


BREVE

CONTEXTUALIZACAO

E sabido que as empresas e sociedade
experimentam mudancgas profundas nas
suas formas de produzir, consumir e se
relacionar. Fazem parte dessa revolucao
disrupcgoes aceleradas em tecnologias de
informacao e comunicacao, a
automatizacgao e robotizacao de processos,
o fenbmeno Big Data e concomitante
criagdo de novos setores, mercados e
servicos inteiros, entre outros.

Se as pessoas, as empresas, a
sociedade e os desafios estao se
transformando, seria ainda
possivel ENSINAR e APRENDER
da mesma forma que antes?

As novas diretrizes dos cursos de
graduacao em engenharia do Brasil
(Resolugao CNE/CES n° 02/2019) sdo um
meio de resposta a essas transformacoes,
quando defendem o repensar de projetos
pedagdgicos e curriculos desses cursos
com foco nas COMPETENCIAS exigidas pelo
mercado de trabalho (atendendo a antigos
pedidos da industria).

tec:nolo
flexibilidade

De acordo com o Documento de Apoio a
Implementacao das DCNs do Curso de
Graduagcao em Engenharia:

"E preciso preparar os alunos
para lidar com a diversidade de
demandas, conceber e
desenvolver tecnologias,
empreender, resolver problemas
complexos com solucgoes viaveis
e navegar na era digital. Isso
implica valorizar competéncias
técnicas e socioemocionais ao
longo da trajetéria de formacao,
oferecendo uma educag¢ao que
faca sentido para os alunos e
que os motive a aprendere a
evoluir constantemente."
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HABILIDADES + saber fazer
ATITUDES + saber ser
CONHECIMENTO = saber

Expressa o que o

egresso sera capaz .
, Como combinar o
de fazer ao fim do Pressupondo que
percurso de
Curso. cada saber pode .
. aprendizagem com
Fundamental que requerer o dominio -
N . as atividades
as competéncias (4 de diversos temas
, complementares
a 12) expressem de forma integrada, )
N , oferecidas pelo
acBes e que o perfil como melhor
o . , CUrso e suas
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parcerias?
Perfil do egresso Percurso de Desenho macro
e competéncias aprendizagem do curriculo
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Desdobramento Experiéncias de Diretrizes de
das competéncias Aprendizagem Auto-Avaliacao
em saberes o . »
Que experiéncias Sistematica e
As competéncias concretas podem instrumentos de
devem ser ser empregadas avaliacdo das
desdobradas em em cada disciplina competéncias,
contetdos, atitudes de modo a auto-avaliagao,
e habilidades. contribuir na gestao da
construgao desses aprendizagem e
saberes? Qual a planos de acdo
melhor forma de para melhorias.
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PERFIL DO EGRESSO E DESENHO
DE COMPETENCIAS

Trata-se de uma reengenharia, ou engenharia reversa, no sentido de comecar
pelo “produto final" do processo (o perfil do egresso) e estruturar a formacgao dali

para tras (MEI, 2020)

Nossos alunos estio sendo preparados para
atender as demandas do mercado e sociais em
acelerada mudanga?

E, se as demandas variam com o contexto
em qgue os cursos estao inseridos, as
competéncias desenhadas para cada
curso (instrumentalizadas no PPC) serao
as mesmas?

Claro que nao! As DCN sao norteadoras,
mas os cursos e instituicoes que definem
como melhor operacionaliza-las.

PERFIL DO EGRESSO

Art. 3%

. Visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo,
criativo, cooperativo e ético e com formagdo
técnica;

Il. Apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar
novas tecnologias, com atuacao inovadora e
empreendedora;

IIl. Reconhecer as necessidades dos usuarios,
formulando e analisando questdes e resolvendo,
de forma criativa, problemas de Engenharia;

IV. Adotar perspectivas multidisciplinares e
transdisciplinares na pratica;

V. Considerar os aspectos globais, politicos,
econOmicos, sociais, ambientais, culturais e de
seguranca e saude no trabalho;

VI. Atuar com isenc¢do e comprometido com a
responsabilidade social e 0 desenvolvimento
sustentavel.

Primeiro passo: 0 que gostariamos
que nossos estudantes conseguissem
fazer como profissionais? 0 que a
sociedade, legislacao, mercado e ex
alunos dizem?

