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Recomendacgoes para o Fortalecimento e Modernizagao do Ensino de

Engenharia no Brasil

Apresentagao

No ambito da agenda de Recursos Humanos para Inovacdo da MEI (Mobilizagdo Empresarial

pela Inovagao), foi criado o Grupo de Trabalho para o Fortalecimento das Engenharias, em

dezembro de 2016, reunindo representantes do governo, da academia e da industria para

discutir e encaminhar propostas para o ensino de engenharia no pais. Atualmente, integram o

GT:

Paulo Barone, Secretario de Educagao Superior (SESU) do MEC

Luiz Roberto Curi, Presidente da Camara de Educagdo Superior do CNE
Mauro Kern, VP Executivo de Engenharia e Tecnologia da Embraer
Paulo Lourencdo, Coordenador da Embraer

Benjamin Sicsu, VP de RelagGes Governamentais da Samsung do Brasil
Victor Teles, Gerente da Festo Brasil

Wilson Bricio, Presidente da ZF do Brasil

Israel Valle, Gerente da Divisdo de Veiculos Comerciais da ZF do Brasil
Humberto Pereira, Presidente da Anpei

Carlos Eduardo Pereira, Diretor de OperacGes da Embrapii e Professor Titular Escola de
Engenharia da UFRGS

Vanderli Fava de Oliveira, Presidente da Abenge

Vagner Cavenaghi, Diretor da Abenge

Octdvio Mattasoglio, Diretor da Abenge

Anderson Ribeiro Correia, Reitor do ITA

Fabio Prado, Reitor da FEI

Benedito Aguiar Neto, Reitor do Mackenzie

Tatiana Ferraz, Pro-reitora do Centro Universitario SENAI CIMATEC
Irineu Gianesi, Diretor de Novos Projetos Académicos do Insper
Carlos Nazareth Motta Marins, Vice-Diretor do Inatel

Eduardo Zancul, Professor da USP

A fim de conciliar temas da agenda da SESU e questdes entendidas como estratégicas para o GT,

o Grupo se dedicou a discuss3o de trés temas?:

Diretrizes curriculares e metodologias de ensino
Avaliagdo dos cursos de engenharia
Formacao e capacitagao docente

Um texto preliminar abordando as trés tematicas foi discutido em 10 de novembro, em reunido

na CNI, em S3o Paulo. Este documento é a segunda versao, que contempla as contribui¢des

recebidas durante a referida reunido. Como sera possivel observar, o trabalho se concentrou

1 0 tema “Numero de terminalidades/modalidades” estava previsto inicialmente, mas o debate foi adiado

para um segundo momento.
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em um numero restrito de recomendag¢des com alto potencial de impacto na modernizacdo e
fortalecimento das Engenharias no pais.

Mais uma vez, a equipe da MEI agradece a colabora¢do de todos para o avango dos trabalhos e,
em especial, aos que se dedicaram a elaboracdo do material apresentado a seguir: Paulo
Lourencdo, Eduardo Zancul, Carlos Marins, Victor Teles, Irineu Gianesi e Fabio Prado.

1. Diretrizes Curriculares e Metodologias de Ensino?

a. Contexto

Dentro dos ambientes académicos e nas empresas que se envolvem com a proposta de
formacdo de engenheiros, existe um grande nimero de professores e profissionais que
consideram a atual DCN (Diretriz Curricular Nacional para os Cursos de Engenharia - RESOLUCAO
CNE/CES 11, DE 11 DE MARCO DE 2002) alinhada as necessidades atuais da industria. As
competéncias e habilidades gerais propostas atualmente, podem ser analisadas através da
Tabela l.

Tabela I: Competéncias e Habilidades Gerais propostas pela DCN (2002) para os cursos de
engenharia no Brasil

Item Competéncias e Habilidades
| Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnolégicos e instrumentais a
engenharia
Il Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados
[ Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos
\Y) Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de engenharia;
\Y Identificar, formular e resolver problemas de engenharia
VI Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas
Vi Supervisionar a operagdo e a manutengao de sistemas
Vil Avaliar criticamente a operacdo e a manutengdo de sistemas
IX Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica
X Atuar em equipes multidisciplinares
XI Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;
Xl Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental
Xl Avaliar a viabilidade econémica de projetos de engenharia
X1V Assumir a postura de permanente busca de atualizagdo profissional

Acompanhando esta lista de competéncias e habilidades gerais, a DCN ainda propde:

Art. 52 Cada curso de Engenharia deve possuir um projeto pedagdgico que demonstre
claramente como o conjunto das atividades previstas garantird o perfil desejado de seu
egresso e o desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas. Enfase deve ser
dada a necessidade de se reduzir o tempo em sala de aula, favorecendo o trabalho individual
e em grupo dos estudantes.

2 Documento produzido por Carlos Nazareth Motta Marins (Inatel) e Victor Teles (FESTO).
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§ 12 Deverdo existir os trabalhos de sintese e integragdo dos conhecimentos adquiridos ao
longo do curso, sendo que, pelo menos, um deles deverd se constituir em atividade
obrigatdria como requisito para a graduacao.

§ 22 Deverao também ser estimuladas atividades complementares, tais como trabalhos

de iniciacao cientifica, projetos multidisciplinares, visitas tedricas, trabalhos em equipe,
desenvolvimento de protétipos, monitorias, participacdo em empresas juniores e outras
atividades empreendedoras.

As iniciativas europeias de adequacdo do ensino superior as demandas atuais sdo traduzidas
pelo Processo de Bolonha, que propde:

A questdo central do processo de Bolonha é o da mudanga de paradigma de ensino de um
modelo passivo, baseado na aquisicdo de conhecimentos, para um modelo baseado no
desenvolvimento de competéncias gerais — instrumentais, interpessoais e sistémicas — e de
natureza especifica, associadas a 4drea de formagdo e onde as componentes
experimental/campo/atelier e de projeto desempenham um papel importante

(DL n274/2006).

Além da declaracdo, o Processo de Bolonha conta com as listas de Competéncias resultantes de
um processo Ensino-Aprendizagem nas dimensdes instrumentais, interpessoais e sistémicas,
como apresentado na Tabela Il.

Tabela II: Listas de Competéncias resultantes de um processo Ensino-Aprendizagem nas
dimensodes instrumentais, interpessoais e sistémicas

Tipo de Competéncia Designagao da Competéncia
Capacidade de andlise e sintese

Capacidade para organizar e planejar

Conhecimentos gerais basicos

Patamar em conhecimentos basicos da profissdao
Comunicagdo oral e escrita na lingua materna
Conhecimentos de uma 22 lingua

Habilidades elementares de computac¢do e informatica
Habilidades em gestdo de informagdo (capacidade para procurar e
analisar informacdo de varias fontes)

Resolugao problemas

Habilidades de critica e de autocritica

Trabalho em grupo

Habilidades interpessoais

Habilidade para trabalhar em grupo interdisciplinar
Habilidade em comunicar com especialistas noutras areas
Apreciacao da diversidade e da multiculturalidade
Habilidade em trabalhar num contexto internacional
Compromisso Etico

Capacidade para aplicar conhecimentos na pratica
Habilidades de investigacao

Capacidade para aprender

Capacidade para se adaptar a novas situacdes
Capacidade para gerar novas ideias criatividade
Lideranca

Compreensdo de culturas e tradi¢cdes de outros paises

Instrumental

Interpessoais

Sistémicas

Habilidade para trabalhar autonomamente

.

