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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo verificar, nos curriculos dos cursos de Engenharia Mecanica,
Elétrica e de Producdo Civil do CEFET-MG, evidéncias do modelo educacional orientado
para 0 desenvolvimento de competéncias, buscando como referenciais as concepgdes sobre
0 modelo na literatura e pesquisa académica, bem como nas Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia, que instituiram parametros de formacéo
para 0 engenheiro em face dos desafios profissionais no mundo e sociedade contemporaneos.
A pesquisa discute as mudangas que ocorreram no ambito da formacgdo profissional,
principalmente nas Diretrizes Curriculares Nacionais, visando contribuir para uma reflexao
critica sobre a concepcao de curriculos de formacdo em engenharia, de modo a identificar
quais parametros e categorias se configuram como essenciais para a concepg¢ao de modelos
educacionais baseados em competéncias, nessa area de formacdo, bem como se esses
parametros estdo adequados ao que as bases tedricas definem como competéncias. Para isso,
a pesquisa percorreu o debate sobre as maltiplas nogdes construidas acerca do termo
“competéncias” e 0s modelos de curriculos com base no modelo de competéncias. Esse
percurso tornou possivel identificar categorias e parametros de analise, para identificacdo de
um modelo de desenvolvimento de competéncias na formacdo académico-profissional.
Como instrumental metodologico, foi realizada uma pesquisa qualitativa, utilizando
levantamento bibliografico e analise documental sobre legislacdes especificas, documentos
institucionais, projetos pedagogicos e curriculos dos cursos de Engenharia Mecéanica,
Elétrica e de Producdo Civil da Instituicdo de Ensino Superior investigada, bem como
entrevistas semiestruturadas com representantes do corpo docente dos referidos cursos. Os
resultados obtidos permitem afirmar que o processo de formacdo profissional do CEFET-
MG em muito se aproxima do modelo estudado, sinalizando para necessidades de maior
investigacdo sobre o conflito entre o prescrito nos projetos pedagdgicos dos cursos e a
aplicabilidade do modelo na pratica docente.

Palavras-chaves: Competéncias, modelo de desenvolvimento de competéncias, curriculo,
diretrizes curriculares nacionais, formacao do engenheiro.



ABSTRACT

This paper aims at verifying, in the syllabuses of the Electrical, Mechanical, and Civil
Production Engineering courses given at CEFET/MG, the presence of evidence of an
educational model geared for the development of competencies, referenced on the concepts
about this model in academic literature and research, as well as in the National Curriculum
Guidelines for the Engineering undergraduate courses which have established education
parameters for new engineers given the professional challenges in the contemporary world
and society. This research discusses the changes that have occurred in the realm of
professional education, especially in the teaching-learning processes, aiming at contributing
to a critical reflection on the concept of education syllabuses for Engineering, in such a way
as to identify the parameters and categories that are essential for the creation of competence-
based educational models in this area of education, as well as if these parameters are
adequate to what theoretical bases define as competencies. For that, the research has studied
the debate on the multiple conceptions of the notion of competencies, syllabus structuration
theories, and on the evolution of learning theories in order to identify categories and analysis
parameters for identifying a model for the development of competencies in the academic and
professional education. To accomplish this, a qualitative research was executed using
bibliographic search and document analyses on specific legislation, institutional documents,
pedagogic projects and the syllabuses of the Electrical, Mechanical, and Civil Production
Engineering courses at the investigated Higher Education Institution, as well as semi-
structured interviews with members of the faculty of these courses. The results obtained
allow for the statement that the professional educational process at CEFET-MG is very close
to the studied model, indicating the need for a more in-depth investigation on the conflict
between what is prescribed in the course pedagogical projects and the applicability of the
model in the teaching practice.

Keywords: Competencies, competence development model, syllabus, national curriculum
guidelines, engineer education.
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INTRODUCAO

A internacionalizacdo da economia e a progressiva substituicdo do Estado pelo
mercado nos processos de regulacdo social e criacdo de uma economia de ambito global
imprimiram significativas mudangas nos modos de producéo e de organizagéo do trabalho.
A informacdo e o conhecimento passaram, entdo, a ter uma relevancia na sociedade,
influenciando a melhoria de processos produtivos, habitos de consumo e, por consequéncia,
0s modelos educacionais.

Na década de 1980, surge a valorizacdo das competéncias, na Franca e Estados
Unidos, sendo que no Brasil o conceito aparece somente na metade de 1990. A partir desse
momento, observam-se modificacdes substanciais no que se refere as exigéncias de
formacdo profissional, com a introducdo da nocao de “competéncias”, “requalificacdo” e
“reconversdo” profissional nos debates e propostas para a area educacional. O impacto
dessas inovagdes introduzidas no modo de gestdo do trabalho faz surgir a demanda por um
novo perfil de trabalhador. A nocdo de “qualificacdo” para a tarefa, atrelada ao posto de
trabalho, propria do modelo taylorista de producdo,' perde sua funcionalidade, enquanto
outras necessidades surgem, passando a requerer capacidades de raciocinio légico, de
iniciativa na resolucdo de problemas, de flexibilidade e polivaléncia dos profissionais
ocupantes dos atuais postos de trabalho.

Abre-se espaco para a discussao de novos modelos de inspiracdo nas experiéncias
europeia e japonesa, em que o investimento na aprendizagem se justifica pelo potencial de
contribuicdo do trabalhador para os resultados empresariais. Nesse cenario, surge o termo
competéncia substituindo qualificacdo, como base de um novo modelo de gestéo de recursos
humanos (DUGUE, 2004). Simultaneamente, no &mbito educacional, acontecem sucessivas
reformas, consolidadas na promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) — Lei 9394, em
1996, e, a partir dela, a publicacdo de uma série de resolucdes do Conselho Nacional de
Educacdo (CNE), definindo as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para 0s cursos de

formacdo profissional, tendo como norteador o modelo de competéncias.

1 Matos e Pires (2006, p. 509) conceituam o modelo taylorista de produgéo como um conjunto de métodos e
sistemas da ciéncia positiva que visam ao aumento da produtividade através da racionalizacdo do trabalho
e de regras para disciplina do conhecimento operario, colocando-o0 sob o comando da geréncia. Entre os
métodos e sistemas integrantes do modelo estdo os estudos de tempos e movimentos, para melhorar a
eficiéncia, e a fragmentagdo das atividades complexas em partes mais simples, para viabilizar a
padronizacdo, entre outros.
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Paralelamente, o efeito de propagacéo da globalizagdo nos diversos segmentos da
vida humana se faz sentir de forma abrangente e contundente. Mais especificamente na
educacéo, observam-se intensos debates sobre os efeitos da globaliza¢éo na sua estruturacéo,
concepcao e objetivos, bem como na elaboragdo dos curriculos escolares (SOARES et al,
2008). Sendo assim, ha que se refletir quanto aos impactos dessas mudancas no contexto da
educacédo, mais propriamente na formacéao profissional de cursos de base tecnolégica, como
a engenharia.

Partindo do contexto das transformacdes que a globalizagcdo tem promovido nos
mais diversos campos, esta dissertacdo trata das mudangas que ocorreram no ambito da
formacdo profissional, principalmente nos processos de ensino-aprendizagem, visando
contribuir para uma reflexdo critica sobre a concepcdo de curriculos de formacdo em
engenharia, de modo a identificar, nessa area de formacao, quais parametros e categorias se
configuram como essenciais para a concep¢do de modelos educacionais baseados em
competéncias, bem como se esses parametros estdo adequados ao que as bases tedricas
definem como competéncias.

Ao que tudo indica ha uma fragilidade relacionada a ideia que se tem a respeito das
missOes da escola, como um lugar para transmissdo de saberes ou desenvolvimento de
competéncias (PERRENOUD, 1999, p. 7; 2013, p.10). Essa polarizacao se insere dentro de
um debate mais amplo, que pGe em destaque qual seria o objetivo da educacdo: promover o
desenvolvimento integral do educando, a partir da formacéo de atitudes proativa, critica e
reflexiva, ou formar para tarefas mecanicas e repetitivas, transmitindo contetdos necessarios
para uma aplicacdo especifica. O fato € que, em se tratando de formacdo profissional, o
desafio que se impde as instituicdes de ensino € como atender as duas abordagens e
formaliza-las em um modelo curricular condizente com o novo contexto laboral, ja que,
segundo Perrenoud (1999), ndo ha competéncias sem saberes.

O debate referente a escola como espaco para o desenvolvimento de competéncias

sinaliza para duas vertentes sobre o curriculo:

- uma consiste em percorrer 0 campo mais amplo possivel de
conhecimentos, sem preocupar-se com sua mobilizagéo, o que equivale
a confiar na formag&do profissionalizante ou na vida para garantir a
construcdo de competéncias;

- a outra aceita limitar, de maneira drastica, a quantidade de
conhecimentos ensinados e exigidos para exercitar de maneira
intensiva, no ambito escolar, sua mobilizagcdo em situagdo complexa
(PERRENOUD, 1999, p. 10).
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A metodologia de desenvolvimento de competéncias em cursos de formacgéo
profissional surge, nas pesquisas académicas, hd pouco mais de 15 anos, influenciada pelas
contribui¢des dos movimentos da Escola Nova, do Construtivismo, da Pedagogia Critica e
da Pedagogia das Competéncias para o modelo de educagdo basica. Esses movimentos
estimularam um novo olhar sobre as posi¢des de professor e aluno no processo de ensino-
aprendizagem, conferindo a este Ultimo o papel de participante ativo na acdo educativa e
foco no seu interesse como organizador dos contelidos aprendidos. Os saberes escolares, a
partir dessas tendéncias, passam a ser definidos ndo mais pela dptica do professor, mas sim
por uma ldgica que considera que o saber acumulado deve ser ressignificado pelo aluno e
que o conhecimento é uma aquisicdo pessoal e diferenciada para cada sujeito, que deve estar
engajado na tarefa de aprender (SAVIANI, 1999).

A contribuicdo da Pedagogia das Competéncias, por sua vez, de acordo com o
Dicionario da educacao profissional em saude, se da a partir da

[...] compreensdo de que as competéncias requeridas na praxis profissional
sejam unidades de referéncias para a estruturacdo dos curriculos [...]. A
competéncia € entendida como unidade de convergéncia entre
conhecimentos, habilidades e valores, e, enquanto tal, constitui um todo,
cujos elementos integrantes se tratados isoladamente perdem seus sentidos
(verbete CURRICULO POR COMPETENCIAS).

A partir desses referenciais, vé-se que a aprendizagem passa a ser privilegiada, em
detrimento da simples transmissdo de conteddos, que foca somente na aquisicdo de
conhecimento. A metodologia de aprendizagem, segundo Ramos (2011, p. 259-260), passa
a ter como referéncias para a estruturacao de curriculos, situacdes concretas que os alunos
deverdo ser capazes de compreender e dominar, recorrendo aos conteudos disciplinares
somente na medida das necessidades exigidas em dadas situacées.

A busca por um modelo de ensino-aprendizagem necessario para atender a
diferentes exigéncias do contexto atual, como a flexibilidade para atingir a diversidade de
publicos nos varios espacgos e situacdes, a intensidade e a aceleracdo das mudancas que
caracterizam a nossa sociedade, e, ainda, as crescentes exigéncias de aumento dos niveis
educacionais nos postos de trabalho, coloca a metodologia de desenvolvimento de
competéncias como uma alternativa viavel para a formacao profissional. Todavia, esse é um
tema que merece aprofundamento, visto que a construcdo de competéncias através dos
curriculos de formacdo profissional ainda mostra fragilidade conceitual e corre o risco de

ndo sair do discurso, em face das dificuldades que se imp6em na sua implementacao.
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Nesse sentido, o curriculo por competéncias surge como uma alternativa a
superacao da divisdo entre conhecimentos e préaticas, entre o geral e o aplicado, entre saber
e saber-fazer. Trata os contetdos de forma horizontalizada e integrada. Perrenoud (1999, p.
32) afirma que é na possibilidade de relacionar pertinentemente os conhecimentos prévios e
0s problemas atuais que se reconhece uma competéncia. Sendo assim, as competéncias
tornam-se importantes marcos e objetivos a serem buscados em qualquer formagéo

profissional. Esse argumento se fortalece na seguinte citacdo do mesmo autor:

As competéncias estdo no fundamento da flexibilidade dos sistemas e das
relacGes sociais. Na maioria das sociedades animais, a programacao das
condutas proibe qualquer invencdo, e a menor perturbacéo externa pode
desorganizar uma colmeia, pois ela é organizada como uma maquina de
precisdo. As sociedades humanas, ao contrario, sdo conjuntos vagos e
ordens negociadas. N&o funcionam como reldgios e admitem uma parte
importante de desordem e incerteza, o que ndo é fatal, pois os atores tém,
ao mesmo tempo, o desejo e a capacidade de criar algo novo, conforme
complexas transagdes. Portanto, ndo é anormal que os sistemas
educacionais preocupem-se com o0 desenvolvimento das competéncias
correspondentes (PERRENOUD, 1999, p. 12).

As DCN instituidas por resolucées do CNE sédo documentos amplos e publicos, que
tracam diretrizes, abordam problemas e destacam propostas variadas para diversos cursos de
formacdo basica e profissionalizante; abordam, em textos especializados, questdes éticas,
politicas, procedimentos e competéncias que deverdo integrar a base comum nacional dos
curriculos para cursos/areas especificos.

Colocando em destaque as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacdo em Engenharia, instituidas pela Resolucdo CNE/CES de 11 de mar¢o de 2002,
esta menciona no artigo 4°, as competéncias e habilidades que o profissional egresso de
engenharia devera possuir, independentemente dos conhecimentos técnicos adquiridos
durante sua formacao. Esse documento veio priorizar e reforcar a necessidade da abordagem
por competéncias na formacdo académica do engenheiro, o que torna relevante investigar
quais os indicativos de que os curriculos propostos para a formacdo dos graduandos em
engenharia do Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG)
seguem 0s parametros para uma formacao generalista, humanista, critica e reflexiva, com
capacitacdo para absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a atuacdo critica e
criativa na identificacdo e resolucdo de problemas, conforme preconiza tal resolugédo
(BRASIL, 2002).
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Dentre os cursos de formacdo profissional de base tecnoldgica, a engenharia se
destaca por ser uma ocupacdo que necessita inovar com frequéncia seu arsenal de
conhecimentos, a fim de dar conta da diversidade de imprevisibilidades, complexidades e
obstaculos que surgem da interagdo do homem com a natureza.

As caracteristicas de perfil do engenheiro propostas pelas DCN podem ser
consideradas relevantes para a inser¢do de um novo profissional no mundo contemporaneo,
visto que o desenvolvimento tecnoldgico se tornou fator determinante da competitividade e
prosperidade de uma nacdo. Segundo Oliveira e Souto (2005, p. 1), “novos padrdes de
desempenho do trabalho, apoiados em critérios de multidisciplinaridade do conhecimento e
multifuncionalidade de competéncias passaram a ser exigidos ndo s6 de produtos e servicos,
mas dos profissionais de Engenharia”. Nesse cenario, o papel do engenheiro, como agente
de transformacao econdmica e social, passa a requerer habilidades para que ele possa tomar
iniciativas e assumir responsabilidades em contextos de imprevisibilidade e complexidade
crescentes, nos quais a mera qualificacdo técnica ja ndo atende a demanda atual por um
profissional de perfil generalista e com viséo global. Para isso, é preciso ser competente, o
que, segundo Oliveira e Souto (2005, p. 2-5), € traduzido na capacidade de agir localmente,
mas avaliando os efeitos globais das decisdes; é, ainda, compartilhar e mobilizar recursos
diante de situacdes complexas, a fim de atingir finalidades propostas e solucao de problemas
especificos.

Além desta introducédo, de que consta a apresentacdo do problema de pesquisa, a
justificativa e 0s objetivos propostos, esta dissertacdo esta dividida em quatro capitulos,
seguidos das consideracdes conclusivas. Nessa estrutura, o capitulo 1 apresenta a
delimitacdo do conceito de competéncia, segundo o referencial tedrico da escola francesa,
distinguindo-o de outros conceitos que sdo apresentados na literatura e de outras abordagens
do mesmo conceito. Apresenta-se, ainda, uma contextualizacdo histdrica da insercdo do
termo competéncia no debate académico, a fim de apontar rumos para mudancas nas
concepcOes dos curriculos de formacdo profissional, particularmente nos curriculos de
engenharia.

O capitulo 2 se propde a discutir o ensino de engenharia no Brasil e como a origem
das primeiras formacdes influencia o perfil do engenheiro na atualidade.

O capitulo 3 traz a discussdo do modelo de competéncias aplicado aos curriculos,

buscando identificar as concepcdes desse modelo na literatura especifica, bem como as
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categorias de andlise que servirdo como parametros de caracterizacdo da presenca do modelo
nos projetos pedagogicos de cursos de formacdo em engenharia.

O capitulo 4, por sua vez, descreve a metodologia utilizada para a realizacdo desta
pesquisa, bem como as consideragdes que motivaram o caminho de investigacéo escolhido.
Apresenta, também, os dados coletados por meio da metodologia utilizada, bem como sua
analise, a partir das categorias identificadas no capitulo 3. O capitulo seguinte traz as

consideracOes finais e propde rumos para novas pesquisas pertinentes ao tema.

1 Apresentacdo do problema

A influéncia de mudancas significativas no mundo do trabalho, como o processo de
flexibilizacdo da producdo® e exigéncias crescentes de novos padrdes de qualidade e
produtividade, trouxe o termo competéncia para a pauta das discussdes académicas.

A questdo que se apresenta €, entdo, como desenvolver tais competéncias, em face
da exigéncia de novos modelos de acdo em funcdo de outras formas de gestdo do trabalho.
Perrenoud (1999, p. 10-12) enfatiza que a construcdo da competéncia exige tempo, pois € a
expressdo de um conhecimento profundo. Essa consisténcia do conhecimento, que confere
ao seu detentor a capacidade de saber agir de forma responsavel e reconhecida, se adquire
por meio de experiéncia e aprendizagem. Admite-se, a partir dessa consideracdo, que €
possivel desenvolver competéncias em ambientes de aprendizagem, como as escolas.

Essa discussdo remete a outro aspecto do estudo sobre competéncias, que é o fato
de que estas s6 sdo reveladas na préatica cotidiana, diante da resolucdo de problemas, pois
requerem a mobilizacdo de recursos cognitivos acumulados. Segundo Perrenoud (1999), o
sujeito ndo pode construir essa mobilizacdo pelo simples contato e interiorizacdo de um
conhecimento. O autor reforca sua tese de que a construcdo de competéncias esta

intrinsecamente ligada ao fator tempo, conforme citacéo.

Os esquemas de mobilizacdo de recursos constroem-se ao sabor do
treinamento, de experiéncias renovadas [...] e de treinamento associado a
postura reflexiva. Essa mobilizagao so6 é viavel em treinamentos onde se tem
tempo de viver as experiéncias e analisa-las (PERRENOUD, 1999, p. 10).

2 Para Hirata (1994), o novo modelo concebido no processo de reestruturacdo produtiva, denominado
flexivel, surge como uma alternativa ao paradigma fordista, substituindo o cronémetro, a producéo em
série, a divisdo social do trabalho, a especializa¢io das fung¢des e o trabalho individual por uma nova ldgica
de organizacdo do trabalho, preconizando a gestdo participativa, o trabalho em equipe e a
multifuncionalidade. Com essas transformagdes na forma de gerir o trabalho, novas habilidades e
conhecimentos passam a ser requeridos dos trabalhadores.
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Ainda em Perrenoud (2013), o autor segue enfatizando que os professores devem
dedicar tempo a mobilizacdo dos conhecimentos adquiridos, indo além dos exercicios de
transferéncia dos mesmos. Sendo assim, uma questéo que se coloca como desafio ao se tratar
0 tema competéncias na educacdo é se o espa¢o de tempo dedicado a formacéo profissional
é suficiente para a construcdo de competéncias, considerando-se a limitacdo dos anos de
escolaridade; ou, ainda, se a metodologia adotada para ensino dos conteidos apresentados
nos curriculos dos cursos de formacdo profissional propicia esse desenvolvimento, no
sentido de incentivar experiéncias e situacGes préaticas de resolucdo de problemas que
mobilizem recursos pertinentes para construcdo de estratégias, possibilitando, assim, o
exercicio necessario para evidenciar a construcdo de competéncias nas Instituicdes de Ensino
Superior (IES).

Em seu artigo 4° a Resolu¢cdo CNE/CES 11/2002, que normatiza as Diretrizes
Curriculares Nacionais, institui para todos 0s cursos de engenharia algumas competéncias e
habilidades que o profissional egresso da formacéo académica devera apresentar. Entre elas,

o profissional devera ser capaz de:

I - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e
instrumentais a engenharia;

Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

Il - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de
engenharia;

V - identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VIl - supervisionar a operacdo e a manutencao de sistemas;

VI1II - avaliar criticamente a operacdo e a manuten¢ado de sistemas;

IX - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréafica;

X - atuar em equipes multidisciplinares;

Xl - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

XII - avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e
ambiental;

XIII - avaliar a viabilidade econémica de projetos de engenharia;

X1V - assumir a postura de permanente busca de atualizacdo profissional
(BRASIL, 2002).

Para desenvolvimento dessas competéncias, a referida Resolugdo propde a insercao
de conteldos adicionais, além dos técnicos, nos curriculos dos cursos. Entre eles, destacam-
se a informatica, administracdo, economia, humanidades, ciéncias sociais e cidadania,
estratégia organizacional, comunicacdo e expressdo, gestdo ambiental, qualidade (BRASIL,
2002). Verifica-se que essa Resolucdo pretende introduzir, nas concepcdes de curriculos de

formac&o profissional do engenheiro, conteidos que visam atender exigéncias impostas pelo
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novo contexto laboral no Brasil e no mundo. Eis mais uma questéo importante no estudo das
competéncias, uma vez que o termo surge associado ao meio empresarial e, portanto, remete
as demandas do mercado de trabalho. Ao se aplicar o conceito na educag&o, surge a polémica
que reforca os discursos dos que se opdem ao modelo:

[...] 0 objeto da aprendizagem no processo de formagao ndo pode ser ditado
de maneira absoluta pelo mercado [...]. Cabe a escola, através dos seus
colegiados, compreender as condi¢des e os condicionantes da realidade, de
modo a definir o que deve ser objeto de estudo em seus curriculos, tanto
quanto o modo e profundidade com que os conhecimentos serdo abordados
(CUNHA; BURNIER, 2005, p. 36-37).

Segundo Perrenoud (1999), o modelo de competéncias aplicado ao curriculo ndo

traduz uma oposicdo ao modelo que pretende transmitir uma cultura geral.

O que o0 modelo de competéncias traz de diferenciacdo € deixar de focar
tdo somente na familiarizagcdo das obras classicas ou assimilacdo de
conhecimentos cientificos basicos, e passa a propor o enfrentamento de
diversas situacdes similares as do cotidiano, onde o aluno possa agir com
senso critico, inteligéncia, autonomia e foco na resolugdo de problemas
(PERRENOUD, 1999, p. 35).

Outra questdo que se pretende investigar, e que sera referéncia para esta pesquisa,
é se de fato o texto da Resolucdo CNE/CES 11/2002 traz parametros para a concepcao de
curriculos de formagdo profissional em engenharia adequados ao modelo de
desenvolvimento de competéncias, conforme o que preconiza a literatura sobre o tema, ou
se continua ligado ao modelo de qualificacao referenciado pelo taylorismo e adotado, ainda
hoje, como modelo de educacdo tradicional.

De acordo com Carvalho e Tonini (2014, p. 4), para autores como Le Boterf e
Zarifian, que apresentam definicbes de competéncia segundo a concepcao francesa, o
modelo de competéncia tem por objetivo romper com a l6gica taylorista e propor uma nova
forma de organizacdo do trabalho, com o foco no individuo. Por outro lado, a linha de
conceituacdo americana propde compreender a competéncia como um elemento do
individuo e que ira contribuir para o desempenho 6timo na execucéo de suas tarefas. Propde,
ainda, uma prescricdo dessas competéncias em funcdo do tipo de tarefa a ser realizada.
Observa-se que o conceito americano reforca o modelo taylorista, residindo, nesse aspecto,
uma das suas diferencas em relacao a corrente francesa.

E a partir dessas indagacbes e problematizacdes que esta dissertacdo resulta da

pesquisa realizada no intuito de verificar a presenca da abordagem por competéncias nos
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curriculos de formac&o profissional dos cursos de Engenharia Mecénica, Engenharia Elétrica
e Engenharia de Producéo Civil do CEFET-MG, em relacéo ao que a legislacdo pertinente e
a teoria definem como curriculos orientados com foco no modelo de competéncias. As
questdes que nortearam essa investigacdo podem ser assim explicitadas:
1 — Quiais sdo as caracteristicas de um curriculo estruturado segundo a abordagem
por competéncias e como estas podem ser identificadas nos projetos pedagdgicos
dos cursos de Engenharia Mecénica, Elétrica e de Producéo Civil do CEFET-MG?
2 — Como as Diretrizes Curriculares Nacionais tém sido observadas para a
concepcao dos curriculos de Engenharia Mecanica, Elétrica e de Producéo Civil do
CEFET-MG?
Em resumo, esta pesquisa pretendeu responder: como 0 modelo de competéncias
tem sido adotado na estruturacao de curriculos dos cursos de Engenharia Mecénica, Elétrica
e de Producéo Civil do CEFET-MG?

2 Justificativa

Esta pesquisa justifica sua relevancia frente a necessidade de se verificar a
compatibilidade entre os principios e parametros definidos na Resolu¢cdo CNE/CES 11/2002
— Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia, e 0s projetos
pedagdgicos dos cursos de Engenharia Mecanica, Elétrica e de Producéo Civil da instituicao
estudada.

O interesse e mérito do estudo estdo ancorados, em um primeiro momento, a
pertinéncia do tema em relacdo a trajetoria profissional da pesquisadora, que atua como
educadora e consultora organizacional em IES de engenharia e em empresas de construgédo
e montagem com representatividade no mercado brasileiro. Com base em processos de
intervencdo e mapeamento de perfil de profissionais de engenharia de diversas areas de
especializacdo, e no posterior acompanhamento de seu desenvolvimento profissional,
observou-se empiricamente que, em geral, 0s engenheiros sdo instados a entregar resultados
que estdo além de sua atual qualificacdo técnica, sendo necessario, para que tenham perfis
adequados as expectativas organizacionais, investir em formacao continuada ou em suporte
especializado na area comportamental e de gestéo.

Percebe-se, ainda, em consonancia com o que trazem as abordagens criticas sobre
os modelos de educacdo tradicional, que ha uma descontinuidade entre o enunciado que é

apresentado pelas metodologias adotadas nas IES e as situagdes com que se depara 0 novo
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profissional, diante de problemas reais que surgem no dia a dia. Paralelamente, ha uma
crescente desatualizacdo dos conteudos académicos, o que torna a formagdo, com suas
técnicas e operacgdes, rapidamente obsoleta. Pode-se inferir que, a despeito da busca por
atualizacdo através de investimentos em pesquisas e projetos, as IES nem sempre conseguem
acompanhar, em seus curriculos, o desenvolvimento cientifico e tecnolégico que elas
mesmas geram.

Segundo dados comparativos do Censo de Ensino Superior do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), Minas Gerais ocupa o0 segundo
lugar no pais em nimero de graduados em engenharia, perdendo apenas para o estado de
S30 Paulo (OIC/IEA/USP, 2012, p. 20). E também o estado que tem a maior universidade
publica do pais com oferta de vagas em engenharia, a Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), constituindo um potencial atrativo para estudantes interessados nessa area de
formacdo. Isso denota a representatividade das IES instaladas no estado no que diz respeito
a qualidade da formacdo de profissionais dessa area de atuagédo. As IES que ofertam cursos
de graduacdo em engenharia em Belo Horizonte, capital do estado, apresentaram, na
avaliacdo de indicadores de qualidade no ensino superior, realizada pelo Ministério da
Educacdo (MEC), nivel quatro no indice Geral de Cursos, e, portanto, fazem parte do grupo
de exceléncia. Além disso, a pesquisa USP (2012) mostra que ha, em media, 6 a 7 mil vagas
em aberto no mercado de trabalho para engenheiros. O Brasil forma, atualmente, uma média
de 40 mil novos profissionais por ano somente nessa area, mas a previsdo de demanda é algo
em torno de 60 mil profissionais/ano (OIC/IEA/USP, 2012). Minas Gerais concentra parcela
significativa dessa demanda por engenheiros, visto que sedia grandes empresas nos
segmentos de siderurgia e mineracgdo, o que torna o estado e suas universidades um atrativo
para estudantes em busca de formacao profissional de qualidade e de empregabilidade.

A revisdo de literatura pretendeu focar em tdpicos relevantes ao desenvolvimento
desta pesquisa. Foi realizado levantamento de estudos e pesquisas relacionados ao tema no
banco de teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
nos artigos publicados na revista da Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia
(ABENGE), na base eletrénica de dados Scielo, em anais da Associacdo Nacional de Pds-
Graduacdo e Pesquisa em Educacdo (ANPEd), e, ainda, no banco de teses da Universidade
de Séo Paulo (USP) e em periddicos eletrénicos. Desse levantamento, foram encontrados:
dos 186 registros no banco de teses da CAPES, com o critério de busca “o desenvolvimento

de competéncias na formacdo profissional”, apenas um estudo relacionado ao tema deste
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projeto — cujo l6cus de pesquisa é a USP. Dos 19 registros sobre a formagéo profissional do
engenheiro, foram encontradas apenas duas pesquisas que tém afinidade com o que foi feito
neste estudo — uma delas faz uma anélise critica da formacdo em engenharia no Brasil, a
outra analisa cursos de engenharia da Universidade do Parani, a luz das Diretrizes
Curriculares para os Cursos de Graduagdo em Engenharia.

A base de dados mais relevante no sentido de oferecer maior acervo de pesquisas
relativas ao tema investigado foi a Revista de Ensino de Engenharia, da ABENGE, por tratar
de temas afins aos objetivos aqui propostos.

Nas publicacbes disponiveis no site da ABENGE, em mais de quarenta artigos
revisados, dois deles foram realizados no CEFET-MG, todavia, nenhum com o mesmo foco
do estudo pretendido nesta dissertacdo. Um deles focaliza a formacéo de docentes para 0s
cursos de educacdo profissional de engenharias, e o outro analisa a estrutura curricular do
curso de Engenharia Industrial Elétrica, sendo este 0 que mais se aproxima do foco desta
pesquisa, e serd devidamente analisado ao longo da dissertacao.

Foram identificados ainda dez artigos pertinentes ao tema, publicados na Revista de
Ensino em Engenharia, anais do Congresso Brasileiro de Ensino em Engenharia
(COBENGE), em periédicos de publicacdes universitarias, em livros publicados sobre a
formacdo em engenharia e publicacdes de nucleos de pesquisa de instituicbes de
reconhecimento nacional, como a USP, nos quais destacam-se dois, apresentados no
COBENGE, a saber: “Formacdo em Engenharia Civil — desafios para o curriculo na UFJF”
e “Competéncias e habilidades previstas pelas Diretrizes Curriculares para os Cursos de
Graduacao em Engenharia e os curriculos implantados pelas Universidades do Ceard”, que
também foram utilizados como referencial bibliografico neste projeto. Entre as dissertacdes
desenvolvidas no curso de Mestrado do CEFET-MG, a produc¢édo académica relacionada ao
perfil do engenheiro é mais vasta, contudo, ha um foco e direcionamento para as
competéncias demandadas do engenheiro no mercado de trabalho, em segmentos diversos,
e ndo para aquelas desenvolvidas ao longo da formacdo académica, que € o recorte do
presente estudo.

A anélise das publicacdes identificadas permitiu o levantamento de lacunas e
sinalizou para a necessidade de aprofundamento das discussdes sobre a aplicacdo do modelo
de desenvolvimento de competéncias no curriculo de cursos de formacédo profissional.

Diante do exposto, espera-se que 0s resultados desta pesquisa possam contribuir

com uma avaliagdo critica sobre a presenca ou ndo do modelo de competéncias na
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estruturacdo de curriculos adotados pelo CEFET-MG na formagdo profissional de
engenheiros, visando ao aprimoramento dos parametros utilizados e a adequacdo dos
conteldos com vistas ao cumprimento e desenvolvimento das competéncias citadas na
Resolugdo CNE/CES 11/2002.2

3 Objetivos da pesquisa

Objetivo geral

Analisar nos curriculos dos cursos de Engenharia Mecanica, Elétrica e de Producéo

Civil do CEFET-MG a abordagem por competéncias.

Objetivos especificos
e Identificar as concepcdes sobre 0 modelo de desenvolvimento de competéncias
presentes na literatura académica;

e identificar nas Diretrizes Curriculares Nacionais as categorias para analise de
competéncias na formacao do engenheiro;

e verificar a abordagem por competéncia nos curriculos dos cursos de Engenharia
Elétrica, Mecénica e de Producao Civil do CEFET-MG.

% A Resolugdo CNE/CES 11/2002 institui Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de graduagdo em
engenharia a serem observadas na organizacdo curricular das Institui¢des do Sistema de Educagao Superior
do pais; define principios, fundamentos, condi¢des e procedimentos da formacdo de engenheiros
estabelecidos pelo Conselho Nacional de Educagéo, com aplicagdo em ambito nacional.
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1 COMPETENCIAS, ABORDAGENS E DISTINCOES

O campo teorico desta pesquisa buscou como aporte os trabalhos de Perrenoud
(1999, 2013), por tratarem da construgdo das competéncias no ambito da escola em uma
perspectiva critica, e de Tomaz Tadeu da Silva (2014), referéncia importante por sua
abordagem sobre as Teorias do Curriculo. Através de diversos recortes na literatura sobre
competéncia no contexto educativo, buscou-se percorrer diferentes abordagens e as
condi¢des histéricas de inser¢do da tematica — competéncias — nas pesquisas académicas no
ambiente educacional.

Apos ter evidenciado o campo teorico, cabe refletir sobre alguns conceitos-chaves
que sdo inerentes as discussdes desta dissertacao.

1.1 As concepcdes sobre competéncia

Vé-se, pela diversidade de abordagens encontradas na literatura, que a polissemia é
uma caracteristica que esta presente nos varios usos do conceito de competéncia, sendo
assim, este ndo permite uma definicdo conclusiva. O consenso que se pode afirmar diz
respeito tdo somente as inumeras possibilidades de entendimento do termo. Dentre 0s muitos
autores que trazem suas definicGes, foram selecionados algumas a fim de possibilitar a
identificacdo de conteudos comuns e divergentes.

Como se pode confirmar no dizer de Isambert-Jamati (1997 apud SILVA et al.
2010), existe um maremoto semantico na definicdo de competéncia. O termo traz
significancias diferentes no @mbito de uma educacdo atrelada a saberes e conhecimentos e
no ambito do trabalho mais direcionado a qualificacéo.

O termo ‘“competéncia” (do latim competentia, “propor¢ao”, “justa relagdo”,
significa aptiddo, idoneidade, faculdade que a pessoa tem para apreciar ou resolver um
assunto) tera surgido, pela primeira vez, na lingua francesa, no século XV, designando a
legitimidade e a autoridade das instituicdes (por exemplo, o tribunal) para tratar de
determinados problemas. No século XVIII, amplia-se o seu significado para o nivel
individual, designando a capacidade devida ao saber e a experiéncia.

“Competéncia, por se tratar de um termo relacionado a agéo, atuacdo, envolve uma
série de habilidades e s6 pode ser observada em situacfes concretas, ou seja, nao pode ser
aprendida apenas pela comunicacdo de ideias” (FERREIRA, 2009, p. 15). Essa forma de se
apresentar o conceito nos sugere, do ponto de vista de Ferreira (2009), a fragilidade do

método transmissivo de ensino para desenvolver competéncias no ambito da escola.
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Na psicologia, esse termo aparece pela primeira vez através de Noam Chomsky nos
anos 50 do século XX), no contexto da linguistica, entendendo-se competéncia como a
faculdade inata de falar e compreender uma lingua (PERRENOUD, 2013). Chomsky opde
competéncia a desempenho, tendo a primeira como aquilo que o sujeito pode realizar
idealmente, devido ao seu potencial bioldgico, e o desempenho como o comportamento
observavel (DOLZ e OLLAGNIER, 2004).