COMPETENCIAS GERAIS

Art. 4%

|. formular e conceber solu¢des desejaveis de
engenharia (compreensao de usuarios e contexto);
ll. analisar e compreender os fendbmenos fisicos e
quimicos por meio de modelos simbdlicos, fisicos e
outros, verificados e validados por experimentacdo
(formacgao cientifica basica);

Il. conceber, projetar e analisar sistemas, produtos
(bens e servicos), componentes ou processos
(projetista de solugdes);

IV. - implantar, supervisionar e controlar as solu¢des de
Engenharia (inovagao e empreendedorismo)

V. comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e
grafica;

VI. trabalhar e liderar equipes multidisciplinares (em
todos os seus aspectos de producao, de finangas,
de pessoal e de mercado);

VII. conhecer e aplicar com ética a legislagao e os atos
normativos no ambito do exercicio da profissdo;

VIIl. aprender de forma auténoma e lidar com
situacBes e contextos complexos, atualizando-se em
relagdo aos avancos da ciéncia, da tecnologia e aos
desafios da inovagdo



PERFIL DO EGRESSO E DESENHO
DE COMPETENCIAS

Exemplos de Perfis de Egressos:

Engenheiros de alto nivel
técnico e metodoldgico,
capazes de intervir
eficientemente na concepcao,
escolha, fabricacao, otimizacao
e exploracao de sistemas
produtivos diversos,
considerando elementos
humanos, tecnoldégicos,
economicos e politicos.
(Engenharia de Producéao - UFV)

Profissional com formacao
técnico-cientifica sélida e
humanistica, preocupado em

O egresso deve possuir uma formagao
que lhe promova a consciéncia das
exigéncias éticas e da relevancia
publica e social das competéncias,
habilidades e valores construidos na
vida universitaria, de modo a inseri-lo
nos respectivos contextos
profissionais com autonomia,
solidariedade, postura critica e
reflexiva, comprometida com o
desenvolvimento local, regional e
nacional sustentaveis, que vise a
construcdo de uma sociedade justa e
democratica.

(Engenharia de Software - Unipampa)

Sélida formacao técnica e
cientifica que o capacite a
utilizar e desenvolver novas
tecnologias na area de
alimentos, atuando de forma
critica e criativa na
identificacao e resolucao de
problemas, considerando seus
aspectos politicos, econémicos,
sociais, ambientais e culturais,
com visao ética e humanistica,
em atendimento as demandas
da sociedade.
(Engenharia de Alimentos - UFFS)

atender interesses sociais e
preparado para gerar,
aperfeicoar, dominar e
empregar tecnologia com os
objetivos de produzir bens e
servicos que atendam as
necessidades da sociedade
com qualidade e custos
otimizados.
(Engenharia Elétrica - UFT)

Profissional de formagao multidisciplinar, com conhecimento das areas de
mecanica, informatica industrial e eletroeletrénica. De formagao sélida,
integrada e sinergética nas unidades curriculares das trés diferentes areas,
voltada ao desenvolvimento de produtos e processos discretos, o que lhe
permite planejar, implementar, manter e otimizar sistemas industriais. De
uma postura proativa; com habilidade para organizar, planejar e se expressar;
culminando na formagao de um profissional criativo, com capacidade de
lideranca para trabalho em equipe e de autoaprendizagem, fundamental na
absorcao de novos conceitos advindos da rapida evolucao tecnoldgica.
(Engenharia Mecatroénica - IFSC)

Exemplo de Competéncias (Engenharia Mecatronica - IFSC - adaptado)

Desenvolver acdées empreendedoras, gerenciar equipes de trabalho, atuar na drea de vendas,
demonstrando autonomia, responsabilidade, facilidade de adaptacdao e de relacionamento e
capacidade de tomar decisoes;

Interpretar e aplicar legislacao e hormas de seguranca, de saude do trabalho e de impactos ambientais;
Planejar, desenvolver e executar projetos de sistemas industriais automatizados;

Operacionalizar sistemas de manufatura baseados no uso do CNC, CAD/CAM, CLP e da robética;

Avaliar, planejar e executar o retrofitting de maquinas com comando numérico computadorizado;
Avaliar, planejar e desenvolver novas maquinas com énfase na area mecanica;

