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Resumo. Neste trabalho, analisamos algumas competéncias essenciais a serem
desenvolvidas por estudantes ingressos nos cursos de engenharia e propomos a formulacao
de instrumentos de avaliacdo destas competéncias. Assim, foram criadas rubricas, tanto para
avaliacdo de professores sobre os estudantes quanto para a autoavaliacdo dos préprios, que
melhor determinem o nivel de desenvolvimento do estudante nestas competéncias. Junto as
rubricas, foi formulada uma atividade, usando o método de ensino PBL (Project Based
Learning), para a verificagdo qualitativa da formacdo das competéncias definidas neste
projeto.

Introducéo

Com o avanco de tecnologias, ferramentas e mudancas socioambientais, a industria e a
sociedade demandam de engenheiros novas competéncias em sua formagdo. Para adequar a
essa nova realidade o governo brasileiro, através do Ministério da Educacdo (MEC) a partir
do trabalho de entidades como CNI (Confederacdo Nacional da Industria), CONFEA
(Conselho Federal de Engenharia) e ABENGE (Associacdo Brasileira de Educacdo em
Engenharia) publicou novas diretrizes curriculares nacionais (DCNs) pela Resolucdo
CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019 para cursos de engenharia que entrardo em vigor no
ano de 2022. A principal mudanca presente nestas novas DCNs, reforcando o que ja estava
nas Diretrizes de 2002, é a mudanca de foco de um ensino fundamentado em contetdos a
serem tratados para o enfoque em competéncias a serem desenvolvidas. Também, vale
salientar o acréscimo das seguintes competéncias: cooperacdo e multidisciplinaridade, se
espera de novos profissionais um comprometimento com o desenvolvimento sustentavel e
responsabilidade social. Por fim, as novas DCNs estimulam a todas as instituicGes de ensino
superior a utilizacdo de um sistema de ensino ativo e que aproximem o0s estudantes ao
ambiente profissional, gerando uma interacdo entra a instituicdo e o campo de atuacdo dos
egressos. Deste modo, o grande desafio atual para instituicGes de ensino de engenharia é o
desenvolvimento de aulas e disciplinas que melhor desenvolvam competéncias.

Para iniciar qualquer mudanca de algo tdo fundamental quanto o sistema de ensino de
uma instituicdo, € necessario um maior conhecimento sobre o que sdo competéncias, porém a
ideia sobre competéncias ndo é bem definida na literatura (Le Deist & Winterton, 2005).

Competéncias

Podemos definir competéncias pelo conhecimento coletivo de uma organizacéo, ou
seja, pelas habilidades produtivas e assimilacdo de novas tecnologias para o processo
produtivo, dando a esta instituicio uma vantagem sobre seus competidores (Prahalad &
Hamel, 1990). Outra abordagem sobre a definicdo de competéncia consiste num conjunto de
areas funcionais, sociais e cognitivas de um individuo que levam este a ser melhor em seu
trabalho. Esta segunda abordagem relaciona ideias de conhecimento (competéncias
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funcionais), comportamento (competéncias sociais) e habilidades (competéncias cognitivas)
na formagdo do individuo (Le Deist & Winterton, 2005).

Na educacdo, a definicdo mais abrangente € a de Perrenoud (1999) que afirma
“Competéncia é a capacidade de mobilizar conhecimentos na busca de solucéo de problemas
complexos, sem se limitar a eles”.

Por fim, competéncia que seré tratada neste estudo serd tudo aquilo que torna alguém
competente, considerando todos os conhecimentos, habilidades, atitudes que tornam este
individuo apto ao trabalho que fard em seu futuro profissional (Allen, et al., 2005).

Método de Ensino

Assim, para o desenvolvimento de competéncias de estudantes de engenharia para
uma formacéo profissional superior, é necessario a utilizacdo de métodos ativos de ensino que
estimulem um interesse pessoal do aluno na matéria estudada. Em 1959, John Dowey
argumentou que para estimular este interesse do aluno é necessario engaja-los em problemas
reais que “experts” da area enfrentam em seu cotidiano profissional, além de motiva-los com
questdes instigantes sobre o problema estudado (Krajcik & Shin, 2006).