> =
///. S
.
mei
MOBILIZACAO EMPRESARIAL
PELA INOVAGAQ



Documento para discussao

Gerir e conceber projetos

Espirito de iniciativa e de empreendedorismo

Preocupacgdo com a qualidade

Vontade de vencer e ter sucesso

Comparando a proposta brasileira ao Processo de Bolonha, pode-se perceber que se busca a
formacao de profissionais com perfis muito préximos.

No Processo de Bolonha, tem-se como proposta a adog¢do de graus para formagdo dos
profissionais. Em engenharia a estrutura mais adotada pelas IES é a de (3+2), com um primeiro
ciclo de Bacharelado com trés anos e um segundo ciclo para o mestrado com dois anos.

Avancando na anadlise do Processo de Bolonha, vale analisar os Descritores de Dublin, que
descrevem competéncias e habilidades para cada um dos dois ciclos, que neste documento
estdo apresentados nas tabelas Il e IV.

Tabela lll: Descritores de Dublin — Competéncias Pessoais do Bacharel (12 Ciclo)

O graduado deve ser capaz de:

Transmitir informacao, ideias, problemas e solu¢des a audiéncias de especialistas e de nao-
especialistas

Adaptar-se a tecnologias em mudanca e novas técnicas como parte de um processo de vida
de aprendizagem continua

Trabalhar eficientemente em grupos de projeto e de trabalho em equipe

Compreender o processo de interacdo entre os elementos de trabalho da equipe e ser capaz
de se adaptar aos requisitos do seu ambiente de trabalho

Mostrar a influéncia das atividades da engenharia na vida e no ambiente, e demonstrar uma
grande aproximacgdo moral e ética as tarefas em engenharia

Aplicar a sua capacidade de aprendizagem para treino adicional de profissionais ou de
académicos

Avaliar de um modo critico argumentos, conclusdes, conceitos abstratos e dados, de forma a
elaborar juizos e contribuir para a solucdo de situacGes complexas num processo criativo

Mostrar uma apreciagdo da incerteza, ambiguidade e limites do conhecimento

Tabela IV: Descritores de Dublin — Competéncias Pessoais do Mestre em Engenharia (22 Ciclo)

O graduado deve ser capaz de:

Assumir uma aproximagdo analitica no trabalho baseada num conhecimento cientifico geral
e profundo

Trabalhar em cargos de chefia, incluindo cargos de gestdo, em empresas e organizagdes de
investigagcdo e contribuir para a inovagao

Planejar, supervisionar e realizar projetos de investigacdo e desenvolvimento

Explicar as suas ideias e projetos aos seus colegas de trabalho

Encontrar solugdes para problemas técnicos e humanos especificos que surgem no ambiente
de trabalho

Aplicar competéncias e qualidades em trabalhos que requerem responsabilidades pessoais e
tomadas de decisdo

Trabalhar em ambientes internacionais com respeito adequado pelas diferengas entre
culturas, lingua e fatores sociais e econdmicos

Transmitir informacao, ideias, problemas e solugdes a especialistas e ndo-especialistas

Aceitar responsabilidades das tomadas de decisdo incluindo a supervisao
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Mostrar preocupacdo nas ligagcdes com outras areas disciplinares e assumir compromisso no
trabalho interdisciplinar

Ainda com os Descritivos de Dublin, pode-se analisar as Tabelas V e VI com a descri¢cdo dos

conhecimentos, competéncias e habilidades para engenharia mecanica.

Tabela V: Descri¢cdo dos conhecimentos, competéncias e habilidades para engenharia
mecanica (12 Ciclo)

Grau de Bacharel (3 anos)

O graduado deve ser capaz de:

Explicar os fundamentos da mecanica e da mecanica dos fluidos

Explicar os fundamentos da ciéncia dos materiais e da resisténcia dos materiais

Explicar os fundamentos das ciéncias térmicas — termodinamica e transferéncia de calor

Realizar a concepcdo de elementos de maquinas e de sistemas mecanicos usando cédigos
comerciais de CAD.

Explicar os principios de opera¢cdo de maquinas comuns — bombas, ventiladores, turbinas,
motores

Realizar calculos de parametros de sistemas de fluidos — hidraulicos e gasosos — e escolher as
caracteristicas de maquinas produzidas comercialmente

Determinar balancos madssicos e energéticos e a eficiéncia em sistemas produtores de
trabalho

Usar equipamentos comuns de medida para controlar a poténcia disponivel de sistemas
mecanicos

Explicar o impacto do uso dos materiais e da engenharia mecanica no meio ambiente

Tabela VI: Descricdo dos conhecimentos, competéncias e habilidades para engenharia
mecanica (22 Ciclo)

Grau de Mestre (+ 2 anos)

O graduado deve ser capaz de:

Conceber sistemas mecanicos e maquinas de poténcia (produgdo de trabalho)

Realizar medigdes detalhadas de parametros em sistemas mecanicos e térmicos

Avaliar o impacto do uso de maquinas e de sistemas mecanicos no ambiente

Explicar as relagdes econGmicas na concepgdo e na exploragdo de maquinas e de sistemas
mecanicos

Explicar as operagdes fundamentais e de manutencdo de sistemas mecanicos

Analisando as tabelas V e VI é possivel perceber que no 12 Ciclo os engenheiros estarao aptos a
explicar fundamentos em sua area de atuacdo, realizar concep¢do com cddigos comerciais de
CAD, especificar maquinas, usar equipamentos basicos de medicdo e explicar impactos no meio
ambiente. J4 no 22 Ciclo, os engenheiros estardao aptos a conceber sistemas mecanicos e
maquinas de poténcia, realizar medi¢Oes detalhadas, avaliar o impacto do uso de maquinas e de
sistemas mecanicos no meio ambiente.

Esta concepcdo de dois ciclos fez com que varias ordens europeias de engenheiros passassem a
conceder o grau de engenheiro para os que cursam de forma completa os dois ciclos (12 Ciclo +
22 Ciclo ou 3 anos + 2 anos = 5 anos). Com apenas o bacharelado, é concedido o grau de Técnico
ou Engenheiro Técnico. Existem ainda paises onde ha vérios niveis de engenheiros e ter um grau
académico reconhecido é um requisito minimo. Além disso, é necessario ter experiéncia e
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treinos profissionais, sujeitar-se a uma avaliacdao de desempenho profissional e eventualmente
a um exame de admissdo [Correia, A.D - Universidade de Coimbra].

Alguns especialistas europeus defendem que houve um grau académico que desapareceu no
atual sistema de Ensino Superior com quatro graus (Bacharel, Licenciado, Mestre, Doutor). O
que desapareceu é o equivalente ao grau de Mestre como no modelo brasileiro ou norte-
americano. O Mestrado (22 grau) de Bolonha ndo é o mesmo que o Mestrado antes do processo
[Correia, A.D - Universidade de Coimbral].