Projetar e ajustar os compensadores mais utilizados no controle de processos industriais;

Planejar e executar a manutencao de sistemas industriais automatizados;

Analisar e inspecionar servicos téchicos em mecatrénica;

Dimensionar e avaliar a capacidade de sistemas automatizados industriais;

Planejar e executar procedimentos e métodos de controle e de avaliacao de qualidade;

Gerenciar processos em industrias automatizadas, além de atender as mudancgas da sociedade e de
seus setores produtivos;

Desenvolver trabalhos em equipes multidisciplinares, com elevada capacidade de contextualizagao dos
problemas e visao estratégica da pratica profissional com atitude criativa e empreendedora.



DESDOBRAMENTO DAS
COMPETENCIAS EM SABERES

Utilizar ferramental matematico e
estatistico (SABER) para modelar sistemas
de producdao e auxiliar na tomada de
decisoes (SABER FAZER), lendo,
interpretando e expressando dados e

| informagdes com eficacia (SABER SER).
| (adaptado de Engenharia de Producao - UFV)

0 IDEAL E QUE CADA COMPETENCIA JA
EXPLICITE 0S TRES SABERES, COMO NO
EXEMPLO ACIMA. MAS PODE MELHORAR:
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“ Fonte: Avaliagao da Aprendizagem Numa Abordagem
por Competéncias, de Gérard Scallon
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TRANSFORMANDO COMPETENCIAS EM COMPONENTES CURRICULARES

Utilizar ferramental matematico e estatistico para modelar sistemas de producao e auxiliar

na tomada de decisées, lendo, interpretando e expressando dados e informa¢oées com
eficacia.

SABER

Estatistica Basica
Estatistica Aplicada
Bancos de Dados
Modelagem
Computacional
Ferramentas de Qualidade
Sistemas e Tecnologias de
Informacao
Ciéncia de Dados

SABER FAZER

Desenvolver e aplicar
modelos matematicos e
estatisticos na solucao de
problemas reais.

Extrair, Limpar, Organizar e
Consultar dados de fontes
diversas e confiaveis.

Aplicar computacao na
otimizacao de sistemas de
producao e de suporte a
decisao.

SABER SER

Organizar e comunicar as
informacodes que
fundamentam tomadas de
decisao.

Integrar saberes de forma
inovadora.

Fazer uso ético de dados e
informacodes, em acordo
com a legislagao vigente.



PERCURSO DE APRENDIZAGEM

Para cada competéncia (e seu conjunto de saberes) é desenhado um
percurso de aprendizagem, conforme exemplo abaixo:

Aplicar
Desenvolver e Extrair, Limpar, computacgao na Organizar e Fazer uso ético
aplicar modelos Organizar e otimizagéo de comunicar as de dados e
matematicose Consultar dados sistemas de informacdes que informagoes, em
estatisticos na de fontes producdoede  fundamentam Integrarsaberes  acordocoma
solucéo de diversas e suporte a tomadas de de forma legislagao
problemas reais. confidveis. decisao. decisao. inovadora. vigente.

Calculo |

Algoritmos

Programacao
Estatistica
Aplicada

Tecnologia da
Informacao

Pesquisa
Operacional

Modelagem
Computacional

Engenharia da
Qualidade

Projeto |

ntermalizaco ~ Mobiizagio ' Integragdo e Transferénca

O que distingue uma disciplina de mobilizadora de uma certificadora (de
integracao e transferéncia) do aprendizado é a aplicacao e combinacgao dos
saberes na pratica (por meio das atividades de ensino-aprendizagem e
complementares supracitadas) pela ultima.

Observacao: Espera-se que os saberes sejam distribuidos entre as
disciplinas obedecendo a sua complementacao e acréscimo de
complexidade ao longo dos periodos.




Aprendizagem
Baseada em
Problemas

Aprendizagem
Orientada por
Projetos

Aprendizagem
entre pares

Pense-Forme um
Par-Compartilhe

Exercicios em
grupo em sala

Tomando notas
cooperativamente

Questionamento
guiado entre pares

Resolucao de
problemas em
pares

Anotacao do
ultimo minuto

Ensino na hora
certa

Trabalhando em equipes, identificam o que ja sabem, o que precisam
saber e como e onde acessar as novas informag¢des que podem levar a
resolucao do problema. Permite a auto-avaliacao e avaliagao por pares.