Esta hipdtese € a base do método de ensino ativo Project-Based Learning (PBL) que é
formado a partir de quatro ideais de ensino: construcdo ativa, aprendizado contextualizado,
interacdo social e ferramentas cognitivas (Bransford & Cocking, 1999).

Construcdo ativa mostra que para um aprendizado profundo sobre um assunto é
necessario quando a pessoa que esta aprendendo cria um significado para o assunto a partir de
experiéncias proprias e interacdo com o mundo a sua volta (Krajcik & Shin, 2006).

Aprendizado contextualizado faz com que o ensino seja mais eficiente ao relacionar
assuntos abordados com eventos reais e do cotidiano profissional, isto faz com que o
estudante ao aprender este novo tema, relacione com conhecimentos e experiéncias passadas,
compreendendo melhor o assunto devido a esta conexdo que fez em sua mente (Blumenfeld,
etal., 1991).

Interacdo social também se mostra de suma importancia para o aprendizado pois ao
trabalhar em conjunto em um evento contextualizado, um grupo de estudantes compartilham
ideias, debatem e aprendem mais pontos de vistas sobre 0 mesmo assunto, além de fortalecer
0 interesse sobre o tema estudado (Blumenfeld, et al., 1996).

Por dltimo, as ferramentas cognitivas ajudam a facilitar e expandir o que estudantes
podem aprender, por exemplo, um gréafico pode demonstrar mais facilmente um padrdo nos
dados em que um individuo estuda (Krajcik & Shin, 2006).

Instrumento de Avaliacéo

Torna-se, assim, de extrema importancia 0 uso de instrumentos de avaliagdo do
desenvolvimento destas competéncias para a medicdo da qualidade do ensino que os alunos
estdo recebendo para essas areas formativas e para a adequacdo da instituicdo as demandas
atuais da sociedade, governo e profissionais (Marinho-Araujo & Rabelo, 2015). Para isso,
deve ser considerado procedimentos que possibilitem a observacao de processos, estratégias e
relagbes que alunos fazem entre os problemas contextualizados usando de diversos
indicadores formativos como: conhecimentos, habilidades, atitudes, escolhas, entre outros
(Marinho-Araujo & Rabelo, 2015).

Essas avaliacGes podem ser feitas diretamente ou indiretamente e sua escolha depende
das competéncias que se espera medir. Avaliagcdes diretas de conhecimento e habilidades
oferecem uma maior facilidade em gerar informacgdes comparaveis e podem ser controladas



de modo a gerar resultados confiaveis (Ewell, 1991). Portanto uma avalia¢do direta, como
uma prova ou teste, é mais utilizada para avaliar competéncias cognitivas e/ou funcionais.
Para medir o desenvolvimento de competéncias sociais, utiliza-se uma avaliacdo indireta do
ensino. Esta consiste de autoavaliagcbes do estudante e foca em como o aluno avalia o
aprendizado e desenvolvimento que teve em competéncias de interesse e, portanto, deve ser
feita através de questionérios (Nusche, 2008).

Devido a avancos em estudos na area do ensino e cognicdo, além de mudancas sociais
e do mercado de trabalho, hd& um grande aumento nas competéncias (habilidades,
conhecimentos, atitudes etc.) exigidas para todos os engenheiros. Para atender essas
demandas, € necessario a utilizacdo do ensino ativo e a partir dele avaliar o desenvolvimento
funcional, cognitivo e social do estudante para uma transicdo facilitada ao mercado de
trabalho. Portanto é dever da institui¢cdo de ensino reformular sua matriz disciplinar a fim de
atender essas exigéncias enumeradas nas novas DCNs instituidas pelo MEC.

Material e Métodos

Na formulacdo de uma atividade contextualizada de ensino ativo com base em
formacdo de competéncias é necessario primeiro definir uma metodologia para a estruturagdo
e avaliacdo do conteudo e competéncias a serem ensinadas. Para definicdes gerais sobre a
avaliacdo serdo utilizadas rubricas onde serdo expostas as competéncias a serem
desenvolvidas na aula, seus critérios de performance, a evidéncia a ser analisada e de acordo
com a relacdo entre o critério e a evidéncia observada, a classificacdo do desempenho do
estudante e atribuindo descritores para os niveis de proficiéncias atribuidos.