Diante do grande nimero de abordagens levantadas sobre o tema, 0 Quadro 1, a
seguir, demonstra a variedade de conceitos, seguindo um levantamento temporal, desde a

década de 1980 até os dias atuais.

Quadro 1 — Abordagem das competéncias nas perspectivas da literatura pesquisada.

Autor Definicao do termo

Competéncias sdo aspectos verdadeiros ligados a natureza humana. Sao
comportamentos observdveis que determinam em grande parte, o retorno da
organizagao.

Boyatizis (1982)

Competéncia é a qualidade de quem é capaz de apreciar e resolver certo assunto,

Boog (1991) fazer determinada coisa com capacidade, habilidade, aptidao e idoneidade.

Bruce (1996)

Competéncia é o resultado final da aprendizagem.

Levy-Leboyer
(1997)

Competéncias sao repertérios de comportamentos que algumas pessoas dominam
melhor que outras, o que as faz mais eficazes em uma determinada situagao.

Prahalad e Hamel
(1998)

As competéncias essenciais sdo o aprendizado coletivo na organizagao,
especialmente como coordenar as diversas habilidades de produgdo e integrar as
multiplas correntes de tecnologia.

Perrrenoud (1999,
p. 69)

“Competéncia é a faculdade de mobilizar diversos recursos cognitivos — que
incluem saberes, informacdes, habilidades operatérias e principalmente as
inteligéncias — para com eficdcia e pertinéncia, enfrentar e solucionar uma série de
situagOes ou de problemas”.

Durand (1999)

Competéncias sdo conhecimentos, habilidades e atitudes necessdrias para se
atingir determinados objetivos.

Parecer CEB
16/1999,
Resolugdo 04/99,
CNE

“Competéncia profissional é a capacidade de articular, mobilizar e colocar em agdo
valores, conhecimentos e habilidades necessarios para o desempenho eficiente e
eficaz de atividades requeridas pela natureza do trabalho”.

Hipdlito (2000)

O conceito de competéncia sintetiza a mobilizacdo, integracdo, e transferéncia de
conhecimentos e capacidades em estoque, deve adicionar valor ao negdcio,
estimular um continuo questionamento do trabalho e a aquisicdio de
responsabilidades por parte dos profissionais e agregar valor em duas dimensdes:
valor econdmico para a organizacgdo e valor social para o individuo.

Santos (2001)

Competéncia ndo é apenas conhecimento e habilidade para a realizacdo do
trabalho (saber fazer), mas também atitudes, valores e caracteristicas pessoais
vinculadas ao bom desempenho (querer fazer).

Zarifian (2001)

Competéncia profissional € uma combinagdo de conhecimentos, de saber-fazer, de
experiéncias e comportamentos que se exerce em um contexto preciso.
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Autor Definicao do termo

Competéncia é a tomada de iniciativa e o assumir responsabilidade por parte do

Zarifian (2 . ~ L
a (2003) individuo sobre problemas e eventos que ele enfrenta em situagdes profissionais.

Boterf (2003) Competéncia é o conhecimento em agdo.

As competéncias podem ser de trés tipos: essenciais, funcionais e individuais. Os
autores utilizam os estudos de McClelland (1973) para avaliar as competéncias que
devem ser desenvolvidas em cada situagdo especifica.

Fleury e Fleury
(2004)

Fonte: Adaptado pela autora, a partir de Alves, Becker e Quatrin (2013, p. 38), em publicacdo da RECAPE —
Revista de Carreira e Pessoas.

A essas abordagens adicionam-se outras visdes que agregam variaveis de natureza
social e afetiva ao exercicio da competéncia. Para Cruz (2002 apud FERREIRA, 2009, p.
19): “A competéncia € uma acao cognitiva, afetiva, social que se torna visivel em praticas e
acOes que se exercem sobre conhecimentos, sobre o outro e sobre a realidade”. Ferreira
(2009) acrescenta que competéncia € um conceito que acolhe saberes, atitudes e valores,
abarcando o dominio do self (saber-ser), o dominio cognitivo (saber formalizado) e o
dominio comportamental (saber-fazer) — a competéncia consolida-se numa ac¢do ou no
conjunto de acGes organicamente articuladas. O acréscimo desses atributos a compreenséo
da competéncia se torna relevante na medida em que, na atualidade, os diferenciais nas
organizacdes de servigcos estdo cada vez mais fundamentados em recursos relacionais
(DUGUE, 2004).

Procedendo a andlise dos diversos conceitos apresentados, € pertinente observar
que a competéncia esta relacionada a qualidade/atributo de um individuo que se diferencia
dos demais por suas capacidades de resolver problemas e fazer algo em um dado contexto;
ou, ainda, partindo de uma analise de conteido das varias definicdes, surgem palavras-
chaves como desempenho, eficacia, atividades ou o saber agir adequado a solucdo de
problemas. Logo, competéncia pode ser entendida como um conjunto de conhecimentos,
habilidades e atitudes, envolvendo os aspectos cognitivos e afetivos do comportamento
humano fundado em um repertorio de saberes que sdo mobilizados em determinados
contextos ou situacdes reais, para agregar valor econdémico as organizacgdes e valor a vida
individual e em sociedade. Em sintese, Pereira (2005) acrescenta que competéncia integra
raciocinios, decises conscientes, inferéncias, hesitacdes, ensaios e erros que fomentam os
processos de automatizacdo e a constituicdo de um esquema complexo.

Para Ropé e Tanguy (1997 apud CARVALHO, 2014, p. 49), a nocdo de
competéncias aparece associada a ideia de formacdo e tende a substituir a nogdo de saberes

na educacdo geral e a nocéo de qualificacdo na formacao profissional, embora estes Gltimos
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ndo sejam sinbnimos. As autoras preferem utilizar o termo competéncias associado a ideia
de nogdo, em funcdo dos usos diferenciados do termo em lugares e contextos distintos.
Todavia, a competéncia exige apropriacdo solida e ampla de saberes, de modo a permitir ao
sujeito que os convoque (de forma ajustada) quando se encontra em face de diferentes
situacBes e contextos (ROLDAO, 2003).

Corroborando essa ideia, Dias (2010, p. 3) enfatiza que:

[...] comparar competéncia a recursos, a uma adicao de saberes, saber-fazer
e saber-ser, apreendendo-a como um estado, é negligenciar a perspectiva
de construcdo pessoal subjacente a este constructo — um individuo sabio
ndo é necessariamente competente, nem a competéncia é um somatério,
mas uma combinatéria de elementos em que cada um se modifica em
funcdo das caracteristicas daqueles aos quais se junta.

A partir da revisdo bibliografica das definicdes do tema central deste estudo, €
preciso explicitar as inconsisténcias na aplicacdo do conceito, ja que, por vezes, este €
confundido com suas partes integrantes, ou com conceitos semelhantes como desempenho e
qualificacdo, causando divergéncias de interpretacdo e seu uso inadequado em diversos

textos e contextos.

1.2 Distingdes entre “competéncia” e “qualifica¢io”

A competéncia se caracteriza, entre outros significados, como a capacidade de agir
eficazmente em um determinado tipo de situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem
limitar-se a eles (PERRENOUD, 1999, p. 7). Competéncia difere de qualificacdo na medida
em que procura ir além das atividades prescritas; refere-se a capacidade de tomar iniciativas,
compreender e dominar novas situacdes de trabalho, ser responsavel e ser reconhecido por

isso. Ratificando a posicdo de Perrenoud, Zarifian se manifesta:

O acordo é o seguinte: chamamos de “qualificacao” 0 que sobressai dos
recursos (em conhecimento, habilidade, comportamento...) adquiridos por
um individuo, seja por formagao ou por exercicio de diversas atividades
profissionais. E de “competéncia”, a utilizacdo desses recursos na pratica.
Para retomar a expressdo utilizada pelas organizagdes sindicais, a
qualificacdo é a “caixa de ferramentas” que 0 assalariado tem. A
competéncia diz respeito a maneira de utilizar concretamente essa caixa de
ferramentas, de emprega-la (ZARIFIAN, 2003, p. 35-36).

Com base nessa formulacdo, pode-se ousar afirmar que a competéncia seria uma
qualificacdo acrescida de atitudes individuais de mobilizacdo de saberes. Reforcando tal

concepcdo, Carvalho (2014, p. 51) destaca que, ao passo que a qualificacdo ¢ atestada por
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meio de certificados e diplomas, a no¢do de competéncia carece de uma forma objetiva de
avaliacdo do individuo, pois se refere a caracteristicas subjetivas. Nesse ponto, surgem as
muitas indagacgdes sobre a aplicacdo do conceito aos processos de formagao profissional: as
competéncias podem ser medidas? Que meios serdo utilizados para se avaliar e validar as
competéncias das pessoas na formacdo académica? Ser competente seria o resultado de
aquisicdo de conhecimentos académicos? O que seria, entdo, uma abordagem curricular
baseada em desenvolvimento de competéncias?

Segundo Carvalho e Tonini (2014, p. 2), citando Le Boterf (2006), o conceito de

competéncia pode ser analisado sob trés dimensdes:

i) a dimensdo dos recursos disponiveis, que se refere aos recursos que o
individuo pode mobilizar para sua a¢do; ii) a dimensdo das agdes e dos
resultados, que constitui a acdo propriamente dita e seus resultados; iii) a
dimensdo da reflexividade, que se constitui no distanciamento do individuo
das dimensdes anteriores, permitindo assim a analise das praticas adotadas
e seu aprendizado a partir da reflexdo.

Nesse sentido, reforga-se a constatacdo de que a mobilizacdo de recursos decorre
de condicdes internas ao individuo inserido num determinado contexto e em inter-relagdo
com o meio, resultando em um saber agir pertinente a um dado acontecimento (LE BOTERF,
2006 apud CARVALHO e TONINI, 2014 p. 3).

Zarifian (2012), por sua vez, menciona que o termo competéncia surge relacionado
ao recuo da prescricdo na realizacdo da tarefa e aumento da autonomia de execucao.

Torna-se importante ressaltar que, no plano conceitual, o termo competéncia, apesar
de ter se tornado popular como uma inovacgdo no processo de gestdo do trabalho, bem como
no campo educacional, foi marcado por instrumentos e abordagens dos anos de 1970, o que
fez com que estivesse intrinsecamente associado a nocdo de qualificacdo no emprego
(ZARIFIAN, 2012, p. 30). A competéncia, nessa época, surgiu como uma forma de
demonstrar a flexibilizacdo no trabalho, diminuindo, assim, a precariedade do emprego
(DIAS, 2010). Nesse aspecto, a percepcdo do senso comum associa 0 termo competéncia
com a designacdo de uma pessoa qualificada para realizar alguma coisa. Perrenoud (1999,
p. 35) contrapbe-se a essa ideia, apontando que toda competéncia esta, fundamentalmente,
ligada a uma pratica social de certa complexidade, por isso, s6 é demonstrada na relacdo com
o fato, evento ou pessoas numa dada realidade. E acrescenta que uma competéncia nao
remete, necessariamente, a uma préatica profissional especifica, e menos ainda exige que seu

detentor seja um profissional completo.
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Numa perspectiva histérica, a década de 1980 marca a valorizagdo das
competéncias na Franca e Estados Unidos, sendo que, no Brasil, o conceito aparece somente
na metade de 1990 (TOMASI, 2004). A partir dessa década, observam-se modificacdes
substanciais no que se refere as demandas de formacédo profissional, com a introdugdo das
nocOes de competéncia, requalificacdo e reconversdo profissional, o que se confirma na

citacdo de Silva:

[...] o mundo globalizado exige profissionais multifuncionais, eficientes,
criativos, com visdo de futuro, com senso de oportunidade, intuitivos e
empreendedores. Vai-se tornando indispensavel o conhecimento nédo
apenas na area de atuacdo, mas também na linguagem da aldeia global.
Além das habilidades especificas da profissdo, o individuo devera
responder as mudancas e entender claramente a sociedade em que esteja
inserido (SILVA et al., 2010, p. 7).

A globalizagéo, como dito, e o impacto das inovagdes introduzidas no modo de
gestdo do trabalho fazem surgir a demanda por um novo perfil de trabalhador. A nocéo de
qualificacdo para a tarefa, atrelada ao posto de trabalho, tipica do modelo taylorista de
producdo ganha outra dimensdo. Outras exigéncias surgem para o trabalhador, que passa a
ter que desenvolver as capacidades de raciocinio ldégico, iniciativa na resolucdo de
problemas, flexibilidade e polivaléncia.

Ha um esgotamento do modelo taylorista, que torna os trabalhadores iguais, na
medida em que seu foco na qualificacdo e padronizacdo ndo considera a subjetividade, a
criatividade e iniciativa, tdo reclamadas pelos trabalhadores como forma de reconhecimento
e consequente diferenciacéo salarial (TOMASI, 2004). Assim sendo, a competéncia no lugar
da qualificacdo serve de base para um novo modelo de gestdo de recursos humanos
(DUGUE, 2004). O sistema de qualificacdo do ensino profissionalizante, que confere
padronizacdo das habilidades no trabalho e diplomas que garantem posi¢des na organizacao
hierarquizada, € criticado por ndo acompanhar a evolucdo dos sistemas de producdo
(DUGUE, 2004).

Zarifian (2012, apud Carvalho e Tonini, 2014, p. 3), a respeito da evolucdo dos
sistemas de gestdo da producdo, refor¢a ainda que o uso das capacidades de imaginacdo e de
intervencdo do ser humano é que lhe permite abordar as imprevisibilidades e obter um
entendimento pratico dessas situacdes, analisando-as e compreendendo-as, apoiando-se em
seus conhecimentos, que serdo mobilizados para tal.

A medida que novos aspectos comecam a ser adicionados a qualificacdo, para

designar o desempenho esperado do trabalhador frente as demandas laborais, é que se criam
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condicOes para a emergéncia da nocdo de competéncia. O sistema de qualificacdo passa a
ser reconhecido como um aspecto de rigidez que, segundo Dugué (2004), ndo acompanha as
transformacgdes em curso dos sistemas de trabalho que, buscam flexibilidade nas pessoas,
tanto em atividades quanto em postos ou tarefas. O recurso as competéncias “é uma resposta
as insuficiéncias do sistema de qualificagdo em face das novas condi¢fes impostas pelo
mundo do trabalho” (DUGUE, 2004).

Ao termo competéncia associa-se também o conceito de experiéncia, que, segundo
Bacon,* citado por Zarifian (2012, p. 150), é a primeira chave do saber. Para esse autor, a
experiéncia, desde que trabalhada com certo ordenamento, produz possibilidades de
aplicagéo criativa. A experiéncia como um evento do presente pode se relacionar com outras
situacdes, e, através de associacdes e comparagdes, produzir uma generalizacdo universal.
Perrenoud (1999, p. 36-37) traz suas contribuicfes a essa questdo e propde que, para tornar
as acdes humanas comparaveis e, portanto, universais ou gerais, € preciso despoja-las de seu
contexto. Dessa forma, as caracteristicas universais da acdo humana se tornam objeto de
decisdo e de transacdes, na medida em que permitem sua utilizagcdo em diversos contextos.’

Observa-se que a literatura pesquisada busca a distin¢ao dos dois termos, de forma
a evidenciar aspectos nos quais qualificacdo e competéncia se distanciam. Para que tais
distincGes possam ser apresentadas de forma mais precisa, 0 Quadro 2 traz uma sintese do

que Dugué (2004) aponta como diferenciais entre os dois termos.

4 BACON. Récusation dés doctrines philosophiques et autres opuscules. Paris: PUF, 1987, p. 138.

> Essa discussdo remete para o conceito de “competéncias transversais”, igualmente discutido por Perrenoud
(1999), que sdo aquelas ndo associadas diretamente a uma prética social especifica, possibilitando ao sujeito
mobilizar recursos aplicaveis aos mais diversos contextos. O conceito de competéncias transversais nao
seréa foco de aprofundamento neste estudo, sendo mencionado apenas a fim de contribuir para a ampliacao
da compreensdo da nogdo de competéncia.
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Quadro 2 — Distingdes entre os modelos de qualificagdo e competéncia.

Qualificagao Competéncia

Repostas as necessidades da realidade, mobilizando,
de maneira harmoniosa e apropriada, conhecimentos
e maneiras de ser.

Alcance de um nivel padrdo de desempenho
baseado em saberes preestabelecidos.

E atestada pela obtengdo de diploma adquirido E dificil de ser atestada, por ter um caréter subjetivo.

de uma Unica vez. N3&o é considerada um atributo definitivo.

E extrinseca ao individuo. E intrinseca ao individuo.

Aquisicdao de conhecimentos e habilidades Mobilizagdo psiquica de saberes em situagdes novas
especificos de uma profissao. e complexas.

Representada por saberes validados e Representada por um misto de saber e

acumulados. comportamento.

Define o pré-requisito para a posi¢do ocupada Define-se pelo resultado daquilo que o individuo
nas organizagdes hierarquizadas. entrega na sua relagdo de trabalho.

Organizada em torno da transmissdo de Organizada pelo principio da elucidagdo dos saberes
conteudos profissionais pré-definidos. anteriores a sua transmissao.

Adaptada a obrigacdo de flexibilidade no exercicio

Adaptada ao exercicio do trabalho industrial. o L
das ocupagdes do setor terciario.

Representa um fator de rigidez no mundo do Representa a adaptagdo constante as mudancgas do
trabalho. aparelho de producao.

E impulsionada por uma necessidade de mudancas

E determinada de maneira estética, de acordo , N L .
rapidas nas ocupacgdes e atividades relacionadas ao

com as referéncias do posto de trabalho.

trabalho.
Modelo adaptado as organizagGes estaveis do Modelo adaptado as organizagdes flexiveis do tipo
tipo taylorista. pos-fordistas.

Fonte: Elaborado pela autora, a partir de “A ldgica da competéncia: o retorno do passado”, in Da qualificagéo
a competéncia (DUGUE, 2004).

Nas enuncia¢Bes propostas por Dugué (2004), sintetizadas no Quadro 2, pode-se
perceber o que defende Ceitil (2006): o termo competéncia tem sido perspectivado ora como
atribuicdo, ora como qualificacdo, ora como traco/caracteristica pessoal, ora como
comportamento/acdo, chamando a atencdo ora para caracteristicas extra pessoais
(perspectiva das atribuicbes e das qualificacdes), ora intrapessoais (perspectiva dos
tracos/caracteristicas pessoais) e/ou comportamentais.

As interpretaces desses conceitos se inserem no debate da l6gica do modelo de
competéncias na formacéo profissional. Se a competéncia esta associada a uma experiéncia,
e esta remete a uma pratica social, a escola que se propde a desenvolver competéncias teria
que apresentar situacdes concretas, reais, do cotidiano profissional, com conteldos,
contextos e riscos identificados, para que os alunos pudessem vivenciar e colocar em pratica,
bem como consolidar suas experiéncias. O aprofundamento dessa discusséo leva, mais uma

vez, aos seguintes questionamentos: em que consiste 0 modelo de desenvolvimento de
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competéncias aplicado a educacdo? Que parametros de organizacdo devera ter um curriculo

por competéncia?

1.3 Competéncias no contexto pedagdgico

O conceito de competéncia e a reflexdo sobre sua aplicagdo no ambito da formacéo
escolar, além de ser a delimitacdo de foco deste estudo, vem se tornando, na atualidade, um
tema de interesse nas pesquisas em nivel nacional e internacional (DIAS, 2010, p. 1). No
contexto escolar, a competéncia esta associada a mobiliza¢do de recursos, conhecimentos ou
saberes, para situacOes de resolucdo de problemas complexos e imprevistos (BOTERF,
2003; PERRENOUD, 2000, apud DIAS, 2010). Para que exista essa mobilizacdo, Pereira

acrescenta que

[...] é necessario que o sujeito transfira conhecimentos, portanto a
mobilizacdo inclui a transferéncia e acontece em situacbes complexas
onde 0 sujeito pode analisar o problema antes de resolvé-lo,
determinando assim quais os conhecimentos essenciais a recorrer, Como
reorganizar os dados em funcdo da situacdo apresentada (PEREIRA,
2005, apud DIAS, 2010, p. 3).

Assim, entende-se que a abordagem da competéncia na escola € o resultado daquilo
que o discente aprende por si, 0 aprender a aprender, a construcéo pessoal do saber através
das maultiplas vivéncias que ele experimenta com o tema em debate, no momento da
interacdo com o professor e demais alunos (DIAS, 2010, p. 1). Desse modo, a competéncia
reflete os novos valores educativos discutidos pela escola contemporanea (COSTA, 2004,
apud DIAS, 2010).

Para Dias (2010, p. 2), é a competéncia que habilita o aprendiz a fazer uso adequado
do conjunto de tarefas aprendidas e das situacfes educativas vivenciadas. Nesse sentido,
trata-se de uma condicdo idiossincratica que se consolida no contexto escolar, o que dificulta
muito a mensuracdo da sua aquisicdo numa perspectiva tradicional dos modelos de avaliacao
de aprendizagem. Assim sendo, ela é Unica e pertence, exclusivamente, a pessoa.

A visdo apresentada pelos autores visitados traz no bojo da conceituacdo de
competéncia, as iniciativas do individuo para a tomada de decisdes, a capacidade de
resolucdo de problemas, a compreensao e analise de situacdes para agir de forma adequada.
Tal adequacao esta associada, por sua vez, a uma série de outros recursos dos gquais o sujeito

lancara méo, quais sejam:
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[...] aadministracéo de conflitos, a habilidade para lidar com frustracdes
relacionadas as escolhas, a autoconfianga para assumir riscos, a
comunicacao, interpretacdo e expressdo de ideias, que, entre outros, se
destacam como os principais recursos associados a demonstracdo da
competéncia. Diante do exposto [...], afirma-se que ser competente €é ser
autdbnomo em relacéo ao uso do saber, 0 que confere ao seu detentor a
capacidade de gestdo de situagbes complexas e imprevistas (DIAS,
2010, p. 3).

Em sintese, a formacdo baseada no desenvolvimento de competéncias tem que
“apostar” no devir, no tornar-se. Portanto, deve estar projetada para o futuro, quando, entéo,
0 sujeito profissional atuara diante das situacdes propostas pela realidade do seu trabalho.

Segundo Dias (2010), a aplicacdo desse constructo no contexto pedagdgico
demandara a exposi¢do dos discentes a situacdes diversas, complexas e imprevisiveis, para
as quais se espera a mobilizacdo de recursos e acGes que se traduzem na reflexdo e
contribuicdo pessoal para o desfecho do problema.

A competéncia no ambito educativo deve ser desenvolvida através de estratégias
que propiciem a mobilizacdo de saberes como recursos a serem postos em pratica, por meio
de proposicéo de problemas, de desenvolvimento de projetos com os alunos, com planos de
aulas flexiveis, nos quais haja espaco para o improviso, integracdo de conteldos
disciplinares, com vistas a desenvolver um trabalho multidisciplinar (DIAS, 2010).

Fica evidenciado, entdo, que as interacfes professor-aluno, escola-aluno, passam
por transformacdes em sua esséncia, se comparadas aos modelos tradicionais. Exigem-se
menos conteudos, ementas, curriculo minimo, e mais flexibilidade, inovacao e autonomia na
construcdo dos saberes. O professor passa a atuar como facilitador da aprendizagem e nao
mais como “ditador de conteudos”. Ha uma mutua responsabilidade — professor/aluno — na
concepcao/definicdo do que devera ser aprendido.

Falar em diminuir contetdos nao significa considerar o conhecimento como menos
importante na formacédo académica, visto que, segundo Carvalho e Tonini (2014, p. 4), para
gue a competéncia se evidencie, o conhecimento deve ser mobilizado de forma adequada,
permitindo o seu uso no momento e situacdo oportunos, resultando na correlacdo da teoria
com a praética.

Tendo sido explorados os principais aspectos da tematica principal — competéncias —,
cabe um deslocamento para a abordagem sobre a formacéao profissionalizante, tratando mais
especificamente de como se da a aplicabilidade dessa tematica no contexto educativo da

formacdo profissional do engenheiro na atualidade.
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2 AS NOVAS DEMANDAS DE FORMACAO PROFISSIONAL
NA ENGENHARIA

Dando sequéncia as questfes centrais do estudo, apresentam-se 0S novos saberes
académicos e profissionais que o perfil do engenheiro contemporaneo requer, para atender
demandas variadas e complexas, principalmente na area de gestdo. Esse novo perfil do gestor
engenheiro precisa encontrar espaco de desenvolvimento e aprendizado nos curriculos de
cursos de engenharia, sob o risco de ter que fazé-lo em programas de formacao continuada,
solucdo essa ndo acessivel a todos 0s egressos.

O contexto profissional em que o engenheiro se tem inserido vem sinalizando
desafios tanto no nivel da comunicacdo quanto da analise e interpretacdo de dados, e também
nas interacdes nas equipes multidisciplinares, das quais passou a fazer parte. A propor¢éo de
tamanho e custo de novos empreendimentos, bem como a preocupagdo com a diminuicao do
desperdicio e 0 aumento da qualidade e da produtividade, constituem fatores que estimulam
as engenharias a estabelecerem novos padrdes de desempenho e gestéo dos recursos. Pode-se
afirmar que essa area vem passando por uma mudanca de paradigma, impondo aos seus
profissionais a tomada de decisfes por antecipacdo ou a capacidade de resposta simultanea aos
problemas que se apresentam. Esse cenario demanda ndo s0 a incorporacdo de novas
tecnologias, metodologias de trabalho, mas, também, novos modos de acdo, ou seja, O
desenvolvimento de competéncias de gestdo de situacdes complexas (MOLINA e AZEVEDO
JUNIOR, 2014).

As praticas profissionais demandam mudangas de toda ordem, passando a
incorporar dimensdes e competéncias ndo consideradas até entdo. Isso coloca o grande
desafio para a formacdo profissional oferecida pelas instituicdes de ensino superior, que
terdo que revisar seus curriculos para dar conta de tais mudangas (MOLINA e AZEVEDO
JUNIOR, 2014, p. 3).

Com um perfil de formacdo tradicional essencialmente técnico, 0 mundo do
trabalho impGe aos engenheiros na atualidade a gestdo de sistemas complexos (MOLINA e
AZEVEDO JUNIOR, 2014, p. 2). A luz do que se propde nesta pesquisa, essa demanda recai
sobre a necessidade de uma formacao voltada para o desenvolvimento de competéncias, uma
vez que a atuacdo em situacdes complexas requer a mobilizacdo de recursos variados para a
superacdo de obstaculos ou criacdo de novas alternativas de acdo. Tal mobilizacdo, como
discutido anteriormente, ndo demanda competéncias meramente técnicas, mas,

principalmente, a necessidade de interagdo e articulagdo com diversos saberes que
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possibilitam a analise de um grande numero de interdependéncias entre atividades,
processos, impactos e relacionamentos com toda a cadeia de valores envolvida nas tomadas
de decis&o do profissional engenheiro. Molina e Azevedo Junior (2014, p. 2) manifestam-se
a respeito dessa questéo, afirmando que,

[...] num cenério de grande complexidade, as demandas para 0s novos
engenheiros ndo sdo apenas de competéncias técnicas, mas também de
gestdo, pois engenheiros plenos eventualmente deverdo ocupar postos
gerenciais nos niveis estratégicos de tomada de decisdes das empresas,
para 0s quais a bagagem técnica tradicional recebida na universidade é
manifestamente insuficiente.

Molina e Azevedo Junior (2014, p. 2) ressaltam, ainda, que a falta de oportunidade
de desenvolvimento de competéncias nos aspectos ligados a relagbes humanas,
empreendedorismo, inventividades, impactam em dificuldades de insercdo do engenheiro
recém-formado para atuar frente as necessidades especificas do mundo do trabalho. Nesse
sentido, incide sobre as empresas a responsabilidade de desenvolver tais competéncias, o
que envolve tempo, custo e risco.

Corroborando essa ideia, Carvalho e Tonini (2104, p. 5) enfatizam a necessidade
de revisdo dos curriculos dos cursos de engenharia no Brasil, uma vez que esses formavam
um engenheiro de carater tecnicista e profundo conhecimento especializado, o que se
mostrou insuficiente a partir dos anos de 1990. Os autores reforcam como necessario o
desenvolvimento de competéncias ndo técnicas para viabilizar uma atuacdo plena do
engenheiro.

E no contexto dessa reflexdo que é preciso repensar os modelos educacionais
propostos para a formacéo profissional do engenheiro, evoluindo para além da formacao
técnica conceitual, da assimilacdo de conhecimentos basicos e sistematizados, para novas
metodologias de aprendizagem, inserindo contetdos de pesquisa e andlise, conceitos
aplicados em forma de projetos contextualizados a partir de uma demanda real especifica, o
que implica o desenvolvimento da capacidade do aluno para detectar problemas e buscar
solugdes. Exemplos dessa pratica ja podem ser percebidos, por exemplo, na Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), através do Programa REENGE (Reengenharia de
Ensino da Engenharia), que segue 0os moldes citados. Esse modelo podera se mostrar mais
adequado para o desenvolvimento das competéncias exigidas pelo mercado de trabalho na

atualidade.
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O Programa REENGE merece ser explicitado por se caracterizar como um exemplo
vivo da prética de desenvolvimento de competéncias na formacdo em engenharia, e, abrindo

breve parénteses, é assim detalhado por Dwek (2012, p. 29-30):

Em Setembro de 1995, a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP)

langou o Programa de Desenvolvimento das Engenharias (PRODENGE).

Com empréstimo da ordem de 451 milhdes de dolares, do Banco

Interamericano para o Desenvolvimento (BID) e a participacdo da

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino Superior

(CAPES), da Secretaria de Educacdo Superior (SESu), do Conselho

Nacional do Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e de

parcerias com agéncias estaduais, o Programa tinha como objetivo

estruturar e modernizar o ensino e as condigdes de pesquisa na area das

engenharias. Foram disponibilizados recursos [...] para pesquisas e

eventos, consultoria etc., através de editais oriundos de um processo de

reflexdo realizado com participacdo de expressiva parcela da comunidade
académica, de engenheiros de institutos e centros de pesquisa, de
liderangas empresariais e de entidades representativas da engenharia
nacional, destacando-se, entre estas, a Academia Nacional de Engenharia,

a Federacdo Brasileira das Associagcdes de Engenheiros (FEBRAE) e da

ABENGE.

O PRODENGE incluia um sub-programa de Reengenharia do Ensino de

Engenharia (REENGE) que disponibilizou recursos para as escolas de

Engenharia, por meio de editais lancados pela FINEP em 1996 e 1998. Os

editais tinham os seguintes objetivos e exigéncias:

» viabilizar a realizacdo de projetos de pesquisa e desenvolvimento
experimental relacionados com os programas de reformulacéo de ensino
de Engenharia, previstos no Edital de Adesdo ao REENGE 01/95-96,
complementando os investimentos realizados pela CAPES, SESu e
CNPq;

* pesquisa e desenvolvimento experimental, enquanto métodos de ensino,
no sentido de desenvolver a criatividade dos estudantes e capacita-los a
enfrentar problemas novos;

« introducdo de praticas da Engenharia moderna nos curriculos, mediante
experimentacdo e desenvolvimento de projetos préaticos e Uteis, tanto
como exigéncia final dos cursos, quanto como orientacdo central dos
programas de ensino;

» criacdo de habitos do trabalho cooperativo pelo envolvimento de
diferentes especialidades da Engenharia e de outras areas do
conhecimento (fisica, quimica, biologia, matematica, informatica, etc.);

* as propostas deveriam relacionar-se com 0s experimentos didaticos e
metodologicos em curso para melhoria da aprendizagem;

» participacdo ou demonstracéo de interesse por parte de empresa ou de um
conjunto de empresas no(s) produto(s) ou servico(s) resultante(s), e/ou
na capacitacdo a ser adquirida com o desenvolvimento do(s) projeto(s) (o
ndo atendimento desta exigéncia seria aceita em casos excepcionais,
mediante justificativa);

» o resultado do projeto deveria dar origem a um produto. Exemplos: barco,
robd, pequeno veiculo, uma maguina, um software, desenvolvimento ou
aprimoramento de um processo, etc. (PIRRO e LONGO, 2004, apud
DWEK, 2012, p. 29-30).
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Considerando as defasagens aqui apontadas no processo formativo do engenheiro,
cabe recordar e recortar, na literatura, as principais caracteristicas que marcam a evolucgao
do modelo de educacéo profissional das engenharias e de que forma se pode relacionar essa
evolugdo com os aspectos deficitarios hoje observados na formagdo desse profissional.

2.1 O ensino de engenharia no Brasil — historico e evolucao

O ensino de engenharia no Brasil nasce como formacéo profissional, oficialmente,
em 1792, com a abertura da Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho, sendo essa a
primeira escola nas Américas e a terceira no mundo especializada no ensino de engenharia
e fortificacdo. (CORDEIRO et al., 2008). Ressalta-se, nesse inicio, o vinculo da formag&o e
do trabalho da engenharia com a arte militar, o que, por si s6, ja imprime caracteristicas
especificas a essa area profissional, entre elas, a necessidade de aplicar saberes
procedimentais, pragmaticos e voltados para um objetivo determinado, com atitudes focadas
na disciplina. Segundo Santos e Silva (2008), a tecnologia, para o engenheiro, “interessava
apenas enquanto meio de seguranca e repressdo”, reforcando a visdo de Laudares, Paixdo e
Viggiano (2008) de que os primeiros engenheiros formados na academia eram
essencialmente militares. Também concordando com essa opinido, Tonini (2007, p. 20)

afirma que:

[...] os primeiros relatos sobre a histdria da engenharia no Brasil remetem
a época do Brasil Col6nia, quando, em 1792, Dona Maria |, Rainha de
Portugal, mandou construir, no Rio de Janeiro, uma Academia Real de
Fortificacdo, Artilharia e Desenho, seguindo os moldes da mesma escola
existente em Portugal. Essa escola tinha como objetivo formar soldados
técnicos na arte da construcdo de fortificagbes para promover a defesa da
Colbnia contra os ataques e invasdes de outras nagoes.

A Academia de Artilharia sofreu transformagdes e mudou de nome algumas vezes,
até que, em 1859, passou de Escola Militar para Escola Central. Um marco nessas alteracdes
foi o decreto de 1823, que permitiu a matricula de alunos civis nos cursos de engenharia
(SANTOS e SILVA, 2008, p. 3). No decorrer das evolucbes, em 1874, a Escola Central,
através de um decreto imperial, é transformada em Escola Politécnica do Rio de Janeiro,
especializada no ensino das engenharias, assim desvinculando a profissdo de sua origem
militar (SILVA, 2002; TELLES, 1994, apud SANTOS e SILVA, 2008).

No inicio, a engenharia mostra-se com a finalidade exclusiva de conduzir estudos e

elaborar trabalhos em minas, caminhos, portos, canais, pontes e obras menores de
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infraestrutura, visando a acessibilidade dos exércitos europeus as coldnias americanas.
Reafirma-se esse argumento na citacdo de Laudares, Paix&o e Viggiano (2008) em que “as
primeiras escolas de Engenharia tinham [...] uma tendéncia pragmatica que ia ao encontro
do momento histérico brasileiro, no qual a base de producdo era agroexportadora e ndo
comportava engenheiros industriais”. Esse fato vinculava a atuagdo dos profissionais da
engenharia as atividades burocraticas e de responsabilidade governamental, como os setores
ferroviarios, hidrelétricos e de infraestrutura urbana, implicando uma participacdo social
restrita da engenharia, basicamente subordinada a producdo de bens necessarios para a
maquina publica (LAUDARES, 1992, apud SANTOS e SILVA, 2008, p. 4).

Tonini (2007) acrescenta que o desenvolvimento das escolas de engenharia no
Brasil permaneceu em atraso por quase um século, em fungdo da origem escravocrata, mas
também porque a instalacdo de industrias em terras brasileiras foi proibida pela Coroa
portuguesa entre 1785 e 1808.

