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AVALIACAO DAS COMPETENCIAS E OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL DO CCT/UDESC

1 INTRODUGAO

A engenharia trabalha constantemente com a incerteza, com dados incompletos e
demandas simultaneas de clientes, autoridades governamentais, grupos ambientais e 0
publico em geral. Para isso, a profissdo de engenheiro requer habilidades em relacdes
humanas, tal qual necessita de competéncia técnica. Complementarmente, os engenheiros
devem lidar com as relagdes comerciais no mundo moderno considerando as
consequéncias legais de suas decisdes (SCOTT; HADGRAFT; ILIC, 2003).

Diante disso, existe a necessidade de atualizar a formacéo da engenharia no pais,
visando atender as demandas futuras por mais e melhores engenheiros considerando a
expectativa de parte da comunidade académica, das empresas que dependem dessa mao
de obra qualificada e dos setores que representam a atuacdo profissional da area.
Entretanto, existem dificuldades no mercado em recrutar engenheiros que além do dominio
técnico possuam as chamadas habilidades transversais (ou também soft skills) -
habilidades relacionadas a lideranca, trabalho em grupo, planejamento, gestao estratégica
e aprendizado de forma autbnoma (CNE/CES, 2019).

Em virtude dessas necessidades, o ensino superior precisa diminuir sua as
atividades em que o aluno € apenas um observador que depois sera avaliado para uma
abordagem mais participativa do aluno na aprendizagem, e uma questao principal a ser
abordada € a aprendizagem centrada no aluno (KOLMOS et al., 2008). A concepcao de
competéncias constitui a base essencial no mundo profissional e, portanto, também é um
elemento-chave de qualquer modelo educacional (DE LOS RiOS-CARMENADO; LOPEZ;
GARCIA, 2015).

Nesse sentido, € verificada uma grande distancia entre o modelo educacional
predominante no Brasil e aquele capaz de formar os profissionais que a sociedade
necessita, como afirma Scallon (2017). A Resolugdo CNE (2019) esclarece que um
curriculo focado nas competéncias depreende a substituicdo da l6gica da assimilacdo
prévia dos conteldos e posterior incorporacao e uso, pela ocorréncia simultdnea dessa
compreensao com o desenvolvimento de um conjunto de habilidades e atitudes originados
dos conhecimentos especificos.

Com base nas informag0es apresentadas, o curso de Engenharia Civil do Centro de
Ciéncias Tecnologicas (CCT) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC)
iniciou os estudos para a atualizacao do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) no inicio de
2020. Ao longo deste ano diversos dados foram levantados para que fosse possivel
compreender qual a situagéo atual do curso e como poderiamos aperfeicoa-lo para que o
PPC esteja de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) de 2019 (CNE,
2019).

O presente trabalho busca descrever a situacdo atual do curso de engenharia civil
da UDESC/CCT atraves do estabelecimento de objetivos de aprendizagem e sua relacao
com o desenvolvimento das competéncias desejadas, com base no atual PPC,
implementado em 2008. A partir disto € possivel definir com melhor embasamento as
reformulagbes necesséarias na estrutura curricular do curso para que as competéncias
desejadas no egresso sejam efetivamente desenvolvidas.
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O atual curso de Engenharia Civil do campus de Joinville da UDESC (Centro de
Ciéncias Tecnoldgicas) foi criado em 1979 e o projeto pedagdgico vigente foi publicado em
2008 (DEC UDESC/CCT, 2008). O curso possui uma estrutura de 10 semestres, em que
cada semestre € composto por 18 semanas e segue o sistema de créditos, onde cada
crédito corresponde a uma hora-aula (h/a) de cinquenta minutos de duracdo. Segundo a
proposta do PPC de 2018 o curso tem 4968 horas-aula (DEC UDESC/CCT, 2008).

A proposta do PPC de 2008 visou adequar o curso as Leis de Diretrizes e Bases,
bem como reformular o curso para uma proposta mais atualizada, com a criagcdo de duas
énfases e melhoria da grade curricular. Além disso, apresentou alteracées na carga horaria
do curso passando a atender a Resolugdo CNE/CES n° 2, de 18 de junho de 2007 (DEC
UDESC/CCT, 2008).

