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RESUMO

A educacao em Engenharia, area do conhecimento que esta em permanente evolucao, requer cada vez mais
a implantagao e a gestao de processos educativos adequados a esse contexto de constantes transformacgoes.
A formacao de individuos criativos e empreendedores depende de intervengdes pedagogicas que renovem
as formas de ensinar e de aprender. Assim, o presente trabalho apresenta os resultados de uma investigagao
sobre o desenvolvimento de competéncias com o uso de uma metodologia ativa de aprendizagem. A pesquisa
foi desenvolvida com um grupo de alunos matriculados na disciplina Higiene e Seguranca Industrial de um curso
de Engenharia e os resultados s&o apresentados neste trabalho. E necessario rever as praticas pedagogicas e
a0 mesmo tempo, utilizar os recursos tecnoldgicos disponiveis, no entido de provocar uma revolucao em favor
de uma base mais ampla de conhecimento cientifico e tecnologico.
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ABSTRACT

Engineering Education, a knowledge area which is in constant evolution, increasingly requires the appropriate
implementation and management of eaucational processes to the actual context of constant changes. Training
go-ahead and creative individuals relies on pedagogic interventions that can renew ways of teaching and
learning. Thus, the present work presents results of an investigation on the development of competences with
the use of an active methodology of learning. The research was developed with a group of students enrolled in
an engineering course’s Hygiene and Industrial Safety subject and the results are presented in this work. It is
needed to review pedagogical practices and at the same time use available technological resources in order to
bring about a revolution in a favour of a broader base of scientific and technological knowledge.
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1 Introducéo

Considerando o atual estagio de desenvolvimen-
to cientifico e tecnologico, torna-se cada vez mais
relevante discutir o perfil desejavel de profissionais
de Engenharia capazes de dar resposta aos constan-
tes desafios impostos. Consequentemente, deve-se
discutir também os processos de formacdo desses
futuros engenheiros, discussdo essa cada vez mais
presente nas publicacdes nacionais e internacionais.

As transformacdes que vém ocorrendo mundial-
mente, nas esferas, social, politica, econémica, tec-
nolégica, cientifica, ética e em tantas outras, refletem
nas diversas areas da vida social, como na organi-
zacao do trabalho, nas formas de produc&o e na for-
macao profissional. Acompanhar tais transformacoes
tem tornado necessaria uma adaptagao continua por
parte dos individuos (BORGES; ALMEIDA, 2013).

Nesse ambito, considera-se que mudangas nas
formas de ensinar e aprender ficam mais evidentes,
sobretudo nas instituicdes de educacao superior.
Sabe-se que os profissionais de Engenharia tém atu-
almente maiores exigéncias com relagao ao preparo,
capacidade de tomar decisdes, de resolver proble-
mas, trabalhar em equipe, comunicar-se eficiente-
mente, ter autonomia no aprendizado e flexibilidade
frente a novas situacdes sociais e profissionais.

No caso dos profissionais de Engenharia, o perfil
desejavel aponta competéncias, habilidades e atitu-
des que incluem a conduta criativa, questionadora
e cientifica, e essas qualidades, quando se trata de
conhecimentos basicos necessarios a profissao, de-
mandam o desenvolvimento de capacidades como
observar, identificar variaveis intervenientes, anali-
sar dados e informacgoes, e propor metodologias de
investigacao (FREIRE JUNIOR et al, 2013). Esses
autores apontam ainda que o processo educacional
contemporaneo deve visar a formacdo de um pro-
fissional pronto para aprender sempre, buscando e
gerenciando informacdes, derivando delas o conhe-
cimento necessario para interagir no seu meio em
condicoes de compreender e propor solu¢cdes para
cada nova situacao.