Para o inicio deste processo é preciso definir as competéncias a serem monitoradas ao
longo desta atividade. Na area de engenharia, alguma das principais competéncias usadas por
egressos sdo: Trabalho em Equipe, Pensamento Critico, Comunicacdo e Compreensdo Tedrica
(Passow, 2012).

Critérios de desempenho para Trabalho em Equipe podem ser definidos em dimensdes
que relacionam o sucesso de um grupo atingir o objetivo determinado durante sua formacéo,
tendo como base o comportamento e interacdes de seus integrantes (Baker & Salas, 1992).

Critérios de Pensamento Critico sdo fundamentados na relacdo que um individuo
observa entre os dados e temas envolvidos em um problema, na criagdo de uma sequéncia
I6gica de passos a serem tomados para sua resolucdo e pela concordancia entre a decisdo
tomada com a solugéo encontrada ao fim do processo anterior (Snyder, 2008).

Para a competéncia de Comunicacdo sera utilizado o critério de Comunicacdo
Assertiva. Este é observado a partir da habilidade do aluno de expressar seus conhecimentos
com clareza e exatiddo tanto por meio verbal quanto ndo-verbal. Deste modo este critério €
evidenciado com o grau em que a mensagem que o aluno tenta descrever é recebida pelo
professor.

Compreensdo Teorica é determinada pela capacidade do estudante em identificar
ferramentas matematicas, relacGes e conceitos tedricos a serem utilizados em um determinado
problema (Camarena & Trejo, 2011).

Para a formulagdo da atividade foi utilizado o método PBL, pois este desenvolve um
ambiente de aprendizagem envolvente e desafiador ao estudante, devido a aprendizagem
situada e contextualizacdo dos fendmenos apresentados durante a atividade. Isto gera um
desenvolvimento mais profundo e visivel das competéncias cognitivas e funcionais dos
estudantes (Krajcik & Shin, 2006).



Resultados e Discussao

Durante o desenvolvimento deste trabalho, houve um grande aumento no escopo e
importancia do que seria trabalhado durante o ano. Também com o advento da pandemia do
virus Sars-CoV-2, foi gerado um ambiente de grandes incertezas e dificuldades para a
execucdo de todos os passos necessarios para o desenvolvimento da atividade para os
estudantes da disciplina de Fundamentos de Engenharia.

Para um ensino que envolve uma grande mudanca na forma de desenvolver atividades
e avaliacdo dos estudantes, € necessario um conhecimento mais desenvolvido e amadurecido
de todos os assuntos tratados anteriormente por todo o corpo docente envolvido na disciplina,
além de um treinamento dos professores para esta mudanca do modo de avaliar. Esses
problemas acabaram impossibilitando a execucdo da atividade neste ano letivo. Assim a aula
formulada durante este ano sera utilizada como um projeto de aula para o ano letivo de 2021.

Além do projeto de aula, foram criadas sugestdes de rubricas a serem utilizadas
durante a atividade. Estas rubricas ttm como intuito serem utilizadas tanto pelos professores
em suas avaliacbes quanto pelos estudantes em suas autoavaliacGes. As rubricas foram
formuladas de modo a conter a competéncia avaliada, seu critério e descricdo e niveis de
desenvolvimento com suas devidas descricBes. As descricdes sdo feitas de modo a ser
facilmente entendidas e diferenciadas em cada nivel.

Assim, as figuras abaixo indicam as rubricas criadas neste trabalho:

Figura 1 - Rubrica da competéncia Trabalho em Equipe, critério Cooperacéo.

Trabalho em Equipe
Cooperacao

Capacidade de interagir e
cooperar com o grupo sobre
passos a serem tomados na

resolugdo de um problema

Insatisfatorio

N&o interagi com os integrantes

do grupo

Em Desenvolvimento

Participei passivamente das
discusstes do grupo (apenas
respondi questionamentos
dirigidos @ mim)

Satisfatorio

Participei ativamente das
discussdes do grupo

Exemplar

Participei ativamente das
discusstes do grupo e tentei
incentivar a participagdo dos

outros integrantes

Figura 2 - Rubrica da competéncia Pensamento Critico, critério Resolucdo de Problemas.