De acordo com este PPC, o curso objetiva desenvolver a consciéncia social e
politica do aluno, de forma a capacita-lo para o exercicio da cidadania plena. Além disso,
também sdo objetivos do curso:

l. Proporcionar uma solida formacédo em disciplinas basicas e profissionalizantes que
habilitem o egresso a acompanhar o ritmo de desenvolvimento técnico-cientifico do
setor e adaptar-se as transformacoes;

Il. Estimular o espirito de iniciativa, inventividade, empreendedorismo e de lideranca,
capacitando o profissional como agente ativo das transformacdes sociais;

I1I. Estimular um bom relacionamento humano, com posturas éticas e de colaboragéo
permanente;

V. Desenvolver a capacidade de comunicacéo grafica, oral e escrita, sabendo utilizar
as ferramentas necessarias para um melhor desempenho das fungoes;

V. Colaborar com uma postura relacionada com o respeito ao meio ambiente, a
seguranca do trabalhador, e a sensibilidade relativa a aspectos sociais e a
sustentabilidade.

Com o propdsito de estar em consonancia com as Diretrizes Curriculares Nacionais,
buscou-se estabelecer metas especificas a serem observadas na organizacao do curriculo.
Assim, algumas metas propostas para a qualidade de formacao apresentadas pelo PPC,
pertinentes a esta pesquisa (DEC UDESC/CCT, 2008) séo:

l. Reduzir o tempo em sala de aula sem, contudo, reduzir o conteddo na mesma
proporcgao;

Il. Dar ao aluno mais responsabilidade e participacéo no processo de aprendizagem;

Il Propiciar ao curso um enfoque maior em laboratdrios e projetos;

V. Melhorar as habilidades nas rela¢gdes interpessoais, de comunicacao e expressao;

V. Possibilitar uma formac&o complementar de maior abrangéncia, com a possibilidade
de escolha de duas énfases (area municipal e area ambiental).

Além disso, seguindo os indicativos das DCNs de 2002 o curso deveria oferecer
aos alunos:

l. Capacidade de resolver problemas de Engenharia Civil, o que implica no dominio de
conceitos fundamentais para o pleno exercicio da profisséao;

I. Capacidade de elaborar, de forma independente e soberana, seus juizos de valor e
de decidir sobre as questdes técnicas de sua responsabilidade;

[I. Desenvolvimento de uma base intelectual e técnica que possibilite ao profissional
continuar aprendendo novos conceitos, técnicas e formalismos.
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O Quadro 1 mostra que a grade curricular para o Curso de Engenharia Civil atende
as Diretrizes Curriculares Nacionais de 2002 em relag¢do as porcentagens dos ndcleos de
contetdos (DEC UDESC/CCT, 2008). Em questdo as atividades complementares
esclarece-se que possibilitam o reconhecimento das habilidades, conhecimentos e
competéncias citadas pelas Diretrizes Nacionais Curriculares. A realizacao e a validacao
dessas atividades para a integralizacdo de horas as resolucfes dos conselhos superiores
da UDESC. Assim, o estudante devera cumprir um total de 396 horas-aula reconhecidas
nos termos da Resolucéo 05/2006 do CONSEPE (DEC UDESC/CCT, 2008).

Quadro 1 — Quadro de atendimento as Diretrizes Curriculares Nacionais.

Curriculo Proposto
DCN, 2002 (C.H)
Hora-aula Créditos %
Disciplinas do nucleo basico 1476 82 34,17 30%
D|SC|p_I|n<_';15 dq nucleo 702 39 16,25 15%
profissionalizante
Disciplinas do ntcleo 2142 119 49,58 55%
especifico
TOTAL PARCIAL 4320 240 100
Trabalho de Concluséo de 36 5 0.83 N0 estabelece.
Curso
Estagio Curricular 216 12 5,00 160 horas (minimo)
Supervisionado
Atividades complementares 396 22 9,17 N&o estabelece.
TOTAL 4968 276

Fonte: Adaptado de PPC (2008).