Considerando que o modelo tradicional de ensi-
no é inadequado e insuficiente para a formacao do
profissional com o perfil esperado, o objetivo deste
trabalho foi identificar as possiveis contribuicbes do
uso de metodologias ativas para o desenvolvimento
de competéncias na formagao do engenheiro, na
perspectiva de uma visao sistémica.
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Os educadores da area de Engenharia almejam
a formagao de engenheiros inovadores, autbnomos
e empreendedores e entende-se que esse perfil pro-
fissional contemporaneo s6 pode ser alcancado por
meio de intervencdes pedagogicas adequadas. Nos
Estados Unidos e na Europa existem diversas iniciati-
vas com o objetivo de melhor preparar o estudante de
Engenharia para o mercado de trabalho (CRAWLEY,
2002; NATIONAL ACADEMY OF ENGINEERING,
2004; KUMAR; HSIAO, 2007; MOHAN et al., 2010).

2 As competéncias segundo o CDIO

Nos programas das associagdes de classe nos
Estados Unidos (NATIONAL ACADEMY OF ENGI-
NEERING, 2005; ASSOCIATION FOR CARRER AND
TECHNICAL EDUCATION, 2007), a questao da em-
pregabilidade dos engenheiros tem recebido énfase
por ter impacto direto na competitividade tecnolégica
e econdmica e também no bem estar social, com
uma demanda por engenheiros que sao capazes de
trabalhar em equipes e em qualquer lugar do mundo
atuando em projetos globais e na solucao de proble-
mas mundiais.

Nas dltimas duas décadas, o ensino de enge-
nharia tem tentado estreitar a divisao entre o social
e o técnico: (LITCHFIELD; JAVENICK-WILL; MAUL,
2016). Mais notadamente, a Accreditation Board
for Engineering and Technology (ACCREDITATION
BOARD FOR ENGINEERING AND TECHNOLOGY,
2006), conselho de acreditagdo para programas de
Engenharia, reconheceu a importancia de formar
engenheiros mais flexiveis e com uma ampla varie-
dade de habilidades e competéncias e desenvolveu
programas com novos resultados de aprendizagem.

Crawley (2002) descreve e discute uma significa-
tiva proposta pedagogica para o desenvolvimento de
competéncias. Trata-se do Programa CDIO SYLLA-
BUS que é utilizado pelo Massachussetts Institute of
Technology (MIT), desde o ano de 2001.

O Programa CDIO foi comparado aos Quatro
Pilares Educacionais da Unesco e atualizado, dando
origem ao CDIO Syllabus version 2.0. O trajeto de
formacao sugerido pelo framework CDIO (Conceive
— Design — Implement — Operate, traduzindo do
inglés, Conceber — Projetar — Implementar — Ope-
rar) seria uma das opcoes de estudo, uma vez que
apresenta 0s percursos de carreira possiveis para um
engenheiro, baseados na associacao de habilidades
gerais e especificas que ele desenvolverd ao longo
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de sua formacao técnica-profissional-pessoal (CRA-
WLEY et al,, 2011).

Nesse programa, as competéncias sao detalha-
das em cinco niveis sendo que o primeiro aborda
as quatro competéncias mais gerais: i) raciocinio
e conhecimento técnico; ii) habilidades e atributos
pessoais e profissionais; iii) habilidades interpessoais,
incluindo trabalho em equipe e comunicagao; iv)
conjugacao de CDIO em contextos empresariais e
sociais. Crawley (2002) elaborou uma taxonomia com
432 competéncias.

O objetivo especifico das competéncias definidas
pelo CDIO é criar um conjunto generalizado de metas
para a educagao em Engenharia, com o detalhamento
suficiente para que possa ser compreendido e imple-
mentado pelos cursos de Engenharia no mundo todo.
Mais de 15 anos depois da sua primeira discussao,
hoje esse maodelo ainda pode ser comprovado a partir
de pesquisas e relatorios que sao constantemente
avaliados e publicados (MEJTOFT, BERGLUND,
2015).