Grupos de estudantes estdao ativamente envolvidos em abordar ou resolver
problemas e/ou situacdes reais que simulam uma atividade profissional
(que podem ser propostas por empresas).

Apresenta-se uma questao envolvendo um conceito. As respostas
individuais sao coletadas e, depois, os alunos as discutem em pares. Nova
coleta das respostas é feita para avaliar o impacto das discussoes.

A estratégia é semelhante a anterior, com a diferenca de que as respostas
de algumas duplas é defendida pelas mesmas perante a turma.

A turma é dividida em grupos e elege um aluno para realizar os registros.
Desempenham tarefas como: sinteses, brainstormings, solucao de um
problema, exemplo de aplicagao, identificagao de um erro, etc.

Depois de um curto segmento da aula, os alunos trocam as anotag¢oes
realizadas e complementam as feitas pelo seu par.

Apos breve exposicao sobre o conteudo da aula, cada estudante prepara
questdes sobre estes pontos, posteriormente as discutem em grupo, e o
professor seleciona as mais significativas para uma ampla discussao.

Apos a apresentacao do problema, as duplas sdao divididas em um
estudante "solucionador de problemas" e um "questionador", que devem
defender para a turma seus pontos de vista.

Ao fim da aula, os alunos anotam anonimamente os pontos principais e os
menos claros da aula, que sao posteriormente analisados e retomados
pelo professor no inicio da aula seguinte.

Alguns dias antes da aula, os alunos respondem a uma série de questdes
sobre o conteldo disponibilizadas pelo professor. O professor prepara
atividades, exercicios e problemas de modo a preencher tais lacunas.




EXEMPLO: PLANO DE ENSINO E
AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

EMENTA: ao longo da disciplina de Empreendedorismo, ofertada no sétimo periodo do
curso de Engenharia de Producao, os alunos trabalharao, em equipe, na identificacao de
uma oportunidade de negédcio; na andlise de sua viabilidade; na modelagem de seus
elementos; no desenvolvimento e validagao de um Produto Minimo Viavel; e, de um plano
de negdcio. Ao final, é esperado que tenham desenvolvido habilidades empreendedoras e
intraempreendedoras como identificacdo de oportunidades, oratéria, colaboracao,
criatividade e capacidade de resolucao de problemas, além de saberem construir e
apresentar as principais etapas que envolvem o planejamento de um negécio.

(Resgatar aqui, bem como nos resultados de aprendizagem, o SABER, SABER SER e o
SABER FAZER correspondentes ao papel da disciplina para as competéncias) + Bibliografia

MAPA DE APRENDIZAGEM (ENFASE NAS EXPERIENCIAS DE APRENDIZAGEM):

4

) e ‘Estudo de
’Identificacdo

/" Viabilidade

Yz

/" Emprego de

Oportunidades e ‘:> Técnica, |:>. ferramentas para
Ideacao Mercadoldgica e a Modelagem do
Econdmica Negoécio

//Elaborac;éo e
apresentacao de
um Plano de

Negbcio
Completo

Criacaoe

//Validac;éo da
solugao por meio
de um Produto
Minimo Viavel
(MVP)

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM:

Construir solucdes eficazes e inovadoras
para problemas de negdcio e sociais
identificados.

Organizar e Defender seus resultados de

forma clara e assertiva. AVALIAGCOES FORMATIVAS E SOMATIVAS

. . PARA CADA RESULTADO DE APRENDIZAGEM
Aplicar, Modelar e Construir ferramentas ( )

para Estudos de Viabilidade, Modelagem de Construir solugdes eficazes e inovadoras
Negdcios, desenvolvimento de Protétipos e para problemas de negécio e sociais
Planos de Negdcio. identificados.

Avaliar e Criticar construtivamente seus

. 1. Imersao, Analise e Sintese e Ideacao
resultados e os dos demais colegas.

2. Relatério com Estudo de Viabilidade
3.CANVAS

4. MVP validado

5. Relatério com Plano de Negécio.

Argumentar e Questionar informacgoes
sobre o contexto dos temas.