Os dados e informagdes investigados nesta pesquisa até 0 momento permitem
levantar a hipdtese de que o estagio atual de desenvolvimento das competéncias demandadas
do profissional de engenharia no Brasil possa ser resultante das condi¢fes impostas a atuagdo
desse profissional no contexto nacional, desde os seus primdrdios. A origem militar do
processo educacional, influenciando a modelagem de atitudes com vistas a disciplina e a
ordem, bem como uma atuacdo no mercado mais limitada a atividades burocraticas e de
ambito governamental, podem ter resultado no perfil de um profissional especialista,
tecnicista, pragmatico e focado em demandas com escopos previamente determinados. Esse
perfil, baseado em um estoque de saberes preestabelecidos e rigidos, € percebido no
engenheiro oriundo da formacdo tradicional e, hoje, atuante no mercado de trabalho.
Contudo, como ja explicitado, esse mesmo perfil encontra-se defasado em relacdo as
demandas do mercado, e dista do que dispdem as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso

de Graduacdo em Engenharia, pela Resolu¢cdo CNE/CES, 11/02, que assim diz:

O Curso de Graduacdo em Engenharia tem como perfil do formando
egresso profissional o engenheiro, com formacao generalista, humanista,
critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias,
estimulando a sua atuacdo critica e criativa na identificacéo e resolucéo de
problemas, considerando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais,
ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as
demandas da sociedade (BRASIL, 2002, Art. 39).
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Vé-se que a regulamentacdo do CNE define um perfil bastante diferente daquele
que resulta da formacao profissional que o engenheiro vem recebendo ao longo da trajetéria
de construcdo dos seus saberes, conforme o modelo educacional instituido.

Ainda no que concerne uma contextualizagdo historica do processo formativo da
engenharia no Brasil, vé-se, no final do século XIX, que o positivismo® exerce sua influéncia,
trazendo para as escolas o ensino enciclopédico (CUNHA, 1999). Observa-se ai certa
tendéncia a mudancga para um ensino menos tecnicista, mais voltado para a preparacdo do
profissional para a vida, todavia, ainda numa perspectiva da pedagogia tradicional, marcada
por um ensino baseado em verdades impostas, com conteldos determinados pela sociedade
e ordenados por uma regulamentacdo, independente da experiéncia dos alunos e das
realidades sociais. O objetivo de aprendizagem nesse modelo é puramente repetitivo,
cabendo ao professor o direcionamento do saber para onde 0s interesses da escola apontavam
(MOURAQO, s.d.).

O século XX marca uma nova configuracdo para o ensino da engenharia,
influenciada pelas transformag6es no contexto econémico, ideoldgico e politico, a partir da
crise de 1929, nos Estados Unidos da América (SANTOS e SILVA, 2008, p. 5). Entre as
décadas de 1930 e 1950, observa-se uma ampliacdo de oportunidades de trabalho para o
engenheiro, através do incremento industrial no pais, com a instalacéo de grandes inddstrias
siderurgicas e o aumento do nimero de obras puablicas, criando, assim, abertura para a
atuacdo em areas de conhecimento ainda pouco exploradas na profissdo, como economia,
financas e outras. (KAWAMURA, 1981, apud SOUZA, 2014). Na tentativa de atender a
esse crescimento industrial, as escolas de engenharia se voltaram para a especializacao do
ensino, rompendo, portanto, com 0 modelo enciclopédico, o que contribuiu para a expansao
das ideias de organizacdo racional do trabalho. (KAWAMURA, 1981, apud SANTOS e
SILVA, 2008, p. 5). No Brasil, as profissdes de engenheiro, arquiteto e agrimensor foram
regulamentadas nesse periodo, mais exatamente, em 1933, através do Decreto Federal n°
23.569 (TELLES, 1984).

A época da industrializacdo faz surgir nova demanda para a formacéo profissional
do engenheiro, entdo relacionada a necessidade de se graduar gestores de pessoas,

habilitados a dirigir, orientar e comandar (SOUZA, 2014). Essa demanda traz desafios ao

& Corrente filoséfica que surgiu na Franga, no comeco do século XIX, cujo principal icone é Augusto Comte,
que defende que o conhecimento cientifico é a Gnica forma de conhecimento verdadeiro.
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processo educativo, que passa a ter que considerar contedos relacionais e éticos no escopo
da atuacéo do engenheiro frente as necessidades do trabalho.
Kawamura (1981, apud SANTOS e SILVA, 2008, p. 6) afirma que:

Houve uma ampliacdo das Escolas de Engenharia no Brasil apds a Il
Guerra, principalmente a partir de 1955, pois as mudangas ocorridas no
aparelho econdmico propiciaram a utilizacdo intensiva da tecnologia.
Houve grande influéncia norte-americana com o objetivo de remodelar as
universidades no sentido de incrementar a educagao técnica em prejuizo a
formacdo humanistica.

A década de 1950 representa mais um marco na profissao, visto que o governo
Juscelino Kubitschek (1956-1961), através de seu carater desenvolvimentista, estimulou o
crescimento expressivo dos cursos de engenharia no pais. Até entdo, as escolas de engenharia
estavam restritas as capitais, a excecdo de Minas Gerais, com as escolas de Ouro Preto,
Itajuba e Juiz de Fora. A partir dai, os cursos de engenharia se disseminaram pelo territorio
nacional, expandindo-se para o Espirito Santo, Goias, Paraiba, Alagoas e Rio Grande do
Norte.

Na década de 50 eram criados, em média, trés cursos por ano e, em 1960,
no final do governo Juscelino Kubitschek, estavam em funcionamento 99
cursos de engenharia no pais. Em 1962 houve um recorde, com a criacao
de 12 novos cursos no Brasil (OLIVEIRA, 2005, p. 5).

A Lein®5.194, de 24 de dezembro de 1966, foi aprovada e regulava o exercicio da
profissdo de engenheiro, substituindo o decreto de 1933. Em 29 de junho de 1973, foi
aprovada a Resolucdo n° 218 do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA),
que discriminava atividades das diferentes modalidades profissionais da engenharia.
Também nessa resolucdo estavam definidas as modalidades de engenharia, com suas
respectivas competéncias. Observa-se com isso que a atuacdo profissional do engenheiro ja
comeca a ser correlacionada a um conjunto de competéncias, desde a década de 70
(OLIVEIRA, 2005).

Até o final dos anos 70, assiste-se a expressiva ampliacdo do numero de cursos e
escolas de engenharia no pais. Segundo Laudares, Paixdo e Viggiano (2008, apud Souza,
2014, p. 20):

O aumento do namero de escolas de Engenharia visava atender aos
interesses de uma politica econbmica industrializada difundida pela
internacionalizacdo das economias e garantia ao engenheiro um papel de
administracdo e geréncia de empresas, além de utilizacdo e manutencéao da
tecnologia. No entanto, sua atuacdo ainda era limitada a utilizacdo e
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manutencéo, visto que, a concepgao e criacdo de novas tecnologias, eram
mantidas nas matrizes das industrias, em paises desenvolvidos.

Outra caracteristica marcante na formacdo do perfil profissional do engenheiro
brasileiro é destaque na citacdo acima, na medida em que fica explicita a falta de estimulo
ao processo criativo e a postura critica no manuseio da tecnologia nos ambientes industriais
brasileiros. Mais uma vez, reforca-se o direcionamento do engenheiro para atividades
burocraticas (gestao) e procedimentais (uso da tecnologia) na atuacéo profissional.

Sobre isso, Tonini (2007) destaca que a organizacdo didatico-pedagdgica nas
escolas de engenharia brasileiras tinha o foco na formagdo tecnicista do engenheiro,
enfatizando o aprendizado mais aprofundado de conteldos basicos (matematica, fisica e
quimica) nos primeiros periodos e as aulas préaticas para demonstra¢cdes experimentais das
atividades produtivas ligadas a engenharia.

Diante do contexto de ampliacdo das oportunidades de insercdo da profissdo, em
1976, o meio educacional cria e aprova duas resolucdes do Conselho Federal de Educacao
(CFE): a 48/76, que estabeleceu os curriculos minimos, e a 50/76, que admitiu énfases e
habilitagdes nos cursos de engenharia (SOUZA, 2014).

A década de 1980, por sua vez, representou uma retracdo na criacdo de novos cursos
de engenharia no Brasil, talvez por influéncia do momento econémico, com altas taxas de
inflacdo, crise fiscal e endividamento crescente do pais. Essa mesma época, segundo
Laudares, Paixdo e Viggiano (2008), foi marcada por transformacbes tecnoldgicas e
reorganizacdo dos modelos de producdo, com base nas experiéncias japonesas e europeias.
O mercado passou, entdo, a buscar novos perfis de profissionais, com dominio e qualificacao
que o mercado interno brasileiro, através dos processos formativos vigentes, ndo podia
suprir. Esse fato fez emergir o debate sobre os porqués de o Brasil ser, ainda hoje, um pais
consumidor de tecnologia pronta e acabada, 0 que, na area em estudo, esta diretamente
relacionado ao modelo de formacéo dos engenheiros brasileiros (LAUDARES, PAIXAO e
VIGGIANO, 2008).

Conforme afirma Carvalho e Tonini (2014, p. 2), na década de 1990, o debate sobre
o perfil do engenheiro para o novo milénio se intensificou, e o termo “competéncia” passou
a ocupar um papel de destaque nos estudos sobre o perfil do engenheiro contemporaneo.
Nessa mesma época, iniciaram-se 0s debates sobre quais seriam as competéncias necessarias

ao engenheiro e o que seria necessario para desenvolvé-las (CARVALHO e TONINI, 2014,
p. 2).
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Cabe ressaltar, na Figura 1, a sintese feita por Oliveira (2005) sobre a evolucéo dos
cursos de engenharia e as alternativas de modelos educacionais que podem ser vislumbradas

ao longo dessa trajetoria. Para Oliveira (2005, p. 12):

[...] da mesma forma que houve uma mudanca de paradigma nas
organizacgdes onde o seu capital fundamental passou a ser o conhecimento,
aliado a sua estratégia competitiva e aos seus processos de producédo, 0s
cursos também devem mudar o seu modelo estrutural. A busca por um
novo modelo de organizagdo dos cursos de Engenharia é, com certeza, 0
grande desafio a ser enfrentado para a formacdo em Engenharia nos
préximos anos.

Figura 1 — Evolucéo dos cursos de engenharia e alternativas de modelos estruturais.
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Fonte: “Crescimento, evolugdo e futuro dos cursos de engenharia” (OLIVEIRA, 2005, p. 10).

Em meio a convites para mudancas de paradigmas e guestionamentos, como
demonstrado acima, a valorizacdo das competéncias surge na Francga e nos Estados Unidos,

influenciando o desenho de um novo perfil de trabalhador.

Nesta mesma década, inicia-se uma formagdo mais voltada para o aspecto
humano e social do engenheiro, buscando-se uma capacidade de tomada
de decisdo baseada numa visdo global, possibilitando que se pudessem
visualizar as diversas consequéncias resultantes de uma decisdo (SOUZA,
2014, p. 20).



43

Na area da educacgdo, essas mudancgas s6 encontraram expressdo com a aprovacao,
em 1996, da nova LDB’ (Lei n® 9.394 de 20 de dezembro de 1996), que revogou, entre outros
dispositivos, a Resolucdo n° 48/76, a qual estabelecia o curriculo minimo para os cursos de
engenharia. 1sso foi um dos fatores que determinaram um crescimento sem precedentes no
ensino superior brasileiro, a partir de 1997, com a expansdo das Instituicdes de Ensino
Superior (IES) existentes e a criacdo de muitas outras novas.

Com a nova LDB e a consequente revogacdo das denominagfes, modalidades e
suas habilitacdes (resolucbes 48/76 e 50/76), o nimero de titulos de engenharia concedidos
praticamente dobrou em dez anos. Em 1996, existiam 545 cursos, em aproximadamente 35
modalidades de engenharia; em 2005, ja eram 1.304 cursos e 50 modalidades (OLIVEIRA,

2005).
O mundo da educacdo ndo poderia deixar de se preocupar com as
tendéncias mundiais diante das novas necessidades exigidas pelo mercado
atual. A discussdo sobre o enfoque das competéncias invade 0 mundo da
educacdo no quadro de questionamentos feitos ao sistema educacional
diante das exigéncias de competitividade, produtividade e de inovacao do
sistema produtivo. Na Europa ja se iniciava, nos anos 80, um processo de
reformulacdo dos sistemas nacionais de formacdo profissional e de
formacdo geral tendo como base o enfoque das competéncias, com o
objetivo ndo sé de adequar a formacdo profissional aos requisitos da nova
diviséo internacional do trabalho, mas também de unificar os sistemas de

formacao profissional, tornando possivel a transferéncia de conhecimentos
(OLIVEIRA e SOUTO, 2005, p. 1-2).

Em 1999, na Europa, foi assinada a Declaracdo de Bolonha, tendo como um de seus
objetivos definir a formacéo a ser alcangada pelos egressos dos cursos superiores, incluindo
os de engenharia. Nos Estados Unidos, por sua vez, a ABET (Accreditation Board for
Engineering and Technology) definiu, em 2000, novos critérios para a acreditacdo dos cursos
de engenharia, em funcdo das alteracdes dos perfis exigidos para a atuacdo dos engenheiros
(CARVALHO e TONINI, 2014).

Embora a oferta de cursos de engenharia tenha crescido muito, principalmente a
partir dessa flexibilizacdo na legislacdo, a qualidade e atualizacdo dos mesmos para atender
a uma formacdo adequada as demandas profissionais atuais ndo acompanharam tal

crescimento.

7 Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, promulgada em 1996, propde o redesenho do sistema
educacional brasileiro em todos os niveis, da creche & pés-graduacédo. Define e regulariza a organiza¢éo da
educacdo brasileira com base nos principios da Constitui¢do Federal de 1988.
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A atualizagéo do ensino de engenharia no Brasil, assim como a maioria dos
demais cursos de graduagdo brasileiros, apresenta-se como um grande
desafio, diante do cenéario mundial que demanda uso intensivo da ciéncia
e tecnologia, mas acima de tudo, profissionais altamente qualificados
possuidores de competéncias até entdo ndo exigidas pelas empresas. O
novo engenheiro ja ndo pode mais ter somente uma excelente qualificacdo
técnica. Esse novo profissional deve ter muito menos dominio do contetdo
de suas areas técnicas e muito mais capacidade em resolver problemas,
tomar decisdes, trabalhar em equipes multidisciplinares e comunicar-se
muito bem. Exige-se do atual profissional de engenharia um conjunto de
competéncias que vao desde os conhecimentos conceituais até as
habilidades técnicas e humanas, o que consolida, no ensino superior um
perfil generalista para a formagdo de profissionais com visdo global
(OLIVEIRA e SOUTO, 2005, p. 2).

A reestruturacdo dos modelos educacionais se faz ainda mais necessaria se apoiada
no que Fleury e Fleury (2012) mencionam sobre as trés mutacdes que ocorreram no mundo
do trabalho e que justificam a adocdo do modelo de competéncias. Essas mutacdes se
referem a trés nogoes:

— a nocdo de incidente, aquilo que ocorre de forma imprevista, ndo
programada, vindo a perturbar o desenrolar normal do sistema de
producéo, ultrapassando a capacidade rotineira de assegurar a sua auto-
regulacdo; isto implica que a competéncia ndo pode ser estar contida
nas predefini¢Ges da tarefa, fazendo com que as pessoas precisem estar
sempre mobilizando recursos para resolver novas situagdes;

- a no¢do de comunicagdo, que implica a necessidade de as pessoas
compreenderem o outro e a si mesmas para partilharem objetivos e
normas organizacionais;

— a nocdo de servicos: de que atender um cliente externo ou interno a
organizacdo precisa ser central e presente em todas as atividades
(FLEURY e FLEURY, 2012, apud CARVALHO e TONINI, 2013, p. 3).

Nesse sentido, a Resolucdo CNE/CES® de 11 de marco de 2002, que instituiu as
DCN para os cursos de graduacdo em engenharia, se coloca como um modelo orientador
para a formacéao profissional baseada na abordagem por competéncias frente aos desafios do
mundo do trabalho.

Na sequéncia desta pesquisa, busca-se analisar a estrutura curricular dos cursos de
engenharia de uma IES especifica, comparando-a com as competéncias e habilidades
relacionadas na Resolucdo CNE/CES 11/02, a fim de identificar se os curriculos dos
referidos cursos apresentam caracteristicas necessarias a consolidacao do perfil profissional

do engenheiro, conforme proposto no Art. 3° da DCN, qual seja:

8  Conselho Nacional de Educacdo/Camara de Educagdo Superior.
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[...] com formacéo generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a
absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagdo
critica e criativa na identificacdo e resolugdo de problemas, considerando
seus aspectos politicos, econbmicos, sociais, ambientais e culturais, com
visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade
(BRASIL, 2002, Art. 39).

Carvalho e Tonini (2013) acrescentam que o profissional de engenharia comegou
sendo formado com um caréter essencialmente enciclopédico, passou a ter um carater
pragmatico, posteriormente tecnicista e, por fim, um perfil generalista, o que ocasiona
alteracdo nas competéncias que sdo esperadas para a sua atuagdao de um engenheiro. Hoje,
observam-se, nesse profissional, tracos de formacdo de todas as épocas.

Tais proposicdes se inserem, entre outras, dentro de um novo desenho de formagéo

profissional, que seré objeto de investigacdo no decorrer deste estudo.

2.2 As competéncias exigidas do engenheiro na atualidade

E engenharia aquela arte-ciéncia que desenvolve a aplicacdo de
conhecimentos, quer cientifico quer empirico ou intuitivo, a criacdo e
ao aperfeicoamento de estruturas sociais; ou de formas de convivéncia
social: inclusive politica ou econdmica.

Gilberto Freyre: Homens, engenharias e rumos sociais.

Por ser a formacdo em engenharia o ponto focal desta pesquisa, justifica-se o
destaque para o que tem sido demandado de seu profissional no mundo contemporaneo.

A atualidade impbe a sociedade uma revisdo constante de seus saberes e
procedimentos, buscando sempre maior eficacia na utilizacdo dos recursos disponiveis, 0
que implica uma reorganizacdo permanente do trabalho. As tecnologias ndo transformam
somente 0s meios de producdo, mas também a concepcao e a decisdo no trabalho, passando
a exigir continua adaptacdo a novos métodos e modelos organizacionais, conforme afirma
Zarifian (2003, apud PERRENOUD, 2013).

A profissdo do engenheiro acompanha pari passu o desenvolvimento tecnoldgico
da sociedade. A cada significativo avanco tecnoldgico, assiste-se ao desenvolvimento de um
segmento da engenharia, como forma de possibilitar o melhor uso dos recursos recentemente
colocados a servico do homem. Sendo uma profissdo de base tecnoldgica, a engenharia se
destaca por ser uma ocupacdo que necessita inovar com frequéncia seu arsenal de
conhecimentos, a fim de atender a diversidade de imprevisibilidades, complexidades e

obstaculos que surgem na interagdo do homem com a natureza.
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Dwek (2012, p. 24) destaca, em sua dissertacdo de mestrado, que:

No Brasil, o professor Marcos Azevedo da Silveira analisou o atual
contexto internacional de atuacdo dos engenheiros e os perfis de formacéo
do ponto de vista do mercado de trabalho, da sociedade, da academia e do
aluno, e sugeriu que as escolas focalizassem no desenvolvimento da
capacidade de inovacdo do engenheiro. Assim, o perfil ideal de formacéo
do engenheiro empreendedor de base cientifica consistiria nas
competéncias seguintes:

e capacidade de gerenciar seu préprio fluxo de informag6es: capacidade
de aprender por conta propria, 0 que exige uma ampla base cultural e
cientifica, dado o presente estado do desenvolvimento tecnoldgico e a
emergéncia de novos problemas;

e competéncia para criar, projetar e gerenciar intervencoes tecnologicas:
ser um proponente e um solucionador de problemas;

e competéncia em comunicacao;

e capacidade de trabalho em equipe; capacidade de lideranca;

e capacidade de avaliar impactos sociais e ambientais de suas
intervencdes, ter perspectiva sobre suas proprias acoes;

e visdo de mercado e perspicacia em negocios;

e comportamento ético;

e e espirito empreendedor.

Todavia, segundo Oliveira (2005, p. 8), apesar das grandes mudancas observadas
em todos os setores de aplicacdo da engenharia, seja no sistema produtivo ou no mundo do
trabalho, de uma forma geral, essas ndo estdo sendo incorporadas e nem analisadas em
profundidade de maneira a possibilitar as adequacdes que vém sendo propostas para 0s
curriculos dos cursos de engenharia. O que se observa na maioria dos cursos de graduacao é
um modelo organizativo que se assemelha, conforme aponta Dwek (2012, p. 26), a0 processo
de producdo seriada da industria, conforme o que se vé na Figura 2, que remete ao modelo

de qualificacdo ja descrito em capitulos anteriores.

Figura 2 — Modelo Produtivo de Instrugdo Programada.

INPUT OUTPUT

TRANSFORMAGAQ

- Alunos - Diplomas
- Professores - - - Titulos
- Infraestrutura |:> (Universidade) :> - Profissionais

- Material

Fonte: Dwek (2012, p. 26).

Ha&, na literatura especializada, varios aspectos do perfil do engenheiro que se

mostram como caracteristica necessaria no contexto atual, porém, ndo € objetivo deste
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estudo esgotar todos esses aspectos, propondo-se a abordagem suficiente para mostrar a
correlagéo desses com as competéncias listadas nas Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduagdo em Engenharia.

Para tanto, merece ser destacada a pesquisa de Carvalho e Tonini (2014), na qual
se demonstra a correlacdo entre as competéncias e habilidades citadas na Resolugédo
CNE/CES 11/02 e aquelas percebidas como essenciais ao profissional da engenharia,
coletadas em entrevista com 17 engenheiros atuantes no mercado, em diversos segmentos

da area. O Quadro 3 apresenta os resultados dessa pesquisa.

Quadro 3 — Competéncias das Diretrizes Curriculares Nacionais
e competéncias essenciais percebidas pelo engenheiro no mercado.

Competéncias essenciais identificadas por

Diretrizes Curriculares (2002) .
engenheiros atuantes no mercado

| - aplicar conhecimentos matematicos,
cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
engenharia;

Conhecimento técnico

Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar
resultados;

Il - conceber, projetar e analisar sistemas,

Gestdo de projetos
produtos e processos; prol

IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar

projetos e servigos de engenharia;

Gestdo de projetos

V - identificar, formular e resolver problemas de
engenharia;

Solucionar problemas
Antever problemas futuros

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e
técnicas;

VI - supervisionar a opera¢do e a manutencdo de
sistemas;

Conhecimento técnico / Conhecimentos
especificos da empresa

VIl - avaliar criticamente a operagdo e a
manutencgao de sistemas;

Conhecimento técnico / Conhecimentos
especificos da empresa

VIl - comunicar-se eficientemente nas formas
escrita, oral e grafica;

Linguagem oral e escrita

IX - atuar em equipes multidisciplinares;

Relacionamento interpessoal

X - compreender e aplicar a ética e
responsabilidade profissionais;

XI - avaliar o impacto das atividades da
engenharia no contexto social e ambiental;

Gestdo de projetos

XII - avaliar a viabilidade econ6mica de projetos
de engenharia;

Gestdo de projetos

XIIl - assumir a postura de permanente busca de
atualizacdo profissional.

Conforme indicagdo dos profissionais, ha
necessidade de atualizagdo constante

Fonte: Dados extraidos conforme original de Carvalho e Tonini (2014, p. 9).
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Observa-se, pelo destaque dado a “gestdao de projetos”, mostrado nos dados da
pesquisa, que a maior demanda posta ao engenheiro recai sobre metodologias de analise para
solucdo de problemas de forma sistematizada. Assim vé-se a énfase de demanda do mercado
para 0s contetdos técnicos em detrimento dos conteidos ndo técnicos estudados, conforme
apresentam as respostas da coleta de dados referenciada no Quadro 3. A literatura reforca

esse modelo, na citacdo:

[...] a aparicdo dos engenheiros esta ligada “ao desenvolvimento da técnica
e a ascensdo de uma burguesia que colocou a matematica a servico da
economia por volta do fim da Idade Média”. Desde entéo, eles tomaram
lugar na sociedade como responsaveis pela implantacdo dos progressos
técnicos e como avalistas de novos sistemas de produgdo e controle. Sdo
agentes do projeto da modernidade e “elemento-chave no processo de
conducdo das inovacBes tecnolGgicas aos setores econdmicos da
sociedade” (DWEK, 2012 p. 15).

Oliveira e Souto (2005, p. 5) acrescentam que 0 engenheiro € aquele que procura
colocar as forgas da natureza e seus recursos a servico do homem. Com base nesse proposito,
ele desenvolve técnicas para atuar sobre a natureza, buscando tirar dela recursos de que
precisa para sua sobrevivéncia e dos demais. Entretanto, modernamente, em funcdo das
novas preocupacfes com sustentabilidade, questdes ambientais e desenvolvimento
responsavel, o profissional da engenharia passou a ser exigido em novas habilidades. Passa

a ser tambem aquele

[...] que busca continuamente ampliar seus conhecimentos, destrezas e
aptid@es técnicas, de comunicacdes e relagdes humanas, a fim de contribuir
com o desenvolvimento global da sociedade, em harmonia com o0 meio
ambiente, através da teorizacdo, do desenvolvimento e producdo de
processos, estruturas e maquinas de valor préatico e econémico
(OLIVEIRA e SOUTO 2005, p. 5).

Como se pode perceber na definicdo proposta pelos autores, a habilitacdo como
profissional apto a atuar no mercado ndo se restringe apenas ao aspecto cognitivo e técnico,
acrescentando os aspectos atitudinais. Segundo Oliveira e Souto (2005), esse profissional
terd sua competéncia reconhecida se conseguir demonstrar habilidade e sensibilidade para
transformar conhecimento disponivel em solucdes Uteis para as organizagdes e a sociedade
como um todo. Todavia, ndo se pode ignorar que o engenheiro terd que realizar esse objetivo
sem, interferir negativamente no ambiente e na harmonia da comunidade afetada com o

empreendimento sob sua gestéo.
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Outro aspecto a ser destacado é que, particularmente na atualidade, o conhecimento
é mutével e dinamico, ganhando novas configura¢es a cada momento. Nesse sentido,
Molina e Azevedo Junior (2014, p. 2) ressaltam que o mais importante é a promocao da
autonomia no aprendizado. O engenheiro, para os autores, deve ser preparado para
desenvolver um raciocinio amplo e uma compreensdo para além dos conhecimentos
adquiridos; deve estar preparado para assimilar outras culturas, tomar iniciativas a fim de
buscar o aprendizado em contextos que ainda nédo estdo dominados.

Oliveira e Souto (2005, p. 6) reforcam esse argumento, enfatizando que, na
contemporaneidade, ndo se trabalha somente com livros, textos e teorias, mas com modelos
computacionais que sdo atualizados ao longo de todo o processo de sua utilizacdo. Dessa
forma, os autores acrescentam que a tecnologia vem desestabilizando as formas de conceber,
armazenar e transmitir o saber. Em funcdo dessa instabilidade do conhecimento, Molina e

Azevedo Junior (2014, p. 3) mencionam que

[...] o engenheiro ira precisar de revisdes regulares do seu aprendizado [...],
através do investimento em formacdo continuada. O foco da educacédo
devera ser o “aprender a aprender”, 0 que SO serd possivel se as
universidades forem capazes de, ao invés de oferecer um conhecimento
dogmatico, efetivamente desenvolver uma “formagdo generalista,
humanista, critica e reflexiva”.

O perfil do engenheiro de hoje mudou. Em vez de adotar a conceituacéo, ja referida,
de ser aquele que procura colocar as forgas da natureza e seus recursos a servigo do homem,

esse profissional passa a ser aquele que

[...] atende as necessidades de um mercado globalizado ao mesmo tempo
em que trabalhe aliado a sociedade para disseminar seu conhecimento. Até
mesmo porque, além de aplicar os conhecimentos técnicos adquiridos ao
longo de sua formacdo, ele tem um compromisso com a sociedade, pois é
o0 responsavel pela transformagdo da tecnologia pura em produto que sera
utilizado pelas pessoas (OLIVEIRA e SOUTO, 2005, p. 6).

Além da necessidade de aprendizagem continua, em funcdo dos motivos ja
mencionados, hoje, solicitam-se ao profissional de engenharia também outros atributos,
como habilidade para o trabalho em equipes multidisciplinares, compreensdo da sua
responsabilidade profissional e ética, habilidade para comunicacao efetiva, visdo ampliada
dos impactos das solucdes de um projeto num contexto de sustentabilidade (MOLINA e
AZEVEDO JUNIOR, 2014).
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As atividades relacionadas a gestdo (geréncia e/ou administragdo) também
passaram a ser outra exigéncia no perfil profissional do engenheiro. No entanto, somente a
partir da década de 1950, disciplinas dessa area passaram a fazer parte do curriculo dos
cursos de engenharia, ainda que primordialmente nos cursos de aperfeicoamento. No final
daquela década, disciplinas relacionadas a gestdo passaram a integrar o curriculo de cursos
de pds-graduacao da USP e, no inicio dos anos 60, constavam também dos cursos de pos-
graduacdo da UFRJ e da PUC-Rio (OLIVEIRA, 2005).

Sendo assim, 0 novo engenheiro tera que ser capaz ndo apenas de executar sua
funcéo, tendo em mente ndo somente os resultados imediatos de sua agdo, mas também o
conhecimento dos impactos que ela terd no todo. Portanto, as universidades passam a ser
responsaveis pelo estimulo inicial no desenvolvimento desse novo conjunto de
competéncias. Seja ele um engenheiro de obra, um engenheiro industrial ou um engenheiro
eletricista, na maioria das situacoes, esse profissional estara trabalhando com seres humanos,
ndo somente com maquinas, e, dessa forma, pouco bastara contar unicamente com as
habilidades técnicas adquiridas durante os anos de universidade. Ele necessitara de outras
habilidades, principalmente gerenciais, que ndo estdo sendo contempladas pelas disciplinas
ofertadas atualmente por esses curriculos (OLIVEIRA e SOUTO, 2005, p. 10).

Com a mutacdo das exigéncias que pairam sobre a Engenharia e as
evolucBes organizacionais e sociais das Ultimas décadas, mais e mais
pesquisadores estdo interessados na identificacdo do perfil ideal para os
engenheiros e como obté-lo. Idealmente, com um cenério tdo repleto de
percalgos, dever-se-ia estar formando inimeros “super-engenheiros” para
contrabalancar as dificuldades que lhes sdo impostas, ou seja, profissionais
extremamente afiados em termos técnicos e com uma bagagem
multidisciplinar a altura da complexidade dos problemas aos quais sdo
confrontados, conscientes das consequéncias de suas acdes sobre 0 meio
ambiente. Todos educados em instituicdes de ensino com as devidas
condigdes financeiras, adaptadas as demandas rapidamente cambiantes da
sociedade brasileira, e com possibilidade de absor¢do no mundo do
trabalho e no setor produtivo (DWEK, 2012, p. 23).

Segundo Robert Germinet (1997, apud DWEK, 2012), diretor da Ecole des Mines
de Nantes, na Franca, esse novo tipo de engenheiro deve ser pluridisciplinar, um gestor de

competéncias e mediador de relacbes humanas. Para ele:

[...] o engenheiro encarregado de um projeto tornou-se um patrdo de
microempresa. Para fazé-la prosperar, ele precisa possuir uma grande
autonomia, um solido senso de mediacdo de equipes, uma grande
qualidade de escuta, uma forte capacidade de adaptar-se e levar em conta
as restricbes cada vez maiores (seguranca, normalizacdo, qualidade,
logistica...). Salvo exce¢do, 0 engenheiro ndo é mais um especialista, &,



51

antes de tudo, um gestor de competéncias. Precisa saber o que ndo sabe e
saber navegar no saber dos outros. Seu comando ndo € mais baseado no
saber, na autoridade, no monopdlio das informagBes, mas na abertura
intelectual, na adaptacdo do comportamento, na capacidade de fazer
trabalharem juntos outros engenheiros, técnicos, operarios de oficios e
comportamentos distintos. E a hora da cooperacao. Esse novo profissional
a principio substitui a satisfacdo material pura por outras aspiragdes como
“consideragdo e valorizacdo, associacdo ao destino da empresa e a um
projeto coerente, e melhor equilibrio entre vida familiar e vida
profissional”. Deve saber mediar equipes, integrar competéncias maltiplas,
e ter “a inteligéncia das situacdes, isto é, dominar a compreensdo dos fatos
que aprenderdo a observar e as agdes que deverdo pér em pratica”. Portanto
deve saber escutar, observar, conceituar, criar e reagir rapido
(GERMINET, 1997, apud DWEK, 2012 p. 23).

Finalizando este topico, observa-se no que foi tratado, que a maioria, ou quase a
totalidade, das caracteristicas apresentadas como necessarias para o perfil do engenheiro no
contexto atual esta relacionada com as qualidades do “ser” aliadas as competéncias técnicas.
Sendo assim, reforga-se a necessidade de investigar se os curriculos de formagéo profissional
na engenharia estdo sendo atualizados, com o dinamismo necessario, para incorporar essas
novas demandas, bem como se estdo adequados ao que estabelece a normativa para 0s cursos
de graduacdo em engenharia, que sdo as Diretrizes Curriculares Nacionais, baseadas no

modelo de competéncias.

2.3 Normatizacdo e regulamentacéo para a formacéao profissional em engenharia

Os cursos de engenharia, no Brasil, como dito, séo regulamentados pela Resolucéo
CNE/CES de 11 de marco de 2002, que instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduacdo em Engenharia, cujo texto, na integra, se encontra nos anexos deste
trabalho.

A necessidade crescente de atualizacdo do processo de formacdo académica e
organizacdo curricular dos cursos de engenharia, a partir de demandas tanto do mercado de
trabalho quanto do meio académico, fez com que, segundo Carvalho (2014, p. 57), fosse
publicado o Edital n° 04/97, cujo objetivo era mobilizar discussdes com as IES e a sociedade
cientifica sobre novas diretrizes para 0s cursos de graduacdo em engenharia do pais.

Segundo Carvalho e Tonini (2013, p. 4), o parecer CNE/CES 1.362/2001, que
embasou a redacdo das diretrizes, ja sinalizava o enfoque da competéncia na formacao do

egresso dos cursos de engenharia. Segundo esse parecer:

As tendéncias atuais vém indicando na direcdo de cursos de graduagdo com
estruturas flexiveis, permitindo que o futuro profissional a ser formado
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tenha opgdes de areas de conhecimento e atuagdo, articulagdo permanente
com o campo de atuagdo do profissional, base filos6fica com enfoque na
competéncia, abordagem pedagogica centrada no aluno, énfase na sintese
e na transdisciplinaridade, preocupagao com a valoriza¢do do ser humano
e preservacdo do meio ambiente, integracdo social e politica do
profissional, possibilidade de articulacdo direta com a pés-graduagdo e
forte vinculagdo entre teoria e pratica (Parecer CNE/CES 1362/2001, de 12
de dezembro de 2001).

Em 2002, como desfecho desse edital, foram divulgadas as DCN para as
engenharias, através da Resolucdo CNE/CES de 11/2002. Esta veio substituir as resolucées
48/76° e 50/76, que estipulavam 0s “curriculos minimos” e tratavam das habilitacbes e
énfases da engenharia, buscando melhor adequacdo da formacdo as demandas do perfil
esperado do engenheiro em sua esfera de atuacao, a época.

Colocando em destaque os artigos 3° e 4° da referida resolucdo, vé-se que essa
regulamentacdo visa priorizar e reforgar, junto as IES, a necessidade da abordagem por
competéncias na formacao profissional do engenheiro. Em um primeiro momento, define
qual a expectativa de perfil do profissional egresso em consonancia com 0s anseios da

sociedade atual, como prescreve o Art. 3°, que se retoma abaixo:

[...] engenheiro, com formacdo generalista, humanista, critica e reflexiva,
capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua
atuacdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de problemas,
considerando seus aspectos politicos, econémicos, sociais, ambientais e
culturais, com vis&o ética e humanistica, em atendimento as demandas da
sociedade (BRASIL, 2002, Art. 3°).