Pensamento Critico
Resolucdo de Problemas

Capacidade de determinar os
conceitos e varidveis de um
problema e criar um sequéncia
|dgica para a resolugdo do
problema

Insatisfatério

N&o consegui identificar as
varidveis e conceitos do
problema, nem determinar a
sequéncia ldgica para sua
resolugdo

Em Desenvolvimento

Consegui identificar as varidveis Consegui identificar as varidveis

e conceitos do problema, mas
ndo conseguiu determinar a
sequéncia ldgica para sua
resolugdo

Satisfatdrio

e conceitos do problema e

determinei uma sequéncia

ldgica para a resolugdo do
prablema

Exemplar

Consequi identificar as variaveis
e conceitos do problema,
determinei uma sequéncia
Iégica para a resolugdo do

problema e expliquei os passos

a serem tomados

Figura 3 - Rubrica da competéncia Pensamento Critico, critério Tomada de Decis&o.

Pensamento Critico
Tomada de Decisdo

Capacidade de fazer escolhas
coesas com os resultados
obtidos e as necessidades da
situagdo

Insatisfatério

MN&o tomei uma decisdo
condizente com os resultados
obtidos e informacgdes da
atividade

Em Desenvolvimento

Tomei uma decisdo coesa, mas
ndo consegui explicar
logicamente minha escolha

Satisfatério

Tomei uma decisdo condizente
com os resultados obtidos e
informagdes da atividade e

consegui explicar logicamente

minha escolha

Exemplar

Tomei uma decisdo correta com
as informagdes presentes e
expliquei claramente o porgqué
de minha escolha comparando
com as possiveis escolhas
alternativas




Figura 4 - Rubrica da competéncia Comunicacéo, critério Expressao.

Insatisfatério Em Desenvolvimento Satisfatdrio Exemplar
Comunicacdo
Expressao
Capacidade de expor MN&o consegui me expressar com  Conseguiu me expressar mas Consequi me expressar de Conseguiu me expressar com

clareza, boa postura e com
confianga

conhecimente e conceitos com
clareza e exatiddo
(textualmente, oralmente e
graficamente)

clareza ainda demonstrei dificuldade maneira compreensivel

Figura 5 - Rubrica da competéncia Compreensdo Tedrica, critério Conhecimento.

Insatisfatério Em Desenvolvimento Satisfatorio Exemplar
Compreensdo Tedrica

Conhecimento Identifiquei, usei e justifiquei

Identifiquei alguns conceitos e Identifiquei todos os conceitos e -
todos os conceitos e

Mao consequi identificar . .
ferramentas matematicas a ferramentas matemdticas a

i i i conceitos e ferramentas - X 1 . ferramentas matematicas
Capaqfladefde dentiicar e matematicas a serem utilizadas serem ufilizadas mas tive serem utilizadas e consegui usd- necessarias para a resolugdo do
uti 1zar erramenta; no problema dificuldade em usa-las durante 0 las durante o problema sem problema, mostrando todo o
matematicas cpnce|t05 problema dificuldade L 6
estudados previamente raciocinio lagico
Conclusdes

Com as mudancas exigidas pelas novas DCNs, hd uma necessidade para as instituicdes
de ensino de modernizar e mudar o0 modo de ensino do tradicional, para um fundamentado no
desenvolvimento de competéncias e atividades contextualizadas que melhor as desenvolvam.
Esta area de pesquisa pedagdgica ainda é relativamente recente e ndo muito estudada —
principalmente no Brasil — quando comparada com outras grandes areas, gerando uma grande
incerteza em como desenvolver e aplicar essas mudancas. Assim este trabalho torna-se uma
ferramenta de aprendizado e direcionamento para os docentes na inicia¢do dessas mudancas
extremamente importantes para a instituicdo.

Para o desenvolvimento de futuras rubricas e métodos de avaliagcdes é necessario um
entendimento mais completo e profundo de quais competéncias e critérios sdo exigidos e
desejados pela sociedade e principalmente pelo mercado de trabalho. Deste modo s&o
necessarias pesquisas sobre a importancia e necessidade que empregadores tém sobre cada
competéncia e a formulacdo de cada critério que melhor demonstre o desenvolvimento nos
estudantes.

Por fim, é necessario um maior desenvolvimento dos conceitos aqui abordados e um
treinamento de todo o corpo docente sobre as mudancas ocorridas, gerando uma melhor
transicdo das metodologias de ensino e avaliagdo necessarias para o alinhamento das DCNS.
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