AVALIAQ()ES FORMATIVAS E SOMATIVAS (PARA CADA RESULTADO DE APRENDIZAGEM)
Organizar e Defender seus resultados de forma clara e assertiva.
1. Apresentacao de Semindrios Curtos (Pitchs) com resultados parciais

Aplicar, Modelar e Construir ferramentas para Estudos de Viabilidade, Modelagem de Negécios,
desenvolvimento de Protétipos e Planos de Negdcio.

1. Relatério com Estudo de Viabilidade
2. CANVAS

3. MVP validado

4. Relatério com Plano de Negécio

Avaliar e Criticar construtivamente seus resultados e os dos demais colegas.

1. Contribuicao nos foruns e apresentagcoes com a sintese das entregas dos demais grupos.

Argumentar e Questionar informacoes sobre o contexto dos temas.

1. Contribuicao nos féruns com materiais complementares sobre os temas abordados nas
aulas

2. Participacao ativa em debates e dinamicas com a participacao de empreendedores

INDICADORES DE DESEMPENHO (PARA CADA AVALIAGAO FORMATIVA)
EXEMPLO: MVP VALIDADO

1. Constréi um protétipo da solucao simples e facil de ser entendido pelo publico alvo

2. Identifica os early adopters adequados para a validacao do protétipo em campo

3. Constroi hipéteses de valor e de crescimento para a solugao mensuraveis

4. Reconstréi os elementos do protétipo em acordo com os retornos obtidos na validacao
5. Identifica os elementos que agregam valor a solucao e elimina aqueles que nao agregam

RUBRICAS (PARA CADA INDICADOR DE DESEMPENHO)

EXEMPLO: Constréi hipoteses de valor e de crescimento para a solucao mensuraveis

DESCRITOR ACIMA DO DESENVOLVIDO PARCIALMENTE NAO
ESPERADO DESENVOLVIDO DESENVOLVIDO
Constroi Apresentou Apresentou Apresentou
hipoteses claramente claramente apenas hipoteses Nio apresentou
de valor e de hipdteses para hipdteses para de valor ou de as hipoteses de
cada um dos alguns dos crescimento/ valor e

crescimento

T Hipoteses nao
para a solucao

elementos da elementos da crescimento para

mensuraveis

solucao, bem
como métricas
compativeis e
objetivas.

solucao, bem
como métricas
compativeis e
objetivas.

claras/ Métricas
nao estavam
compativeis com
as hipoéteses ou
nao objetivas.

os elementos da
solucao, bem
como as métricas
para valida-las.



PROCESSO COGNITIVO DE ORDEM SUPERIOR

TAXONOMIAS PARA A
CONSTRUCAO DE RESULTADOS DE

DIMENSOES
COGNITIVAS

AVALIAGCAO
SINTESE
ANALISE

APLICAGCAO

COMPREENSAO

MEMORIZAGAO

Aprender a

Aprender

APRENDIZAGEM

Javowomia de Bloom

DEFINICAO

Elaborar e defender julgamentos
baseado em evidéncias ou critérios

Compilar conceitos em um todo
novo e propor solugdes alternativas

Dividir objetos ou ideias em partes
simples e encontrar evidéncias que
fundamentem generalizagoes

Aplicar conhecimento em situagoes
reais

Entender o significado, parafrasear
conceitos

Lembrar da informacao

EXEMPLOS DE VERBOS

Avaliar, Criticar, Julgar, Justificar,
Argumentar, Respaldar

Organizar, Reunir, Combinar,
Compor, Construir, Criar,
Desenvolver, Formular, Reconstruir

Comparar, Contrastar, Modelar,
Distinguir, Inferir, Separar

Empregar, Aplicar, Alterar,
Computar, Selecionar, Demonstrar

Resumir, Distinguir, Exemplificar,
Parafrasear, Interpretar, Selecionar

Identificar, Descrever, Nomear,
Rotular, Listar, Reproduzir, Ordenar

Jayouomio de Fik

Aprendendo a aprender (aprender de modo

autonomo)

Conhecimento Fundamental (compreender
e recordar ideias e informacgoes)
Aplicacao (refletir, formar uma opiniao,
aplicar as habilidades em termos praticos)
Integracao (conectar ideias, pessoas, a sua

prépria vida)

Dimensao humana (aprendizagem sobre si e

os outros)

Cuidado (se importar, desenvolver
sentimentos, interesses e valores)



EM RESUMO...