Ja o artigo 4°, como mencionado no capitulo introdutdrio deste estudo, cita algumas
competéncias e habilidades, que o profissional devera desenvolver na sua formacao

académica e que ampliam a categoria das competéncias meramente técnicas. So elas:

I - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnol6gicos e
instrumentais a engenharia;

Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

IIl - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigcos de
engenharia;

V - identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VIl - supervisionar a operagdo e a manutengdo de sistemas;

VIII - avaliar criticamente a operagdo e a manutengdo de sistemas;

® Resolugdo do Conselho Federal de Educacdo que fixa os nimeros de contelido e de duragéo do curso de
graduacdo em engenharia e define suas areas de habilitacdes. Era a legislacdo para os cursos de graduagao
em engenharia em vigor até marco de 2002.
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IX - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica;

X - atuar em equipes multidisciplinares;

X1 - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

X1l - avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e
ambiental;

XIII - avaliar a viabilidade econémica de projetos de engenharia;

XIV - assumir a postura de permanente busca de atualizagdo profissional
(BRASIL, 2002).

Para atender ao desenvolvimento de tais competéncias e habilidades, o texto da
resolucdo propde, ainda, em seu artigo 5°, que os projetos pedagdgicos dos cursos (PPC)
demonstrem “claramente como 0 conjunto das atividades previstas garantird o perfil
desejado de seu egresso e 0 desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas”.
Ainda nesse artigo da resolugdo, evidencia-se o estimulo de atividades complementares

[..] tais como trabalhos de iniciacdo cientifica, projetos
multidisciplinares, visitas tedricas [sic — técnicas], trabalhos em equipe,
desenvolvimento de protétipos, monitorias e outras atividades
empreendedoras (BRASIL, 2002).

Jano artigo 6°, a Resolucéo define que os curriculos de formacgdo devam incorporar,
além dos conteudos técnicos, outros topicos, tais como:

I - Metodologia Cientifica e Tecnoldgica;
I - Comunicacdo e Expressao;

Il - Informatica;

IV - Administracéo;

V - Economia;

VI - Ciéncias do Ambiente;

VIl - Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania;
VIII - Estratégia Organizacional;

IX - Gestdo Ambiental;

X - Gestdo Econbmica;

Xl - Gestdo da Tecnologia;

XIl - Qualidade;
X1l - Sistemas de Informacdo (BRASIL, 2002).

Tonini (2009, p. 41), ao se referir ao novo perfil do profissional da engenharia no

contexto das reformas educacionais do final dos anos de 1990, afirma que

o rompimento da dependéncia cientifica e tecnoldgica do Brasil previsto
na reforma atual do ensino superior buscard privilegiar a formagdo em
Engenharia. Tornou-se necessario formar um novo profissional da area
para atender & demanda do mundo do trabalho, com uma formagéo que lhe
confira novo perfil, com visdo critica humana, social, reflexiva, generalista
e tecnoldgica, conforme propdem as novas Diretrizes Curriculares
Nacionais da Engenharia publicadas em 2002.
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Verifica-se que a instituicdo das Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduagdo em Engenharia, através dessa resolucdo, esta realmente focada em atender as
exigéncias do novo modelo de produgdo, no tocante as competéncias necessarias ao
desenvolvimento da profissdo no Brasil e no mundo (OLIVEIRA e SOUTO, 2005). No
entanto, conforme sera tratado no préximo capitulo, o desenvolvimento das competéncias,
para uma adequada insercdo do profissional egresso no contexto produtivo, ndo se da pela
simples adicdo de contetdo nos projetos pedagogicos dos cursos de formacdo em
engenharia, muito embora esse possa ser um dos parametros de tentativa de adequacao dos
curriculos as novas exigéncias propostas na regulamentacdo. Cabe, pois, investigar como as
disciplinas trabalham os contetidos nos projetos dos cursos de engenharia que estdo em foco

nesta pesquisa.

As diretrizes foram criadas, no entanto, nas universidades as mudancas sdo
lentas, uma vez que a cultura dominante na maioria delas é a de um ensino
centrado no professor e com foco apenas nos conteldos programaticos,
sem nenhuma ou muito pouca énfase no processo de desenvolvimento das
competéncias e habilidades do engenheiro. Dessa forma, alguns
guestionamentos precisam encontrar respostas: que profissional as
universidades estdo langando no mercado? Sera que 0 novo engenheiro ndo
necessita de maiores conhecimentos gerenciais e de outras areas que ndo
sejam eminentemente técnicas? (OLIVEIRA e SOUTO, 2005, p. 8).

Perrenoud (2013, p. 33) faz uma observacdo que considera essa lentiddo das
respostas no meio educacional, enfatizando que “o mundo do trabalho tende a reduzir a sua
dependéncia em relacdo as instituicGes de ensino, no tocante a formacéo profissional, ja que
as empresas estdo criando 0s seus proprios mecanismos de formagao”.

Vale acrescentar que a abordagem por competéncias na formacao profissionalizante
se faz presente ndo sO na reestruturacdo dos conteddos, mas também nas atividades de
estagios, jogos de simulacdo, trabalhos praticos, entre outros dispositivos claramente
orientados para o desenvolvimento das competéncias, sendo a empresa 0 espaco por
exceléncia para essas vivéncias. No entanto, destaca-se que o0 método ou atividade, por si s0,
também ndo garante o resultado, necessitando, pois, “encontrar um eco na mente do
aprendiz” (PERRENOUD, 1999, p. 44-45).

Todavia, Dwek (2012, p. 28) enfatiza que

[...] a grande contribuicdo das DCN para a formacdo em Engenharia é
estabelecer a necessidade de projeto pedagdgico para todo e qualquer curso
“que demonstre claramente como o conjunto das atividades previstas
garantird o perfil desejado de seu egresso e o desenvolvimento das
competéncias e habilidades esperadas” [BRASIL, 2002, Art. 5°]. Isso
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obriga as escolas a refletir sobre as questdes relativas a formagéo de seus
engenheiros e criar um documento que ndo somente divulga suas
resolucGes, como também serve de parametro para possiveis criticas.

Sendo assim, esta pesquisa ird se utilizar de analise documental dos projetos
pedagogicos dos cursos em foco, a fim de identificar se esses refletem o desenvolvimento
esperado das competéncias nos egressos dos cursos de engenharia do CEFET-MG.
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3 O MODELO DE COMPETENCIAS NOS
CURRICULOS DE FORMACAO PROFISSIONAL

O modelo de ensino da escola € fundamental para a inser¢do do profissional no
mundo do trabalho, o que justifica a preocupacdo com a formacéo basica do estudante, bem
como com a pertinéncia daquilo que é ensinado em relagdo as situacdes com as quais aquele
profissional ird se deparar. Segundo Rebelatto e Nose (2001b, p. 32), é necessario dar ao
individuo a capacidade de se adaptar ao mercado, de criar as oportunidades para sua
sobrevivéncia, mediante a habilidade de planejar com criatividade e flexibilidade, e ndo mais
reproduzir solugdes conhecidas, que correm o risco de, rapidamente, se tornar obsoletas.

Oliveira e Souto (2005) acrescentam que a discussdo sobre o enfoque das
competéncias invade o0 mundo da educagdo no quadro de questionamentos feitos ao sistema
educacional diante das exigéncias de competitividade, produtividade e de inovagdo do
sistema produtivo. Todavia, 0 que se observa é que novas abordagens em organizagédo
curricular no Ensino Superior tem se mostrado muito mais uma necessidade do que uma
pratica. As pesquisas sobre modelos de organizacdo curricular na escolarizacdo bésica e
secundaria sdo mais frequentes. Tais discussdes vém ao encontro de priorizar mudancas de
atuacdo do aluno no seu processo de aprendizagem, sendo que ele, entdo, assume um papel
ativo, critico e criativo na producao do seu conhecimento.

De acordo com essa perspectiva, 0 ensino meramente transmissivo, que n&o
estabelece uma ligacdo com o cotidiano do aluno e sua realidade social, focado em objetivos
e conteudos rigidos e preestabelecidos, tem influenciado a baixa qualidade do desempenho
profissional dos egressos, que ainda tém uma percepcao de que nada sabem apos o término
do curso de graduagfo. E nesse contexto que emerge a necessidade de se estudar uma
abordagem curricular parametrizada em novo modelo pedagdgico-educacional (SILVA e
PACHECO, 2005). Isso porque desenvolver as proprias competéncias deixou de ser uma
escolha para ser uma condicdo, em detrimento da obtencdo de diplomas e qualificacGes
formais (PERRENOUD, 2013, p. 31).

Perrenoud (1999, p. 45) reforca tal necessidade, ao mencionar que existe a tentacao,
na formacdo geral, de se trabalhar separadamente capacidades descontextualizadas, com alto
nivel de abstracdo. Esse modelo ndo favorece o aprendizado e abre possibilidades para
multiplas interpretacGes. Aliado a isso, vé-se que 0s atuais paradigmas de producdo,
baseados em conceitos como qualidade, produtividade e competitividade, entre outros,

exigem que o0 conhecimento seja cada vez mais integrado e contextualizado.
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Contraditoriamente, os modelos curriculares vigentes ainda se baseiam em disciplinas
fragmentadas, desconectadas, dividindo cada vez mais 0s cursos a partir de especialidades e
de suas modalidades (OLIVEIRA, 2005, p. 10). O mesmo autor refor¢a que essa nova
abordagem ndo se constitui apenas da meta de desenvolver competéncias pelo exercicio de
capacidades isoladas, mesmo que tal metodologia demande o uso do raciocinio,
argumentacao, observagdo e imaginacdo. A partir dessa consideracdo, cabe afirmar que a
mera aplicacdo do conhecimento adquirido no cotidiano escolar através de exercicios ndo se
caracteriza, por si s4, como uma abordagem baseada em competéncias.

O que se observa, segundo Perrenoud (1999; 2013), é que a linguagem das
competéncias esta invadindo os programas, porém, em alguns casos, ndo passa de uma
roupagem nova para transmitir conhecimentos que permanecem como estavam nos
curriculos de décadas passadas.

O modelo de desenvolvimento de competéncias surge no contexto da educacdo em
meio a preocupacdo mais acentuada com o processo de aprendizagem na formagao
académica. Perrenoud (1999, p. 44) trata da questdo da transferéncia e integracdo de
conhecimentos como algo que deveria ser alvo de maior atencdo por parte da escola.
Segundo o autor, a transferéncia de conhecimentos ou sua integracdo em competéncias nao
sdo automaticas e requerem um acompanhamento pedagdgico e didatico, sem o qual ndo
ocorrerdo. Perrenoud (1999) traz o questionamento sobre a quem cabe a tarefa de integrar e
mobilizar os conhecimentos, sendo as escolas e universidades.

Essa indagacdo traz implicito o desafio para implementar a abordagem por
competéncias, qual seja, a mudanca dos professores em relacdo a sua maneira de “dar aulas”,
a sua identidade com suas proprias competéncias profissionais. Segundo Perrenoud (1999,
p. 53), para virar a chave desse paradigma, sera preciso “criar um oficio novo, cuja meta €
antes fazer aprender do que ensinar”.

Como ja ressaltado, o modelo de competéncias € um tema que requer
aprofundamento na pesquisa, pois é condicionado por multiplas variaveis que perpassam
pela atuacdo docente, como o engajamento do aluno, a cultura pedagdgica das escolas, 0s
paradigmas educacionais vigentes, interesses sociais e econdémicos, enfim, esse é um cenario
complexo que requer aproximacao e prudéncia na analise.

Diante disso, pode-se afirmar que esse modelo, aplicado a educacdo, representa
mais que uma nova abordagem de curriculo, mas sim uma mudanca cultural, ja que

professores acostumados a uma abordagem disciplinar terdo que se adaptar e transmitir sua
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matéria a partir de um problema, com o qual o aluno seré confrontado, tendo que sair, por
sua propria iniciativa, em busca de informacdes e conhecimentos que faltam para processar
e reagir a situacdo proposta. Cabe ao professor construir os problemas, de acordo com uma
complexidade adequada ao estagio dos alunos (PERRENOUD, 1999, p. 54). De maneira a
evidenciar a diferenca entre uma abordagem tradicional e o0 modelo de competéncias, Dias
(2010, p. 76) retoma as reflexdes de Perrenoud (2001, 2005), para acrescentar que 0 processo

ensino/aprendizagem baseado no desenvolvimento de competéncias, necessariamente,

[...] incita a considerar os saberes como recursos a serem mobilizados, a
trabalhar por meio de problemas, a criar e/ou (re)utilizar novas
metodologias de ensino/aprendizagem, a negociar e a desenvolver projetos
com os alunos, a optar por uma planificacdo flexivel, a incentivar o
improviso, a caminhar no sentido de uma maior integracdo disciplinar, na
direcdo do desenvolvimento de um trabalho multidisciplinar. Uma
abordagem por competéncias muda os oficios dos seus intervenientes, ou
seja, muda o ministério do aluno e do professor. O estudante tera que se
envolver, tera que se entusiasmar com as aprendizagens a realizar. O
docente, por sua vez, transforma-se num fiador de saberes, num
organizador de aprendizagens, num incentivador de projetos, num gestor
da heterogeneidade, num regulador de percursos formativos.

Destacam-se da citacdo nogdes como “integracdo disciplinar”, “trabalho
multidisciplinar”, “desenvolvimento de projetos”, “heterogeneidade” de respostas dos
alunos, “planificacdo flexivel”. Expressdes, estas, que diferenciam o modelo de curriculo
por competéncias das demais defini¢cdes de curriculo que encontramos na literatura, como
sendo “um conjunto de objetivos, procedimentos e métodos para a obtencdo de resultados
passiveis de mensura¢do” (BOBBITT, 1918, apud SILVA, 2014). Percebe-se, assim, a
preméncia da mudanca de mentalidade na concepcao de curriculos, uma vez que essa foge a

expectativa de resultados mensuraveis.

3.1 A abordagem por competéncia no
contexto educacional — breve perspectiva histérica

Ao buscar modelos educacionais em um passado recente, é possivel identificar a
forte influéncia do modelo comportamental baseado no estimulo-resposta, preconizado
como behaviorismo. Na teoria comportamentalista criada por Skinner,*® a aprendizagem é

efetiva quando o que precisa ser ensinado pode ser colocado sob condices de controle e

10 Burrhus Frederic Skinner foi um dos precursores da Psicologia Experimental e inaugurou o behaviorismo
radical, modelo tedrico que busca o entendimento do comportamento como resultado de estimulos
reforgadores e/ou punitivos. Sua principal contribuicéo foi o conceito de “condicionamento operante”.
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reflete comportamentos observaveis; desse modo, o resultado € obtido quando punido o
comportamento ndo desejado e reforcado com um estimulo o comportamento desejado,
repetidas vezes, até que ele se torne automatico. Segundo Dias (2010, p. 3), esse modelo
atrela objetivos pedagodgicos a expressdao de comportamentos previamente estabelecidos,
resultando em niveis de desempenho adequados que serdo submetidos a avaliacao ao final
do curso.

Esse modelo, de influéncia americana, permaneceu durante aproximadamente trés
décadas modelando os desenhos dos curriculos de cursos de formacéo académica no Brasil.
Na perspectiva comportamentalista, o aluno é percebido como passivo no processo de
ensino-aprendizagem, sendo seus recursos pessoais ignorados, e a aprendizagem é resultante
da aquisicdo e/ou modificacdo de comportamentos. O papel do professor é criar ou
modificar/modelar comportamentos, atraves de esquemas de reforco do que € desejado
(OLIVEIRA, 1988). Percebe-se que ha uma clara correlagdo entre os objetivos do modelo
comportamental aplicado a educacao e o modelo de qualificagcdo para o trabalho, explicitado
em capitulos anteriores.

No final do século XX, a perspectiva construtivista de aprendizagem passou a
apresentar maior consonancia com os anseios de uma formacao profissional baseada no
modelo de competéncias aplicado ao ensino. Segundo Dias (2010, p. 3-4), essa perspectiva
foca na construcdo interna do sujeito, no poder e desejo de que ele dispde para desenvolver

0 que €é pertinente como autor autbnomo da sua aprendizagem. Sendo assim,

[...] os objetivos pedagbgicos passam a visar competéncias a adquirir pelos
alunos ao longo do seu percurso académico. O processo de desenvolvimento
e aprendizagem é cuidadosamente planejado para propiciar vivéncias e
experiéncias significativas a fim de estimular o progresso do conhecimento
e personalidade do sujeito (DIAS, 2010, p. 4).

Como ja mencionado, a competéncia considera “uma série de habilidades que s6
podem ser observadas em situa¢fes concretas, ou seja, ndo podem ser aprendidas apenas
pela comunicacdo de ideias” (FERREIRA, 2009, p. 15). Essa citacdo afasta o modelo de
competéncias das técnicas pedagdgicas tradicionais, exigindo, assim, uma revisdo das
formas de transmissdo e construcédo dos saberes na escola.

A perspectiva construtivista, por sua vez, considera que

[...] o conhecimento se constréi progressivamente através da interagdo
entre o sujeito e o0 meio. O conhecimento ndo se adquire por uma
interiorizacdo de um determinado significado exterior dado, mas sim pela
construcao, a partir das representacdes e interpretagdes adequadas, do que
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é importante encontrar para dar sentido aos fatos (estabelecer relacoes).
Constroi-se através dos sentidos, que possibilitam a interacdo com o
ambiente e a edificacdo de uma imagem do mundo (MARUJO e NETO,
2004; MARUJO, NETO e PERLOIRO, 2000, apud DIAS 2010, p. 76).

O modelo de competéncias e as novas abordagens educacionais inauguram uma
nova forma de aprendizado, identificada na literatura como “aprendizagem para a vida”,
abordagem esta que dista do modelo da qualificagcdo baseado no saber-fazer. Dias (2010 p.
4) reforca que, “numa l6gica de competéncias, a escola do século XXI, preocupa-se com a
preparacdo de todos os alunos para a vida”.

Ainda segundo Dias (2010, p. 4):

A escola que sustenta a sua acdo numa abordagem baseada nas
competéncias defende a integracdo, pelo individuo, dos saberes (saberes
tedricos e praticos), do saber fazer e das atitudes necessarias ao
acompanhamento das tarefas. “[...] E, assim, justo ligar esta abordagem a
corrente construtivista segundo a qual o conhecimento se constroi pela
interacdo do individuo com o seu meio” (Alves, 2005, p. 38). Construir é
coordenar perspectivas na direcao que se pretende, num contexto que sera
sempre assombrado pela davida, pelo conflito, pela oposicao.

Na perspectiva construtivista, 0 conhecimento se constroi progressivamente,
atraves da interagéo sujeito/objeto (DIAS, 2010). N&o ha, assim, um conhecimento pronto e
acabado que devera ser assimilado, conforme preconiza o modelo da qualificacdo, mas sim
uma construcdo a partir de interpretacdes e associacoes particulares, resultando em um saber
subjetivo, construido tendo em vista o significado que é dado a determinado contexto vivido.
Assim sendo, o aluno torna-se autor do seu conhecimento, a partir de estimulos fornecidos
ao longo do processo ensino/aprendizagem, estimulos, esses, que Dias (2010, p. 4)
caracteriza como “proposi¢ao de experiéncias, situacdes que exijam raciocinio, criticas e
confrontacBes de pontos de vista”. Desse modo, seria possivel formar o sujeito critico e
reflexivo sobre o qual as DCN para o0s cursos de engenharia mencionam.

Segundo Dias (2010, p. 76), “incentivando 0 sujeito a encontrar informacéo por si
mesmo, € que sdo criadas condigdes para gerar sentimento de competéncia e promover
autoimagens positivas”. Dai a associacdo da abordagem por competéncias com o modelo
baseado no aprender a aprender, no qual o sujeito vai utilizar estratégias cognitivas de

exploracdo e descoberta, para formular suas proprias hipoteses e experimentos. Em sintese:

A meta principal da escola de hoje ndo €, assim, ensinar conteidos, mas
desenvolver competéncias que permitam ao sujeito alcancar sucesso
pessoal e profissional. Visa permitir a cada um aprender a utilizar os seus
saberes para atuar com eficiéncia. Esta escola fomenta o carater adaptativo
e converte os contetidos em meios que possibilitam aos alunos desenvolver
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competéncias — a pedagogia do aprender a aprender elege-se como
fundamento e posicionamento valorativo: valorizagdo do método, em
detrimento do contetdo; do processo de aprendizagem, em prejuizo da
transmissdo de conhecimentos; do aluno como protagonista do seu
processo de aprendizagem, em perda do professor como figura central
desse processo; da réapida absorvéncia dos contelidos nesta suposta
sociedade de informacéo, na qual as mudancas sdo cada vez mais rapidas,
exigindo constante atualizagao e adaptacao dos individuos (COSTA, 2004,
apud DIAS, 2010, p. 76).

Perrenoud (1999, p. 55) acrescenta que trabalhar na construcdo de competéncias
significa aceitar aportar o minimo requerido, sabendo-se que o restante vira depois, de
maneira desordenada, porém, em funcdo de uma real necessidade.

Percebem-se, a partir dessas consideracOes, as correlagdes entre a influéncia do
behaviorismo, resultando no modelo da qualificacdo aplicado a educacdo, e o
construtivismo, introduzindo os elementos necessarios para 0 surgimento do modelo de
competéncias como nova perspectiva para 0s processos educativos.

Cabe salientar e destacar, no Quadro 4, as diferencas entre as duas correntes tedricas
que influenciaram e continuam influenciando os modelos educacionais em discusséo,

evidenciando os contrastes entre cada modelo, bem como seus aspectos preponderantes

Quadro 4 - Diferencas entre o behaviorismo e o construtivismo
na abordagem do modelo educativo.

Construtivismo Behaviorismo

O conhecimento se constroi pela interagao do O conhecimento esperado (identificado
individuo com o meio, através de interpretagdes e | previamente) se adquire através de estimulos
associagOes internas que buscam significado para | externos, reforgadores ou punitivos, conforme o

uma dada realidade. resultado seja esperado ou nao.
Avaliagdo dificil de ser mensurada por critérios Niveis de desempenho observaveis e passiveis de
objetivos. avaliagdo e mensuracao.

A aquisicdo da competéncia acontece com base
na proposicdo de desafios novos em situacdes
reais, gerando mobilizacdo de recursos internos.

O aprendizado acontece com base na repeticao até
que a resposta se torne automatica.

O objetivo da aprendizagem é a construcdo de
significados a partir da mobilizagdo de recursos
em uma situagdo complexa.

O objetivo da aprendizagem é a expressao de
comportamentos previamente definidos.

Papel do professor: criar ou modificar/modelar
comportamentos através de esquemas de reforgo
do que é desejado.

Papel do professor: facilitador e incentivador de
projetos e aprendizagens.

O aluno é autébnomo e coautor de sua
aprendizagem, capaz de se adaptar a mudancas
de forma ativa, utilizando seus recursos em
situagdes complexas.

O aluno é passivo no processo de ensino-
aprendizagem, sendo seus recursos pessoais
ignorados.




62

Construtivismo

Behaviorismo

A aprendizagem é resultante da busca
permanente do significado das coisas através da
vivéncia de experiéncias e de atividades
pedagodgicas cuidadosamente concebidas e
planejadas.

A aprendizagem é resultante da aquisi¢do e/ou
modificagdo de comportamentos, através de
esquemas de reforgo.

Processo educativo centrado no aluno.

Processo educativo centrado no professor.

A escola incentiva o didlogo e a agdo.

A escola determina o que e como deve ser ensinado,
exercendo sua autoridade através da avaliagdo.

O ato de ensinar significa criar possibilidades para
construgdo e produgdo do conhecimento.

O ato de ensinar significa transmitir saberes
previamente elencados nas ementas do projeto
pedagdgico de curso.

Relagdo com base no didlogo entre docente e
discente.

Relagdo baseada na autoridade do docente sobre o
discente.

Fonte: Elaborado pela autora, a partir de Dias (2010, p. 76-77).

O Quadro 4 apresenta os diferenciais do modelo de ensino-aprendizagem sob a
Otica do construtivismo, permitindo que se faca associagao entre 0 que essa corrente tedrica
propde e as caracteristicas da abordagem por competéncia na educa¢do. Em resumo, pode-
se afirmar que o modelo de desenvolvimento de competéncias propde mudancas na relagdo
professor-aluno e na forma como o conhecimento é adquirido. A partir desse quadro
comparativo, destacam-se as principais condicionantes para verificar, conforme o escopo
deste estudo, se um modelo educacional se caracteriza como sendo uma abordagem por
competéncias.

Assim sendo, 0s itens abaixo consistem nas categorias de analise que permitiram
elaborar o roteiro de entrevista (Apéndice 1) e também analisar os projetos pedagogicos dos
cursos de engenharia do CEFET-MG, objeto desta pesquisa. Tais categorias foram
concebidas a partir da revisao de literatura que embasa a pesquisa, revisdo essa sintetizada
no Quadro 4. Portanto, sdo aqui destacadas e compreendidas como condicionantes, ou seja,
aquilo que precisa estar presente para que um PPC seja considerado um curriculo adequado

ao modelo de desenvolvimento por competéncias. Sao elas:

1. atuacdo docente focada no interesse do aluno, criando possibilidades para
mobilizacdo dos recursos internos deste sujeito;

2. concepcdo do aluno como protagonista de sua aprendizagem;

3. ensino com base em proposicdo de situacdes e projetos complexos que
mobilizem a descoberta, a analise e a capacidade de resolucdo de problemas
através de uma abordagem multidisciplinar;

4. multidisciplinaridade e interdisciplinaridade:
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5. objetivos educacionais voltados para a formagéo do sujeito critico, reflexivo,
criativo e autdbnomo;

6. evidéncias de espacos de reflexdo e didlogo na busca de significado para a
aprendizagem;

7. abordagem contextualizada dos saberes disciplinares com a realidade social na
qual o aluno esté inserido, sem seguir necessariamente uma organizacdo prévia.

3.2 O modelo de competéncias e sua abordagem metodoldgica

O modelo de competéncias se diferencia dos modelos tradicionais de ensino, por
propor situacdes nas quais 0 aprendiz busca alcangcar uma meta, através de resolucdo de
problemas e tomada de decisdo (PERRENOUD, 1999, p. 57).

A utilizagdo da aprendizagem baseada em problemas se configura como uma
técnica pedagogica bastante utilizada nesse modelo, e consiste em “colocar 0 aprendiz diante
de uma série de decisOes a serem tomadas para alcancar um objetivo que ele mesmo escolheu
ou que lhe foi proposto” (PERRENOUD, 1999, p. 58). Esse mesmo autor ainda ressalta que
a situacdo com a qual o aprendiz se defronta deve demandar a superagdo de um obstaculo,
de modo a leva-lo a investir seus conhecimentos disponiveis para a elaboracdo de novas
ideias, cabendo ao professor o papel de estimulador e facilitador.

Em seu estudo sobre experiéncias que coletou em diversas escolas de engenharia
do mundo, Silveira (2005, apud DWEK, 2012, p. 38-39) parte da hipotese de que:

[...] expor o aluno a atividades contextualizadas é a melhor maneira de
gerar uma competéncia e propde a adocdo de uma educacdo baseada em
problemas, a exposi¢do do aluno a um maior contato com as empresas, 0
desenvolvimento da autonomia dos alunos por meio da flexibilizacdo
curricular e do aumento de disciplinas optativas, e a imersdo em um novo
paradigma universitario.

Na sequéncia, o pesquisador ressalta que as universidades deverdo ter como
premissa parcerias com empresas publicas e privadas, para viabilizar experiéncias com
“projetos de capacitacdo tecnologica, patentes e licencas, criando novas empresas por meio
de incubadoras ou buscando solugbes para problemas sociais em programas
governamentais” (SILVEIRA, 2005, apud DWEK, 2012, p. 38-39). O autor também
descreve trés abordagens diferentes para a incorporacdo do ensino com base na prética de
projetos:

¢ ainclusdo de disciplinas de projeto em curriculos tradicionais, que pode
motivar os estudantes e diminuir a evasdo, mas também exauri-los, se a
organizacdo curricular ndo for adaptada;
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e 0s curriculos construidos em torno de projetos, como nas escolas de
arquitetura e urbanismo em geral, nos quais as disciplinas de contetdos
bésicos servem para alimentar as disciplinas praticas;

e e 0S cursos estruturados inteiramente a partir de projetos, como na
Escola de Eletronica e Tecnologia Informatica da Universidade de
Aalborg, na Dinamarca, em que um ensino técnico e especializado é
ministrado essencialmente por projetos anuais, cujos requisitos tedricos
sdo transmitidos nos primeiros meses, em disciplinas béasicas
compulsérias, o que requer um grande esforco de organizacéo do tempo
por parte dos professores, que acompanham as atividades enquanto
“coordenadores de projeto” (SILVEIRA, 2005, apud DWEK, 2012, p.
38-39)

Ao desenhar situacGes-problema com as quais o aluno devera se confrontar, o
professor usa de sua criatividade, alicercada em uma formacéo consolidada em psicologia
cognitiva e didatica, além de um dominio maior da disciplina e capacidade de analise
destacada (PERRENOUD, 1999, p. 60). Conceber tais situacdes demanda, ainda, por parte
de seu autor uma capacidade empatica de se colocar no lugar do outro e propor tarefas que
sejam estimulantes na perspectiva do interesse dos alunos.

Perrenoud (1999, p. 64) acrescenta:

A abordagem por competéncias leva a fazer menos coisas, a dedicar-se a
um pequeno numero de situacdes fortes e fecundas, que produzem
aprendizados e giram em torno de importantes conhecimentos. 1sso obriga
o0 professor a abrir mdo de boa parte dos conteldos tidos como
indispensaveis na pedagogia tradicional, e também ndo contemplar todo o
conteudo em detalhe.

Desenvolver competéncias, necessariamente, leva tempo — tempo de assimilacao

de recursos e tempo para o treinamento do seu uso:

Um programa baseado no desenvolvimento de competéncias visa, entre
outras coisas, que 0s conhecimentos possam servir como ferramentas tanto
para a agdo como para 0 pensamento, que é também um modo de agir.
Portanto, a competéncia mobiliza varios recursos e se manifesta em
contextos que apresentam certa complexidade, contrariamente a um saber
processual que seria aplicado isoladamente (DOMAINE, 2006, apud
PERRENOUD, 2013, p. 57).

Mais uma vez, é importante frisar que as competéncias se desenvolvem através de
treinamento e vivéncias no cotidiano, e que, por mais que o professor busque criar situacdes
de aprendizagem que se aproximem da realidade, tais situacbes sdo experiéncias de
laboratério, com variaveis controladas e que envolvem menor risco e custo, além de

contarem com certa flexibilidade quanto as restri¢des de prazo (PERRENOUD, 2013, p. 59).
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Outro fator levantado pelo autor remete ao fato de que as situacOes propostas em ambiente
de aprendizagem sdo criadas por professores, cujos resultados pretendidos j& podem estar
previamente determinados. Por isso, a situacdo proposta deve ser formulada com base em
um caso real e concreto, a partir do qual o aluno tera que se esforcar para superar as
dificuldades na busca pela solugdo. Todavia, segundo Perrenoud (2013), ndo é a mera
solucgéo do problema que evidencia a competéncia, mas sim o espacgo de reflexdo que sucede
a superacdo do obstéculo.

Dando sequéncia a andlise dos atributos requeridos em uma abordagem
metodoldgica com base no modelo de desenvolvimento de competéncias, aliado as
tendéncias atuais de adocdo de estruturas curriculares flexiveis para a formagédo no ensino
superior, cabe mencionar a relevancia das atividades complementares no processo de
formacéo profissionalizante.

Segundo Tonini (2007, p. 53), as novas diretrizes curriculares dadas pela Resolucéo
11/2002, ao introduzirem as atividades complementares no curriculo, trazem um enfoque
multidisciplinar, alterando a formacao do atual engenheiro para uma dimensdo mais humana
e social.

Tonini, (2007) demonstra, através de quadro comparativo, o0 avango da Resolucéo
CNE/CES 11/2002 em relacdo a Resolucgédo 48/76, que estipulava o curriculo minimo para a
formacdo em engenharia no Brasil, ressaltando a introdugdo de modalidades de atividades
complementares na formacdo académica da engenharia. Tal quadro foi reproduzido neste
estudo, no Quadro 5, a seguir, a fim evidenciar a énfase dada a esse método de ensino nas

propostas de formacéo do engenheiro na atualidade.

Quadro 5 — Comparacao entre as atividades curriculares da CFE 48/76
e as atividades complementares da CNE/ CES 11/2002.

Atividades complementares CFE 48/76 CNE/CES 11/2002

Trabalhos de iniciacdo cientifica,
projetos multidisciplinares,
visitas técnicas, trabalhos em
equipe, desenvolvimento de
prototipos, monitorias,
participagcdao em empresas
juniores e outras atividades
empreendedoras.

Aparece como atividades
complementares que reduz o
tempo de sala de aula

Ndo menciona. favorecendo o trabalho
individual, em grupo e
multidisciplinar dos estudantes
(Art. 52 § 29),

Aparece como atividade
obrigatdria para sintese e
integracdo dos conhecimentos
(Art. 72 § Unico).

Trabalho de final de curso. N3o menciona.
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Atividades complementares CFE 48/76 CNE/CES 11/2002

Aparece como carga horaria

, Aparece como etapa integrante
complementar ao curriculo,

da graduagdo e obrigatdrio com

Estagio supervisionado como’ (:!ISCIp ina obrigatdria com carga horaria minima de 160
no minimo 30 horas. (Art. 14 e
15) horas (Art. 79).

Entendida como qualquer
atividade que caracterize sintese
Extensdo universitaria. N3o menciona. e integrag¢do dos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso
(Art. 52 § 19).

Fonte: Extraido conforme o original de Tonini (2007, p. 54).

Percebe-se, analisando o Quadro 5, que a Resolucdo de 1976 nédo tinha foco na
proposicdo de atividades complementares, e sim na definicdo de contetdos e cargas horérias
minimas para as disciplinas do curriculo pleno. A Resolucdo 11/2002, por sua vez, traz
énfase nas atividades extracurriculares como meio de viabilizar os condicionantes
necessarios para uma formacdo do engenheiro baseada no desenvolvimento de
competéncias, ou seja, estimula situacdes de aprendizagem nas quais os saberes disciplinares
possam ser contextualizados com a realidade social contemporanea, sem a necessidade de
um roteiro previamente definido, e coloca, assim, o aluno no lugar de protagonista de sua
formacéo.

As atividades complementares, além de favorecerem a contextualizacdo do
conhecimento, a interacdo do aluno com a realidade social, também atendem a outra
proposicdo da Resolucdo CNE/CES 11/2002, em seu artigo 5°, para os cursos de graduagéo
em engenharia, que Tonini (2007, p. 56) destaca como sendo a “necessidade de se reduzir o
tempo de sala de aula, favorecendo o trabalho individual e em grupo dos estudantes”.

As atividades complementares ganham forga como instrumentos de mudanca na
formacdo académica do engenheiro, na medida em que favorecem a assimilacdo dos
conteddos tedricos no campo de aplicacdo pratica, permitindo o uso da capacidade criativa,
eficiente e participativa na identificacdo dos problemas de engenharia e de competéncias
para prover as solucdes dos mesmos (TONINI e LIMA, 2007).

As atividades complementares, da forma como estdo descritas na Resolucao
CNE/CES 11/2002, compreendem as seguintes praticas pedagdgicas: “trabalhos de iniciagdo
cientifica, projetos multidisciplinares, visitas técnicas, trabalhos em equipe,
desenvolvimento de prot6tipos, monitorias, participacdo em empresas juniores e outras

atividades empreendedoras” (BRASIL, 2002). Tais atividades permitem, pela propria
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caracteristica, romper com a visdo compartimentalizadora do conteudismo, tdo preconizado
pelos modelos curriculares tradicionais, apoiados na crenca de que a separacgao entre as areas
de conhecimento e sua simples transmissdo garantiria a eficacia na formagdo de novos
profissionais.

A relevancia da adogdo desse tipo de préatica pedagdgica no processo de formacédo
académica pode ser atestada na pesquisa realizada por Tonini e Lima (2007), através da
constatacdo de que a participacdo em atividades complementares, de acordo com as respostas de
pesquisa feita com engenheiros atuantes no mercado, acrescenta competéncias e habilidades a
formacéo dos mesmos, inclusive favorecendo o acesso ao mundo do trabalho.

Uma vez destacados os principais diferenciais metodoldgicos da abordagem por
competéncias na formacdo educacional, cabe buscar a compreensédo de como a literatura
especifica tem incorporado esses novos paradigmas na estruturacdo dos curriculos de

formacdo académico/profissional.