Para Crawley et al. (2011), o objetivo maior era
criar uma taxonomia de aprendizagem de Engenha-
ria, mais abrangente do que as existentes antes do
ano de 2000, sempre com o foco no processo do
ensino superior e a formagao do engenheiro, e nas
competéncias para atuar num mercado dinamico,
globalizado, tecnologico, em rede, e culturalmente
mutavel.

A avaliagao da aprendizagem comega com a es-
pecificagao dos resultados que os alunos irao alcangar
apoés a instrucao e as experiéncias de aprendizagem
que vivenciaram e, em alguns casos, usar um método
de avaliagao Unico, nao é suficiente para reunir pro-
vas do amplo leque de resultados de aprendizagem
obtidos (CRAWLEY et al., 2010).

3 Metodologia

A metodologia foi delimitada por pesquisa de
campo junto aos alunos da disciplina Higiene e Segu-
ranga Industrial, cujo contetdo é obrigatorio segundo
as Diretrizes Curriculares Nacionais para cursos de
engenharia (BRASIL, 2002). O universo de sujeitos
pesquisados constituiu-se por estudantes do curso de
Engenharia Quimica.

Para que fossem aceitos como voluntarios nessa
pesquisa, os estudantes matriculados regularmente
na disciplina leram e concordaram com o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), dando seu
consentimento a metodologia.

3.1 O Modelo intervencionista

O modelo intervencionista proposto é aplicado
em condicoes reais de trabalho, e visa intervir no
processo habitual das atividades industriais, para
caracterizar os riscos potenciais relativos a higiene
e seguranca do trabalho (MORAES; MONT'ALVAOQ,
2010). Com base nesse modelo, as etapas dessas
atividades foram adaptadas ao método, sendo des-
critas:

1) Apreciacao: é uma fase exploratéria que
compreende 0 mapeamento dos problemas
relativos a higiene e seguranca do trabalho na
empresa. Consiste na sistematizacao do siste-
ma homem-tarefa-maquina e na delimitagao
dos riscos ambientais;

2) Diagnose: permite aprofundar os problemas
priorizados e testar predicdes. E o momento
das observacoes sistematicas das atividades
desenvolvidas na indUstria e dos registros de
comportamento em situagdo real de trabalho;

3) Projetacao: busca adaptar o ambiente e os
processos de trabalho, equipamentos e ferra-
mentas as caracteristicas fisicas, psiquicas e
cognitivas do trabalhador/operador;

4) Validagao: trata de avaliar se os argumentos,
as propostas e as alternativas projetuais re-
sultaram na eficiéncia esperada. Compreende
avaliacbes através de modelos e testes e
eventualmente, simulacoes, se necessario;

5) Otimizacao: compreende a revisao do projeto
apoOs sua avaliacao pelo decisor e validacao
pelos operadores. Considera as possibilida-
des de reajuste conforme as opgbes daquele
que decide, segundo as restricdes de custo,
as prioridades tecnoldgicas da empresa, a
capacidade instalada do implementador e as
solugdes técnicas disponiveis.

Os estudantes foram divididos em equipes de
trabalho para aplicar, sob orientacao, 0s processos
de intervengao em industrias da area quimica. As
questdes foram elaboradas com base nas compe-
téncias descritas em um dos blocos do Programa
CDIO, pautados nas referéncias de Crawley (2002) e
Crawley et al (2008, 2010, 2011).

Nessa oportunidade foi solicitado para que
0s estudantes pesquisados apontassem o grau de
concordancia, orientado por escala Likert, sendo:
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1 = discordo totalmente; 2 = discordo parcialmente;
3=né&o concordo nem discordo; 4 = concordo parcial-
mente; e 5 = concordo totalmente.

4 Resultados e discussao

S&o apresentados e discutidos nesta secao, os
resultados da pesquisa realizada sobre as habilidades
e competéncias pertencentes aos dois blocos da pro-
posta condensada do “CDIO Syllabus” (CRAWLEY,
2002): 1. habilidades pessoais e atitudes 2. habilida-
des e atitudes profissionais. Para uma melhor analise
dos resultados de pesquisas usando escala de Likert,
pode-se fazer uma abordagem quantitativa para es-
tabelecer o Ranking Médio (RM) para o questionario,
para mensurar o grau de concordancia dos sujeitos
que responderam o0s questionarios.

