propésito de criar modelos de mérito a andlise e ajustes das
préaticas de ensino do engenheiro pensadas que incorporem a visédo de producao de ciéncia,
lembrando que a ciéncia, dentre todas as matérias, contém dentro de si a licdo do perigo
da crenca na infalibilidade dos maiores professores da geracéao anterior.
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“COMPETENCE” IN ACTIVE METHODOLOGIES AND THE IMPORTANCE OF ITS
MEANINGS IN THE FORMATION OF SCIENTIST ENGINEER

Abstract: This article discusses the concept of competence in engineering education from
the perspective of the training of engineers with fundamentals and vision for the creation,
mastery and development of science. Undeniably, there is an increasing deepening in the
concept of competency learning in various areas of education, training and professional
development. Especially in the application of active methodologies, competencies are
commonly considered to overcome levels of knowledge and skills, while their surplus is
thought to account for the effective application of the knowledge and skills available in a
specific context. Unfortunately, along with this trend, the term "competence" has been used
in many different ways in engineering education, without any of them incorporating the
training of an engineer with a scientific profile. As a subsidy, an approach is used on how
competencies are thought to relate to knowledge, skills and attitudes, and analyzes the
meaning and validity of one of the views on competencies. In it, the term has additional
meaning for the term skills, which is essential to the training of the scientist engineer. The
main aspect dealt with in this article for the training of the scientist engineer is that there is
a need to think about a “competence” in the sense of not necessarily satisfying a requirement
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expectation. In addition, the article deals with the theoretical explanation of the term, here
understood and named as “academic-scientific competence”.

Keywords: Engineering Education. Engineering Teaching. Active Methodologies.
Competences. Skills. Science and Technology.
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