3.3 O curriculo como guia da formagéo profissional

A formacdo de qualquer profissional de nivel superior esta, invariavelmente,
baseada na implementacdo de um curriculo. Pode-se dizer que o curriculo € o caminho que
sera trilhado pelo ingressante no ensino superior, resultando em um profissional preparado
ou ndo para enfrentar os desafios do mercado de trabalho e para cumprir o juramento feito
na ocasido de sua colacéo de grau.

Porém, muitas vezes, o curriculo do profissional de nivel superior € apresentado
como uma relacéo de conteudos, sem necessariamente esclarecer o que o aprendiz deve estar
apto a fazer apos ter sido submetido a essas informacGes. O que se observa, segundo
Rebelatto e Nose (2001b, p. 32-33), € que 0 ensino tradicional encontrado nas IES é concebido
como adeséo a informac6es e adocdo de préticas e procedimentos conhecidos e difundidos,

e ndo como desenvolvimento de uma atuacdo transformadora da realidade:

Em relacdo ao curriculo dos cursos de Engenharia, a sua forma de
construgcdo ndo é diferente dos demais cursos de nivel superior. Os
processos de formacédo do profissional de Engenharia, ao que parece, tem
se mantido distanciado das altera¢Bes que tém ocorrido na sociedade e isso
pode ser observado a partir da maneira como é planejada essa formacao.
Novamente, é importante ressaltar que a decisdo sobre “o qué” ensinar
devera partir das necessidades da comunidade onde o engenheiro ira atuar.

Para Rebelatto e Nose (2001a, p. 30), além da questdo do aprimoramento curricular,

0s cursos de engenharia deveriam seguir algumas diretrizes, como:
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 Fornecer sélida base conceitual.
 Enfatizar a necessidade de aperfeicoamento continuo;
» Motivar o aluno para auto-aprendizagem: aprender a aprender;

» Criar uma cultura onde alunos e professores se orgulhem do curso,
valorizando-o sempre, tanto dentro da instituicdo quanto na sociedade.

As autoras acrescentam que

[...] essas novas pautas em educacéo e o novo perfil do engenheiro que esta
sendo requerido nesta transicdo de milénio exigem mudancas urgentes no
paradigma educacional vigente, no sentido de focalizar o individuo, um
sujeito contextualizado, dotado de inteligéncias maltiplas, que constroi o
conhecimento em funcdo de sua bagagem genética, cultural e social. Um
paradigma que valorize o processo de aprendizagem, a atualizagdo
constante dos contetidos, a adogdo de curriculos flexiveis e adaptados as
condi¢cBes dos alunos, que respeite o ritmo individual e grupal nos
processos de assimilacdo e de acomodagdo do conhecimento. Um
paradigma que reconhega a interatividade e a interdependéncia entre
sujeito e objeto, onde o mais importante € 0 como vocé sabe e ndo mais o
guanto voceé sabe ou apenas o que vocé sabe. Somente a partir de um novo
paradigma educacional que estimule a inteligéncia, o desenvolvimento do
pensamento e da consciéncia dos estudantes, é que estar-se-a colaborando
para o desenvolvimento de novas geragdes constituidas de sujeitos éticos,
criativos, autdbnomos, cooperativos, solidarios e fraternos, capazes de
liderarem com a incerteza, com a complexidade na tomada de decisdo e de
serem mais responsaveis pelas decis6es tomadas (REBELATTO e NOSE,
2001a, p. 30).

E no contexto dessas demandas por mudanca de paradigma na abordagem curricular
que o tdpico seguinte abordard brevemente a trajetoria de evolucdo das abordagens de
curriculos, a fim de identificar o cenario em que surge o curriculo baseado em competéncias

e o0 convite para a formacdo de um novo profissional.

3.3.1 Teorias do curriculo e sua evolucdo

Segundo Silva (2014, p. 12), o termo “curriculo” aparece como um objeto de estudo
e pesquisa nos EUA, na década de 1920. Nessa época, 0 momento historico € caracterizado
pelo inicio do processo de industrializacdo americano, que impacta, por consequéncia, na
intensificacdo e massificacdo do ensino escolar. Ja nos paises europeus, 0 uso do termo é

mais recente, e foi influenciado pela literatura educacional americana.

As preocupagdes sobre o curriculo como um campo especializado de
estudos surgiram em meio ao processo crescente de industrializagdo e
urbanizacao. E neste contexto, onde diferentes forcas econémicas, politicas
e sociais procuravam formas de impor suas bases, que surge a educagao de
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massa como meio de moldar visdes e crengas populacionais (SILVA, 2014,
p. 21-22).

Cabe destacar que, nesta pesquisa, optou-se por nd@o explorar abordagens
educacionais que antecedem o inicio do século XX, por ndo ser este um estudo em
profundidade sobre teorias de curriculo, sendo assim, apesar de a literatura tratar das
abordagens de curriculo classicas, inspiradas nos modelos da Idade Média e Renascimento
— 0s chamados curriculos classicos humanistas —, neste estudo, optou-se pelo recorte
temporal explicitado acima.

Para Bobbitt (1918, apud SILVA, 2014), o curriculo € tido como um processo de
racionalizacdo de resultados educacionais rigorosamente medidos. Essa defini¢do traz no
seu bojo a influéncia do momento histérico americano — ou seja, a administracdo cientifica,
e 0 modelo taylorista de producdo. Segundo essa concepcdo, os estudantes inseridos no
contexto educacional seriam o fruto de um processo de producdo aos moldes do taylorismo.

O fato € que toda a concepgédo de curriculo e modelo educacional vigente estara
sempre condicionada a uma concepg¢édo de homem e ao momento histérico, politico e social
de um povo. Essa evidéncia fica clara quando se desvenda a questdo central que permeia
qualquer abordagem sobre curriculo, e que se apresenta na resposta a pergunta: qual(is) o(s)
conhecimento(s) é (séo) importante(s) para fazer parte do curriculo? Ou, dito de outra forma,
0 que os alunos devem saber? (SILVA, 2014, p. 14). Vale lembrar que esse questionamento
ird refletir as expectativas de um determinado grupo social que influenciarda o modelo
educacional num determinado contexto historico.

Para Sacristan (2000, p. 101), o curriculo deve ser entendido como processo que
envolve uma multiplicidade de relac@es, abertas ou tacitas, em diversos ambitos, que vdo da
prescricdo a acdo, das decisbes administrativas as praticas pedagogicas. Esse autor da énfase
a discussdo do curriculo como praxis, “sendo 0 resultado de diversas intervencdes que nele

operam”.

O curriculo nédo se limita a um corpo de conhecimentos, mas constitui-se
num terreno para maltiplos agentes, cuja dindmica envolve mecanismos
diversos, numa confluéncia de praticas. Sendo assim, o curriculo é um
campo privilegiado para analisar as contradigdes entre as intencGes e a
pratica educativa que esta para além das declaragfes, dos documentos, da
retorica, uma vez que nas propostas de curriculo se expressam mais 0s
anseios do que as realidades (SACRISTAN, 2000 p. 102-103).
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O posicionamento de Sacristan alerta para o fato de que um curriculo e suas
propostas de reestruturacdo, como as que serdo foco deste estudo, ndo devem ser analisados
somente através de suas declaracdes e propdsitos. E preciso buscar a compreensdo do
curriculo emacdo, que, para Sacristan (2000), se traduz nas intengdes, pressupostos e valores
refletidos nos planos dos professores, nas tarefas escolares, nas praticas de controle internas
e externas, bem como nas decisGes e realizacdes ligadas diretamente a sua implementacao
no contexto da instituicdo escolar. Tal alerta é de relevancia nesta pesquisa, visto que um
projeto politico-pedagodgico de uma instituicdo como CEFET-MG, pela periodicidade com
que é revisado e pela diversidade de agentes envolvidos na sua operacionalizacdo, pode ndo
conseguir a adesdo de todos os interessados na execucdo de suas decisdes. Nesse sentido,
faz-se necessario criar um amplo espaco de participacdo de professores, alunos, e
funcionarios técnico-administrativos envolvidos.

Esse mesmo autor aponta, ainda, alguns principios que ajudam a olhar para um

curriculo em acéo e identificar nele indicativos emancipatorios:

a) O curriculo deve ser uma préatica sustentada pela reflexdo enquanto
préaxis. Ou seja, é fundamental que o processo circular que envolve o
planejamento, a acdo e avaliacdo direcionem o refletir e o atuar no &mbito
do curriculo em acéo.

b) O curriculo deve considerar o mundo real, ou seja, o contexto social que
inclui os aspectos politicos, econémicos e sociais de um determinado
tempo historico. Estes interferem na pratica de uma instituicdo e nas
escolhas que faz em termos curriculares.

¢) O curriculo deve operar em um contexto de interagdes sociais e culturais,
sobretudo porque o ambiente de aprendizagem € um ambiente social
marcado pelas referéncias do grupo em que se insere a instituicdo
educacional, na qual os sujeitos tém seu modo préprio de olhar e interferir
na cultura, seja como consumidor ou produtor da desta.

d) O curriculo deve assumir seu conteido como construcdo social. Nela o0s
educandos se assumem como ativos participantes da elaboracdo de seu
proprio saber, incluindo, também, o saber dos professores (SACRISTAN,
2000, p. 48-49).

Silva (2014, p. 15) acrescenta que as teorias de curriculo apontam para critérios de
selecdo a respeito de que conhecimentos devem ser ensinados. E, com isso, buscam
responder a outra pergunta: o que 0s egressos devem se tornar? Que tipo de pessoa € ideal
no contexto atual? Mais uma vez, o curriculo se destaca como um constructo social,
influenciado por um dado momento historico e cultural.

O mesmo autor, ao tratar das teorias de curriculo, enfatiza que essas ndo se

diferenciam por questbes puramente epistemoldgicas, sendo determinadas exatamente pelo
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carater ideologico e social, e, portanto, se dividem em trés grandes grupos: teorias
tradicionais, teorias criticas e teorias pos-criticas.

No Quadro 6, estdo destacadas as principais caracteristicas dos trés grupos de
teorias de curriculo, conforme a visdo de Silva (2014).

Quadro 6 — As teorias curriculares e seus diferenciais.

Teorias tradicionais Teorias criticas Teorias pos-criticas
Pretende ser neutra, com base As teorias estdo inevitavelmente | As teorias ndo sdo neutras, estao
cientifica. a servico das relagdes de poder. | implicadas em relagdes de poder.

Focam na selegdo de

Focam nos saberes e Focam no porqué desses . . R
. . . N determinados conhecimentos a
conhecimentos dominantes. conhecimentos e ndo de outros. .
luz do contexto social.
Concentram-se em questoes Concentram-se nos interesses
P . Interessa em conhecer as
técnicas — qual a melhor forma que induzem as escolhas por . . .
e . . . conexdes entre saber, identidade
de transmitir os conhecimentos determinados conhecimentos e
. ~ e poder.
dominantes? nado outros.
Enfase em conceitos Enfase em conceitos de Enfase em conceitos de ideologia
simplesmente pedagdgicos. ideologia e poder. e poder.

Conceitos-chave: ideologia, . . .
g Conceitos-chave: identidade,

Conceitos-chave: ensino, reproducdo cultural e social, . .
. . . . alteridade, diferenca,
aprendizagem, avaliacdo, poder, classe social, capitalismo, L L
s ~ - N subjetividade, significacdo e

metodologia, didatica, relagdes sociais de produgdo, .

. . R L discurso, saber-poder,
organizagdo, planejamento, conscientiza¢do, emancipagdo e ~

oA L . ~ , representagdo, cultura,
eficiéncia, objetivos. libertagao, curriculo oculto, . . . .
A diversidade, multiculturalismo.
resisténcia.

Fonte: Elaborado pela autora, a partir de informac@es extraidas de Silva (2014, p. 16-17).

A partir da leitura do Quadro 6, é possivel evidenciar pontos de divergéncia no que
se refere aos objetivos da educacéo em cada teoria.

Esse debate encontra eco, novamente, no texto desta pesquisa, uma vez que a
trajetdria de evolucdo do curriculo também esté influenciada pela polarizacdo entre o que
deve ser ensinado na escola: saberes objetivos do conhecimento organizado ou levar os
alunos a percepcdes e experiéncias subjetivas a partir de estimulos previamente planejados?

Segundo Silva (2014, p. 22), esse debate enseja o posicionamento do papel das
escolas, qual seja o de ajustar as pessoas a sociedade, tal como ela é, ou preparar para
transforma-la. Mais uma vez, percebe-se que essa disputa se insere dentro da tematica do
modelo de qualificacdo versus competéncia, ja tratada nos capitulos anteriores deste estudo.

Sobre as divergéncias nas abordagens sobre o curriculo, Sacristan (2000) analisa

que é preciso formular, a partir do que é visivel, uma confrontacdo entre as intencdes nas
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declaracfes e projetos e 0 que se concretiza na pratica pedagdgica, permitindo, assim,
reflexdo e visdo critica de possiveis distor¢des no percurso.

Fazendo uma breve retrospectiva sobre os modelos de curriculos, em um passado
recente, Silva (2014) apresenta as primeiras abordagens sobre o tema, as chamadas Teorias
Tradicionais, como modelos que se aproximavam dos modelos organizacionais. Detalhando

um pouco mais, 0 autor comenta.

O sistema educacional deveria funcionar com eficiéncia, tal qual uma
empresa econdmica. Para isso bastava identificar quais as habilidades
eram necessarias para as diversas ocupagdes no mundo do trabalho para
organizar um curriculo que permitisse a aprendizagem dessas. Essa
orientagdo predominou como abordagem para a concepcdo de
curriculos nos EUA durante todo o século XX, provavelmente,
influenciada por um modelo de educacdo com base na administracao
cientifica (SILVA, 2014, p. 23).

A equiparacdo do sistema educacional tradicional com o modelo de eficiéncia
refletia a visdo de Bobbitt (1918), que, de acordo com Silva (2014, p. 24), entendia a

educagdo como um “processo de moldagem a padrdes estabelecidos™:

[...] os educadores vieram a “perceber que é possivel estabelecer padrdes
definitivos para os varios produtos educacionais. A capacidade para
adicionar a uma velocidade de 65 combinacGes por minuto [...] € uma
especificacdo tdo definida quanto a que se pode estabelecer para qualquer
aspecto do trabalho da fabrica de acos™.

Essa concepcdo, ainda segundo Silva (2014, p. 24), dominou os Estados Unidos a
partir da década de 1950, e influenciou também varios paises, inclusive o Brasil, até o final
do seculo XX. Apesar de ter liderado como modelo de influéncia, a proposta de Bobbitt teve

seus adversarios, como John Dewey,

[...] que propds uma vertente mais progressista sobre curriculo
considerando como principio que a educacéo € o Idcus da vivéncia e pratica
direta da democracia. Como tal, o planejamento curricular deveria levar
em conta 0s interesses e as experiéncias das criangas e jovens (SILVA,
2014, p. 22-23).

Como se observa, Dewey ja era precursor de um tipo de educacdo com método
ativo, sendo uma semente da abordagem por competéncias, ja naquela época.

Silva (2014) aponta que Ralph Tyler, no inicio dos anos 50, propde um modelo de

curriculo baseado em Bobbitt, e que, segundo seu autor, se apresentava como uma divisdo
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do processo educacional, sendo cada parte com seu objetivo especifico, conforme se detalha

no Quadro 7.

Quadro 7 — Modelo de curriculo de Ralph Tyler.

Modelo de Curriculo proposto por Ralph Tyler — 1949
s s . . Questdes basicas da organizag¢do curricular
Divisao classica da atividade educacional & ¢
proposta por Tyler
, 1. Que objetivos educacionais deve a escola
Curriculo L
procurar atingir?
2. Que experiéncias educacionais podem
ser oferecidas que tenham probabilidade
Ensino e instrugo de alcangar esses propdsitos?
3. Como organizar eficientemente essas
experiéncias educacionais?
- 4. Como podemos ter certeza de que esses
Avaliacdo . =
objetivos estdo sendo alcangados?

Fonte: Elaborado pela autora, a partir de informag@es extraidas de Silva (2014, p. 25).

Nesse modelo, Tyler (1949, apud SILVA, 2014, p. 25) procura ir além, na medida
em que propde trés fontes onde buscar os objetivos da educagdo: “1. estudos sobre o0s
proprios aprendizes; 2. estudos sobre a vida contemporanea fora da educacao; e 3. sugestdes
dos especialistas das diferentes disciplinas”. Ao sugerir essas fontes, Tyler inclui a
Psicologia como area de conhecimento para a organizacéo do curriculo, bem como a visao
das disciplinas académicas. VVé-se um progresso nessa perspectiva, que ja considera o aluno
como participante do desenho dos objetivos do processo ensino-aprendizagem, ainda que
com uma orientacdo marcadamente comportamentalista da aprendizagem. Silva (2014, p.
26) ressalta que, apesar dos ganhos da abordagem de Tyler, expandindo os elementos de
analise para elaboracdo dos curriculos, seu modelo resultaria em um ndmero excessivo de
objetivos, que poderiam gerar contradi¢Ges, embora Tyler sugerisse confrontar tais objetivos
ao crivo da politica social e educacional da escola, a fim de explicitar claramente os objetivos
do curriculo, em termos do comportamento que Se espera gerar nos alunos egressos.
Interessante frisar que as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em
Engenharia, através de sua Resolucdo 11/2002, obedecem a esse principio, ancorando assim
0 modelo de curriculo ao posicionamento politico educacional que a escola tem em relacao
a um determinado tipo de sociedade. Essa caracteristica diz de um carater mutante dos

modelos de curriculo, ao longo da evolucao da sociedade.
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Em seus estudos, Silva (2014, p. 29-30) ainda ressalta que:

[...] a década de 60 foi marcada por intensos movimentos sociais e
culturais, inspirando revolu¢Bes no pensamento e estrutura educacionais
tradicionais. Ganham forga, neste contexto, as teorias criticas sobre o
curriculo, pautadas em questionamento e transformacéo radical, se opondo
ao curriculo como uma atividade técnica de como fazer curriculo.

As teorias criticas, segundo Silva (2014), assumem a prioridade nos debates
educacionais, buscando a compreensdo do que o curriculo faz, ou melhor, de como se da a
conexdo entre educacdo e ideologia. A preocupacao se volta para o entendimento quanto a
forma como a escola atua como mecanismo reprodutor das condi¢fes de sustentacdo da
hegemonia da sociedade capitalista, transmitindo, através de seus mecanismos, a ideologia
dominante. Nesse sentido, a escola atuaria ideologicamente:

[...] através do conteldo das matérias que transmitem crengas sobre a
desejabilidade das estruturas sociais existentes e através dos mecanismos
seletivos que promovem uma préatica discriminatéria, na medida em que
expulsam da escola criancas das classes dominadas antes de chegarem aos

niveis onde se aprendem habilidades préprias das classes dominantes
(SILVA, 2014, p. 31).

As décadas de 70 e 80, conforme demonstrado por Silva (2014, p. 37), sdo marcadas
pelo debate em torno da escola como reprodutora da ideologia dominante, perdendo espaco
a discussdo sobre os aspectos tecnocraticos nas concepgdes dos curriculos. Os curriculos
passam a ser analisados com portadores de um significado muito maior do que um simples
programa de estudos ou seriado de disciplinas. Bowles e Gintis (apud SILVA, 2014, p. 32)
introduzem outra forma de a escola contribuir com o processo de reproducéo da ideologia dominante,
que é atraves da correspondéncia entre as relacdes sociais da escola e as relagdes sociais do local de
trabalho. Dito de outra forma, a escola reproduz a exigéncia de certas atitudes necessarias para a
qualificacdo de um bom trabalhador capitalista.

Além dessa, outras teorias criticas da educacéo e do curriculo, como a de Bourdieu
e Passeron,'! véo investigar formas de reproducéo da ideologia dominante através do ensino
e da concep¢do dos curriculos nas escolas, todavia, essas ndo serdo aqui tratadas em

profundidade, por ndo estarem no foco deste estudo.

11 Bourdieu e Passeron defendem a tese de que a reproducdo do sistema de ensino como instituicdo
relativamente autbnoma permite, por sua vez, a reproducéo da cultura dominante, e essa reproducao cultural
reforca, como poder simbdlico, a reprodugdo continua das relag6es de forca no seio da sociedade.
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Vale ressaltar, porém, que as teorias criticas inauguram a “nova sociologia da
educagdo” e 0 movimento de reconceptualizacdo da teoria curricular. Esses movimentos
expressaram mais enfaticamente a insatisfacdo com os parametros tecnocréticos dos
modelos de curriculos estabelecidos por Bobbitt e Tyler (SILVA, 2014).

Os curriculos, a partir dessa nova percepcdo, baseados em uma analise
fenomenoldgica, possibilitam o foco na experiéncia pessoal, subjetiva. Com essa nova
orientacdo, os curriculos passam a ser analisados por seus aspectos formativos, pela
experiéncia individual que possibilitam, ndo s6 na vida escolar, mas na aprendizagem ao
longo da vida. Os curriculos passam a incorporar nos seus desenhos conexdes entre 0s
saberes disciplinares e a historia de vida e o estadgio de desenvolvimento intelectual dos
aprendizes. Esse novo modelo de concepcgdo curricular ndo combina com o modelo
tradicional, organizado em torno de mateérias e disciplinas (SILVA, 2014, p. 41-44).

Silva (2014) aborda, ainda, as teorias pos-criticas, buscando as conexdes entre
curriculo e multiculturalismo. Um curriculo inspirado nessa concepcao busca uma analise
dos processos pelos quais as diferencas sdo produzidas atraves das relacdes de desigualdade.
Em termos curriculares, o multiculturalismo pretende ampliar o estudo das obras
consideradas de exceléncia da producdo intelectual ocidental com o estudo de obras
produzidas por representantes das minorias, até entdo consideradas intelectualmente
inferiores pelos meios candnicos. A concepcdo de curriculos para essas teorias propde que
as diversas formas de conhecimento sejam equiparadas, como esclarece o autor:

Assim como ndo ha uma separacdo estrita entre, de um lado, Ciéncias
Naturais e, de outro, Ciéncias Sociais e Artes, também ndo ha separacéo
rigida entre conhecimento tradicionalmente considerado como escolar e o
conhecimento cotidiano das pessoas envolvidas no curriculo. [...] essa
concepcao parte da crenga de que o conhecimento é algo dado, natural. O
conhecimento é um objeto pré-existente: ele ja estd l4: a tarefa da

pedagogia e do curriculo consiste em simplesmente revela-lo (SILVA,
2014, p. 136).

Essa abordagem de curriculo se faz pertinente no cenario atual, permeado de
incertezas e instabilidades, no qual estabelecer a priori os objetivos educacionais e deixar
de atualiza-los com frequéncia resulta em risco de torna-los obsoletos ou sem efetividade

para o que se pede do egresso ao entrar no mercado de trabalho.
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Na viséo de Silva (2014, p. 149), as teorias pés-criticas enfatizam o papel formativo
do curriculo, negando a existéncia de um modelo Unico que sirva de inspiracdo. Na realidade,
elas ndo se apoiam na referéncia de um conhecimento verdadeiro a partir do qual se possa
confrontar o conhecimento socialmente construido. Percebe-se que essas teorias apoiam o
modelo curricular com foco em competéncias, por permitir ao sujeito aprendiz construir seus
préprios significados a partir de experimentacéo, vivéncia e reflexdo.

Sacristan (2000, p. 15) reforca esse pensamento, a0 mencionar que o curriculo
descreve a concretizacdo das funcbes da prdpria escola e a forma particular de enfocé-las,
num dado momento histérico e social. O curriculo, entdo, € um meio pelo qual a escola se
organiza, propde 0s seus caminhos e a orientacdo para a pratica. Segundo o autor, €
impossivel pensar a escola sem pensar em seu curriculo e em seus objetivos. Todavia, essa
proposicdo ndo é apenas burocratica e mecanica, como propunha a teoria tradicional, mas
leva em consideracdo todo 0 contexto em que se da a concepcdo de um curriculo e suas
consequéncias na pratica pedagogica e na formacao do educando:

As fungbes que o curriculo cumpre como expressdo do projeto de cultura
e socializacdo, sdo realizadas através de seus contetidos, de seu formato e
das praticas que cria em torno de si. Tudo isso se produz ao mesmo tempo:
contetdos (culturais ou intelectuais e formativos), cédigos pedagdgicos e

acles praticas através dos quais se expressam e modelam contetdos e
formas. (SACRISTAN, 2000, p. 16).

Assim, para determinar os conteudos, os cddigos pedagogicos e as acdes em
qualquer modelo curricular, € preciso antes evidenciar o que se quer como resultados do
processo de formacéo, que perfil de egresso se pretende formar, qual o papel do professor e
da escola nesse processo. “Por isso, o interesse pelos problemas relacionados com o curriculo
ndo é sendo uma consequéncia da consciéncia de que é por meio dele que se realizam
basicamente as funcdes da escola como instituicdo” (SACRISTAN, 2000, p. 17).

Como o curriculo organiza as funcdes da escola e os seus elementos refletem seus
objetivos, cabe dar a importancia devida a esse processo e perceber que a escola precisa ter
0 seu curriculo ndo apenas como grade curricular, mas abrangendo de forma interligada
todas as suas finalidades. Além de perceber seu papel fundamental, também é necessaria
constante verificacdo, analise, interpretacdo e reelaboracdo, para manté-lo atualizado e nele

perceber, por meio da pratica, quais efeitos estdo sendo reproduzidos ou produzidos,
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transmitidos ou construidos. O professor deve se perceber como participante no processo de
elaboracdo e reelaboracdo, néo se esquecendo de seu papel de educador.

O que pode ser evidenciado do que foi exposto, € que o curriculo é um espaco
complexo, de mdaltiplas determinacdes veladas ou ndo, o que torna qualquer analise
preliminar, superficial para permitir afirmacfes sobre suas caracteristicas e intencoes.

Na sequéncia, buscar-se-a explicitar a metodologia adotada nesta pesquisa, de

forma a alcancar os resultados esperados com base nos objetivos ja definidos.
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4 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA E ANALISE DE RESULTADOS

Para Lakatos e Marconi (2005), o método de pesquisa € um conjunto de atividades
que permitem alcancar um objetivo auxiliando as decisdes do pesquisador.

Tendo isso em vista, a questdo dos métodos e técnicas de pesquisa em Ciéncias
Sociais se torna relevante, na medida em que, segundo Gil (2008), o principio da
objetividade, tdo caro ao positivismo, aplica-se apenas precariamente as analises de objetos
em Ciéncias Sociais. De acordo com 0 mesmo autor, enquanto as pesquisas em Ciéncias
Naturais conduzem ao estabelecimento de leis gerais e universais, em Ciéncias Sociais ndo
geram mais do que identificacdo de tendéncias relativas e provisorias (LAVILLE e DIONE,
1999, apud GIL, 2008).

Mazzotti e Gewandsznajder (1998, p. 145), sobre essa questdo, acrescentam que
“nada impede que pesquisas nesse campo — sejam elas quantitativas ou qualitativas — possam
ser rigorosas e sistematicas, atendendo, assim aos requisitos da tradi¢do cientifica”. Segundo

0S Mesmos autores,

[...] a confiabilidade e aplicabilidade dos conhecimentos produzidos nas
Ciéncias Sociais e na Educacdo depende da selecdo adequada de
procedimentos e instrumentos, da interpretacdo cuidadosa do material
empirico (ou dos dados), de sua organizacdo em padrdes significativos, da
comunicacao precisa dos resultados e conclusGes e da validacdo destes
através do didlogo com a comunidade cientifica (MAZZOTTI e
GEWANDSZNAJDER, 1998, p. 146).

Sendo assim, para uma pesquisa ter status de cientifica, & preciso garantir as
condicdes para sua verificacdo, ou seja, determinar 0 método adotado para se chegar as
conclusdes do estudo (GIL, 2008). O método escolhido serd um caminho identificado a partir
do qual se pretende alcancar os objetivos propostos. Segundo Gil (2008, p. 8), na atualidade,
existe uma diversidade de métodos que sdo determinados pelo tipo de objeto a investigar e
pela classe de proposic@es a descobrir. Logo, a questdo do método néo € de livre arbitrio do
pesquisador, depende da natureza do objeto investigado.

Mazzotti e Gewandsznajder (1998, p. 149) afirmam que, seja qual for o paradigma

escolhido pelo pesquisador, o projeto de pesquisa deve indicar:

a) O que se pretende investigar (o problema, o objetivo ou as questdes do
estudo);

b) Como se planejou conduzir a investigacdo de modo a atingir o objetivo
e/ou a responder as questdes propostas (procedimentos metodologicos);

c) Porque o estudo € relevante (em termos de contribuigdes tedricas e/ou
préticas que o estudo pode oferecer).
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4.1 Tipos de pesquisa e abordagem metodoldgica

Considerando o objeto e sua natureza, esta pesquisa se qualifica como aplicada, ou
seja, aquela que procura dar respostas a problemas préaticos e envolve interesses locais e
especificos. Essa escolha recai no fato de que a pesquisadora atua como docente de cursos
de graduacédo nas areas de gestdo, e de pos-graduacdo em engenharia, e suas experiéncias
pessoais e profissionais reforcam o interesse no maior entendimento do modelo estudado.
Assim sendo, o rigor das andlises devera ser motivo de alerta, em funcdo dos vieses de
interpretacdo a que a pesquisadora esta exposta, por essa condi¢do pessoal (MAZZOTTI E
GEWANDSZNAJDER, 1998). Quanto & forma de abordagem, se caracteriza como uma
pesquisa qualitativa, que ndo usa técnicas estatisticas para andlise dos dados e €
iminentemente descritiva. A pesquisa qualitativa € aquela que, segundo Neves (1996, p. 1):

Busca a obtencdo de dados descritivos mediante contato direto e interativo
do pesquisador com a situacdo objeto de estudo. [...]. Compreende um
conjunto de diferentes técnicas interpretativas que visam descrever e
decodificar os componentes de um sistema complexo de significados.

Mazzotti e Gewandsznajder (1998, p. 147) se referem a esse tipo de pesquisa como
aquela que, “por sua diversidade e flexibilidade, ndo admite regras precisas, e, portanto, o
grau de estruturacdo prévia € minimo, por isso suas categorias e 0 seu proprio design s
deverdo ser definidos no decorrer do processo de investigacéo”.

Uma das desvantagens das técnicas de coleta de dados utilizadas em pesquisas
qualitativas € a possibilidade de o pesquisador fazer inferéncias incorretas. Para combater
essa vulnerabilidade, sdo propostos outros instrumentos, como, por exemplo, a checagem,
com o0s participantes, das interpretacdes feitas pelo pesquisador (MAZZOTTI e
GEWANDSZNAJDER, 1998, p. 164). Nesse sentido, este estudo ouviu depoimentos de
professores envolvidos com 0s cursos pesquisados, a fim de dirimir possiveis equivocos nas
inferéncias da pesquisadora.

Godoy (1995, apud CARVALHO, 2014 p. 68) acrescenta sobre esse tipo de
pesquisa que, “rejeitando a expressdo quantitativa, numérica, os dados coletados aparecem
sob a forma de transcricGes de entrevistas, anotacGes de campo, fotografias, videoteipes,
desenhos e varios tipos de documentos”. Diante do exposto, esta dissertacdo estd baseada
em analises de documentos, depoimento dos atores envolvidos no processo em estudo e

também em observac@es da pesquisadora na instituicdo em que a pesquisa foi realizada.
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Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratoria, por ter o foco em
ampliar a familiaridade com o problema, através de aprofundamento no referencial
bibliografico, analise documental e entrevistas com atores envolvidos no processo de
operacionalizacdo do objeto em estudo. Dessa forma, esta pesquisa teve inicio com o
levantamento e estudo da literatura especifica sobre a tematica principal — competéncias,
curriculo e modelo de desenvolvimento de competéncias aplicado aos curriculos de cursos
de formacdo profissional. O objetivo, nessa etapa, foi ampliar a compreensdo sobre
viabilidades e dificuldades na implantacdo de tal modelo no processo de formacgéo
académica.

Em sequéncia, adotou-se a técnica da pesquisa descritiva, na qual o olhar do
pesquisador se volta para a descricdo das caracteristicas de determinado objeto, no caso, 0s
curriculos dos cursos de graduacdo em engenharia do CEFET-MG. Buscou-se, nessa etapa,
realizar o levantamento de categorias nesses curriculos que traduzissem aspectos do modelo
de desenvolvimento de competéncias investigado.

Finalmente, quanto aos procedimentos técnicos, este estudo se referenciou em
pesquisa bibliografica, pesquisa documental em base de dados primarios, como a consulta
de leis, diretrizes curriculares e projetos pedagdgicos dos cursos investigados. Foram
consultadas, ainda, bases de dados secundarios: livros, artigos, dissertacdes e teses com
tematicas semelhantes; essas fontes deram subsidios para tracar o caminho de analise.

Para o tratamento dos dados coletados, a analise documental foi a principal técnica
escolhida, aliada a analise qualitativa da pesquisa de campo. Segundo autores pesquisados,
esse tipo de técnica é muito util para a compreensdo de um processo ainda em curso, como
no caso deste estudo, ou seja, a implementacdo de um modelo diferenciado na estruturacdo
dos curriculos de formacéo profissional. Para fazer bom uso desse recurso, € preciso mapear
o0 contexto em que foram concebidos os documentos analisados, quem 0s concebeu, que
fontes utilizaram e com que propositos foram elaborados (MAZZOTTI e
GEWANDSZNAJDER, 1998, p. 169).

Sendo assim, a préxima se¢do buscara descrever o contexto em que se deu a revisao
dos projetos pedagdgicos da IES em estudo, através da explicitacdo da dindmica que
considera crencas, valores e motivacdes atuantes no processo de reestruturacdo que resultou
nos curriculos dos cursos de engenharia vigentes no CEFET-MG.

Uma vez detalhado o procedimento de coleta, cabe informar como se deu o

tratamento e andlise dos dados coletados. A técnica utilizada foi a analise de conteldo
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(BARDIN, 1977), na qual o pesquisador elege categorias de analise e, através de
interpretagOes, as identifica ou ndo no objeto em estudo. Neste caso, as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduag¢do em Engenharia— CNE/CES 11/02 — foram a
referéncia para identificacdo dessas categorias, como explicitadas no capitulo 3.

Para Mazzotti e Gewandsznajder (1998, p. 170), a medida que os dados vdo sendo
coletados,

[...] o pesquisador vai procurando identificar temas e relagdes, construindo
interpretacGes e gerando novas questdes e/ou aperfeicoando as anteriores,
0 que, por sua vez, o leva a buscar novos dados, complementares ou mais
especificos, que testem suas interpretacoes.

Desse modo, tal método se mostra Util nesta pesquisa, uma vez que as categorias de
analise identificadas a partir do levantamento bibliografico permitiram a organizacéo e
interpretacédo das informagdes coletadas pelas técnicas da analise de conteudo.

4.2 Delimitacdo do campo e universo da pesquisa

Esta dissertacdo pretendeu apresentar os resultados da pesquisa realizada, através
da estratégia metodoldgica mencionada, a fim de investigar evidéncias da abordagem por
competéncias nos curriculos de formacdo profissional dos cursos de graduacdo em
engenharia do CEFET-MG, especificamente os cursos de Engenharia Mecénica, Elétrica e
de Producdo Civil, tendo como principal referéncia tedrica a concepcdo de Philippe
Perrenoud sobre 0 modelo de desenvolvimento de competéncias na escola.

A pesquisa teve lugar no Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica de Minas Gerais
— CEFET-MG, junto as coordenacdes e corpo docente dos cursos de graduacdo em
Engenharia Mecénica, Elétrica e Producédo Civil, situadas no Campus Il. O CEFET-MG foi
escolhido por ser uma referéncia em ensino profissional de base tecnoldgica no estado, sendo
assim identificar a aplicacdo do modelo de competéncias se torna mais relevante pela
contribuicdo que agrega ao perfil do egresso. Trata-se de uma Instituicdo Federal de Ensino
Superior, caracterizada como multicampi, com atuacdo no estado de Minas Gerais. Sua
constituicdo é fruto da transformacdo da Escola Técnica Federal de Minas Gerais em Centro
Federal de Educacdo Tecnologica, pela Lei n® 6.545, em 30 de junho de 1978 (CEFET-MG,
2007, p. 10).