4.1 Habilidades pessoais e atitudes

Essa etapa da pesquisa intencionou reconhecer
as habilidades pessoais e atitudes na execugao do
trabalho proposto, contando com os itens ilustrados
na Tabela 1. A média do RM entre os itens esteve
em 4,50, o que evidencia forte concordancia com os
pontos pesquisados.

Essa pesquisa tem especial importancia uma vez
que investiga questdes comportamentais importantes
e que seguirdo por toda a vida profissional do estu-
dante. Especial destaque, com 96% de pontuacao da
escala Likert (RM = 4,80), foi a afirmacao ‘o processo
em que estive envolvido favoreceu o desenvolvimen-
to da minha curiosidade e a necessidade de apren-
dizagem ao longo da vida’, com dados ilustrados na
Figura 1.
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Tabela 1 - Sobre as habilidades pessoais e
atitudes na execucao do trabalho proposto.

Opgodes de

2 3 4 5 Total RM
Resposta

O processo

em que estive
envolvido
favoreceu o
desenvolvimento
da minha
curiosidade e a
necessidade de
aprendizagem ao
longo da vida

0 0 0 6 24 30 4,80

Adquiri
autoconsciéncia
do proprio
conhecimento,
habilidades

e atitudes

o o0 0 12 18 30 4,60

Desenvolvi
pensamento 0o 0 2 9 19 30 4,57
critico

Desenvolvi
pensamento o 0 2 MNn 17 30 4,50
criativo

Fui perseverante
e flexivel

o
o
w
=

16 30 4,43

Tornei-me capaz

de gerir o tempo

e 0S recursos 0 0 3 14 13 30 4,33
para a solucao

dos problemas

Tive iniciativa e
disposicao para 1T 0 3 1 15 30 4,30
assumir riscos

Total: T 0 13 74 122

Figura 1 - Habilidade e/ou competéncia de
percepgaon que o processo em que esteve envolvido
favoreceu o desenvolvimento da curiosidade e a
necessidade de aprendizagem ao longo da vida.

O processo em que estive envolvido
favoreceu o desenvolvimento da minha
curiosidade e a necessidade de
aprendizagem ao longo da vida

24
20
10 6
0 0 0
5 N
1 2 3 4 5
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A Figura 2 ilustra o resultado do quesito: “adquiri
autoconsciéncia do préprio conhecimento, habilida-
des e atitudes’, com RM = 4,60. Os dois quesitos que
seguem, ‘desenvolvi pensamento critico” (Figura 3)
com RM = 4,57; e ‘desenvolvi pensamento criativo’
(Figura 4) com RM = 4,50, auxiliam na identificacdo
dessa provavel interferéncia positiva do projeto no
fortalecimento dessas habilidades.

Figura 2 - Habilidade e/ou competéncia
de adquirir autoconsciéncia do proprio
conhecimento, habilidades e atitudes.
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Figura 3 - Habilidade e/ou competéncia
de desenvolver o pensamento critico.
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Figura 4 - Habilidade e/ou competéncia
de desenvolver o pensamento criativo.
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O resultado das demais habilidades investigadas
— ‘fui perseverante e flexivel” (RM = 4,43), ilustrado
na Figura 5; ‘tornei-me capaz de gerir 0 tempo e 0s
recursos para a solucao dos problemas’ (RM = 4,33)
ilustrado na Figura 6; e ‘tive iniciativa e disposi¢ao
para assumir riscos’ (RM = 4,30) ilustrado na Figura
7, fortalecem essa premissa.