O grau atual de mestre concedido pelo Processo de Bolonha se aproxima a especializacdo ou
énfase dos cursos brasileiros de engenharia de cinco anos, ndo tendo a profundidade dos
programas de mestrado sob responsabilidade da CAPES.

O Brasil, dentro da sua proposta atual, conta com os cursos superiores de tecnologia que existem
para oferecer ao mercado um profissional formado com menos tempo e com as competéncias
e habilidades que se aproximam do 12 Ciclo do Processo de Bolonha. Existe dentro do processo
de Bolonha uma maior preocupacdo com conceitos e fundamentos, enquanto a proposta
brasileira é mais voltada para aplicacdo. No entanto, cabe ao 22 ciclo do Processo de Bolonha e
aos cursos de engenharia do Brasil a formacdo de profissionais voltados para concepgao,
projeto, analise, planejamento, supervisdo e coordenacdo em ambientes inovadores de
tecnologia.

As discussdes para formacdo de engenheiros no Brasil deverdo avaliar também o papel dos
cursos de tecnologia para atender as necessidades do setor industrial e de servigos, pois existe
uma complementariedade de propostas e beneficios quanto a atuacdo de ambos os
profissionais.

A proposta de formacdo de engenheiros no Brasil deve ser revista, mas levando em consideracao
todos os aspectos da realidade brasileira dentro do contexto educacional e do contexto
mercadoldgico.

O ensino fundamental brasileiro se apresenta na penultima posicdo no ranking da OCDE (2017)
e inevitavelmente esta realidade impacta a grande maioria das escolas de ensino superior no
pais, fazendo com que parte do tempo universitdrio seja empregado para adaptacdo do
estudante as necessidades das carreiras de engenharia.

Um segundo aspecto da realidade brasileira é o fato de o Brasil formar poucos mestres e
doutores, estando entre as trés piores médias da OCDE (2016), muito embora o nimero de
formados aumente a cada ano.

Por ultimo, vale ressaltar que na pratica brasileira o minimo vira maximo. Isso pode ser traduzido
pelo grande nimero de instituicdes que atendem ao nimero de horas minimas, ao nimero de
conteddos minimos, ao numero minimo de integracdo empresa-escola, independentemente do
modelo educacional proposto pela instituicdo e pela forma de trabalho com os alunos (curso
noturno, curso integral, semipresencial).

Em que pesem essas constatagdes, o estudante deve ser o foco das atenc¢des e das a¢bes das
IES no Brasil para que tenhamos a formag¢do de um profissional adequado as novas demandas.

Isso implica considerar a realidade brasileira, mas ao mesmo tempo promover a revisao das
Diretrizes Curriculares para os cursos de Engenharia no Brasil tendo como alvo a busca por uma
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formacdo do engenheiro com foco nas competéncias e habilidades e ndo em temas; que trate o
curso de engenharia como um processo e ndo como um conjunto de conteldos; que
comprometa a IES com o resultado das competéncias que pretende desenvolver; e de forma
prudente e responsavel, mantenha o tempo de integralizacdo de cinco anos para garantir a
adaptacdo adequada dos ingressantes no ensino superior e preservar o crescimento que se
observa na producao cientifica brasileira.

Com efeito, o tema “integralizacdo e duracdo dos cursos de engenharia” merece uma ampla
discussdo, dado o impacto direto na formacdo dos alunos. Tendéncias e experiéncias
internacionais devem ser consideradas nesse debate. Contudo, é imprescindivel olhar para a
realidade brasileira e identificar seu grau de aderéncia a quaisquer proposicoes.

Sob esse aspecto, a visdo predominante do GT é contraria a reducdo do tempo de formacdo nos

cursos de engenharia para quatro anos, sob o risco de uma medida nessa direcao favorecer o

aumento do niumero de formados (o que pode ser positivo), mas ndo ser capaz de resolver nossa
caréncia de engenheiros mais inovadores e melhor preparados para os desafios do mercado,
preocupag¢ao maior neste momento.

Os argumentam que sustentam essa posicdo levam em conta especialmente duas
preocupacoes:

e Formacdo ainda deficitaria de muitos ingressantes nos cursos, o que exige maior
tempo dedicado a revisdao de conteldos e a adaptacdo dos alunos para que
consigam se apropriar das disciplinas tipicas da engenharia;

e Existéncia da graduacdo em tempo parcial, em especial no periodo noturno,
onde se torna mais dificil a adequacdo dos conteudos para quatro anos.

Assim, embora exista ampla concordancia acerca da possibilidade de formar um bom
engenheiro em menos de cinco anos, entende-se que a discussdo sobre reducdo do tempo de
duracdo do curso deve ser condicionada a implementacdo de mudancas no sistema educacional

brasileiro, seja no que tange a entrada de alunos melhor preparados nos cursos de engenharia,

seja no sentido colocar em pratica as recomendacdes apresentadas nesse documento.

Em outras palavras, cumpridas algumas mudancas que primem pela qualidade da formacao,
torna-se mais factivel trabalhar em favor da flexibilizacdo do tempo de durac¢do dos cursos ou
para a adogao de modelos como o de Bolonha, pois as bases para uma educagao em engenharia
mais inovadora estarao mais asseguradas.

b. Interdependéncia das agGes

Para que a estrutura curricular dos cursos atenda as necessidades de formagdo de engenheiros
com competéncias e habilidades que supram as necessidades do mercado existe a necessidade
de que haja a devida integracao de agGes.

A proposta de construgao de uma nova Estrutura Curricular acompanhada por Metodologias de
Ensino adequadas a nova realidade global deve ser respeitada e amparada por um processo de
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dentro de uma estrutura curricular interdisciplinar.

Uma proposta de estrutura curricular completa-se de forma consistente se existir de maneira
adequada a definicdo de terminologias de cursos que atendam as demandas da industria
nacional, colocando o engenheiro brasileiro alinhado com as tendéncias mundiais e ao mesmo
tempo sinalizem de modo seguro aspectos relevantes para avaliacdo de cada uma das carreiras.

C.

A proposta de estrutura curricular, inicialmente discutida por este grupo, da lugar a uma visao
integrada onde a sinalizagdo de competéncias e habilidades ressalte a drea do conhecimento

Recomendacao para a revisao da Estrutura Curricular

com que se deve estabelecer a formacao, como listado na tabela VII.