O CEFET-MG é uma autarquia vinculada ao MEC, detentora de autonomia
administrativa, financeira, didatica e disciplinar para a realizacdo de atividades de ensino,

pesquisa e extensdo na area tecnoldgica, abrangendo os niveis médio e superior de ensino.
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Sendo assim, tem a chancela para estruturar os curriculos dos seus cursos de formacao
profissional, com base na filosofia educacional da instituicdo, respeitando a regulamentacao
especifica e, assim, influenciar o desenvolvimento tecnolégico do estado e do pais,
disponibilizando profissionais para o mercado, formados a partir dos valores e crengas
institucionais.

A misséo do CEFET-MG, o principal reflexo dos valores institucionais, foi definida

em 1993, a partir da elaboragé@o do Plano Institucional, e assim se apresenta:

Promover a formagdo do cidaddao - profissional qualificado e
empreendedor — capaz de contribuir ativamente para as transformagdes do
meio empresarial e da sociedade, aliando a vivéncia na educagéo
tecnoldgica e o crescimento do ser humano, consciente e criativo, aos
principios da gestdo pela qualidade no ensino, pesquisa e extensao, visando
0 desenvolvimento econdmico e social do pais (CEFET-MG, 1993,
CEFET, 2014 p. 13).

Observa-se que o texto da missdo institucional, j& em 1993, traz destaques que
mostram aderéncia as categorias de um modelo de desenvolvimento de competéncias na

formacdo profissional, como se nota a seguir:

e “Promover a formacdo do cidaddo [...] capaz de contribuir ativamente”

(concepcdo de aluno como protagonista) “para as transformacdes do meio

empresarial e da sociedade” — percebe-se que somente um sujeito critico,

reflexivo, criativo e autdonomo, formado a partir de uma abordagem
contextualizada com a realidade social é capaz de agir mobilizando seus recursos

de forma responsavel para modificar o contexto no qual atua.

e “[...] aliando vivéncia na educacéo tecnoldgica e crescimento do ser humano” —

mais uma vez o destaque estd na abordagem multidisciplinar do processo
formativo, no qual as competéncias técnicas se aliam as competéncias humanas,
contribuindo para a formacdo de um sujeito capaz de abordar a realidade com
postura critica e reflexiva, pautado na ética, nas relacbes que estabelece com
outros e com 0 ambiente a sua volta, o que se torna possivel com a incorporacao

de contedos de humanidades nos curriculos de formacéo profissional.

e “[...] consciente e criativo” — sO € possivel formar um profissional consciente se

a ele for dada condicdo de dialogo e reflexdo, e de construir seu préprio

posicionamento diante da realidade. E a criatividade terd campo fértil com a
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proposicdo de experiéncias que exijam raciocinio, confrontagdes com o objetivo

de levar solucéo de problemas e proposicao de novas alternativas.

e Finalizando: “[...] visando o desenvolvimento econémico e social do pais”. A

I6gica das competéncias visa preparar o aluno para a vida, promovendo a sua
interacdo com 0 meio e a capacidade de usar seus saberes de forma efetiva e de

acordo com o contexto vivido.

Por essas observacdes, pode-se afirmar que, no campo da intencionalidade e da
prescritibilidade, os valores coletivos da IES estudada estdo em consonancia com os padrées
preconizados pela abordagem de desenvolvimento de competéncias na educacao.

A opcéo por estudar os cursos de engenharia do CEFET-MG se justifica porque,
dentre os cursos de formacéo profissional de base tecnoldgica, a engenharia se destaca por
ser uma ocupacao que necessita inovar com frequéncia seu arsenal de conhecimentos, a fim
de dar conta da diversidade de imprevisibilidades, complexidades e obstaculos que surgem
da interagdo do homem com a natureza, o que demanda dos profissionais engenheiros o
desenvolvimento de competéncias complexas.

A delimitacdo do objeto, em funcdo das limitagdes de tempo de uma pesquisa de
mestrado, fez a escolha recair na analise dos projetos pedagdgicos de trés cursos de
engenharia que hoje fazem parte do portfolio de cursos de graduacdo do CEFET-MG. A
escolha foi pautada na relevancia dessas trés areas de formacdo nas engenharias (Mecanica,
Elétrica e Producao Civil) para o mercado de trabalho, em termos de reconhecimento como
ocupacao do engenheiro e oportunidades de trabalho disponiveis. Outro fator que contribuiu
para a delimitacdo da analise em torno desses cursos € o fato de terem passado por processos
de revisdo de suas estruturas curriculares, com base no disposto nas Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia.

A abordagem do objeto deu énfase a analise de conteido dos projetos pedagdgicos
dos trés cursos mencionados, tendo como referéncia os parametros estabelecidos nas DCN
para as engenharias, que deram subsidios para definicdo das categorias de andlise
apresentadas no capitulo 3 desta dissertacdo. A partir dessa andlise, os dados foram
confrontados com depoimentos de docentes dos cursos analisados, sendo dois professores e
um coordenador.

Além dos documentos, foram consideradas também as entrevistas realizadas com

o0s trés membros do corpo docente dos cursos em estudo, sendo: o coordenador de um dos



84

cursos e dois professores, representantes dos outros dois cursos investigados. A abordagem
aos professores se deu em funcdo da indisponibilidade dos demais coordenadores em
participarem da pesquisa.

Cabe observar que a dinamica administrativa do CEFET-MG coloca em cargos de
coordenacdo de curso docentes que acabaram de integrar o corpo funcional da Instituigdo.
Foi 0 que se constatou, na abordagem as coordenacGes dos cursos de Engenharia Mecénica
e Engenharia de Producéo Civil, as quais sdo ocupadas por docentes recém-chegados na IES.
Essa situacdo fez com que os dados coletados nos depoimentos para validagdo das
interpretacdes fossem comprometidos e parciais, em funcdo da falta de ambientacdo desses
docentes com o histérico de estruturacdo e operacionalizacdo dos projetos pedagdgicos em
analise. A coleta de dados ocorreu em periodo de muita demanda para as coordenagdes dos
cursos (junho a agosto de 2016), o que comprometeu a disponibilidade das mesmas para
participarem desta pesquisa. Todo esse contexto levou o estudo a focar principalmente na
analise de contetdo dos projetos pedagdgicos vigentes, valendo-se dos dados das entrevistas
realizadas apenas como suporte para questionamentos sobre a aplicabilidade, na pratica
académica, daquilo que esta prescrito no curriculo.

O roteiro de abordagem dos docentes e do coordenador de curso é apresentado no
Apéndice 1 desta dissertacdo. A realizacdo da abordagem se deu presencialmente, nos
departamentos dos respectivos cursos investigados. Todos os entrevistados foram abordados
formalmente, conforme Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, que se encontra no
Apéndice 2 deste estudo.

O Quadro 8, a seguir, relaciona os participantes da pesquisa, que foram
devidamente identificados através de codificacdo, a fim de resguardar o sigilo das
informac@es prestadas.

Quadro 8 — Relacéo de entrevistados.

Entrevistados Departamentos Engenharia
PROF 01 Eng. Elétrica— ENG 1

PROF 02 Eng. Mecanica — ENG 2
PROF 03 Eng. Prod. Civil— ENG 3

A pesquisadora optou por ndo identificar a funcédo dos entrevistados no respectivo
departamento, também visando resguardar o sigilo, visto que em um dos cursos investigados

a abordagem foi direta ao seu atual coordenador, e nos demais, foram entrevistados
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professores que lecionam na IES e participaram da discusséo das revisoes dos atuais PPC
em analise.

Os resultados deste estudo mostram-se Uteis para identificar a compatibilidade do
enfoque dos projetos pedagdgicos dos cursos de Engenharia Mecénica, Elétrica e de
Produgéo Civil do CEFET-MG com o modelo de ensino voltado para o desenvolvimento de
competéncias, preconizado tanto na literatura académica como na legislacdo especifica que
regulamenta os cursos de graduacdo em engenharia no Brasil. Esses resultados poderdo
sinalizar as coordenacBes desses cursos possibilidades de adequagdes, melhorias,
divergéncias e convergéncias em relacdo ao modelo estudado. Outra contribuicédo percebida
sera a proposicdo de um roteiro com categorias de analises que podera ser aprimorado em
futuras pesquisas, servindo como referencial para identificacdo e estruturacdo de curriculos

de graduacdo com foco em competéncias.

4.3 Resultados e discussao

A partir do referencial bibliografico estudado e analisando os PPC’s investigados,
foi possivel chegar aos resultados apresentados nesta secao.

Pode-se afirmar que a formacdo do profissional competente estd intimamente
relacionada ao PPC de sua formacdo académica, aos valores institucionais subjacentes a
concepcao desse PPC e a forma como ele esta estruturado e aplicado no cotidiano escolar.

A aceleracdo do desenvolvimento tecnoldgico e a répida obsolescéncia do
conhecimento adquirido impdem a academia e suas unidades de ensino a obrigatoriedade de
revisdes curriculares frequentes. Os atuais PPC, focos desta dissertacdo, datam de 2007,
2008 e 2014, conforme se vé no Quadro 9, a seguir.

Quadro 9 — Versoes dos projetos pedagdgicos de cursos de engenharia do CEFET-MG.

Cursos de Engenharia CEFET-MG Am;t(l zs:ﬂ:;::i:':;:x Ano daév::iésos:nterior
Engenharia Mecanica Maio/2007 1997
Engenharia Elétrica Novembro/2008 1997
Engenharia de Producao Civil Novembro/2014 2007

Fonte: Projetos Pedagogicos de Curso — Engenharia Mecénica, Engenharia Elétrica e Engenharia de Producéo
Civil — CEFET-MG - versdes 2007, 2008, 2014.

Os dados apresentados na Tabela 2 evidenciam que a periodicidade de revisao

curricular na IES estudada tem o intervalo médio de nove anos. N&do cabe aqui julgar se esse
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periodo é adequado ou ndo aos parametros administrativos e académicos do CEFET-MG,
contudo, ha que se observar que aproximadamente uma década, no contexto atual, pode
representar defasagens entre o que o mundo do trabalho demanda em termos de solucGes
tecnoldgicas e o que a academia disponibiliza em termos de perfis de egressos aptos a
trabalhar com tais solugdes.

Com relagdo a fluidez nos processos de revisdo curricular, um dos entrevistados

comenta:

PROF 01 ENG 1: Muitas vezes n6s, aqui de dentro, ajudamos a criar novos
recursos e solugBes, mas nao conseguimos incorpora-los com agilidade
nas nossas grades curriculares.

Sobre essa mesma questao, outro entrevistado comenta:

PROF 02 ENG 2: Ao nos depararmos com necessidades de adequagdes no
curriculo, nem sempre temos elementos suficientes para propor uma
revisdo. As vezes ndo temos ainda nem uma turma formada naquela matriz
curricular vigente e torna-se precipitado aprovar uma nova matriz. Sendo
assim, uma revisdo curricular para ser efetiva, deve esperar pelo menos
uma turma completar aquele ciclo, ou seja, no minimo cinco anos e meio
para se pensar novas adequacdes.

PROF 3 ENG 3: Nao h& uma sistematica na Instituicdo de que o curriculo
tem que ser avaliado de tantos em tantos anos, mas 0 que acontece € que
os professores percebem algumas deficiéncias e necessidades de
atualizacdo no curso, € isso é levado ao colegiado para ser aprovado. Essa
discussdo de atualizagdo ndo é sistematica, mas acaba acontecendo a
revisdo de conteudo, se esta adequado ou ndo. Tanto é que os contetdos
das disciplinas optativas ofertadas acabam em alguns momentos
extrapolando o que esta no Projeto Pedagdgico, quando se percebe que
tem algum assunto interessante e temos um professor com aquela
especialidade. Sao feitas revisdes de superposic¢bes de contetdo.

Outro fator que impacta nessa periodicidade, e que pode ser observado nas
introducdes dos documentos que formalizam os PPC, é a necessidade de construcdo coletiva
das propostas de revisdo, submetidas a varios foruns de discussao, envolvendo a comunidade
académica, o que, de um lado, é positivo, por gerar um projeto em que todos se sentem
coautores das propostas, mas, por outro, implica morosidade na tomada de decisdo na IES.
Ao analisar os PPC, vé-se que, para 0s cursos de Engenharia Elétrica e Mecanica, ja existia
um movimento no CEFET-MG para discussao de novas propostas de ensino desde 2002, em
funcédo da publicacdo da Resolucdo CNE/CES 11/02.
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Figura 3 — Linha do tempo dos eventos que culminaram na publicagdo dos atuais
projetos pedagogicos dos cursos de engenharia do CEFET-MG.

10

Fevereiro

semestre 2004

2002

Semindrio de ensino em | Seminario de Constitui¢do da
Engenharia: desafios e Reestruturagao CU”‘“'?" Comissdo de
perspectivas dos Cursos de Engenharia Reestruturac¢io

Fonte: Projeto Politico-Pedagogico de Curso — Engenharia Mecanica (CEFET-MG, maio, 2007).

A Figura 3 nos mostra que a movimentagdo para revisdes curriculares acontece na
medida em que fatores externos desencadeiam discussdes mobilizadoras do tema, como foi
0 caso da instituicdo das DCN para os cursos de engenharia, em 2002. Entretanto, a
implementacao das acdes para efetivar mudancgas ndo apresenta a celeridade que o mundo
contemporaneo tem demandado das Instituicdes de uma forma geral, como se observam nos
argumentos apresentados na sequéncia. As acdes resultantes do trabalho da Comissao de
Reestruturacdo Curricular do CEFET-MG s6 foram concretizadas em 2007 (trés anos apos
sua constituicdo), com a publicacdo dos projetos pedagogicos em andlise. Atraves das
entrevistas realizadas, constatou-se que o colegiado do curso de Engenharia Mecanica ja esta
com o pre-projeto de revisdo da versdo de 2007 estruturado, aguardando apenas aprovagao
final pelos 6rgdos normativos do curso. Ndo foram identificadas acdes de atualizacdo dos
projetos pedagdgicos vigentes nos demais cursos investigados.

Ainda em relacdo as necessidades de atualizacdo na formacdo profissional dos
cursos de engenharia ora estudados, cabe mencionar algumas acdes que foram realizadas
visando ao aprimoramento do processo de ensino no ambito do CEFET-MG, mesmo néo

institucionalizadas, naquele momento, no PPC dos mesmos:

[...] outras acBes desenvolvidas trouxeram ganhos significativos para os
cursos de engenharia, dentre as quais: a criagdo do LACTEA — Laboratorio
Aberto de Ciéncia Tecnologia e Arte, a implantacdo da incubadora de
empresas Nascente, a criacdo da Empresa Junior — CEFET Janior —, e do
NEAC — Nucleo de Engenharia Aplicada a Competigdes, a ampliacdo dos
grupos de pesquisa e do numero de bolsistas de iniciagdo cientifica.
Destacam-se, ainda, a definicdo e aprovagdo das Normas Académicas, a
sistematizacdo dos estagios, o desenvolvimento de um acompanhamento
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mais sistematico aos alunos, tanto pedagdgico quanto assistencial,
realizado pelo NAE (Nucleo de Apoio ao Ensino) e pela SAE (Secédo de
Assisténcia ao Estudante) dentre outras (CEFET-MG, 2007, p. 2).

Apesar de a formalizagdo das mudangas nem sempre mostrarem a agilidade
necessaria, os projetos de melhoria dos cursos sdo implementados e posteriormente
incorporados nas versdes reestruturadas dos projetos pedagdgicos, mostrando que a IES esta
sintonizada com a melhoria da qualidade do processo ensino-aprendizagem. A citacéo

seguinte reforca esse argumento:

Paralelamente ao processo de reestruturacdo curricular, inimeras
iniciativas de carater cientifico-pedag6gico vém sendo implementadas,
[...], atestando que, ao lado das mudangas formais, muitas outras
realizagbes acontecem no cotidiano da escola e vdo, com o tempo,
impondo-se pela importncia e relevancia que demonstram possuir,
contribuindo também para a construcdo da cultura organizacional que
viabiliza o presente Projeto (CEFET-MG, 2007, p. 7).

Cabe ressaltar que, conforme consta nas versdes atuais dos PPC em estudo, 0
processo de mobilizacéo para a concepgéo das versdes vigentes foi motivado pela instituicao
das Diretrizes Curriculares Nacionais de 11/02, o que sinaliza uma receptividade em relacao
ao modelo de formacdo proposto na referida Resolucdo. Inclusive, essa hipotese é

referendada na citacéo a seguir:

Cumpre ressaltar que, no processo de elaboracdo das DCN, o CEFET-MG
se fez representar, participando ativamente deste processo, atraves da
Coalizdo das Escolas de Engenharia de Minas Gerais, vinculada a
ABENGE (Associacdo Brasileira de Ensino de Engenharia). A partir da
promulgacdo da Resolugdo CNE/CES 11/02, a reestruturacdo curricular
dos cursos de engenharia tomou uma configuracdo ndo apenas pedagdgica
como também de caréter legal (CEFET-MG, 2007, p. 2).

As atividades de reestruturacdo que culminaram nas versdes atuais dos PPC em
foco nesta dissertacdo resultaram na formulacdo de curriculos por eixos tematicos, e levaram
em consideracdo 0s seguintes parametros para revisao:

e analise de conjunturas e cenarios relacionados ao campo da engenharia no
ambito interno e externo ao CEFET-MG, com foco nos aspectos locais,
nacionais e internacionais;

e definicdo preliminar do perfil do egresso a ser formado, tomando como
referéncia a analise de conjunturas e cenarios;

e elaboracdo dos principios norteadores do Projeto Politico-Pedagdgico para os
cursos de engenharia;
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e definicdo de uma estruturagdo curricular tendo como modelo estrutural os eixos
de conteldos e atividades;

e proposicdo dos objetivos do curso de engenharia;

e discussdo preliminar das atividades integradoras e complementares do curso e
da implantacdo do Trabalho de Concluséo de Curso (TCC).

A andlise desses pontos permite correlacionar as motivacOes iniciais para a
construcgdo das versdes atuais dos PPC estudados com o disposto na Resolugcdo CNE/CES
de 11/02:

Quadro 10 — Comparacdo entre os parametros de construcao dos curriculos de engenharia do
CEFET-MG e as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia.

Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduagdao em Engenharia — Resolugao
CNE/CES 11/02

Bases conceituais para as versoes atuais dos
curriculos de formag¢do em engenharia do CEFET-
MG

Art. 42: define competéncias e habilidades do
engenheiro que consideram aspectos como:
Compreender e aplicar a ética e
responsabilidade profissionais;
Avaliar o impacto das atividades da engenharia
no contexto social e ambiental;
Avaliar a viabilidade econ6mica de projetos de
engenharia;

A andlise de conjunturas e cendrios relacionados
ao campo da engenharia no ambito interno e
externo ao CEFET-MG, com foco nos aspectos
locais, nacionais e internacionais, propicia
estruturacdo de atividades voltadas para o
desenvolvimento do engenheiro com
posicionamento reflexivo, ético, responsavel, e
consciente dos impactos das decisdes nos
ambientes natural, social, econémico e
organizacional do local onde atua.

Art. 32: define o perfil do egresso em engenharia,
com formacgao generalista, humanista, critica e
reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver
novas tecnologias, estimulando a sua atuagao
critica e criativa na identificacdo e resolucdo de
problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com
visdo ética e humanistica, em atendimento as
demandas da sociedade.

A reestruturagdo do curriculo dos cursos da IES
estudada esta fundamentada na definicao
preliminar do perfil do egresso a ser formado,
tomando como referéncia a analise de
conjunturas e cenarios;

Art. 42: Projetar e conduzir experimentos e
interpretar resultados;

Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e
processos;

Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar
projetos e servigos de engenharia;

Identificar, formular e resolver problemas de
engenharia;

Avaliar criticamente a operacdo e a manutengao
de sistemas;

Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e
técnicas;

Supervisionar a operagado e a manutencao de
sistemas;

As reestruturagdes levaram em conta a discussao
preliminar das atividades integradoras e
complementares do curso e da implantacdo do
Trabalho de Conclusdo de Curso, que permitirdo
desenvolver as competéncias e habilidades
relacionadas, como o desenvolvimento de
projetos, resolucdao de problemas, supervisdao de
operagdes, entre outras.
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Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduagdo em Engenharia — Resolugdo
CNE/CES 11/02

Bases conceituais para as versées atuais dos
curriculos de formacao em engenharia do CEFET-
MG

Entre as competéncias e habilidades, as DCN
definem que o engenheiro devera ser capaz de:
Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos,
tecnoldgicos e instrumentais a Engenharia;

As versoes revisadas consideram a defini¢do de
uma estruturagao curricular tendo como modelo
estrutural os eixos de conteudos e atividades, que
contemplam as areas de conhecimento definidas
nas DCN.

Fonte: Elaborada pela autora, com base nos PPC de engenharia do CEFET-MG.

Pelo exposto, observa-se no Quadro 10 que os principios que nortearam a

elaboragdo dos atuais curriculos dos cursos de engenharia do CEFET-MG conversam com

0 que esté disposto no texto das DCN para os cursos de engenharia, demonstrando, pelo

menos em bases conceituais, que estdo fundamentados nos mesmos valores filoséficos e

pedagdgicos.

Analisando a histéria e evolucdo dos cursos estudados, observa-se que tanto a

Engenharia Elétrica quanto a Mecénica tiveram a mesma origem.



Figura 4 — Linha do tempo das revisdes curriculares
dos cursos de engenharia do CEFET-MG.

1972

Engenharia de
Operagao
Elétrica e
Operagao
Mecanica —
cursos de curta
duragao

Formagao com
foco na
preparagao
técnica para
atuagao na
producdo
industrial.

Ensino
baseado na
fragmentagao
e na hierar-
quizagdo de
saberes.

Foco na
eficiéncia
burocratica.

1978/79

Escola Técnica
se transforma
em Centro
Federal de
Educ.
Tecnoldgica.

Engenharia
Industrial
Elétrica e
Engenharia
Industrial
Mecanica —
com duragdo
de 5 anos.

Ensino focado
em disciplinas
tedrico-
praticas.

Elevada carga
horaria e
introducao do
Estagio
Supervisionado.

1987/89

Processo de
revisdao dos
curriculos de
engenharia a
partir dos
parametros do
Curriculo
Minimo — Res.
48/76.

Engenharia
Industrial
Elétrica e
Engenharia
Industrial
Mecanica.

Revisdo de
ementas,
cargas
horarias, pré-
requisitos e
montagem do
fluxograma do
curso.

Eliminagdo de
superposi¢ao
de conteudos;
andlise da
interdepen-
déncia das
disciplinas.

1997

Revisdo de
contelidos com
ainsergdo de
novas
disciplinas nas
grades
curriculares.

Reestruturagao
para
atualizagdo de
conteldos e
adequagdo ao

contexto social.

Inser¢ao nos
cursos das
disciplinas de
humanidades e
de escopo mais
geral, como
Introducdo a
Engenharia.

Inicio do
modelo de
flexibilizagdo
curricular, com
a insercdo das
disciplinas
Toépicos
Especiais.

2001

Nova
necessidade de
reestruturagao
curricular.
Curso de Eng.
Produgao Civil
inicia em 1999.

Foco na
racionalizagao
da Carga
Horaria do
curso.

Introducgdo do
Trabalho de
Conclusdo de
Curso nas
engenharias.
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2002

Publicagdo das
Diretrizes
Curriculares
Nacionais para
os cursos de
engenharia.

Discute-se a
mudancga para
Engenharia
Elétrica e
Engenharia
Mecanica —
retirando o
“industrial”.
Inicio das
reestrutura-
¢Oes que
culminaram
nos projetos de
2007 e 208,
ainda vigentes.

Discute-se a
insercdo das
Atividades
Complemen-
tares.

Fonte: Elaborado pela autora, com base no Projeto Politico-Pedag6gico do Curso de Engenharia Mecéanica
(CEFET-MG, 2007).

A Figura 4 mostra a representacdo da evolugdo constante dos processos de revisao

curricular, em consonancia com o progresso econémico e tecnolégico do pais. Todavia, ha

que se destacar a necessidade de maior tempestividade nos processos de revisdo atuais.

Pode-se afirmar, pelos dados apresentados, que a IES pesquisada tem cumprido com sua

tarefa de adequar os processos formativos as demandas legais e sociais. Essa afirmacéo
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pode ser constatada nos objetivos declarados no Plano de Desenvolvimento Institucional®?

do CEFET-MG:

O CEFET-MG tem a funcdo social de relacionar-se, criticamente, as
demandas societérias relativas a:

Formacdo do cidaddo critico, competente e solidario no exercicio
profissional técnico e tecnoldgico, sobretudo nas areas da sua atuagao;

Participagdo no desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e sdcio
cultural inclusivo e sustentavel, pela contribuicdo institucional ao
desenvolvimento da inovagdo tecnoldgica e da pesquisa,
particularmente aplicada, relacionadas ao contexto do Estado de Minas
Gerais e da regido sudeste do pais;

Construcao de politicas e acdes de extensdo em que se equilibram o
polo da prestacdo de servigos publicos e disseminacdo da cultura com
o0 polo da integracdo escola comunidade e a construcao cultural;

Sua propria construcdo como uma instituicao publica e gratuita que seja
protétipo de exceléncia no ambito da educacdo tecnoldgica (apud
CEFET-MG, 2014, p. 10).

O curso de Engenharia de Producdo Civil, por sua vez, teve sua criagdo mais

recente, em 1999, e ja nasceu influenciado pela necessidade de “atender as demandas do

mercado por profissionais que fossem capazes ndo s6 de tratar de questdes técnicas

especificas desse ramo, mas também das questdes de ordem organizacional e gestdo da

producdo” (CEFET-MG, 2014, p. 5). Em 2007, iniciou-se o primeiro processo de atualizagao

da matriz curricular desse curso, culminando com nova revisdo, em 2011, que foi atualizada

mais recentemente, em 2014.

Em relacdo aos processos de revisao e de estruturacdo de curriculos, cabe ressaltar

conforme Silva (2006, apud SOUZA, 2014), que a efetividade de um processo de ensino-

aprendizagem se da pela interacdo entre quatro elementos-chave.

12 CEFET-MG - Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais. Projeto de Desenvolvimento
Institucional (PDI). Politica institucional 2005-2010. Belo Horizonte, 2006.
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Figura 5 — Interacéo entre os elementos-chave do processo de ensino-aprendizagem.

\ ol S

PROFESSOR

[ 4

“

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Souza (2014).

A analise do modelo apresentado na Figura 5 sugere que 0 conjunto das
informacGes sobre os quatro elementos, se integrados, analisados e utilizados de forma
sistémica, contribuirad para um efetivo desenvolvimento na formacéo profissional do egresso
da engenharia, ou de qualquer outro curso de graduacdo. Sendo assim, ndo bastara a IES
adequar seus curriculos aos regulamentos legais e aos contetdos e tendéncias atuais
observados no macro ambiente social. Serd um diferencial, sobretudo, considerar e voltar a
atencdo para o desenvolvimento dos outros elementos (professor/aluno) como favorecedor
de resultados positivos na formacao académico-profissional.

Corroborando essa discussédo, vale considerar as ideias de O’Shea, em que 0
processo de ensino-aprendizagem pode ser visto como um sistema aberto, constituido de
entradas, agregacdo de valor e saidas. A Figura 6 apresenta o0 modelo de O’Shea (2007)
citado por Souza (2014, p. 60).
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Figura 6 — Modelo de ensino-aprendizagem de O’Shea (2007).
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Fonte: Elaborado pela autora, com base em Souza (2014, p. 60).

Somando as contribuicdes de O’Shea (2007) e Silva (2006), ambos citados em
Souza (2014), propbe-se que, além de adequacdes dos PPC aos parametros das Diretrizes
Curriculares Nacionais para 0s cursos de engenharia, é fundamental trabalhar a identificacdo
do perfil de aluno ingressante, bem como a formacéo didatico-pedagogica do professor,
principalmente em um curso de formacao de base técnica-tecnolégica, como € o caso neste
estudo, em que a medida da competéncia do docente sera referenciada, se ndo na totalidade,
mas em boa parte, pela habilidade técnica adquirida ao longo da trajetdria profissional, em
detrimento da competéncia didatica. Talvez seja esse 0 ponto de vulnerabilidade da efetiva
aplicacdo do modelo de desenvolvimento de competéncia a formacgdo profissional do
engenheiro.

O Quadro 11, a seguir, traz a relacdo entre os parametros definidos pelas DCN 11/02

e as caracteristicas identificadas nos PPC em analise.
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Quadro 11 — Modelo de formagao profissional proposto pelas
Diretrizes Curriculares Nacionais propostas pela Resolu¢cdo CNE/ CES 11/2002 e
seus correspondentes nos Projetos Pedagdgicos dos cursos de engenharia do CEFET-MG.

Modelo proposto pelas DCN de 11/2002.
Parametros para um modelo de desenvolvimento
de competéncias na engenharia

Caracteristicas dos projetos pedagdgicos dos
cursos de Engenharia Mecanica, Elétrica e
Produgdo Civil do CEFET-MG

1) Defini¢do do perfil do egresso/profissional de
engenharia:

“l...]1 engenheiro, com formagdo generalista,
humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver
e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua
atuagdo critica e criativa na identificagdo e
resolugdo de problemas, considerando seus
aspectos politicos, econémicos, sociais, ambientais
e culturais, com visdo ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade.”

Perfil do egresso previsto nos trés projetos
analisados — profissional com sélida base cientifica
e tecnoldgica no campo da engenharia, capaz de
absorver, desenvolver e aplicar tecnologias, com
visdo critica e criativa, e com competéncia para
identificagdo, formulagdo e resolugao de
problemas, comprometido com a qualidade de
vida numa sociedade cultural, econdmica, social e
politicamente democratica, justa e livre, visando ao
pleno desenvolvimento humano, aliado ao
equilibrio ambiental.

2) Define as competéncias e habilidades que o
profissional deve desenvolver ao longo da sua
formacgao.

Cada um dos trés projetos define quais as
competéncias e habilidades seus alunos serdo
capazes de desenvolver (dado a ser analisado em
detalhe no Quadro 12).

3) Redugdo do tempo de sala de aula, favorecendo
o trabalho individual e em grupo dos estudantes.

Os projetos analisados preveem um maddulo de
horario semanal livre, ao longo do semestre, de
modo a viabilizar o encontro de professores e
alunos, inclusive de turmas diferentes. E
incentivado o desenvolvimento de trabalhos em
equipes, envolvendo, inclusive, trabalhos comuns
entre disciplinas. Além disso, os PPC citam, para o
atendimento a esse item, o estagio supervisionado
e as atividades complementares como
oportunidades de vivéncia na pratica profissional.

4) Trabalhos de sintese e integra¢do do
conhecimento adquirido ao longo do curso, como
atividade obrigatdria de requisito para graduacao.

Os cursos preveem 30 horas/aula de realiza¢do dos
TCC 1 e ll, sobre tematica pertinente ao curso, com
a orientagdo de um professor orientador e
avaliagdo por banca examinadora, em
apresentacao publica, no Seminario de TCC.

5) Atividades complementares, como trabalhos de
iniciacdo cientifica, projetos multidisciplinares,
visitas técnicas, trabalhos em equipe,
desenvolvimento de protétipos, monitorias,
participacdo em empresas juniores e demais
atividades empreendedoras.

O projeto da ENG 1 prevé que o estudante deverd
cumprir, no minimo, 200 h (240 h/a) de atividades
complementares, correspondendo a 5,55% da
carga horaria total do curso. Entre as atividades
previstas no PPC, estdo: Iniciagdo Cientifica (24
créditos); Monitoria (12 créditos); Atividade de
Extensdo Comunitaria (8 créditos); Atividade
Curricular Complementar (8 créditos); Atividade
Complementar de Pratica Profissional (6 créditos).
Os projetos da ENG 2 e da ENG 3 preveem para o
estudante a participacdo em Atividade Livre;
Atividade na Empresa Junior; Participagdo em
Seminarios; Pesquisa Tecnoldgica; Producdo
Cientifica; Projeto de Extensdo; Projeto Orientado;
Projetos de Engenharia Aplicada as Competicdes;
Projetos de Iniciacdo Cientifica.
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Modelo proposto pelas DCN de 11/2002.
Parametros para um modelo de desenvolvimento
de competéncias na engenharia

Caracteristicas dos projetos pedagdgicos dos
cursos de Engenharia Mecanica, Elétrica e
Produgdo Civil do CEFET-MG

6) Todo curso de engenharia deve possuir um
nucleo de conteldos basicos, um nucleo de
conteudos profissionalizantes e um nucleo de
conteldos especificos, caracteristicos de cada
modalidade.

O modelo curricular adotado nos cursos de
engenharia do CEFET-MG estd organizado em Eixos
de Conteudo e Atividades, a partir dos quais sdo
desmembradas as disciplinas e as praticas
pedagdgicas constituintes do curriculo. Cada eixo é
constituido por contetdos curriculares
classificados como basicos, profissionalizantes e
especificos.

7) Os conteudos basicos do curriculo deverdo
corresponder a 30% da carga horaria minima.
Esses deverdo contemplar os seguintes conteudos:
metodologia cientifica, comunicagdo e expressdo,
informatica, expressao grafica, matematica, fisica,
fenémenos de transporte, mecanica dos sélidos,
eletricidade aplicada, quimica, ciéncia e tecnologia
dos materiais, administragdo e economia, ciéncias
do ambiente, humanidades, ciéncias sociais e
cidadania.

Essa categorizagdo de conteudos basicos,
profissionalizantes e especificos ndo apresenta
coeréncia de interpretagdo nos trés projetos de
curso analisados, por isso, optou-se por fazer a
conferéncia do percentual de contetdos basicos
em cada um dos PPC, para ndo incorrer em
distor¢des de percentual.

8) Nos conteutidos de Fisica, Quimica e Informatica,
é obrigatodria a existéncia de atividades de
laboratorio. Nos demais contetidos basicos,
deverdo ser previstas atividades praticas e de
laboratério, com enfoques e intensividade
compativeis com a modalidade pleiteada.

Observa-se nos projetos: ENG 1 —43% dos
conteudos de Fisica e Quimica sdo atividades de
laboratério e 33% dos conteudos de Informatica
sdo laboratério; ENG 2 — 50% dos conteudos de
Fisica e Quimica sdo atividades de laboratério e
33% dos conteudos de Informatica sdo laboratorio;
ENG 3 — 37% dos conteldos de Fisica e Quimica
sao atividades de laboratdério e 40% dos conteudos
de Informatica sdo laboratério (ver graficos 4,5 e
6).

9) No nucleo de conteudos profissionalizantes,
cerca de 15% da carga horaria minima deverao
versar sobre: algoritmos e estrutura de dados,
bioquimica, ciéncia dos materiais, circuitos
elétricos, circuitos légicos, compiladores,
construcado civil, controle de sistemas dinamicos,
conversdo de energia, eletromagnetismo,
eletronica analdgica e digital, engenharia de
produto, [...] transporte e logistica.

A detecgdo da presenca de conteudos que versem
sobre os 53 tépicos relacionados na Res. 11/02, §
3, Art. 62, nos projetos pedagdgicos dos cursos em
analise, demandaria conhecimento técnico da area
de engenharia por parte da pesquisadora, para
identificar a presenca desses pela nomenclatura
das disciplinas — o que foge ao escopo da pesquisa.
Portanto, ndo serdo analisados neste estudo.

10) O nucleo de conteudos especificos, como
aprofundamento do nucleo de conteudos
profissionalizantes, deve garantir o
desenvolvimento das competéncias e habilidades
estabelecidas nas DCN, ficando a cargo da IES
definir o percentual de carga horaria dedicada a
esses conteudos.

Observa-se nos projetos: ENG 1 — 13% do total das
disciplinas ofertadas sdo de conteudo especifico.
ENG 2 — O curso de Engenharia Mecanica nao
diferencia no PPC as disciplinas de conteudo
especifico das de conteldo profissionalizante —
que, juntas, totalizam 12,5% do total das
disciplinas ofertadas.

ENG 3 — 55% das disciplinas sdo de contetdo
especifico.