Segundo o PPC (DEC UDESC/CCT, 2008), os instrumentos do processo de ensino-
aprendizagem séo aulas expositivas dialogadas, dinamicas de grupos, estudos dirigidos,
estudos de caso, seminarios e grupos de verbalizacdo, onde serdo contempladas a
compreensao, interpretacdo e analise dos exercicios propostos, bem como aulas praticas
em laboratorios. Entretanto, ndo existe uma definicdo exata de como cada metodologia
deve ser aplicada ou para quais disciplinas sdo sugeridas.

Ainda, a verificacdo da aprendizagem das disciplinas ministradas devera contemplar
um procedimento coerente de ac¢Bes a serem desenvolvidas pelo professor que garantam
a qualidade de ensino e condicbes efetivas para o planejamento do trabalho a ser
desenvolvido pelo estudante (DEC UDESC/CCT, 2008). No PPC nédo se apresenta como
gue as disciplinas se relacionam com os objetivos do curso, ndo sendo possivel, por
instrumentos fornecidos pelo proprio PPC, uma avaliacdo de como os objetivos estdo sendo
alcancados.

3 ANALISE DOS OBJETIVOS DE APRENDIZADO E COMPETENCIAS

Entre novembro e dezembro de 2020 foi proposto ao Nucleo Docente Estruturante
(NDE) a atividade de elencar as competéncias gerais do curso e habilidades transversais
das disciplinas constituintes do atual PPC. Essa dinamica envolveu a analise da DCN de
2019, do PPC do DEC, dos PPCs de outras IES e de documentos de 6rgédos de acreditagédo
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de curso, como a Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET), resultando

nas competéncias apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Competéncias do DEC reavaliadas.

ID! | Competéncias gerais do curso Palavra-chave

Al | Aprender e aplicar conhecimentos de matematica, ciéncia e engenharia. Conhecer
Analisar e compreender fendmenos fisicos e quimicos inerentes a Engenharia

A2 L Compreender
Civil.

A3 | Projetar e conduzir experimentos, bem como analisar e interpretar dados. Investigar

A4 | Formular, analisar e resolver problemas de Engenharia Civil. Resolver
Conceber solucdes de Engenharia Civil, analisando e compreendendo a -

A5 : - Solucgbes
necessidade dos usuarios e seu contexto.

A6 | Implantar, supervisionar e controlar as solu¢des de Engenharia Civil. Executar
Conhecer e aplicar com ética a legislacdo e os atos normativos compreendendo

A7 | oimpacto das solucdes nos setores global, econdmico, ambiental e contexto Legislacéo
social.
Criar, projetar e implementar solu¢des tecnolégicas e inovadoras para 0s .

A8 o Projetar
problemas de Engenharia Civil.
Acompanhar o ritmo de desenvolvimento técnico-cientifico do setor e adaptar-se

A9 ~ . . ~ Desenvolver-se
as constantes transformagdes estimulando o aprendizado auténomo.

ID Habilidades transversais Palavra-chave

B1 | Planejar e gerir estrategicamente Estratégia

B2 | Atuar em equipes multidisciplinares Equipe

B3 | Comunicacao (escrita, oral e gréafica) Comunicar-se

B4 | Exercer a cidadania como engenheiro Cidadania

lldentificac&@o definida para a competéncia.
Fonte: Os autores (2021).

Para verificar quais competéncias estavam sendo desenvolvidas no curso propds-se
ao grupo identificar os objetivos de aprendizado de cada disciplina agrupadas por temas
gerais. Posteriormente, esses objetivos de aprendizado foram correlacionados com as
competéncias que estes tinham por alvo desenvolver. Como exemplo apresentamos no
Quadro 3 os objetivos de aprendizagem das disciplinas de Mecéanica dos Fluidos e
Hidréaulica Il.
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Quadro 3 — Exemplificacéo da ligacdo entre as competéncias e 0s objetivos de aprendizagem.