Tabela VII: Competéncias e Habilidades gerais integradas as areas de conhecimentos na

formacado dos engenheiros

Item Competéncias e Habilidades gerais integradas as areas fundamentais para
formagao dos engenheiros

I Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica

Il Aplicar conhecimentos matematicos que envolvam calculos com multiplas variaveis,
analises estatisticas e probabilisticas e pesquisa operacional para interpretacdo e
resolucdo de desafios cientificos e tecnoldgicos em engenharia

11 Aplicar métodos cientificos para analise de fendmenos fisicos dentro do contexto
tecnoldgico das engenharias

v Aplicar métodos cientificos para analise dos fenbmenos quimicos essenciais dentro do
contexto tecnoldgico das ciéncias e tecnologias dos materiais aplicada a engenharia

Vv Interpretar e construir algoritmos para estruturacdo de dados na resolugdo de
problemas em engenharia

\ Utilizar linguagens computacionais para implementag¢do de programas voltados para
o desenvolvimento tecnoldgico e resolug¢dao de problemas em engenharia

Vi Analisar e aplicar os conceitos de qualidade na engenharia

VIl | Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados

IX Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos

X Identificar, formular e resolver problemas de engenharia

Xl Aplicar conceitos de administragao, estratégia, organiza¢do e gestdo de projetos para
planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de engenharia

Xl Aplicar conceitos de economia e gestdo econdmica para viabilizar as tarefas de
engenharia

Xl Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas

XIV | Modelar, analisar e simular sistemas

XV Supervisionar a operagao e a manutencdo de sistemas

XVI | Avaliar criticamente a operag¢do e a manutengao de sistemas

XVII | Aplicar conceitos de gestdo de tecnologia e gestdo de inova¢do no desenvolvimento
de produtos, sistemas e servicos em engenharia

XVIII | Atuar em equipes multidisciplinares

XIX | Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais

XX Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto humano, social e
ambiental

XXI | Assumir a postura de permanente busca de atualizacdo profissional, para
aprendizagem ao longo da vida
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A lista com competéncias e habilidades alinhadas com temas profissionalizantes e especificos
deve ser apresentada na definicdo de cada uma das terminalidades/modalidades, levando-se
em consideragao que cada uma delas devera ter uma avaliagao especifica.

Caso exista uma Unica avaliacdo (prova) aplicada aos estudantes de engenharia, as notas e os
resultados devem ser processados e as analises comparativas devem ser feitas por pares, sem
gue haja em nenhuma hipdtese a mescla de diferentes terminalidades/modalidades para
comparacdo de diferentes carreiras.

A busca por praticas diferenciadas para apresentacdo de todos os assuntos de maneira
interdisciplinar e com foco na construcao de competéncias e habilidades pode ser reforcada por
um processo avaliativo que conte com testes de conhecimentos aos alunos e avaliagdes in loco
com viés certificador.

A pratica da certificagdo com analise in loco dos procedimentos e métodos educacionais ja é
uma proposta implantada em outros paises e que pode se tornar uma ferramenta adequada
para realidade brasileira.

d. Recomendagées relacionadas as Metodologias de Ensino

As metodologias de ensino mais modernas se baseiam na vasta utilizacdo de tecnologias da
informacdo, atuando diretamente na vertente mobilidade, aliada ao desenvolvimento de
competéncias comportamentais e a motivagdo dos estudantes a buscar por fontes diversas de
conteudo. Os professores deixam de ter um papel principal e central na geracdo e disseminacdo
de conteldo, para adotar um papel de tutor.

Uma das principais metodologias é o ensino baseado em projetos (ou Project Based Learning —
PBL), que combina um processo ativo, o desenvolvimento de competéncias e habilidades,
aprendizagem colaborativa e a interdisciplinaridade (Rodrigues, 2015).

Outro tema bastante relevante para o ensino das engenharias e que vem ganhando cada vez
mais espago nas discussdes, bem como no empenho dos educadores para implementac¢do
pratica nos cursos é o empreendedorismo. Essencial nos dias atuais e defendido como uma
tendéncia para a sobrevivéncia dos profissionais no futuro, o empreendedorismo, seja ele com
o intuito de ser dono do seu prdprio negdcio ou o chamado intraempreendedorismo, concorre
para ser uma das principais competéncias de um profissional do futuro.

Por fim, cresce a tendéncia de adog¢do do ensino hibrido, que une o ensino presencial e a
distancia, com o apoio de tecnologias digitais. Modelos como sala de aula invertida (aluno
estuda previamente o tema da aula a partir de ferramentais online), laboratério rotacional
(revezamento de grupos de alunos em atividades em sala de aula e laboratérios) e rotagdo
individual (aluno possui lista especifica de atividades para serem executadas online a partir de
suas necessidades) sdo exemplos de praticas que podem ser utilizadas nessa modalidade de
ensino.

Com base nessas tendéncias, bem como o entendimento do que poderia ser proposto para a
modernizagdao dos cursos, entendemos que os seguintes encaminhamentos devem ser
considerados:

W=
a7
mei
MOBILIZACAO EMPRESARIAL
PELA INOVACAQ



Documento para discussao

i Focar o desenvolvimento de competéncias comportamentais essenciais para o
desenvolvimento dos profissionais do futuro, tais como: empreendedorismo,
criatividade, pensamento critico, tomada de decisGes em processos complexos, gestao
de equipes, trabalho em equipe e pensamento sistémico.

Os processos de ensino empreendedor e ensino baseado em projetos sdo totalmente
adequados ao desenvolvimento dessas competéncias, por exigi-las para a solucdo do
projeto/problema proposto. Cabe ressaltar a relevante participacdo do docente como tutor
nesse processo.

Uma forma adequada de unir essas duas metodologias é combinar, de um lado, curiosidade e
criacdo de valor e de outro a definicdo e problema, identificacdo dos temas necessarios para sua
solucdo e o ensino-aprendizagem do mesmo. A figura a seguir sintetiza a ideia:

Figura 1 — Combinacdo de ensino baseado em projetos e ensino empreendedor

, Curiosidade. \

Criar valor. Conexdes.
\ Ensino baseado /
em projetos
Ensino

empreendedor Apresentar um
, problema. \

Identificar o que
Aplicar isso. precisamos

aprender.

Ensino baseado em projetos

Aprender isso.

Fonte: Elaboragdo prépria.

Esse processo pode ser enriquecido se os projetos forem oriundos do mercado ou venham a
buscar solu¢do de problemas ou melhorias de processos reais. A aproximag¢do entre empresas e
universidades facilita essa integracao.

ii. No intuito de promover a motivagdo por mais conhecimento, como também adequar o
ritmo das aulas ao ritmo dos alunos, sugere-se adotar nos cursos de engenharia de
maneira gradativa o modelo de ensino hibrido, podendo ser empregado o e-learning
puro para as disciplinas que ndo permitem o emprego pleno do modelo hibrido.

Nesse modelo, algumas premissas devem ser consideradas:

= O aluno no centro;

= O papel do docente como tutor e ndo como gerador/disseminador principal de
conteudo;

= Uso da tecnologia para que tempo e espe¢o nao sejam mais componentes
“engessadas”;

= Autonomia do aluno no que diz respeito a escolha por disciplinas optativas,
definicdo de ritmo e busca por mais contedido/conhecimento.
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A figura a seguir sintetiza essa ideia.

Figura 2 — Premissas do modelo hibrido de ensino

¢

AUTONOMIA
DOALUNO

PAPEL DO
PROFESSOR

TECNOLOGIA

ry
AVALIACAO

Fonte: http://observatorioderedessociais.blogspot.com.br/2016/11/0-ensino-hibrido-como-novo-

modelo.html

iii. Na busca por maior proximidade dos contelddos tedricos, bem como facilitar o
desenvolvimento pratico do ensino baseado em projetos, deve-se privilegiar a
utilizacdo de laboratdrios de simula¢Ges praticas, laboratérios de simulagdes virtuais,
cendrios quer remetam a realidade e laboratérios maker.