11) A formacdo do engenheiro incluird, como
etapa integralizadora, os estagios curriculares
obrigatdrios sob supervisdo da IES. A carga horaria

O estagio supervisionado esta disposto nos PPC
da seguinte forma: ENG 1 — atividade de estagio
na empresa 250 h + 25 h de orientagdo com o
professor; ENG 2 — 250 h empresa e 25 h no
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Modelo proposto pelas DCN de 11/2002.

Parametros para um modelo de desenvolvimento
de competéncias na engenharia

Caracteristicas dos projetos pedagdgicos dos
cursos de Engenharia Mecanica, Elétrica e
Produgdo Civil do CEFET-MG

minima do estdgio curricular devera atingir 160
horas.

CEFET; ENG 3 — Na Engenharia de Produgdo Civil,
sao previstas 30 h de orientagdo no CEFET e 320 h
na empresa.

12) E obrigatério o trabalho final de curso como
atividade de sintese e integragdo de
conhecimento.

O trés PPC analisados preveem duas disciplinas de
orientacao de TCC, totalizando 30 horas de
orientagao.

Fonte: Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de Graduagdo em Engenharia e projetos pedagogicos
dos cursos de Engenharia Mecanica, Engenharia Elétrica e Engenharia de Produgdo Civil do CEFET-MG.

Esta pesquisa, até 0 momento, permite considerar que os parametros das DCN
incorporados pelo CEFET-MG nas reestruturacfes curriculares expostas neste relatério ja
sinalizam para a adequacdo parcial de seus curriculos ao modelo orientado para o
desenvolvimento de competéncias. Esse aspecto foi demonstrado na adequagdo de sua
filosofia educacional ao modelo, na incorporacgédo de parametros de flexibilidade curricular
(insercé@o de disciplinas de Topicos Especiais), conforme disposto na Resolucdo 11/02, e,
também, na forma integrada com que propde a organizacdo dos conteudos, conforme
apresentado no Quadro 11. Essa afirmacao se refere a estrutura curricular proposta e vigente
nos PPC publicados, bem como aos valores subjacentes ao modelo educacional adotado na
IES em estudo. No entanto, 0 modelo apresentado na Figura 5 identifica mais dois elementos
(aluno e professor) que, em funcdo das limitacbes deste estudo, ndo foram abordados na
pesquisa. Sendo assim, ndo ha como aferir se 0 que esta prescrito nos PPC analisados sao
realidades observadas e aplicadas tanto para os alunos quanto na pratica docente dos
professores. Alia-se a isso, o fato de a IES estudada, apesar de ter um instrumento de
avaliacdo docente, feita pelo aluno regular ao realizar sua matricula a cada semestre, ndo
fazer um tratamento desses dados para que haja algum tipo de interferéncia na melhoria da
interacdo desses dois elementos no processo de ensino-aprendizagem. Essa informacéo foi
obtida no depoimento de um dos professores entrevistados.

Considerando os dados comparativos demonstrados no Quadro 11, no qual se
percebe uma correlacdo entre o que esta prescrito nos curriculos dos cursos analisados e o
que prevé a Resolucdo CNE/CES 11/02, cabe analisar as falas dos entrevistados a respeito
das categorias de analise propostas nesta pesquisa para identificacdo de um curriculo voltado
para 0 desenvolvimento de competéncias na formacdo superior. Cabe, entdo, repetir tais

categorias de andlise, identificadas no referencial tedrico desta pesquisa:
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1. atuacdo docente focada no interesse do aluno, criando possibilidades para
mobilizagdo dos recursos internos deste sujeito;

2. concepcao do aluno como protagonista de sua aprendizagem;

3. ensino com base em proposicdo de situagdes e projetos complexos que
mobilizem a descoberta, a analise e a capacidade de resolugdo de problemas
através de uma abordagem multidisciplinar;

4. multidisciplinaridade e interdisciplinaridade;

5. objetivos educacionais voltados para a formagdo do sujeito critico, reflexivo,
criativo e autdbnomo;

6. evidéncias de espacos de reflexdo e didlogo na busca de significado para a
aprendizagem;

7. abordagem contextualizada dos saberes disciplinares com a realidade social
na qual o aluno esta inserido, sem seguir necessariamente uma organizacdo
prévia.

Sobre os parametros de um curriculo com foco no desenvolvimento de
competéncias e partindo da abordagem das categorias relacionadas, vemos que os PPC em
analise estdo estruturados de forma a considerar parte do conteddo como requisito
obrigatorio para a formacéo do engenheiro, e parte como disciplinas optativas que serdo da
escolha do aluno, a medida que avancga no curso. Observam-se nos gréaficos 1, 2 e 3, adiante,
que a distribuicdo entre disciplinas obrigatérias e optativas é variavel, conforme a
especificidade da area de especialidade. O curriculo do Curso de Engenharia de Producéo
Civil se destaca por dar maior énfase para as disciplinas obrigatérias, conferindo menor
liberdade para que o aluno escolha suas areas de expertise. Outro dado a ser destacado € o
percentual de disciplinas dos Topicos Especiais, que sdo consideradas na matriz curricular
dos trés cursos. Essas disciplinas s@o o principal indicativo de flexibilidade curricular,
permitindo que o seu contetido seja elaborado segundo as demandas da sociedade e do

mundo do trabalho em geral, sem a necessidade de realizar revisfes curriculares.

A flexibilidade curricular tem como um de seus objetivos a adequacao
continua do curriculo as mudangas na tecnologia e nas necessidades da
sociedade e, portanto, a manutencdo de curriculos atualizados. Esse
objetivo pode ser alcangcado mantendo-se uma margem alta de disciplinas
optativas no curriculo, além de disciplinas de livre escolha. A alteracéo nos
contelidos dessas disciplinas, e a inclusdo ou exclusdo de disciplinas
optativas ndo caracterizam alteragao curricular, e podem ser realizadas sem
esforco maior (SOUZA, 2014, p. 4).
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Na sequéncia, a distribuicdo de disciplinas optativas e obrigatdrias para os trés
cursos analisados, bem como o percentual destinado as disciplinas Topicos Especiais em

cada um dos cursos de engenharia em estudo.

Grafico 1 — Relacéo percentual disciplinas obrigatorias
e optativas — Engenharia Mecanica.

Disciplinas Obrigatdrias/Optativas
Engenharia Mecanica

Topicos
51%

Especiais 26%

B Obrigatorias H Optativas

Grafico 2 — Relagdo percentual disciplinas obrigatorias
e optativas — Engenharia Elétrica.

Disciplinas Obrigatdrias/Optativas
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Gréfico 3 — Relagdo percentual disciplinas obrigatorias
e optativas — Engenharia de Producéo Civil.

Disciplinas Obrigatdrias/Optativas
Engenharia de Prod. Civil
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Fonte: Projetos Pedagogicos de Curso — Engenharia Mecanica, Engenharia Elétrica e Engenharia de Producéo
Civil — CEFET-MG - vers@es 2007, 2008, 2014.

Os dados nos permitem verificar que o curso de Engenharia Elétrica do CEFET-
MG demonstra maior flexibilidade na formacdo do aluno, permitindo que 36% dos
contetdos das disciplinas optativas sejam programadas, de acordo com as tendéncias mais
atuais em termos de tecnologia e demandas sociais.

Os numeros nos mostram isso, todavia, os dados da entrevista suscitam um
questionamento importante, pois, apesar da existéncia dos Topicos Especiais e de sua
finalidade na estruturacéo curricular ser a de manter o curriculo “vivo”, pode ser que a préatica

esteja sinalizando outra utilizacdo dessas disciplinas.

PROF 03 ENG 3: A contextualizacéo é trazida para dentro da sala de aula
de acordo com a metodologia de cada professor. Nao ha um evento
institucional para tratar desastres que acontecem no mundo, no sentido de
promover a contextualizagdo. Mas cada professor, & medida que ensina a
boa técnica, discute casos que comprometeram o uso dessa técnica. Os
Topicos Especiais, em geral, ndo atendem a esse fim de programar um
contelido atual, sdo programados em funcdo de alguma experiéncia
interessante (baseado na vivéncia do professor) que algum representante
do corpo docente tenha para ser compartilhada no curso, contribuindo
para a formacéao do aluno.

Verifica-se por essa fala que nem sempre a flexibilidade curricular inserida nos
curriculos, através dos Topicos Especiais, € vista como espaco de insercdo de discussdes
atuais sobre temas de interesse no mundo e na sociedade. E sim, passa a ser um espago de

apresentacao das especialidades do corpo docente da instituicao.



Passando a analise do Quadro 11, de forma detalhada, temos:
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1). Emrelacdo a concepcéo de aluno e ao perfil do egresso dos cursos de engenharia

do CEFET-MG, o PPC comparado as Diretrizes Curriculares Nacionais mostra aderéncia

entre o que prevé a Resolucdo e o que esté prescrito no curriculo.

Modelo proposto pelas DCN de 11/2002.

Parametros para um modelo de desenvolvimento
de competéncias na engenharia

Caracteristicas dos projetos pedagdgicos dos
cursos de Engenharia Mecanica, Elétrica e
Producao Civil do CEFET-MG

1) Defini¢do do perfil do egresso/profissional de
engenharia:

“[...] engenheiro, com formagdo generalista,
humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver
e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua
atuacdo critica e criativa na identificagdo e
resolugdo de problemas, considerando seus
aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais
e culturais, com visdo ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade.”

Perfil do egresso previsto nos trés projetos
analisados — profissional com sdlida base
cientifica e tecnoldgica no campo da engenharia,
capaz de absorver, desenvolver e aplicar
tecnologias, com visao critica e criativa, e com
competéncia para identificagdo, formulagdo e
resolugao de problemas, comprometido com a
qualidade de vida numa sociedade cultural,
econdmica, social e politicamente democratica,
justa e livre, visando ao pleno desenvolvimento
humano, aliado ao equilibrio ambiental.

Em relacéo as falas dos entrevistados sobre o assunto, vemos:

PROF 03 ENG 3: Ha uma gama de oportunidades e direcionamentos e
especializacdes para o profissional formado, isso com certeza direciona o
aluno para todas as areas. Os nossos alunos sdo preparados para ocupar
posicBes nas hierarquias superiores das empresas.

A visdo do corpo docente reflete a formagdo de um perfil generalista, em que o

aluno é preparado desde o inicio para atuar em todos os segmentos do mundo do trabalho.

PROF 01 ENG 1: Nosso aluno é formado para ser generalista. A formacéo
basica do curso € generalista; ha as disciplinas optativas que direcionam
a escolha para aquilo com que ele tem maior afinidade, mas a formacéo é
ampla. Temos a preocupacao de atender as regulamentacdes e oferecer ao
nosso engenheiro as competéncias definidas pelo CREA, a partir das
competéncias técnicas que um engenheiro pleno deve ter. Mas o aluno sai
preparado para atuar na inddstria, como pesquisador, como
empreendedor e também como consultor.

PROF 03 ENG 3: Nosso aluno tem uma disciplina, TCC I, que a forma de
avaliacdo é levar o aluno a fazer uma avaliacéo critica da banca de um
aluno que estd em TCC II.

Podemos dizer que ele tem um diferencial no mercado, por se dedicar e
poder estagiar durante o dia, e isso, certamente, é um diferencial para
fazer a discusséo técnica com o professor em sala de aula. E um aluno que
tem uma bagagem critica para contestar. Nas disciplinas em que o0s
professores sdo abertos, essa interlocugdo com o aluno acontece. O aluno
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pode direcionar o escopo conforme o seu interesse. E claro que tudo

depende do perfil do professor e do aluno.

2) Em relagdo ao tipo de abordagem dos saberes disciplinares apresentados nos

PPC, temos a observar:

engenharia

Modelo proposto pelas DCN de 11/2002.

Parametros para um modelo de
desenvolvimento de competéncias na

Caracteristicas dos projetos pedagdgicos dos
cursos de Engenharia Mecanica, Elétrica e
Producao Civil do CEFET-MG

formagao.

2) Define as competéncias e habilidades que o
profissional deve desenvolver ao longo da sua

Cada um dos trés projetos define quais as
competéncias e habilidades seus alunos serdo
capazes de desenvolver (dado a ser analisado em
detalhe no Quadro 12).

Conforme Quadro 12, a seguir,

as competéncias definidas nas Diretrizes

Curriculares Nacionais mostram seus correspondentes nos PPC analisados. Os cursos de

Engenharia Elétrica e Engenharia Mecénica serdo analisados em conjunto por apresentarem

estruturas curriculares muito semelhantes, diferenciando apenas nos conteddos mais

especificos da area de formacao profissional.

Quadro 12 — As Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de

Graduacao em Engenharia e as definicdes do que os egressos deverao
desenvolver ao longo de sua formacao profissional

Diretrizes Curriculares Nacionais
do Curso de Graduagao em
Engenharia — Resolugao
CNE/CES 11/02

Projetos Pedagdgicos dos cursos
ENG1le2

Projeto Pedagdgico do curso
ENG 3

| - aplicar conhecimentos
matematicos, cientificos,
tecnoldgicos e instrumentais a
engenharia;

Disciplinas previstas nos eixos
Matematica, Fisica e Quimica, e
Computacdo e Matematica
Aplicada pretendem desenvolver
essa habilidade.

Disciplinas previstas nos eixos
Matematica, Fisica e Quimica, e
Computagdo e Matematica
Aplicada pretendem desenvolver
essa habilidade.

Il - projetar e conduzir
experimentos e interpretar
resultados;

As disciplinas do Eixo “Pratica
Profissional e Integracdo
Curricular”, como Metodologia
Cientifica, Metodologia de
Projetos, e de Pesquisa, TCC e
Estagio Supervisionado
pretendem dar embasamento
para o desenvolvimento dessa
competéncia. Além dessas, as
Atividades Complementares
também suprem essa demanda.

As disciplinas do Eixo “Pratica
Profissional e Integracdo
Curricular”, como Metodologia
Cientifica, Metodologia de
Projetos, e de pesquisa, TCC e
Estagio Supervisionado
pretendem dar embasamento
para o desenvolvimento dessa
competéncia. Além dessas, as
Atividades Complementares
também suprem essa demanda.

Il - conceber, projetar e analisar
sistemas, produtos e processos;

As disciplinas de laboratdrios,
presentes em 65% dos eixos do

As disciplinas de laboratdrios,
presentes em 72% dos eixos do
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Diretrizes Curriculares Nacionais
do Curso de Graduagao em
Engenharia — Resolugdo
CNE/CES 11/02

Projetos Pedagdgicos dos cursos
ENGle2

Projeto Pedagdgico do curso
ENG 3

curriculo propiciam o
desenvolvimento de
experimentos e praticas
investigativas, visando capacitar
o aluno interpretar resultados e
tomar decisoes.

curriculo propiciam o
desenvolvimento de
experimentos e praticas
investigativas, visando capacitar
o aluno interpretar resultados e
tomar decisoes.

IV - planejar, supervisionar,
elaborar e coordenar projetos e
servigos de engenharia;

As disciplinas do Eixo “Gestdo na
ENG 2”, se torna um diferencial
para a preparagao dessa
competéncia, correspondendo a
5% dos contelidos propostos. A
ENG 1 carece de um eixo na
formagao para essa preparagao,
o que pode ser desenvolvido em
Atividades Complementares.

Engenharia de Produgdo Civil,
tem ao longo de todo o curso,
disciplinas na drea de Gestao.
17% das disciplinas sao
direcionados para o foco Gestado,
sendo que esse percentual
corresponde a aproximadamente
24% da carga horaria integral do
curso, incluindo a carga horaria
das disciplinas optativas.

V - identificar, formular e
resolver problemas de
engenharia;

As atividades complementares, o
TCC, o Estagio Supervisionado e
as atividades de laboratdrio
propiciam essa mobilizagdo.

As atividades complementares, o
TCC, o Estagio Supervisionado e
as atividades de laboratdrio
propiciam essa mobilizagdo.

VI - desenvolver e/ou utilizar
novas ferramentas e técnicas;

Praticas de laboratério previstas
ao longo de todo o curso, bem
como a participagao em projetos
previstos nas Atividades
Complementares propiciam essa
vivéncia.

Praticas de laboratdrio previstas
ao longo de todo o curso, bem
como a participagao em projetos
previstos nas Atividades
Complementares propiciam essa
vivéncia.

VIl - supervisionar a operagao e a
manutencgao de sistemas;

Ndo foram encontradas
propostas especificas nos PPC
voltadas para o desenvolvimento
dessa competéncia.

Ndo foram encontradas
propostas especificas nos PPC
voltadas para o desenvolvimento
dessa competéncia.

VIII - avaliar criticamente a
operac¢do e a manutencdo de
sistemas;

As disciplinas do Eixo
“Humanidades” visam favorecer
no aluno a visdo geral e critica da
engenharia e da tecnologia.

As disciplinas do Eixo
“Humanidades” visam favorecer
no aluno a visdo geral e critica da
engenharia e da tecnologia.

IX - comunicar-se eficientemente
nas formas escrita, oral e grafica.

O desenvolvimento da
capacidade de comunicagao
ocorre em todos os eixos, mas
com énfase especifica na
producado de textos dissertativos
e na producdo de relatorios
técnicos nas disciplinas de
laboratério. O Semindrio de TCC
visa desenvolver a comunicacdo
oral.

No curso ENG 3 h3, além das
condicdes citadas para os
demais, um eixo especifico para
treino da Expressdo Grafica, que
se constitui de praticas de
desenho manual, grafico e
computacional.

X - atuar em equipes
multidisciplinares;

Para o desenvolvimento dessa
competéncia, ha previsdo de
atuar na Empresa Junior e nas

Para o desenvolvimento dessa
competéncia, ha previsdo de
atuar na Empresa Junior e nas
atividades do Projeto INNOVA e
em projetos de extensdo, além
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Diretrizes Curriculares Nacionais
do Curso de Graduagao em
Engenharia — Resolugdo
CNE/CES 11/02

Projetos Pedagdgicos dos cursos
ENGle2

Projeto Pedagdgico do curso
ENG 3

atividades do Projeto INNOVA??
e em projetos de extensdo, além
dos trabalhos em grupo e em
carater multidisciplinar que sdo
propostos nos semestres letivos.

dos trabalhos em grupo e em
carater multidisciplinar que sdo
propostos nos semestres letivos.

Xl - compreender e aplicar a
ética e responsabilidade
profissionais;

O Eixo 4 — “Humanidades e
Ciéncias Sociais” — visa
desenvolver no aluno a
criatividade, visdo critica e
reflexiva em relagdo a sua
pratica profissional. Entre as
disciplinas, estdo previstos
contetdos de Gestdo Ambiental,
Filosofia, Seguranca, entre
outros.

O Eixo 4 — “Humanidades e
Ciéncias Sociais” — visa
desenvolver no aluno a
criatividade, visdo critica e
reflexiva em relagdo a sua
pratica profissional.

XII - avaliar o impacto das
atividades da engenharia no
contexto social e ambiental;

O curso contempla a disciplina
Gestdao Ambiental e disciplinas
na area de Sociologia e
Psicologia.

O curso contempla a disciplina
Gestao Ambiental e disciplinas
na area de Sociologia e
Psicologia.

XIII - avaliar a viabilidade
econdmica de projetos de
engenharia;

As disciplinas optativas do Eixo
“Gestdao”, na ENG 2, permite o
desenvolvimento dessa
competéncia, desde que seja
uma escolha do aluno. AENG 1
carece de conteudos
direcionados para esse fim.

x o

As disciplinas do Eixo “Gestao
aplicadas a engenharia permitem
o desenvolvimento dessa
competéncia.

XIV - assumir a postura de
permanente busca de
atualizac¢do profissional.

Essa competéncia é mais
atitudinal do que algo a ser
desenvolvido, todavia, o
curriculo apresenta em sua
estrutura uma disciplina
chamada Educacgao Corporal e
Formacdo do Trabalhador, que
promete trabalhar algo ligado ao
aspecto comportamental do
aluno.

No curso de ENG 3 ndo se
percebe essa énfase.

Fonte: Elaborado pela autora com base nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de Gradua¢do em
Engenharia, Resolugdo CNE/ CES 11/2002; e nos Projetos Pedagdgicos de Curso — Engenharia Mecénica,
Engenharia Elétrica e Engenharia de Producdo Civil — CEFET-MG.

13 O Projeto INNOVA ¢ uma proposta do CEFET-MG para integrar a comunidade académica com uma
perspectiva multidisciplinar, unindo conhecimentos tedricos e préticos na intencdo de encontrar solugdes
em diferentes areas, sejam elas externas ou internas ao CEFET, contribuindo, assim, para uma melhoria no
ecossistema universitario brasileiro. Fonte: <http://innovacefet.wixsite.com/innova/cefet-mg>. Acesso em:

11 set. 2016.
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A partir da leitura do Quadro 12, é possivel identificar condi¢fes favoraveis para
desenvolver a maioria das competéncias e habilidades definidas pela Resolucdo CNE/CES
11/02, em seu artigo 4°. No entanto, pelo conceito de competéncias investigado na literatura
no decorrer deste estudo, ndo se pode afirmar que tais competéncias e habilidades serdo
desenvolvidas nos egressos, ao realizarem sua trajetoria de formacéo pelas engenharias do
CEFET-MG. Seré preciso, ainda, garantir uma atuacdo docente voltada para a criagdo de
possibilidades de mobilizacdo dos recursos internos dos alunos. Seré preciso, igualmente,
que as atividades de laboratério e atividades complementares realmente possibilitem
vivéncias de situacdes e projetos complexos, visando desenvolver a capacidade de resolucéo
de problemas. Também seré preciso que cada disciplina abra espaco para reflexdo e critica,
levando o aluno a se posicionar diante do conhecimento adquirido. E, por fim, sera preciso
aproximar a préatica académica da realidade social vivida pelo aluno.

Sobre esses aspectos, cabe ressaltar a fala de um dos entrevistados:

PROF 03 ENG 3: Dentro do CEFET, existem os programas de
capacitacdo docente, mas é escolha do docente. Ele pode pedir licenca
para se capacitar, mas € opcdo dele, ndo depende do departamento, ndo
podemos forcar o docente a se capacitar. Toda vez que o aluno vai se
matricular, ele faz uma avaliacdo e somente o docente tem acesso a essa
informacéo. Mas essa avaliacdo € dificil de ter credibilidade, pois cada
professor tem o seu perfil.

Vé-se, por essa fala, que, apesar de o CEFET-MG ser uma IES capacitada a
desenvolver professores, esses ndo necessariamente tém obrigatoriedade de se capacitarem
como docentes. Visto que a competéncia ndo pode ser desenvolvida com o uso de técnicas
tradicionais de ensino-aprendizagem, conforme afirma Ferreira (2009), a dinamica de
capacitacdo docente nessa IES pode ser um item de vulnerabilidade da consolidacdo do
modelo de desenvolvimento de competéncias na pratica académica.

3) Em relacdo a estruturacdo do curriculo para favorecer um espaco de reflexao
sobre o conhecimento e pratica, bem como a interatividade do aluno com sua realidade e o

grupo social, observa-se:
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Modelo proposto pelas DCN de 11/2002.
Parametros para um modelo de
desenvolvimento de competéncias na
engenharia

Caracteristicas dos Projetos Pedagdgicos dos cursos
de Engenharia Mecanica, Elétrica e Produgdo Civil do
CEFET-MG

Os projetos analisados preveem um maodulo de horério
semanal livre, ao longo do semestre, de modo a
viabilizar o encontro de professores e alunos, inclusive
3) Reducdo do tempo de sala de aula, | deturmas diferentes. E incentivado o desenvolvimento
favorecendo o trabalho individual e em grupo dos | de trabalhos em equipes, envolvendo, inclusive,
estudantes. trabalhos comuns entre disciplinas. Além disso, os PPC
citam, para o atendimento a esse item, o estdgio
supervisionado e as atividades complementares como
oportunidades de vivéncia na pratica profissional.

Conforme afirma Dias (2010), a competéncia no ambito educativo deve ser
desenvolvida através de estratégias que propiciem a mobilizacdo de saberes como recursos
a serem postos em pratica, por meio de proposicdo de problemas, de desenvolvimento de
projetos com os alunos, com planos de aula flexiveis, em que haja espa¢o para 0 improviso
e integracdo de contetdos disciplinares, com vistas a propiciar um trabalho multidisciplinar.
O CEFET-MG procura promover essas estratégias, através de atividades complementares,

como atesta a citacdo retomada abaixo:

[...] outras acBes desenvolvidas trouxeram ganhos significativos para os
cursos de engenharia, dentre as quais: a criagdo do LACTEA — Laboratdrio
Aberto de Ciéncia Tecnologia e Arte, a implantacdo da incubadora de
empresas Nascente, a criacdo da Empresa Junior — CEFET Janior —, e do
NEAC — Nucleo de Engenharia Aplicada a CompeticGes, a ampliacdo dos
grupos de pesquisa e do namero de bolsistas de iniciacdo cientifica.
Destacam-se, ainda, a definicdo e aprovacdo das Normas Académicas, a
sistematizacdo dos estagios, o desenvolvimento de um acompanhamento
mais sistematico aos alunos, tanto pedagégico quanto assistencial,
realizado pelo NAE (Nucleo de Apoio ao Ensino) e pela SAE (Secdo de
Assisténcia ao Estudante) dentre outras (CEFET-MG, 2007, p. 2).

O estagio supervisionado, mesmo que se configure em uma possibilidade de
aprendizado que permite a reducdo do tempo de sala de aula, ainda é pouco representativo
em termos de percentual de carga horaria, se comparado a carga horéria total das disciplinas
tedricas. Nos cursos ENG 1 e ENG 2, a carga horéria de estagio prevista no PPC é de 7,8%
da carga horéria total do curso, e na ENG 3, o percentual de carga horéria de estagio aumenta
para 9,8%. Isso reflete ainda uma tendéncia dos cursos superiores a priorizar conteudos a
pratica.

Outro fator que contribui para essa pratica da multidisciplinaridade e

interdisciplinaridade é, conforme prevé o PPC dos cursos de ENG 1 e ENG 2:
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Na grade horéria semanal devera ser previsto pelo menos um maédulo livre
em cada turno ao longo do semestre de modo a possibilitar o encontro de
professores e alunos de turmas diferentes visando a producéo conjunta de
trabalhos e projetos. Esta é uma forma de viabilizar, em termos praticos, a
interdisciplinaridade no curso. O médulo horario semanal livre possibilita
também a realizacdo de reuniGes com professores, com alunos e de 6rgaos
como o DCE (Diretério Central dos Estudantes), além de possibilitar o
planejamento de palestras de interesse geral para alunos e/ou professores,
sem prejuizo para as aulas durante o semestre letivo. PropGe-se que este
maédulo livre seja comum a todos os cursos de graduacao e definido pelo
Conselho Departamental ou equivalente (CEFET-MG, 2007, p. 23).

Sendo assim, afirma-se que hd condigdes para que a multidisciplinaridade e a
interdisciplinaridade acontecam. Esse aspecto da formacdo académica dos alunos de
engenharia do CEFET-MG foi reforgado nas falas dos trés entrevistados. Corroboram esses
argumentos a perspectiva interdisciplinar que existe entre 0s departamentos de
Administragdo, Computagédo e Letras com as engenharias, visando contribuir com a viséo
mais integrada do conhecimento. Os cursos dos eixos relativos a Gestdo e Humanidades séo
de responsabilidade de professores ligados a outros departamentos de cursos da IES, o que
confirma a perspectiva interdisciplinar. Entretanto, na pratica, ha que se avaliar se as
disciplinas lecionadas atendem aos anseios dos alunos oriundos de outras formacdes, Vvisto
que isso exige que o docente faca um deslocamento e um esforco de contextualizagédo de seu
contetdo com a prética profissional da especialidade para a qual ele esta lecionando. Na fala
de um dos entrevistados, esse argumento se confirma, ao dizer que o conteudo é bom, mas
ndo se aproxima muito da realidade da engenharia.

4) O item 4 do Quadro 11 trata da existéncia de trabalhos de sintese e integracdo de

conhecimento como atividade obrigatoria.

Modelo proposto pelas DCN de 11/2002. Caracteristicas dos Projetos Pedagdgicos dos cursos de
Parametros para um modelo de Engenharia Mecanica, Elétrica e Produgao Civil do

desenvolvimento de competéncias na (333,400
engenharia

4) Trabalhos de sintese e integragdo do | Os cursos preveem 30 horas/aula de realizagdo dos TCC |
conhecimento adquirido ao longo do curso, como | e Il, sobre tematica pertinente ao curso, com a
atividade obrigatdria de requisito para graduagao orientagdo de um professor orientador e avaliagdo por
banca examinadora, em apresentacdo publica, no
Semindrio de TCC.

Esse aspecto ja foi analisado no préprio quadro, e 0 que merece o destaque em
relacdo a pratica de TCC adotada nos cursos do CEFET-MG € que, conforme a fala de um

dos entrevistados:
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PROF 3 ENG 3: Os alunos de TCC I, como parte de avaliaco, eles tém
que participar de uma defesa de TCC Il, ler e fazer uma avaliagéo critica
de um trabalho de um outro colega. Essa estratégia visa desenvolver o viés
mais académico e de pesquisa da formacao.

5) Em relacdo a abordagem contextualizada do contetido com a realidade social na

qual o aluno esta inserido, observa-se:

Modelo proposto pelas DCN de 11/2002. Caracteristicas dos Projetos Pedagdgicos dos
Parametros para um modelo de cursos de Engenharia Mecanica, Elétrica e
desenvolvimento de competéncias na Producdo Civil do CEFET-MG
engenharia

5) Atividades complementares, como trabalhos | O projeto da ENG 1 prevé que o estudante devera
de iniciacdo cientifica, projetos multidisciplinares, | cumprir, no minimo, 200 h (240 h/a) de atividades
visitas  técnicas, trabalhos em equipe, | complementares, correspondendo a 5,55% da carga
desenvolvimento de protdtipos, monitorias, | horaria total do curso. Entre as atividades previstas
participagdo em empresas juniores e demais | no PPC, estdo: Iniciagdo Cientifica (24 créditos);

atividades empreendedoras. Monitoria (12 créditos); Atividade de Extensdo
Comunitaria (8 créditos); Atividade Curricular
Complementar (8 créditos); Atividade

Complementar de Pratica Profissional (6 créditos).
Os projetos da ENG 2 e da ENG 3 preveem para o
estudante a participagdo em Atividade Livre;
Atividade na Empresa Junior; Participacdo em
Semindrios; Pesquisa Tecnoldgica; Producdo
Cientifica; Projeto de Extensao; Projeto Orientado;
Projetos de Engenharia Aplicada as Competicdes;
Projetos de Iniciacdo Cientifica.

A IES em andlise propde uma diversidade de atividades complementares, as quais,
mediante escolha do aluno, propiciardo experiéncias favorecedoras de aprendizagem para a

vida. Entre as atividades complementares citadas pelos entrevistados:

PROF 01 ENG 1 — O nosso aluno tem muitas oportunidades aqui dentro
de vivenciar experiéncias que ele vai viver la fora. Ele pode trabalhar em
equipes multidisciplinares que sdo verdadeiras empresas, vivenciar as
relacdes de trabalho com divisdo de tarefas, responsabilidades sobre a
producéo e custo. Eles desenvolvem projetos que podem ser inscritos no
Projeto INNOVA, em que concorrem em competicdes nacionais/
internacionais desenvolvendo novos produtos. Ha os projetos de extensao
como o PROGEST supervisionado pelo prof. Tomasi, voltados para a
comunidade. H& bolsas de iniciacdo cientifica em parceria com o
mestrado, onde o aluno pode atuar em pesquisas cientificas. Ha estimulos
para o aluno realizar producdes cientificas para apresentacdo na Semana
de Ciéncia e Tecnologia que acontece aqui no CEFET. Enfim, ele pode ter
multiplas experiéncias.
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Em relacgdo as atividades complementares, vemos que o CEFET-MG cria incentivos
para participacdo efetiva dos discentes, podendo ser esse um aspecto da formacéo que muito
contribui para o desenvolvimento das competéncias profissionais esperadas do egresso.

6) Em relacdo a organizacdo dos conteldos que possibilitam a formacdo do
engenheiro, nos PPC analisados, pode-se afirmar:

Modelo proposto pelas DCN de 11/2002. Caracteristicas dos Projetos Pedagdgicos dos
Parametros para um modelo de cursos de Engenharia Mecanica, Elétrica e
desenvolvimento de competéncias na Producdo Civil do CEFET-MG
engenharia

6) Todo curso de engenharia deve possuir um | O modelo curricular adotado nos cursos de
nicleo de conteudos basicos, um nucleo de | engenharia do CEFET-MG estd organizado em Eixos
conteldos profissionalizantes e um nucleo de | de Contelddo e Atividades, a partir dos quais sdo
conteludos especificos, caracteristicos de cada | desmembradas as disciplinas e as praticas
modalidade. pedagdgicas constituintes do curriculo. Cada eixo é
constituido por conteudos curriculares classificados
como basicos, profissionalizantes e especificos.

7) Os conteldos basicos do curriculo deverdo | Essa categorizagdo de conteldos basicos,
corresponder a 30% da carga hordria minima. | profissionalizantes e especificos ndo apresenta
Esses deverdo contemplar os seguintes | coeréncia de interpretagdo nos trés projetos de
conteudos: metodologia cientifica, comunicagdo | curso analisados, por isso, optou-se por fazer a
e expressdo, informatica, expressdao grdfica, | conferéncia do percentual de contelddos basicos em
matematica, fisica, fenébmenos de transporte, | cada um dos PPC, para nao incorrer em distorgdes
mecanica dos sdlidos, eletricidade aplicada, | de percentual.

guimica, ciéncia e tecnologia dos materiais,
administragdo e economia, ciéncias do ambiente,
humanidades, ciéncias sociais e cidadania.

Os PPC analisados obedecem a estrutura proposta pela Resolucdo 11/02, e

apresentam o curriculo estruturado da seguinte forma:
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Figura 7 — Estrutura curricular por contetdos e atividades — CEFET-MG.

EIXO DE CONTEUDOS E ATIVIDADES:
Relaciona oz eixos de conteidos’ stividades constituintes do curriculo, descrevendo os
conteddos de cada eixo e respectivas cargas hordnas,

DISCIPLINAS E ATIVIDADES:

Relariona as disciplinas com ementas/CH integrantes de cada eizo.

PLANO DE ENSINO:

Eelaciona o plano de ensino de cada dizciplina

Fonte: Projetos Pedagdgicos de Curso — Engenharia Mecanica e Engenharia Elétrica — CEFET-MG — versdes
2007, 2008.

Os curriculos dos cursos de engenharia do CEFET-MG sdo estruturados conforme
0 modelo da Figura 7, sendo que em cada eixo esta relacionado um conjunto de disciplinas
obrigatodrias e optativas, classificadas como nucleo béasico, profissionalizante ou especifico.

A Resolugéo 11/02 estabelece que os contetdos basicos sejam 30% da carga horaria
minima do curso. Observamos que os curriculos dos cursos investigados estabelecem os
contetdos basicos, todavia, os PPC dos trés cursos ndo séo coerentes em relacdo a quais
conteldos sdo considerados basicos, profissionalizantes ou especificos. Destaca-se 0
curriculo da ENG 1, em que todas as disciplinas obrigatérias sdo classificadas nessas trés
categorias com clareza. Entretanto, o curriculo da ENG 2 ndo distingue as disciplinas de
contetdo basico, profissionalizante e especifico, e a ENG 3 considera também as disciplinas
optativas nessas categorias, aspecto ndo observado nos outros dois cursos. Sendo assim,
qualquer analise em termos percentuais poderia gerar distorcdes ao se comparar 0S trés
cursos, portanto, optou-se por sinalizar esse aspecto como um ponto de melhoria na
reestruturacdo desses PPC, em vez de se realizar o célculo.

8) Em relacdo ao processo de ensino-aprendizagem ser focado em andlise e

resolucdo de problemas, conforme disposto nas DCN, tem-se:
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Modelo proposto pelas DCN de 11/2002.

Parametros para um modelo de desenvolvimento
de competéncias na engenharia

Caracteristicas dos Projetos Pedagdgicos dos
cursos de Engenharia Mecanica, Elétrica e
Produgdo Civil do CEFET-MG

8) Nos contelidos de Fisica, Quimica e Informatica, é
obrigatdria a existéncia de atividades de laboratério.
Nos demais conteudos basicos, deverdo ser previstas
atividades praticas e de laboratério, com enfoques e
intensividade compativeis com a modalidade
pleiteada.