Tema geral: Aguas

Disciplinas Objetivos de aprendizagem Competéncias

- Obter noc¢des fundamentais dos fluidos; Al A2
- Desenvolver a analise dimensional de férmulas; Al A3
- Compreender o procedimento de semelhan¢a mecénica; Al A3

Mecanica dos - Calcular esforcos hidrostaticos sobre superficies; Al A2

Fluidos
- Conhecer os conceitos de cinematica dos fluidos; Al A2
- Conhecer o equacionamento basico de dinamica dos fluidos; Al A2
- Calcular escoamentos viscosos em condutos. Al A2
- Conhecer os conceitos fundamentais de escoamentos com Al A2
superficie livre;
- Aplicar o equacionamento de escoamentos uniformes, Al A2
compreendendo os aspectos de projeto;
- Analisar o escoamento com relacéo a sua energia especifica; A2
Hidraulica Il - Conhecer e aplicar os calculos basicos sobre ressaltos Al A2

hidraulicos;
- Conhecer € aplicar os calculos basicos sobre movimentos Al A2
gradualmente variados;
- Compreender os conceitos béasicos sobre escoamentos Al A2
bruscamente variados.

Fonte: Os autores (2021).

Como néo existe nenhuma indicacdo no PPC sobre a metodologia a ser utilizada
para cada disciplina, ndo existe a denotacéao que disciplinas como Mecanica dos Fluidos e
Hidraulica Il desenvolvam soft skills, mesmo que uma metodologia ativa tenha sido utilizada
na disciplina, pois isso € algo que depende exclusivamente do professor e ndo esta definido
no PPC vigente.

3.1 Recorréncia das competéncias nas atividades

O procedimento de inferéncia de objetivos de aprendizagem por disciplina foi
realizado para todas as 57 atividades do curso (disciplinas e estagio obrigatério) com a
colaboracéo dos professores responsaveis pelas mesmas e, entdo, obteve-se a recorréncia
com que cada competéncia foi relacionada a um objetivo de aprendizado (Quadro 4),
levando em consideragao a carga horaria da disciplina de acordo com a Equacgéo (1),

2 (g * ¢H)
CHtotal

C = (1)

onde: C €& a relagcdo unitaria de determinada competéncia para uma atividade
(disciplina/estagio), COA é o numero de vezes que a determinada competéncia é
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beneficiada pelos objetivos de aprendizado especificos da atividade, NOA é a quantidade
de vezes que todas as competéncias sao beneficiadas por cada objetivo de aprendizado
especifico da atividade, CH é carga horaria da atividade em questdo e CHiwtal € a carga
horaria total do curso, descontando as atividades complementares. A equacao apresentada
possui duas hipoteses que sdo: cada competéncia € aprendida de forma separada,
requerendo uma carga horaria propria para ela e; os objetivos de aprendizado séo
ensinados igualitariamente em carga horaria para uma determinada atividade. Mesmo que
0s pesquisadores saibam das simplificacdes acarretadas pelas hipéteses, esta foi a
alternativa encontrada para quantificar o desenvolvimento das competéncias ao longo do
curso com os dados disponiveis para o estudo. Os resultados sdo apresentados no

Quadro 4.
Quadro 4 — Recorréncia das competéncias nos objetivos de aprendizagem para todo o curso.

% ID Competéncias gerais do curso Palavra-chave
40% | Al | Aprender e aplicar conhecimentos de matematica, ciéncia e engenharia. Conhecer

Analisar e compreender fendmenos fisicos e quimicos inerentes a
4% | A2 . p q Compreender
Engenharia Civil.
3% | A3 | Projetar e conduzir experimentos, bem como analisar e interpretar dados. Investigar
21% | A4 | Formular, analisar e resolver problemas de Engenharia Civil. Resolver
n r solucd Engenharia Civil, analisan mpreenden .
6% | A5 Co cepe solucdes dg Engenharia Civil, analisando e compreendendo a Solucionar
necessidade dos usuarios e seu contexto.
4% | A6 | Implantar, supervisionar e controlar as solu¢cdes de Engenharia Civil. Executar
Conhecer e aplicar com ética a legislacéo e os atos normativos
4% | A7 | compreendendo o impacto das solu¢cfes nos setores global, econdémico, Legislacéo
ambiental e contexto social.
riar, projetar e implementar solucd nolégi inovador r .
1% | A8 Criar, projetar e imple e ta_ solucdes tecnolodgicas e inovadoras para 0s Projetar
problemas de Engenharia Civil.
Acompanhar o ritmo de desenvolvimento técnico-cientifico do setor e