Entendemos que esses sdo os principais recursos a serem empregados em todos os cursos de
engenharia, sempre buscando a associagdo mais proxima possivel dos ambientes escolares com
0s ambientes profissionais que esses estudantes irdo se deparar ao finalizarem os seus cursos
de engenharia.

Propde-se como ambientes relacionados a essas praticas a implementacdo de laboratérios de
informdtica com softwares adequados, implementagdo de softwares de simulagdo e de
realidade virtual/aumentada, plantas piloto, fazendas/estufas modelo, plantas de eficiéncia
energética/energias renovaveis, mini usinas, etc.

Tais aplicagOes sdo essenciais para o contato dos alunos com equipamentos e situagdes reais do
vasto campo do trabalho, bem como servem para motivar ainda mais os alunos na busca por
mais conhecimento, o que remete também ao item 1 desse capitulo.

Em sintese, propGe-se:

i) Em termos de revisdo da estrutura curricular, o foco no desenvolvimento de
competéncias e habilidades, e ndo em um conjunto de conteuddos, conforme
sugerido na tabela VII;

ii) Em termos de metodologias de ensino, o incentivo ao ensino baseado em
projetos/desafios das empresas, a ado¢do do modelo hibrido, combinado atividades
presenciais e a distancia, e a utilizacdo de laboratdrios e tecnologias conectando o
mundo real e virtual, a fim de explorar ao méaximo desafios concretos/reais ao longo
do processo de formagdo dos alunos.
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2. Avaliagio de Cursos de Engenharia®

a. Contexto

Preliminarmente, é importante destacar que os avangos no processo de avaliacdo dos cursos
superiores no Brasil, desde as primeiras iniciativas com o Programa de Avaliacdo institucional
(PAIUB) e, posteriormente, com o chamado Provao, foram significativos. Atualmente contamos
com um sistema avaliativo da educacdo superior nacional maduro, que tem proporcionado ao
longo da ultima década a conscientizagdo por parte das IES e Cursos sobre a importancia do
processo para o diagndstico e planejamento de melhorias dos cursos e, consequentemente, da
educacao superior no Brasil em geral.

O desafio de avaliar a cada 5 anos cerca de 2.500 instituicGes e a cada 3 anos mais de 30.000
cursos é certamente enorme. Requer um sistema capaz de lidar com esses altos volumes,
visando principalmente garantir niveis minimos de qualidade num sistema que se expandiu
muito nas duas ultimas décadas, notadamente na drea das engenharias. Entretanto, garantir
niveis minimos de qualidade é tarefa distinta de fomentar a melhoria continua de qualidade, de
fomentar a inovacdo nos cursos, de forma a atender as demandas cada vez mais sofisticadas do
mercado de trabalho.

Vale ainda ressaltar que o momento enfrentado de grande complexidade e incertezas sociais e
econOmicas, e de grandes avancos tecnoldgicos, principalmente os significativos impactos das
novas tecnologias digitais na produc¢do e manufatura, constitui uma grande oportunidade para
se repensar os rumos da formacdo de engenheiros em nosso Pais e da prdpria avaliacdo dos
cursos, como elemento estratégico para a garantia dos resultados esperados.

O ensino de engenharia vigente na maior parte do século XX foi voltado a criar um engenheiro
especialista de base cientifica, com uma forte énfase nos curriculos das disciplinas de fisica e
matemadtica, até certo ponto pouco associadas as disciplinas da ciéncia da engenharia e,
portanto, mais profissionais. O final da década de 90 e o inicio do século XXI tém sido marcados
por novas tendéncias, seja em funcdo da busca da conexdo entre a pesquisa bdsica e o
desenvolvimento, entre a inovagdo e a invencdo, e a oportunidade de “engenheirar” produtos
no Brasil, seja pela no¢do de que o mercado valoriza o engenheiro mais pelas suas competéncias
gerenciais e de resolu¢do de problemas do que de seu conhecimento técnico especializado.

A tendéncia de que as novas diretrizes curriculares enfatizem competéncias ao invés de
conteudos, conforme defendido na secdo anterior, também traz novos desafios para a avaliagao.
Deste ponto de vista, entende-se que:

i. Por um lado, a avaliagdo nao se fard pela mera analise das ementas de componentes
curriculares, mas pela compreensdo de como as experiéncias de aprendizagem,
associadas aos conteudos, procuram desenvolver tais competéncias.

ii. Por outro, o ENADE, como instrumento de avaliagdo, apresenta sérias limitacdes na
avaliacdo de competéncias, tanto aquelas associadas aos conteudos, por limitar-se a
avaliar os niveis cognitivos mais baixos (conhecer, compreender, aplicar), mas ainda

3 Documento produzido por Irineu Gianesi (Insper) e Fabio Prado (FEI).
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mais no caso de competéncias como comunicacgdo, trabalho em equipe e autonomia
intelectual (aprender a aprender).

iii. Adicionalmente, a énfase em competéncias requer também a avaliacdo da atuacao dos
egressos, quando as competéncias desejadas se transformam em comportamentos
observaveis.

Em que pese a grande contribuicdo para a avaliacdo da qualidade do ensino superior,
fundamental em fungdo da grande expansao da oferta de cursos nas ultimas décadas, o sistema
atual n3o favorece a inovagdo. A preocupacdo com o desempenho dos alunos no ENADE, de
matriz conteudista (incapaz de avaliar as competéncias mencionadas anteriormente) e
elaborada por docentes das mesmas instituicdes que apresentam resisténcia a mudanga, limita
o impeto inovador das instituicdes. Os mecanismos para as duas frentes, estimular a inovagao
responsdvel, por um lado, e garantir a qualidade minima da oferta, por outro, sdo bastante
distintos e o atual sistema de avaliacdo n3o tem favorecido o avango no campo da inovagdo. E
necessario um estimulo especifico, que va além inclusive do aporte de recursos para este fim,
como fizeram programas governamentais no passado. Um estimulo que faca a balanca pesar
para a inovacgdo e o pioneirismo, principalmente em institui¢cGes de exceléncia onde a qualidade
minima esta naturalmente garantida, serd fundamental para a transformacao.

Outro aspecto que merece reflexdao é a constatacao de que ha ofertas de cursos de naturezas
bastante distintas, ainda sem entrar na consideracdo da qualidade dos prdprios cursos. Ha
cursos que requerem dedicacdo integral do aluno (ao menos durante boa parte do curso), ha
cursos que requerem dedicacdo parcial diurna (permitindo que os alunos realizem estagios
desde os primeiros anos), ha cursos de dedicagdo parcial noturnos (frequentados na maioria por
alunos que ja realizam atividades profissionais), ha cursos hibridos e ha cursos oferecidos a
distancia. Em todas estas modalidades de oferta hd cursos de alta e baixa qualidade e este ndo
é o ponto central desta reflexdo. O ponto central é que modalidades distintas ndo produzem os
mesmos engenheiros. Possivelmente possam ser comparados em termos de requisitos técnicos,
mas dificilmente em termos de muitas das competéncias requeridas pelo mercado. O Brasil é
carente de engenheiros e certamente é carente de todos os tipos produzidos, desde que por
cursos de boa qualidade. Entretanto, as diferentes naturezas de oferta trazem uma preocupagao
adicional para o sistema de avaliagao: podem e devem ser avaliadas pelo mesmo sistema se o
objetivo pretendido for ir além da garantia de niveis minimos de qualidade?