Figura 5 - Habilidade e/ou competéncia
de ser perseverante e flexivel.
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Figura 6 - Habilidade e/ou competéncia
de tornar-se capaz de gerir o tempo e 0s
recursos para a solucao dos problemas.
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Figura 7 - Habilidade e/ou competéncia para
tomar iniciativa e disposigao para assumir riscos.
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Infere-se que o nivel de interatividade dos
participantes com o trabalho proposto interfere no
pensamento critico, sendo que ha uma tendéncia de
gue essa competéncia aumente com a participagao
no trabalho ou projeto executado.

4.2 Habilidades e atitudes profissionais

Para fechar a pesquisa adaptada da segunda di-
mensao da proposta condensada do “CDIO Syllabus”
(CRAWLEY, 2002), essa etapa da pesquisa intencio-
nou reconhecer as habilidades e atitudes profissionais
na execugao do trabalho proposto, contando com
quatro itens para este intento como ilustrado na
Tabela 2. A média do RM entre os itens esteve em
4,66. Essa etapa complementa a anterior (habilidades
e atitudes pessoais) e demonstra que o estudante
conseguiu aprimorar as habilidades e competéncias,
quer no ambito profissional, quer no ambito pessoal,
por meio da experiéncia no projeto.
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Tabela 2 - Sobre as habilidades e atitudes
profissionais na execucao do trabalho proposto.

Opcoes de

Resposta 12 3 4 >

Total RM

Compreendi a
necessidade
de me manter
atualizado

no mundo da
engenharia

24 30 4,80

Agi com

profissionalismo 30

4,67

Compreendi a

necessidade

de planejar 0 0 O 10
proativamente

a carreira

20 30 4,67

Agi com ética,
integridade,
responsabilidade
e realizei a
prestagao

de contas

30 4,50

Total: 1T 0 18 108 233

Novamente, um dos quesitos ‘compreendi a ne-
cessidade de me manter atualizado no mundo da En-
genharia’, com dados ilustrados na Figura 8 alcancou
96% da escala Likert (RM = 4,80). O RM igual a 4,67,
apresentou-se como resultado para dois itens: ‘agi
com profissionalismo” ilustrado na Figura 9 e ‘com-
preendi a necessidade de planejar pro ativamente
a carreira’ (Figura 10), e por Ultimo, com RM igual
a 4,50, aparece o item ‘agi com ética, integridade,
responsabilidade e realizei a prestacao de contas’
ilustrado na Figura 11.
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Figura 8 - Habilidade e/ou competéncia
de compreender a necessidade de

planejar proativamente a carreira.

25
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5
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0
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Figura 9 - Habilidade e/ou competéncia
de agir com profissionalismo.
30
21
20
10 3
0 0 1 I
0 |
1 2 3 4 5

Figura 10 - Habilidade e/ou competéncia de
compreender a necessidade de se manter

atualizado no mundo da Engenharia.

30

Figura 11 - Habilidade e/ou competéncia de
agir com ética, integridade, responsabilidade
e realizar a prestacao de contas.
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As duas etapas, ‘habilidades e atitudes profissio-
nais” (RM = 4,66) e ‘habilidades pessoais e atitudes’
(RM = 4,50), apontaram que as competéncias e
habilidades foram desenvolvidas durante o desenvol-
vimento do trabalho.

5 Consideracoes finais

No presente estudo, foi intengdo coletar os dados
da pesquisa por meio de instrumento desenvolvido
para o levantamento de competéncias e habilidades
com base no framework desenvolvido por Crawley
(2002). Varios relatos dos estudantes evidenciaram
que a experiéncia dentro da disciplina Higiene e Se-
guranca Industrial foi avaliada positivamente.

As demandas por engenheiros com um novo
perfil sdo reais e urgentes. Ainda ha um déficit quan-
titativo e qualitativo desses profissionais e o grande
desafio estd em se adotar métodos de aprendizagem
que tenham foco no desenvolvimento das competén-
cias, habilidades e atitudes desejaveis para a atuagao
desses profissionais.
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