0 QUE 0S ESTUDANTES DEVEM SABER? EMENTA E CONHECIMENTO DE CONTEUDO
0 QUE DEVEM FAZER COM 0 QUE SABEM? RESULTADOS DE APRENDIZAGEM
COMO VAI FAZE-LOS CHEGAR ATE LA? MAPA E ATIVIDADES DE ENSINO-APRENDIZAGEM
ELES CHEGARAM LA? AVALIAGOES, INDICADORES E RUBRICAS

Os resultados de aprendizagem de cada disciplina devem,
juntos e coerentemente, compor os elementos de cada
competéncia no percurso de aprendizagem. Em outras palavras,
a saida de uma disciplina deve ser a entrada da outra.




O QUE MUDA NO PROJETO |
. PEDAGOGICO DE CURSO (PPC)7

PRRELD0  ATVIDADES DE

EGRESSO E CARGA HORARIA EIN
DESCRICAODAS ~ ETEMPODE. ' CoNTtines
COMPETENCIAS INTEGRALIZACAD = (BASJCOS,

(GERAIS E DOS CONTEUDOS e
ESPECIFICAS) EXTENSAD)

s . o SISTEMAIIBA\DE

ol o PROETOFNAL  AAGTDRS

*LABORATORIO, DE DE CURSO, ALUNOS,

| NATE{]‘E‘%XPIR“AATLW“ ESTAGIO © AUTORVALIAAO E
INTEGRACAO CO CURRICULAR A
EMPRESAS E SUPERVISIONADO (ACOMPANHAMENTO DE

INTERDISCIPLINARES EGRESSOS)

Exemplos de atividades de ensino-aprendizagem e
complementares:

- Immagao cientifica, competi¢coes académicas, projetos
|nterd|s¢:|plmares e transdisciplinares, projetos de extensao, atividades *
de voluntariado, visitas técnicas, projetos em equipe, desenvolvimento

de protétipos e negdcios, monitorias, participacdo em empresas
juniores, incubadoras, e outras atividades e'mpreéndedoras, foruns e
' eventos com a part|C|pagao de proflssmnals de empresas e
orgamzagoes diversas.

- ja emstem. S0 preelsam ser leorganlzados
~ em um documento vivo e dinamico.



DESENHO MACRO DO CURRICULO
(TRADUZIDO NO PPC)

1. Perfil do Egresso e Competéncias (Gerais e Especificas)

2. Regime Académico de Oferta e Duracao do Curso

3. Principais Atividades de Ensino-Aprendizagem e Respectivos Conteiidos (de natureza hésica,
especifica, de pesquisa, extensao e lahoratorios) - vinculadas a cada competéncia listada

4. Atividades Complementares - vinculadas a cada competéncia listada ( cabem estratégias de
integracao com empresas, profissionais e outras organizacoes piiblicas e privadas)

9. Projeto Final de Curso (componente curricular obrigatdrio) - articulando as competéncias, pode
ser individual ou em equipe

. Estagio Curricular Supervisionado (componente curricular obrigatdrio) - carga horaria minima
de 160 horas.

1. Sistema de Avaliacao das Atividades Realizadas pelos Estudantes

8. Processo de Autoavaliacao e Gestao da Aprendizagem do Curso - instrumentos de avaliacao das
competéncias e conteudos; processo diagnostico; elaboracao dos planos de acao para melhoria da

aprendizagem, com responsaveis e governanca; acompanhamento dos egressos; e programa de
formacao e desenvolvimento dos docentes.

9. Sistemas de Acolhimento e Nivelamento

10. Carga Horaria e Tempo de Integralizacao em acordo com a Resolucao CNE/CES n° 2, de 18 de
junho de 2007 - alinhada ao perfil e competéncias, incluindo todas as atividades dos itens 3,4, 5 ¢ 6,

parte da carga de programas de pos graduacao stricto sensu, caso se articulem. Sem carga horaria
minima para cada.

Prazo para implementagio: 26/04/2023



ESTRATEGIAS PARA INTERACOES
COM O MERCADO DE TRABALHO

Fonte: Documento de Apoio a Implementacdo das DCNs do Curso de Graduagdo em Engenharia