b. Recomendagdes para a melhoria dos processos de Avaliagao de Cursos

i.  Segmentac¢ao do processo de avaliagao

Uma conclusdo dessas reflexdes é que o estimulo a inovagdo nos cursos de engenharia requer
uma segmentacdo dos cursos e consequente adog¢do de processos de avaliacdo diferenciados.

e Sistema de garantia de qualidade minima

O sistema de avaliagdo atual cumpre a funcdo de avaliar se as instituicGes estdo oferecendo
cursos com niveis minimos de qualidade. De fato, somente um sistema de avaliagdo padronizado

13

W=
a7
mei
MOBILIZACAO EMPRESARIAL
PELA INOVACAQ



Documento para discussao

pode dar conta do alto volume de oferta de cursos. Tanto o ENADE como os atuais formatos dos
instrumentos de avaliacdo in loco, constituem-se em instrumentos padronizados, que se
prestam a avaliar se niveis minimos de qualidade sdo exigidos. Entretanto, falham em dois
aspectos fundamentais:

= Qualificar cursos que estejam de fato buscando desenvolver competéncias nos
egressos, sejam competéncias cognitivas de nivel mais alto, associadas aos conteudos,
sejam competéncias sécio emocionais.

= Incentivar a inovagdo e o aprimoramento continuo nos processos de formagdo dos
egressos.

Assim, se o sistema atual cumpre uma funcdo fundamental, um sistema complementar é
necessario para atender as novas exigéncias do mercado.

. Sistema de acreditacao

Uma saida para compatibilizar inovacdo e avaliacdo poderia estar baseada nos sistemas de
acreditacdo internacionais. Exemplos inspiradores podem vir dos processos de acreditacdo de
escolas de negdcio como a AACSB4 ou EQUISS5, ou ainda de acreditacdo escolas de Engenharia
como a ABET®.

Ao nivel da instituicdo, esses processos sdao guiados pela missdo, ou seja, se a missdo da
instituicdo expressa geracdo de conhecimento como algo fundamental, espera-se que a
producdo de pesquisa seja bastante relevante. Se a missdao dd mais énfase para a formacao de
pessoas, espera-se que o corpo docente tenha um perfil mais alinhado as necessidades do
processo de ensino-aprendizagem, seja em termos de capacitagdo pedagdgica, seja em termos
de experiéncia profissional relevante. Ao nivel dos programas, esses processos sao guiados pelos
objetivos de aprendizagem definidos pela prépria instituicdo. Avalia-se em que medida a
instituicdo levou em consideragdo as contribui¢des dos diversos stakeholders na definicao dos
objetivos e, a partir dai, em que medida a instituicdo esta realizando o processo de gestdo da
aprendizagem, ou seja, realizando a avaliacdo do aprendizado dos alunos, com medidas diretas
e indiretas, analisando os resultados e fechando o ciclo com a implementagao de agbes de
melhoria. Avalia-se também em que medida este processo esta suportado pelo corpo docente
dos programas.

Enfim, sdo processos que ndo privilegiam a padronizagao ou a garantia de um nivel minimo de
qualidade, mas a coeréncia e o alinhamento internos em relagdo a missdo, ao PDI, e aos
objetivos de aprendizagem definidos em seus PPC’s. Certamente é um processo mais custoso
para as instituicdes, mas lhes permite maior flexibilidade e incentivo para implementar
inovacgdes.

Algumas caracteristicas importantes do processo de acreditagéo sdo:

4 http://www.aacsb.edu
5> http://www.efmd.org/accreditation-main/equis
6 http://www.abet.org/
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i.  Adesdo voluntaria — Custo mais alto, avaliagdo mais profunda e detalhada, compromisso
com inovagdo e aprimoramento continuo;

ii. Padrdes de qualidade elaborados pelas prdprias instituicGes — Padrdes serdo elaborados
por um conjunto de instituicdes de notdria qualidade, que se comprometam com a
inovacdo e o aprimoramento continuo;

iii. Autoavaliacdo — Base do processo deve ser a autoavaliacdo criteriosa, para que haja
comprometimento com o aprimoramento;

iv. Engajamento do corpo docente — O corpo docente deve se mostrar engajado no
processo de autoavaliacdo, pois o esforco de aprimoramento sé se faz com o
comprometimento do corpo docente no processo;

V. Processo de avaliagdo por pares — A avaliacdo com a profundidade requerida deve ser
feita por avaliadores com notdria experiéncia de direcdo educacional (sempre que
possivel de instituicdes acreditadas), devidamente treinados, preferencialmente com
carater voluntario, sem remunerac¢do, com despesas pagas pela instituicdo candidata,
segundo politica pré-estabelecida.

vi.  Objetivos dos cursos estabelecidos pelas préprias instituicdes — As diferencas entre as
instituicOes e seus cursos devem estar expressas pelos seus respectivos objetivos de
aprendizagem, os quais guiarao a avaliacao dos cursos;

vii. Enfase no processo de gestdo da aprendizagem — as instituicdes devem estar
comprometidas com o processo de gestdo da aprendizagem, incluindo avaliacao,
diagnéstico e planos de acdo, sendo capazes de demonstrar acdes de continuo
aprimoramento dos cursos, a partir de evidéncias extraidas de processos internos de
avalia¢do vélida do aprendizado dos alunos;

viii. Incentivo a inovacdao e ao aprimoramento continuo — Independentemente de a
avaliagdo recomendar a acreditagdo, um conjunto de agbes de
aprimoramento/inovacdo deve ser especificado para que seja avaliado no proximo ciclo.

ii.  Avaliagdo dos egressos

O foco no desenvolvimento de competéncias sugere que haja uma avaliagdo dos egressos ja no
mercado de trabalho. Esta avalia¢do, por representar novidade, deve ter inicialmente o carater
de insumo para diagndstico e aprimoramento, ndo para estabelecer niveis minimos de
qualidade, ou mesmo classificar as instituicdes pela qualidade de seus egressos. Na verdade, o
foco deve ser a identificagdo do que a instituicdo esta fazendo para aprimorar a qualidade de
seus egressos e sua atuacdo no mercado de trabalho. Um exemplo deste tipo de avaliagdo é o
2014 Gallup-Purdue University Index Report: ‘Great Jobs, Great Lives’.

iii.  Aprimoramento do sistema de avaliacao atual

Resgatamos também algumas considera¢des e conclusdes de diferentes féruns de educacgdo
superior sobre o tema, como por exemplo reunides focais do Conselho de Reitores das
Universidades Brasileiras — CRUB, e incluimos as ponderacées feitas por este GT.
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Em termos gerais, seguem algumas recomendacdes adicionais:

* Indica-se que haja um “filtro” no Banco de Avaliadores para possibilitar a escolha de
membros que tenham afinidade com a regidao onde a IES estd inserida, levando-se em
consideracao a identidade das IES, suas caracteristicas regionais e a imensa diversidade de
um Pais de dimensdes continentais como o Brasil, bem como a vocagdo e competéncias
locais.