Observa-se nos projetos: ENG 1 — 43% dos
contelidos de Fisica e Quimica sdo atividades de
laboratério e 33% dos conteldos de Informatica
sdo laboratdrio; ENG 2 — 50% dos conteldos de
Fisica e Quimica sdo atividades de laboratério e
33% dos contelidos de Informatica s3o laboratério;
ENG 3 -37% dos conteldos de Fisica e Quimica sdo
atividades de laboratério e 40% dos conteudos de
Informatica sdo laboratdrio (ver graficos 4, 5 e 6).

Nos graficos a seguir, vé-se a distribuicdo percentual das disciplinas de laboratério

por eixo de conteudo:

Gréfico 4 — Percentual de disciplinas de laboratério
no curso de Engenharia Mecanica.

%

M Fisica/Quimica

M Informatica

Disciplinas de Laboratodrio ]
Engenharia Mecanica
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Gréfico 5 — Percentual de disciplinas de laboratério
no curso de Engenharia Elétrica.

Disciplinas de Laboratorio
Engenharia Elétrica

—

M Fisica/Quimica M Informatica ™ Outros

Gréfico 6 — Percentual de disciplinas de laboratério
no curso de Engenharia de Producéo Civil.

Disciplinas de Laboratdrio
Engenharia Civil

23%

M Fisica/Quimica M Informatica Outros "

Fonte: Projetos Pedagdgicos de Curso — Engenharia Mecénica, Engenharia Elétrica e Engenharia de Producéo
Civil — CEFET-MG — versdes 2007, 2008, 2014.

Percebe-se nos graficos dos trés cursos que ha, no minimo, um terco das atividades
do eixo em formato de atividades de laboratorio, o que demonstra o foco da formacéo voltada
para a aplicacéo e experimentacdo de conteidos aprendidos, estimulando o desenvolvimento

da competéncia criativa, da descoberta, da andlise critica e da resolucéo de problemas.
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9) Ao definir os parametros para a atuacdo do engenheiro, a Resoluc¢do 11/02 ainda
se prende ao padrdo conteudista das regulamentagdes anteriores e define uma variedade de
contetdos que deverd ser contemplada na grade curricular dos cursos de engenharia no

Brasil. Esses contetidos s&o relacionados no artigo 6° da Resolucéo.

Modelo proposto pelas DCN de 11/2002.

Parametros para um modelo de desenvolvimento
de competéncias na engenharia

Caracteristicas dos Projetos Pedagdgicos dos
cursos de Engenharia Mecanica, Elétrica e
Producao Civil do CEFET-MG

9) No nucleo de conteldos profissionalizantes,
cerca de 15% da carga hordria minima deverdo
versar sobre: algoritmos e estrutura de dados,
bioguimica, ciéncia dos materiais, circuitos
elétricos,  circuitos  légicos,  compiladores,
construgdo civil, controle de sistemas dindmicos,
conversaio de  energia, eletromagnetismo,
eletronica analdgica e digital, engenharia de
produto, [...] transporte e logistica.

A detecgdo da presenga de conteldos que versem
sobre os 53 topicos relacionados na Res. 11/02, § 3,
Art. 62, nos projetos pedagogicos dos cursos em
analise, demandaria conhecimento técnico da area
de engenharia por parte da pesquisadora, para
identificar a presenca desses pela nomenclatura das
disciplinas — o que foge ao escopo da pesquisa.
Portanto, ndo serdo analisados neste estudo.

A diretriz é para que os curriculos contemplem 15% da carga horaria minima para
0s 53 contetdos expressos na Resolucdo. A pesquisadora optou por ndo analisar essa
determinacédo da Resolugcdo em profundidade, visto que a falta de formacdo em engenharia
a impede de correlacionar com fidedignidade a nomenclatura das disciplinas propostas nos
PPC e os conteudos previstos no referido artigo da Resolucdo. Todavia, merece destaque o
fato de a Resolucdo 11/02, que pretende ser um marco para uma mudanca de paradigma no
modelo educacional de ensino-aprendizagem, ainda se prender em contetdos obrigatérios,
e muitos, conferindo um caréater de padronizacdo minima para os cursos de formacao na area
em todo o Brasil, desconsiderando a diversidade social e econdmica do pais.

Cabe ressaltar que os modelos tedricos investigados e, principalmente, a corrente
francesa de concepcdo sobre competéncia, na qual a pesquisa se referenciou, nega o fato de
gue competéncias podem ser prescritas em funcdo da tarefa, cargo ou posicéao. Ela esta ligada
ao individuo e ndo a uma posicao, e esta colocada no futuro, no vir a ser. A partir desse
entendimento, e dos contetidos minimos (basicos e profissionalizantes) propostos no artigo
6°, paragrafos 1°, 2°, 3°, da Resolucdo 11/02, pode-se afirmar que as DCN para 0s cursos de
engenharia ainda se apegam aos modelos comportamentais de aprendizagem, nos quais, a
partir de um referencial, 0 homem pode ser moldado para atingir resultados mais eficazes.

N&o se pode negar a importante contribuicdo dessa regulamentacdo para a revisao
dos modelos de educacéo ora analisados, visto que ja representa uma significativa influéncia

para a mudanca cultural nos ambientes académicos.
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Os demais itens do Quadro 11 (10, 11, 12) j& foram detalhados no proprio quadro e
discutidos em outros momentos (TCC e Estagio Supervisionado) neste estudo, ndo sendo
necessarios comentarios adicionais. Vale, porém, apresentar o destaque dado ao estagio

supervisionado por um dos professores entrevistados:

PROF 02 ENG 2: O Estagio Supervisionado eu vejo como um espago de
reflexdo do aluno sobre a prética profissional. O professor orientador tem
reunides para discutir os desafios da pratica profissional com o aluno e
isso amplia sua capacidade de posicionamento critico.

O estagio supervisionado é considerado um fator de reducdo do tempo de sala de
aula, conforme prevé a Resolucdo 11/02, todavia, se sabe da dificuldade de insercdo de
estudantes em empresas com ocupacdes para estagiarios que realmente propiciem
aprendizado, sendo assim, mesmo que sejam previstas horas para esse aprendizado, ndo quer
dizer que ele ocorra efetivamente. Mais uma vez, salienta-se 0 escopo desta pesquisa,
limitado aos projetos pedagdgicos e aos niveis de coordenacao.

A analise realizada aponta para o fato de que tanto a pratica docente, em termos de
preparacdo e qualificacdo, quanto a maior atencdo para o perfil dos alunos séo pontos de
melhoria identificados e ndo explorados neste estudo. Um aspecto a ressaltar foi a pesquisa
realizada em 2004, com o aluno ingressante, que serviu de insumo para as revisoes
curriculares que resultaram nos PPC analisados. Contudo, ao se abordar essa questdo com
os professores entrevistados, 0s mesmos se mostraram surpresos com agdes que envolvem
pesquisas com alunos interferindo nos processos académicos, o que reforca a percepcao de
que essa pratica ndo € comum. As transformacdes nos perfis geracionais debatidos na
atualidade necessitam ser analisadas também no ambito das instituicdes de ensino, visto que,
se altera o aprendiz, altera, também, a forma de aprender. O perfil do aluno é um fator que
necessita de monitoramento constante, com relacao a novas fontes de informacéo através de
pesquisas sobre o que faz e o que ndo faz mais sentido ensinar, em face das condicdes e
recursos a que ele estd exposto. Somente com esse monitoramento € possivel buscar
embasamento para inserir contetdos e assuntos que sejam atuais e merecam ser destaques
para discussdes académicas competentes. Caso contrario, tender-se-a a manter aulas

mondtonas, contelidos arcaicos e alunos despreparados para 0 mundo.

Em geral o modelo de ensino em que as IES entregam conhecimentos
prontos para os alunos, ndo permite ao estudante desenvolver as
habilidades necessarias para sua vida profissional, principalmente sua
capacidade de interatividade com o sistema social mais amplo, a resolucéo
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de problemas complexos e autonomia de aprendizado (EUGENE, 2006,
apud SOUZA, 2014, p. 60-61).

Ressalta-se que os pardmetros das Diretrizes Curriculares de 1976, em relacéo
aqueles estabelecidos na Resolucdo CNE/ CES de 11/02, trouxeram avangos na formacao
dos engenheiros brasileiros, de forma a possibilitar que a sua formacdo seja realizada em
sintonia com as mudancas da sociedade. Entretanto, deve ser observado que a necessidade
de melhorias e adequagdes € constante no novo cenario politico e econdmico estabelecido
atualmente, e que estudos para definir qual direcdo se deva tomar serdo cada vez mais

essenciais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Estamos vivenciando uma época em que a nogdo de tempo tem sido alterada
significativamente. Esse fato faz surgir tendéncias como o fast food, os instantaneos, 0s
servicos on line. O tempo de preparo “das coisas” tem se encurtado, ¢ o preparo das pessoas
para 0 mundo do trabalho ndo escapa a essa tendéncia. Ndo ha mais tempo de aprender e
depois trabalhar, é preciso aprender trabalhando ou trabalhar aprendendo. Esse desafio
convida as instituicbes de ensino a reverem seus metodos, evoluindo para modelos mais
flexiveis de construcdo do conhecimento e com maior participacdo do aprendiz na
construcdo do seu dominio profissional.

Nesse contexto é que o terreno se torna fértil para modelos como o de
desenvolvimento de competéncias. Modelo esse que precisa avangar tanto em pesquisas,
influenciando o modelo mental do docente e sua cultura didatica, quanto na pratica escolar,
para aprimorar sua aplicabilidade. E preciso aproximar trabalho e escola, de tal forma que
ambos se beneficiem dessa parceria. Esses espagos ndo podem mais ser vistos como
dissociados da vida do individuo e do seu processo de formacao.

Sendo assim, 0s objetivos da pesquisa aqui apresentada tornaram-se relevante por:

- Caracterizar o modelo de desenvolvimento de competéncias evidenciando seus
diferenciais em relacdo aos modelos tradicionais de ensino;

- tracar categorias de analise que propiciem identificar evidéncias do modelo em
foco neste estudo em Projetos Pedagdgicos de cursos de formagéo profissional;

- e permitir identificar pontos de melhoria nos curriculos dos cursos objetos desta
pesquisa, no que se refere ao desenvolvimento de competéncias de seus egressos.

Os objetivos tracados neste estudo demonstraram entdo, que o modelo estudado
propde expor o aluno a atividades contextualizadas com a realidade do trabalho, aléem de
propor a adocdo de uma educacdo baseada em problemas. A exposicdo do aluno a um maior
contato com as empresas estimula o desenvolvimento da autonomia, por meio da
flexibilizacdo curricular e do aumento de disciplinas optativas, propiciando um novo
paradigma universitario.

Percebeu-se, ao longo desta pesquisa, que a abordagem de desenvolvimento de
competéncias € possivel, sim, no espaco da escola, todavia, requer envolvimento e
comprometimento de todos os elementos-chave do processo de ensino-aprendizagem, a
saber: instituicdo, professor, assunto/contetdo e aluno. Sendo assim, ndo basta, conforme

investigado, inserir um destes elementos na estruturagdo dos curriculos isoladamente, sera
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preciso considerar a inter-relagéo entre eles, bem como a cultura e valores presentes na IES
onde estes curriculos s&o praticados.

Conforme parecer CNE/CES n° 1.362/01, h& perspectivas de que 0s cursos de
graduacdo passem a ter estruturas flexiveis, permitindo que o futuro profissional tenha
opcbes de areas de conhecimento e atuacdo, com embasamento filoséfico focado na
competéncia, abordagem pedagdgica centrada no aluno, énfase na sintese e na
interdisciplinaridade, preocupacao com a valorizagdo do ser humano e preservacéo do meio
ambiente, integracdo social e politica do profissional, possibilidade de articulacdo diretacom
a pés-graduacao e forte vinculacgdo entre teoria e pratica.

Nesta pesquisa identificou-se que o modelo de formacdo profissional do
engenheiro, definido pelas Diretrizes Curriculares Nacionais a partir de 2002, tem a
pretensdo de ser um referencial de mudanca para os curriculos da engenharia. No entanto, a
auséncia de mais investimentos em pesquisas no meio académico, de experiéncias de
sucesso, abordando a flexibilidade dos curriculos na formacé@o do engenheiro, ainda hoje,
levam os responsaveis pelas revisdes dos PPC’s a adotarem modelos mistos de qualificacdo
e competéncias nas suas propostas.

Ainda assim, as Diretrizes Curriculares Nacionais trouxeram avancos ao introduzir
competéncias atitudinais, gerenciais, entre outros conteudos que ndo faziam parte da
formacdo do engenheiro tradicional. Observa-se, atraves do estudo aqui proposto, que 0S
percentuais desses conteldos sdo menores, se comparados as competéncias técnicas
relacionadas no curriculo, todavia, encontram espaco de abordagem e aplicacdo nas
atividades complementares e na pratica do estdgio, possibilitando condicGes para seu
desenvolvimento. Ressalta-se que o conhecimento técnico continua a constituir o principal
pilar da formacdo de um engenheiro, inclusive no desenvolvimento de suas competéncias.

O fato € que se configura, atualmente, um momento de transi¢cdo de um paradigma
tecnicista na formacdo do engenheiro — conteudista por exceléncia, que define competéncias
de entrada e saida, como em uma linha de montagem industrial — para um paradigma da
experimentacdo, da interacdo com o imprevisto, o incerto, que foge ao modelo do certo-
errado. Esse paradigma muda todo o processo de interacdo que ocorre no ambiente de
aprendizagem, desde a utilizacdo de espacos diferenciados para as aulas, até mudancas no
modelo avaliativo, bem como na didatica do professor ao lidar com problemas, opinides,

liberdade de expressdo e espontaneidade na agéo.
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Diante disso, Perrenoud (1999) contribui afirmando que esse modelo, aplicado a
educacdo, representa mais que uma nova abordagem de curriculo, mas sim uma mudanca
cultural, j& que professores acostumados a uma abordagem disciplinar terdo que se adaptar
a transmitir sua matéria a partir de um problema, com o qual o aluno sera confrontado e tera,
por sua prépria iniciativa, que sair em busca de informagdes e conhecimentos que faltam
para processar e reagir a situacdo proposta. Cabera ao professor, entdo, construir os
problemas com a complexidade adequada ao estagio de seus alunos.

Diante dessas consideragdes, 0s objetivos propostos nesta pesquisa foram
atendidos. Os resultados evidenciaram que os curriculos dos cursos de Engenharia Mecanica,
Elétrica, e de Producdo Civil do CEFET-MG, pelo menos nos seus modelos prescritos,
mostram aderéncia parcial ao modelo investigado, com indicativos de deficiéncia no
desenvolvimento das competéncias ndo técnicas durante a graduacao, necessitando de maior
espaco de interlocucéo para o efetivo uso da interdisciplinaridade entre os departamentos de
cursos da IES estudada.

Cabe ressaltar que, como se observou ao longo desta dissertacdo, apenas a
prescricdo no curriculo ndo atesta a sua aplicabilidade na pratica didatico-pedagogica. Alem
disso, o curriculo do profissional é apresentado sob a forma de itens de contetdo, ndo sendo
capaz de prever a metodologia de repasse desse mesmo conteddo. Ao que tudo indica, nas
percepcOes a partir dos dados das entrevistas, ha uma dependéncia da atitude do docente
responsavel por esses conteudos ou classes de informagdes. Ou seja, pode-se afirmar que ha
a intencdo e a formalizacdo no PPC para que a formacéo profissional aconteca a partir de
uma logica de desenvolvimento da competéncia, conforme o modelo investigado na
literatura. Entretanto, sera a verificacdo da pratica docente e da trajetoria profissional do
egresso dos cursos investigados que dira o qudo efetiva é a aplicacdo do modelo na escola,
visando contribuir para uma atuacdo transformadora da realidade.

Dessa forma, destaca-se a limitacao deste estudo no sentido de colaborar com um
posicionamento mais efetivo sobre a aplicabilidade do modelo nos curriculos analisados,
visto que esses dois elementos ndo foram foco de investigacdo. Abre-se, portanto, espago
para novas pesquisas que possam usar as categorias para analise do modelo de competéncia
aplicado a formacdo escolar, construidas nesta pesquisa, a fim de se chegar a referenciais
mais conclusivos.

O que se conclui apds a analise do modelo de desenvolvimento de competéncias na

literatura especifica e seu reflexo na realidade da IES estudada é que sera necessario buscar
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um equilibrio entre o detalhamento excessivo e especifico de conteddos do nucleo basico
dos PPC’s analisados, que poderia tornar o perfil obsoleto em pouco espago de tempo, e a
especificacdo vaga e abrangente, que ndo permitiria uma operacionalizacdo efetiva de
competéncias Uteis diante das visdes social e profissional.

De acordo com as DCN para os cursos de Engenharia vé-se uma correlagéo entre
0s principios que nortearam a elaboracao dos atuais curriculos dos cursos investigados com
0 texto disposto na Resolugdo CNE/CES 11/02, corroborando a aderéncia dos resultados
deste estudo com o atendimento dos objetivos propostos e respondendo a uma das questdes
de pesquisa identificada na introducdo deste relatorio.

Sendo assim, pode-se constatar a partir da identificacdo do modelo estudado nos
PPC’s dos cursos analisados que o curriculo se apresenta como um documento vivo e
dindmico, capaz de incorporar novas tendéncias nas abordagens dos contetdos das
disciplinas Tépicos Especiais, que permitem a flexibilidade. Aliado a isso, 0 modulo livre
previsto na estruturacdo dos curriculos da IES estudada, abre espaco para discussdes sobre
insercOes de temas atuais de interesse das formagdes especificas. Observa-se que, para que
esses espacgos sejam efetivamente utilizados para preparar o aluno para a vida, caberad ao
professor o planejamento de atividades que reflitam aprendizagem significativa e curriculos
mais flexiveis.

Mais uma vez, ressalta-se as categorias de analise identificadas nesta pesquisa, que
destacam a atuacdo docente e a abordagem contextualizada com a realidade social como
elementos de evidéncias da abordagem por competéncias nos curriculos. Os Topicos
Especiais trazem no bojo de sua concepc¢do a possibilidade de insercdo de temas atuais,
conectados com as necessidades de reflexdo contemporanea na formacdo profissional,
exigindo do professor uma atualizacdo constante.

Pode-se afirmar que as conclusdes do estudo aqui apresentadas permitiram elencar
as caracteristicas de um curriculo estruturado de acordo com o modelo de desenvolvimento
de competéncias pelas categorias de analise identificadas no capitulo 3. Possibilitaram ainda,
identificar parte destas categorias nos projetos pedagdgicos dos cursos analisados
respondendo a primeira questdo de pesquisa deste estudo. Cabe ressaltar que as categorias
ndo identificadas ndo se referem exatamente a falhas de concepcéo dos curriculos analisados,
mas a limitacdes desta pesquisa.

Sugere-se como continuidade de estudos a investigacdo sobre o grau de

entendimento do corpo docente da IES estudada acerca do modelo de competéncias. Para
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além desse entendimento, cabe analisar se a légica do desenvolvimento de competéncias é
adotada na elaboracéo dos planos de ensino das disciplinas previstas nos eixos de contetidos
do PPC de cada curso. Coloca-se em destaque, também, a necessidade de maior aproximacao
com a trajetéria do profissional egresso, sistematizando a pesquisa, visando identificar quais

caréncias séo percebidas por ele na formagéo profissional.
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APENDICE 1

ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

A ABORDAGEM POR COMPETENCIAS NOS CURRICULOS DOS CURSOS DE
ENGENHARIA MECANICA, ENGENHARIA ELETRICA E ENGENHARIA DE
PRODUCAO CIVIL DO CEFET-MG

Pesquisadora: Renata Pellucci de Figueiredo — 2016

1 OBJETIVOS EDUCACIONAIS DO CURRICULO:

A abordagem por competéncias na formacéo tecnoldgica mostra seus diferenciais ndo sé nos
contetdos previstos na grade curricular, mas também nas atividades propostas, na
abordagem do docente em sala de aula, na expectativa que se tem do profissional que €
demandado pelo mercado. Esse contexto diz dos objetivos educacionais do Projeto do Curso.
Dessa forma, qual o tipo de profissional o CEFET-MG pretende formar? Como 0s saberes
disciplinares que constituem a matriz curricular do curso, contribui para a formacao desse

perfil?

2. OBJETIVOS EDUCACIONAIS DO CURRICULO: Segundo a literatura revisada
sobre 0 modelo de competéncias na educacao, a orientacdo para as competéncias prepara o
sujeito para a vida e ndo somente para uma profissdo. Nesse sentido, em quais critérios se
baseiam as escolhas dos conteudos disciplinares que serdo ensinados ao futuro engenheiro

do CEFET-MG. Como esses conteldos sdo escolhidos?

3. OBJETIVOS EDUCACIONAIS DO CURRICULO: E sabido que, pelo dinamismo em
que estamos vivendo, no qual o conhecimento se renova a cada dia, tornando o saber
rapidamente obsoleto, a arte de ensinar e escolher os contetudos disciplinares € um grande
desafio. Como toda escolha de disciplinas parte de uma escala de valores da Instituicdo de
Ensino Superior (IES), a pergunta é, em quais valores fundamentais esta baseada a formacao
dos estudantes de engenharia? E com que periodicidade os contetdos dos cursos sdo revistos

e geram novo projeto pedagdgico?

4 ATUACAO DOCENTE: Sabe-se, pela literatura investigada, que o modelo de

competéncias exige um processo de adaptacdo do docente para atuar em sala de aula, de
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maneira diferenciada do modelo tradicional transmissivo. Quais investimentos sao
realizados pelo CEFET-MG em formagbes complementares continuadas para o corpo

docente, visando instituir esse novo referencial pedagogico?

5 ABORDAGEM DE CONTEUDO CONTEXTUALIZADA: Uma formacao
profissionalizante com foco no desenvolvimento de competéncias parte da proposicdo de um
referencial de competéncias Uteis para a sociedade. Para quais demandas sociais os futuros
engenheiros do CEFET-MG estdo sendo preparados para atender? Para quais tipos de
atuacao profissional o estudante estara apto a atuar quando se formar em engenharia?

6 EVIDENCIAS DE ESPACOS DE REFLEXAO SOBRE A PRATICA
ACADEMICA: Para Perrenoud, tedrico de referéncia para os estudos das competéncias na
escola, a aprendizagem baseada em problemas constitui-se em um meio para obtencéo do
desenvolvimento de competéncias, mas sua utilizacdo sem um espaco de reflexdo sobre as
estratégias adotadas nessa solucdo ndo se constitui uma oportunidade de tomada de
consciéncia sobre o sucesso dessas estratégias em novas situacdes. Sendo assim, quais
oportunidades os alunos de engenharia do CEFET-MG tém para refletir sobre os resultados

de suas atividades académicas durante sua formacdo na graduacao?

7 METODO DE ENSINO: A educacio orientada pelo modelo de competéncias considera
0s saberes ferramentas para a acdo humana. Sendo assim, esses saberes se baseiam em
situacdes reais e praticas sociais mais comuns na atuacdo do profissional em formacéo. Ao
desenhar o projeto pedagogico atual do curso de engenharia, foi feito algum tipo de
levantamento das praticas e situacOes de trabalho mais caracteristicas da profissdo? Nesse
caso, quais desafios equivalentes a essas situagcdes corriqueiras sdo propostos para 0s alunos

durante a sua formacédo no CEFET-MG?

8. METODO DE ENSINO: A Resolucdo 11/2002, que regulamenta os cursos de graduacio
em engenharia, identifica como necessario o estimulo de atividades complementares, como
trabalhos de iniciacdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas técnicas, trabalhos em
equipe, desenvolvimento de protdtipos, monitorias e outras atividades empreendedoras. A
pergunta é: a formacdo académica do engenheiro do CEFET-MG propicia o

desenvolvimento de atividades complementares dentro do contexto da prépria escola; ou
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utiliza declaracBes de atividades externas para efeito de cumprimento da carga horéria
necessaria para atividades complementares nos cursos. Poderia elencar algumas das

atividades complementares desenvolvidas ao longo do curso?

9. MULTIDISCIPLINARIDADE: As Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de
engenharia definem 14 competéncias e habilidades que o profissional egresso da engenharia
deverd desenvolver ao longo de sua formacdo. Entre elas, estad a atuacdo em equipes
multidisciplinares. Na formacdo académica do engenheiro do CEFET-MG, os alunos sdo
envolvidos em algum tipo de atividade que envolva um relacionamento multidisciplinar?

Poderia descrever esse tipo de atividade?

10. CONCEPCAO DE ALUNO: A abordagem por competéncias se associa com o modelo
baseado no aprender a aprender, no qual o sujeito utiliza estratégias cognitivas de exploracao
e descoberta para formular suas proprias hipoteses e experimentos. Baseia-se, portanto, na
concepcao de aluno ativo junto ao seu processo de construcdo de significados. A questéo é:
0 CEFET-MG, em seus cursos de engenharia, adota alguma abordagem didatica em que o
aluno tenha que utilizar de mecanismos de analise para chegar as suas proprias conclusdes?

Caso afirmativo, relate uma dessas estratégias.
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APENDICE 2

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr. estd sendo convidado como voluntario a participar da pesquisa: A
ABORDAGEM POR COMPETENCIAS NOS CURRICULOS DOS CURSOS DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO CIVIL, MECANICA E ELETRICA DO
CEFET/MG. Neste estudo pretende-se verificar a presenca da abordagem por competéncias
nos curriculos de formacdo profissional dos cursos de Engenharia Elétrica, Mecénica e
Producdo Civil do CEFET-MG, em relacdo ao que a legislacdo pertinente (Resolucdo
CNE/CES de 11 de marco de 2002) e a teoria definem como curriculos orientados com foco
no modelo de competéncias.

Justifica a proposicdo deste estudo face a necessidade de se verificar a
compatibilidade entre os principios e parametros definidos na Resolugdo CNE/CES 11/2002
— Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de Engenharia e as matrizes curriculares
dos cursos de Engenharia Elétrica, Mecénica e Producao Civil da instituicdo estudada.

Espera-se por meio dessa pesquisa contribuir com informacdes que ajudem os atores
envolvidos a vislumbrar novas possibilidades que aprimorem suas acdes.

Serdo adotados os seguintes procedimentos: analise documental da legislacdo pertinente e
dos Projetos Pedagdgicos dos cursos objeto deste estudo, bem como entrevistas com responsaveis
pela implementacdo e acompanhamento dos curriculos de formacdo tecnoldgica na instituicdo
pesquisada.

Para participar deste estudo vocé ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem
financeira. Vocé sera esclarecido sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para
participar ou recusar-se a participar. Poderéa retirar seu consentimento ou interromper a participacédo
a qualquer momento. A sua participacao € voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido pelo pesquisador

A pesquisa serd conduzida pela pesquisadora Renata Pellucci de Figueiredo, mestranda do
Mestrado em Educacdo Tecnoldgica do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais
(CEFET — MG), sob a orientacdo da Proft. Dr2 Adriana Maria Tonini, a quem o Sr. podera
contatar/consultar a qualquer momento que julgar necessario através do telefone (31) 987692380 ou
e-mail: repellucci@gmail.com.

A pesquisadora ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.

Os resultados da pesquisa estardo a sua disposic¢éo quando finalizada. Seu nome ou o material
que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a sua permissao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera
arquivada pelo pesquisador responsavel, no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas
Gerais e a outra sera fornecida a vocé.

Caso haja danos decorrentes dos riscos previstos, a pesquisadora assumira a responsabilidade
pelos mesmos.

Eu, , portador do documento de ldentidade
fui informad dos objetivos do estudo “A ABORDAGEM POR
COMPETENCIAS NOS CURRICULOS DOS CURSOS DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO CIVIL, MECANICA E ELETRICA DO CEFET/MG” de maneira clara e
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detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informac6es e modificar minha decisdo de participar se assim o desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cépia deste termo de consentimento
livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Belo Horizonte, de agosto de 2016.

Nome Assinatura participante Data

Nome Assinatura pesquisador Data
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ANEXO |

CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO
CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR

RESOLUCAO CNE/CES 11, DE 11 DE MARCO DE 2002.%4

Institui Diretrizes Curriculares Nacionais
do Curso de Graduagdo em Engenharia.

O Presidente da Camara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de Educacéo,
tendo em vista o disposto no Art. 9°, do § 2°, alinea “c”, da Lei 9.131, de 25 de novembro
de 1995, e com fundamento no Parecer CES 1.362/2001, de 12 de dezembro de 2001, peca
indispensavel do conjunto das presentes Diretrizes Curriculares Nacionais, homologado
pelo Senhor Ministro da Educacéo, em 22 de fevereiro de 2002, resolve:

Art. 1° A presente Resolugéo institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduagdo em Engenharia, a serem observadas na organizagéo curricular das Instituicdes
do Sistema de Educacdo Superior do Pais.

Art. 2° As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino de Graduacdo em
Engenharia definem os principios, fundamentos, condic¢des e procedimentos da formacao
de engenheiros, estabelecidas pela Camara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de
Educacdo, para aplicagdo em ambito nacional na organizacéo, desenvolvimento e avaliacao
dos projetos pedagdgicos dos Cursos de Graduacdo em Engenharia das Instituicbes do
Sistema de Ensino Superior.

Art. 3° O Curso de Graduacdo em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formacéo generalista, humanista, critica e reflexiva,
capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacgdo critica e
criativa na identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento
as demandas da sociedade.

Art. 4° A formacdo do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos
conhecimentos requeridos para o exercicio das seguintes competéncias e habilidades gerais:

| - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnolégicos e instrumentais a
engenharia;
Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

14 CNE. Resolugdo CNE/CES 11/2002. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 9 de abril de 2002. Secéo 1, p. 32.
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I11 - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV -planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de engenharia;
V  -identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI -desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VIl - supervisionar a operagdo e a manutencéo de sistemas;

VIII - avaliar criticamente a operacéo e a manutencao de sistemas;

IX - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

X - atuar em equipes multidisciplinares;

X1 - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

X1l - avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental,
X111 - avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;

XIV - assumir a postura de permanente busca de atualizacéo profissional.

Art. 5° Cada curso de Engenharia deve possuir um projeto pedagdgico que demonstre
claramente como o conjunto das atividades previstas garantira 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.

8 1° Deverdo existir os trabalhos de sintese e integracdo dos conhecimentos adquiridos
ao longo do curso, sendo que, pelo menos, um deles devera se constituir em atividade

obrigatdria como requisito para a graduacéo.

8 2° Deverdo também ser estimuladas atividades complementares, tais como trabalhos
de iniciacdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas teoricas, trabalhos em equipe,
desenvolvimento de protdtipos, monitorias, participacdo em empresas juniores e outras

atividades empreendedoras.

Art. 6° Todo o curso de Engenharia, independente de sua modalidade, deve possuir
em seu curriculo um nuacleo de conteddos basicos, um nucleo de contetdos

profissionalizantes e um nudcleo de contetdos especificos que caracterizem a modalidade.

§ 1° O ndcleo de conteldos bésicos, cerca de 30% da carga horaria minima, versara
sobre os topicos que seguem:

| - Metodologia Cientifica e Tecnoldgica;
Il - Comunicacgdo e Expressdo;

Il - Informatica;

IV - Expressdo Graéfica,;

V - Matematica,;

VI - Fisica;

VIl - Fendmenos de Transporte;

VI - Mecénica dos Solidos;
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IX - Eletricidade Aplicada;

X - Quimica;

X1 - Ciéncia e Tecnologia dos Materiais;

X1l - Administracéo;

XIII - Economia;

XIV - Ciéncias do Ambiente;

XV - Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania.

§ 2° Nos conteudos de Fisica, Quimica e Informética, é obrigatdria a existéncia de
atividades de laboratério. Nos demais contetdos basicos, deverdo ser previstas atividades
praticas e de laboratdrios, com enfoques e intensividade compativeis com a modalidade

pleiteada.

§ 3° O nucleo de contetdos profissionalizantes, cerca de 15% de carga horéria
minima, versara sobre um subconjunto coerente dos topicos abaixo discriminados, a ser
definido pela IES:

I - Algoritmos e Estruturas de Dados;

I - Bioquimica;

Il - Ciéncia dos Materiais;

v - Circuitos Elétricos;

\ - Circuitos Lagicos;

VI -Compiladores;

VII - Construcao Civil;

VIl - Controle de Sistemas Dinamicos;
IX - Converséo de Energia;

X - Eletromagnetismo;

XI - Eletrénica Analdgica e Digital;
XIl - Engenharia do Produto;

X1 - Ergonomia e Seguranca do Trabalho;
X1V - Estratégia e Organizacéo;

XV - Fisico-quimica;

XVI - Geoprocessamento;

XVII - Geotecnia;

XVIII - Geréncia de Producao;

XIX - Gestdo Ambiental,

XX - Gestdo Econbmica;

XXI - Gestdo de Tecnologia;

XXI1I - Hidraulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Basico;
XX - Instrumentacao;

XXIV - Maquinas de fluxo;

XXV - Matematica discreta;

XXVI - Materiais de Construcéo Civil;
XXVII - Materiais de Construcdo Mecanica;
XXVIII - Materiais Elétricos;
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XXIX - Mecénica Aplicada;

XXX - Métodos Numéricos;

XXXI - Microbiologia;

XXXII - Mineralogia e Tratamento de Minérios;
XXX - Modelagem, Andlise e Simulagdo de Sistemas;
XXXIV - OperagOes Unitérias;

XXXV - Organizacdo de computadores;
XXXVI - Paradigmas de Programacéo;

XXXVII - Pesquisa Operacional;

XXXVIII - Processos de Fabricacao;

XXXIX - Processos Quimicos e Bioquimicos;

XL - Qualidade;

XLI - Quimica Analitica;

XLII - Quimica Organica;

XLI - Reatores Quimicos e Bioquimicos;

XLIV - Sistemas Estruturais e Teoria das Estruturas;

XLV - Sistemas de Informacao;

XLVI - Sistemas Mecanicos;

XLVII - Sistemas operacionais;

XLVIIIl - Sistemas Térmicos;

XLIX - Tecnologia Mecanica;

L - TelecomunicacGes;

LI - Termodinamica Aplicada; LIl - Topografia e Geodésia; LIII - Transporte
e Logistica.

8 4° O nucleo de contetdos especificos se constitui em extensdes e aprofundamentos
dos contetdos do ndcleo de contetudos profissionalizantes, bem como de outros contetdos
destinados a caracterizar modalidades. Estes conteudos, consubstanciando o restante da
carga horaria total, serdo propostos exclusivamente pela IES. Constituem-se em
conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e instrumentais necessarios para a definicdo das
modalidades de engenharia e devem garantir o desenvolvimento das competéncias e
habilidades estabelecidas nestas diretrizes.

Art. 7° A formacdo do engenheiro incluird, como etapa integrante da graduacéo,
estagios curriculares obrigatorios sob supervisdo direta da instituicdo de ensino, através de
relatorios técnicos e acompanhamento individualizado durante o periodo de realizacdo da
atividade. A carga horaria minima do estagio curricular devera atingir 160 (cento e sessenta)
horas.

Paragrafo Gnico. E obrigatdrio o trabalho final de curso como atividade de sintese e

integracdo de conhecimento.
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Art. 8° A implantacéo e desenvolvimento das diretrizes curriculares devem orientar e
propiciar concepcdes curriculares ao Curso de Graduagdo em Engenharia que deverdo ser
acompanhadas e permanentemente avaliadas, a fim de permitir os ajustes que se fizerem
necessarios ao seu aperfeicoamento.

8 1° As avaliagdes dos alunos deverdo basear-se nas competéncias, habilidades e
contetdos curriculares desenvolvidos tendo como referéncia as Diretrizes Curriculares.

§ 2° O Curso de Graduacdo em Engenharia devera utilizar metodologias e critérios
para acompanhamento e avaliacdo do processo ensino-aprendizagem e do proprio curso, em
consonancia com o sistema de avaliacdo e a dindmica curricular definidos pela IES a qual
pertence.

Art. 9° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as

disposices em contrario.

ARTHUR ROQUETE DE MACEDO
Presidente da Camara de Educacdo Superior