1% | A9 | adaptar-se as constantes transformacfes estimulando o aprendizado Desenvolver-se

autdnomo.

% ID | Habilidades transversais Palavra-chave
4% | Bl | Planejar e gerir estrategicamente Estratégia
4% | B2 | Atuar em equipes multidisciplinares Equipe
3% | B3 | Comunicagao (escrita, oral e gréafica) Comunicar-se
3% | B4 | Exercer a cidadania como engenheiro Cidadania

lldentificacdo definida para a competéncia.

Fonte: Os autores (2021).

E possivel observar que grande parte das competéncias desenvolvidas dentro das
atividades estéo voltadas para o conhecimento basico, como € o caso das competéncias
Al, A2, A3 e A4 que juntas correspondem a 68% da recorréncia das competéncias nos
objetivos de aprendizado, mesmo que apenas 30% da carga horaria do curso seja
destinada a disciplinas de formacé&o basica (como apresentado no Quadro 1).

Ainda, a alta porcentagem das competéncias Al, A2, A3, A4 e A5 representam a
guantidade de conhecimentos gerais que 0 engenheiro civil necessita possuir para a sua
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formacédo. Visto que a engenharia civil possui uma area de atuacéo bastante ampla, se faz
necessaria grande carga horéaria para o desenvolvimento das competéncias relacionadas
as palavras-chave citadas no Quadro 4: conhecer, compreender, investigar, resolver e
solucionar. Em contrapartida, ainda existe a necessidade do desenvolvimento de soft
skills, que atualmente estdo sendo pouco praticadas no curso, para que 0 egresso possa
contribuir efetivamente para a sociedade compreendendo as suas necessidades.

A relacdo de apenas 2% constituida pelas atividades A8 e A9 demonstram uma
deficiéncia com relacdo a inovacdo e ao desenvolvimento cientifico jA que sdo os itens
relacionados a solucdes tecnolégicas e inovadoras e acompanhar o ritmo de
desenvolvimento técnico-cientifico. Normalmente, estas competéncias sdo desenvolvidas
em atividades complementares, como a participacdo do discente em atividades de pesquisa
e extensdo, e ndo nas disciplinas propriamente ditas. Entretanto, em vista do rapido
crescimento técnico e cientifico, temas relacionados a inovagdo devem possuir algum tipo
de incentivo nas disciplinas oferecidas, pois s&o temas pertinentes a qualquer engenheiro
da atualidade.

3.2 Relagéo das recorréncias das competéncias com 0s objetivos do curso

E possivel correlacionar a recorréncia do desenvolvimento das competéncias com
0s objetivos do curso (Quadro 5). Observa-se que grande parte das atividades estao
voltadas para o objetivo | do curso, enquanto os outros quatro objetivos sdo desenvolvidos
em apenas 14% da carga horéria dedicada as atividades do curso. Isso evidencia que,
mesmo que o PPC estivesse em consonancia com as DCNs de 2002, o curso efetivamente
possui uma grande discrepancia com relacdo aos esforcos efetuados para atingir os
objetivos estabelecidos.

Quadro 5 — Resumo.
Objetivo do | Competéncias | Recorréncia? Comentario
curso? relacionadas?

Este € um objetivo que potencialmente esta sendo
I Al - A9 86% desenvolvido adequadamente, pois ele se relaciona com
as competéncias estabelecidas pelo NDE.