* O ENADE tem sido um tdpico bastante sensivel, por ter pontos de divergéncia quanto ao
uso de seu resultado. Com um percentual significativo no CPC, tem sido alvo de criticas e
debates. Entende-se que o ENADE é um dos elementos na afericdo da qualidade da
Educacdo Superior e que, como tal, poderia ser utilizado como parte dos procedimentos
didatico-pedagdgicos dentro da prdpria IES.

* Propde-se uma valorizacdo e melhor utilizacdo dos resultados obtidos pelos estudantes,
com seu emprego em concursos publicos e em outros processos seletivos profissionais,
por exemplo, como forma de diminuir a vulnerabilidade do Exame.

* Propbe-se um maior monitoramento do resultado do ENADE, para que este nao seja
utilizado somente como um elemento de regulacdo e ndo seja o indicador determinante
para a mensuracao da qualidade da IES.

* Sugere-se que o resultado do ENADE seja antecipado para, por exemplo, 90 dias apds a
realizacdo do exame.

* Entende-se que o uso dos indicadores deverd ser descaracterizado como somente
ferramenta de regulacdo, da forma que se aplica atualmente.

* Sugere-se que haja uma flexibilizacdo dos indicadores e do préprio instrumento de
avaliagdo, com vistas a manutenc¢do da autonomia universitdria, ademais de se considerar
as diferencas regionais e diversidade de tamanhos e naturezas juridicas das IES, bem como
vocacdo da regido onde a IES esta inserida, e alinhamento aos arranjos produtivos locais.

* Registra-se a necessidade de se revisitar o instrumento de avaliacdo atualmente utilizado,
levando-se em consideragao a evolugao do sistema, principalmente no que tange ao novo
marco legal de EAD.

* Recomenda-se especial atengao na utilizagdo do CPC como elemento para cdlculo do IGC.
Como o proprio nome ja diz, o CPC deveria ser um conceito preliminar a outro que seria
definitivo e este sim, um conceito a ser computado no IGC assim que atribuido. Desse
modo, a transparéncia e a estabilidade na condugao do processo avaliativo certamente
trariam excelentes resultados para todos: para as IES, como um elo para o
desenvolvimento do seu PDI e PPC, e para revisdao de sua missao, valores, metas e
estratégias; para os estudantes, fornecendo orientacdo e valorizacdo do diploma,
delineando o perfil do egresso; para o governo, ao auxiliar no desenvolvimento de politicas
publicas; para a industria, que devera absorver profissionais com competéncias e
habilidades qualificadas e adequadas aos novos desafios; e, por fim, para a sociedade em
geral, como um referencial de qualidade para Educagao Superior.
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* Finalmente, questiona-se o papel do IDD como indice agregador e propde-se uma reflexao
mais aprofundada se sua eficiéncia, e possivel substituicdo deste por indicador mais direto
e objetivo.

Em sintese, propde-se trés medidas principais para aprimoramento e alinhamento do sistema
de avaliacdo de cursos e instituicées as novas necessidades:

i Segmentacao do sistema de avaliacao;
ii.  Avaliacdo dos egressos;

iii.  Aprimoramento de instrumentos ja em uso no sistema de avaliac3o.

3. Contratag¢do, Capacitacdo e Avaliagdo/Promogio Docente’

a. Contexto

No Brasil, as iniciativas de formacdo docente para professores de engenharia ainda sdo
limitadas. Os programas de pds-graduacao ddao maior énfase para a formacao dos pesquisadores
em sua area foco de pesquisa. Em alguns casos, pés-graduandos tém oportunidade de realizar
disciplinas especificas relacionados com a formacao para a docéncia. Como exemplo, pode-se
citar a disciplina Metodologia Educacional para o Ensino de Engenharia da EESC-USP (Escola de
Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sdo Paulo)8. Além disso, algumas instituicoes
incentivam a formacgdo docente durante a pds-graduacao por meio de programas direcionados.
E 0 caso do Programa de Aperfeicoamento do Ensino (PAE) da USP9. Nesse programa, alunos de
pos-graduacgdo passam por uma etapa de preparagdo pedagdgica para, em seguida, realizar um
estagio supervisionado em ensino. A atividade é opcional para alunos de pds-graduacao.

Em termos de contratagdo de professores, € comum que processos de selecdo contemplem uma
prova diddatica, em que o candidato ministra uma aula. No entanto, essa sistematica ndo garante
que o candidato tenha de fato formacdo especifica para ministrar uma disciplina completa. A
experiéncia em docéncia também costuma ser valorizada em processos de contratagdo, mas é
muitas vezes um critério mais dificil de ser avaliado em comparagao com os resultados de
producdo de pesquisa dos candidatos. Mais complicado ainda é levar em conta a experiéncia do
candidato com a pratica de engenharia, seja através de seu trabalho como engenheiro ou
consultor, ou seu envolvimento em projetos de desenvolvimento tecnoldgico com empresas.

Como consequéncia de iniciativas esparsas e ndo obrigatdérias de formacgdo, bem como da forma
como se da a selecdo de professores, é possivel que um professor seja contratado sem ter
qualquer tipo de formagao especifica para a docéncia. Resta ao profissional reproduzir modelos
gue ele conhece ou buscar por iniciativa prépria o aperfeicoamento didatico necessario.

A guestdo que se coloca é como aprimorar a formagdo docente considerando as demandas
atuais para o ensino de engenharia. Mais especificamente, este documento visa discutir

7 Documento produzido por Paulo Lourenc3o (Embraer) e Eduardo Zancul (Poli).
8 Disciplina oferecida durante muitos anos pelo professor Marcius Fantozzi Giorgetti.
® Mais informac¢des em http://www.prpg.usp.br/index.php/pt-br/pae/o-que-pae
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mecanismos e alternativas para alinhar a formacdao docente com os demais temas sendo
debatidos por este GT. Entendem-se também que o processo de capacitacdo dos docentes se
insere num ciclo mais amplo da vida profissional de um professor passando também por sua
contratacdo e avaliacdo/promocao.

Em termos metodoldgicos, buscamos consultar iniciativas e documentos anteriores10, levantar
informagdes com professores com experiéncia na area e buscar experiéncias relevantes no
ambito nacional e internacional.

b. Experiéncias internacionais

Internacionalmente, uma iniciativa que vem ganhando destaque e ades3o é o CDIO (Conceiving
— Designing — Implementing — Operating). O CDIO oferece uma série de modelos e padrdes
para o aprimoramento da pratica do ensino de engenharia. Dentre esses padroes, o STANDARD
9: Enhancement of Faculty Competence e o STANDARD 10: Enhancement of Faculty Teaching
Competence dizem respeito, respectivamente, ao aprimoramento de docentes em sua area de
atuacdo e de aprimoramento em ensino. Nesses dois padrdes, o CDIO indica uma séria de
medidas que podemser tomadas para o aprimoramento docente, conforme listado abaixo.

CDIO Standard 9

“CDIO programs provide support for the collective engineering faculty to improve its competence
in the personal and interpersonal skills, and product, process, and system building skills”. “These
skills are developed best in contexts of professional engineering practice.”

“Examples of actions that enhance faculty competence include: professional leave to work in
industry, partnerships with industry colleagues in research and education projects, inclusion of
engineering practice as a criterion for hiring and promotion, and appropriate professional
development experiences at the university.”

CDIO Standard 10

“A CDIO program provides support for faculty to improve their competence in integrated learning

” ” o«

experiences”, “active and experiential learning”, “and assessing student learning”.

“Examples of actions that enhance faculty competence include: support for faculty participation
in university and external faculty development programs, forums for sharing ideas and best
practices, and emphasis in performance reviews and hiring on effective teaching methods.”

c. Experiéncias no Brasil

Considerando os exemplos de ag¢do propostos no ambito do CDIO, nesta se¢ao apresentamos
uma avaliacdo da situa¢do no Brasil e indicamos alguns casos especificos que podem servir de
referéncia.

10 Fortalecimento das Engenharias (2015); Inova Engenharia (2006); Mercado de trabalho para o
Engenheiro e Tecndélogo no Brasil (2007).
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O Quadro 1 a seguir apresenta iniciativas sugeridas pelo CDIO na primeira coluna e a respectiva

avaliacdo no Brasil. A avaliacdo apresentada é baseada em exemplos e no conhecimento dos

autores, bem como na sintese do levantamento de dados.

Iniciativas sugeridas pelo CDIO

Avaliagcao da situagao atual no Brasil e exemplos
de referéncia no Brasil
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professional leave to work in industry — licenga
profissional para trabalhar na industria (em
geral por tempo definido/limitado)

Pratica pouco comum no Brasil. Observada em
alguns casos recentes, como, por exemplo, na
area de aprendizado de maquina, com alta
demanda técnica qualificada, em que empresas
estdo recrutando professores

partnerships with industry colleagues in
research and education projects — parcerias
com pessoas da industria em projetos de

pesquisa e ensino

Mais comum no Brasil. Existem diversos casos que
podem ser relatados, como por exemplo o Centro
de Engenharia de Conforto, resultante da parceria
entre Embraer e a POLI-USP'!, e o Centro de
Competéncia em Manufatura (CCM) do ITA

inclusion of engineering practice as a criterion
for hiring and promotion — inclusdo de pratica
em engenharia como critério de contratagdo e
de promocao

Em geral, os processos de contratacdo no pais
enfatizam os resultados académicos do curriculo
do candidato. Essa énfase é decorrente dos
processos de contratacdo de professores
pesquisadores em universidades de pesquisa.
Considerando 0s centros focados
majoritariamente em ensino, os critérios podem

ser revistos

and appropriate professional development
experiences at the university — experiéncias
apropriadas de desenvolvimento professional
na universidade

Mais comum também no Brasil, uma vez que
docentes podem ocupar cargos técnicos e de
gestdo na universidades, como, por exemplo, na
gestdo de residuos sdlidos e sustentabilidade
ambiental

support for faculty participation in university
and external faculty development programs —
apoio para a participagdo de docentes em
programas internos e externos de
desenvolvimento profissional (com foco em
ensino)

Pouco praticado no Brasil por falta de recursos e
falta de oferta especifica na area, bem como falta
de valorizagdo da formagdo didatica

forums for sharing ideas and best practices —
foruns para compartilhar ideias e melhores
praticas (com foco em ensino)

Existe no Brasil um grande féorum nacional bem
estabelecido, que é o Congresso Brasileiro de
Educagdo em Engenharia (Cobenge). No entanto,
os féruns locais sdo menos comuns. Poucas
instituicdes estabelecem féruns internos para a
discussdo do ensino de engenharia

11 Mais informacdes em http://revistapesquisa.fapesp.br/2012/04/10/bem-estar-no-ar/
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emphasis in performance reviews and hiring on | A avaliacdo de desempenho no Brasil prioriza os
effective teaching methods — énfase em | resultados de pesquisa e pouco leva em
métodos efetivos de ensino na avaliacdo de | consideracdo os resultados de ensino
desempenho e na contratacdo

Dentre os aspectos avaliados no Quadro 1, os mais relevantes para o estagio atual do Brasil sao
discutidos a seguir.

d. Recomendag¢des para a melhoria dos processos de Contratacdao, Capacitagdo e
Avaliagdo/Promogido Docente

A fim de discutir possiveis encaminhamentos, selecionamos as iniciativas sugeridas pelo CDIO
que ainda nao estdo plenamente desenvolvidas no Brasil e que teriam maior aderéncia no nosso
pais. Dentre as sete iniciativas listadas no Quadro 1 (que sdo originarias dos Standard 9 e
Standard 10 do CDIO), priorizamos quatro, conforme justificativa a seguir:

i. Inclusdo de pratica em engenharia como critério de contratacdo e de promogdo -
iniciativa que pode ser considerada, especialmente em instituicdes de ensino sem foco
em pesquisa. Em universidades de pesquisa, assim como ocorre nas principais
instituicdes de ponta fora do pais, os resultados de pesquisa costumam ser bastante
valorizados. Deve-se considerar que em engenharia, a pesquisa é muitas vezes aplicada,
o que indica que o pesquisador precisa ter muito conhecimento da pratica. No entanto,
em universidades de ensino, a pratica de engenharia pode ser um diferencial na atuacado
docente para o propdsito especifico que se coloca.

Apoio para a participagdo de docentes em programas internos e externos de

desenvolvimento profissional (com foco em ensino) — iniciativa que pode ser

viabilizada, mas que depende do aumento de cursos e de programas de

aperfeicoamento em ensino de engenharia disponiveis no Brasil, pois a oferta ainda é

limitada.

iiii. Féruns para compartilhar ideias e melhores praticas (com foco em ensino) — exemplo
de iniciativa que pode ser implantada com poucos recursos. O mais complexo é atrair
participacdo de docentes e manter um fluxo constante de atividades.

iv. Enfase em métodos efetivos de ensino na avaliagdo de desempenho e na contratagdo

—uma vez que o professor atua em ensino e essa é uma atribuigcao-chave dentre as suas

atividades, o desempenho do docente nas atividades de ensino e aprendizado deveria

também ser considerado na sua avaliagcdo de desempenho, para o ensino de engenharia
seja mais priorizado por ele.

Em sintese, considerando o ciclo de contratagdo, capacitacdo e avaliagdo/promocdo de
docentes, seguem algumas recomendag¢des visando o aperfeicoamento do ensino de
engenharia:
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Contrata¢do de docentes considerando tanto experiéncia académica (publicagdes,
atividades de pesquisa etc.) como experiéncia pratica de engenharia (participagdo em
projetos de natureza tecnoldgica, consultoria, patentes etc.).

Capacitacao de docentes por meio de cursos, workshops, estagios, comunidades de
pratica, dentre outros meios, com especial atencdo a capacitacao para o ensino de
engenharia com participacdo ativa dos estudantes (projetos, desafios, competicGes
etc.).

Critérios de avaliacdo e promogao que levem em conta, segundo a vocagao de cada
escola de engenharia: a) pesquisa e publicacdes; b) competéncia de administrar
efetivamente processos de ensino e aprendizagem de engenharia; e c) atividades de
engenharia e de cooperagdo com setor produtivo (projetos de desenvolvimento
tecnoldgico, consultoria de engenharia etc.). Pode-se imaginar também a premiacdo e
reconhecimento dos melhores docentes nas rubricas b) e c).
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