Pode ser mais amplamente contemplado por

I Bl,B2eB4 11% metodologias ativas de ensino e aprendizado. O trabalho
em equipe realizado pelos alunos deve considerar um
m B2 e B4 7% método adequado para maximizar o aprendizado

oferecido per esta experiéncia.

E importante que os professores incentivem o uso de
ferramentas computacionais em suas disciplinas.
Acredita-se que as disciplinas  desenvolvem
indiretamente estas habilidades. Cabe ao PPC
evidenciar este tipo de desenvolvimento para cada
atividade.

Existem maneiras de se dar enfoque em disciplinas mais
especificas nestes temas. Apresentar a
responsabilidade que o profissional possui, ndo perante
apenas as suas atividades, mas perante toda a
sociedade € necesséria para a formacdo de um
profissional ativo.

1 Proveniente do PPC de 2008. 2 Definidos no Quadro 4.

Fonte: Os autores (2021).

\% B3 3%

\Y, A7 e B4 %

Nota-se gue 0s objetivos do curso relacionados as soft skills acabam por possuir
competéncias que se repetem em outros objetivos, pois muitas vezes o desenvolvimento
em uma acarreta o desenvolvimento de outra de forma sinérgica. Assim, um esfor¢co para
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o desenvolvimento de habilidades transversais pode contemplar mais do que um objetivo
do curso simultaneamente.

Ainda, se levarmos em consideracdo as propostas do PPC para qualidade de
formacédo do curso, temos um resultado semelhante, em que diversas propostas estéao
relacionadas ao desenvolvimento de habilidades transversais como “dar ao aluno mais
responsabilidade e participacdo no processo de aprendizagem, e; melhorar as habilidades
nas relacdes interpessoais, de comunicacao e expressao”.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo avaliou os objetivos de aprendizado das disciplinas obrigatorias,
incluindo o estégio curricular e o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), e correlacionou-
0S com as competéncias estabelecidas com base no PPC de 2008 do curso de Engenharia
Civil da UDESC, nas DCNs de 2019, em PPCs de outras IES e em documentos de 6rgaos
de acreditacdo de cursos, como a ABET.

Os resultados evidenciaram que existe pouca ocorréncia do desenvolvimento de
habilidades transversais, equivalente a 14% da carga horaria total avaliada. E importante
compreender que a verificagdo das competéncias foi realizada unicamente perante as
disciplinas e estagio obrigatério, mesmo que o curso apresente uma carga horaria de 9,17%
em atividades complementares e ainda existam disciplinas nao obrigatérias (optativas) que
nao foram contabilizadas. Para o TCC a hora efetiva em atividades é maior do que o
considerado em créditos na disciplina, o que pode acarretar erros na metodologia utilizada
para verificar a propor¢cao de competéncias desenvolvidas nesta atividade.

A universidade é um ambiente que oferece inUmeras atividades, além das
obrigatérias, que proporcionam a promocao das soft skills, o aperfeicoamento de técnicas
e o0 desenvolvimento cientifico. De qualquer forma, atualmente, ndo existe nenhuma
regulamentagao que auxilie a compreender quais seriam as competéncias desenvolvidas
nos casos de atividades complementares. Para que se garanta que os objetivos do curso
estejam sendo alcancados pela comunidade académica, torna-se necessaria uma
avaliacdo das competéncias desenvolvidas pelas atividades complementares atravées de
uma quantificacdo individual por aluno.

Uma definicAo, ou ao menos sugestdo, do tipo de metodologia de ensino-
aprendizagem a ser utilizada por disciplina pode contribuir para que mais habilidades
transversais sejam alcancadas no desenvolvimento das disciplinas, pois pelas definicdes
atuais do PPC, torna-se dificil atestar que estas competéncias estao sendo aperfeicoadas.

Entende-se que as observacdes realizadas pela presente pesquisa podem ser
confirmadas em outros cursos de diferentes instituicbes de ensino. O excessivo enfoque
nas habilidades especificas de solucionar problemas de engenharia foi um dos fatores que
levou as novas DCNs a explicitarem o desenvolvimento das habilidades transversais e
consequentemente a relagao da universidade com o meio externo a ela.
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