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Resumo

O ensino e a aprendizagem de competéncias nos cursos superiores de engenharia tém sido foco de
discussbes devido as necessidades apresentadas pela sociedade brasileira e as novas Diretrizes
Curriculares Nacionais publicadas em 2019. Por meio do mapeamento do estado de conhecimento, este
estudo busca identificar quais séo os principais focos de estudo sobre este campo por Programas de Pés-
Graduacéo stricto sensu brasileiros. Consultou-se o banco de dados da Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacbes entre os anos 2001 e 2020, sendo analisados 18 trabalhos. Foram verificadas
estratégias para o desenvolvimento de competéncias transversais e especificas e métodos de avaliagao.
Identificou-se a necessidade de pesquisas futuras abordarem metodologias e avaliagdes relacionadas as
competéncias emergentes, como o uso de tecnologias, o empreendedorismo e a sustentabilidade,
objetivando a formacao integral dos alunos.

Palavras-chave: Competéncias. Educagao Superior. Curriculo.
Abstract

Competence education in higher engineering courses has been the focus of discussions, due to the needs
presented by Brazilian society and the new National Curriculum Guidelines published in 2019. Through the
mapping of the state of knowledge, this study seeks to identify which are the main focuses of study on this
field by Brazilian Postgraduate Programs stricto sensu. The database of the Brazilian Digital Library of
Theses and Dissertations was consulted between the years 2001 and 2020, and 18 works were analyzed.
Strategies for the development of transversal and specific competences and evaluation methods were
verified. It was identified the need for future research to address methodologies and assessments related
to emerging skills, such as the use of technologies, entrepreneurship and sustainability, aiming at the
integral education of students.

Keywords: Competence. Higher Education. Curriculum Development.

Introducgao

A formacdo de engenheiros na atualidade apresenta desafios relacionados ao
desenvolvimento da industria 4.0, as transformagdes digitais, e, principalmente, ao papel
demandado por estes profissionais na sociedade (CURI, 2019). Telles (2015) faz
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referéncia a responsabilidade social da engenharia, ao satisfazer as necessidades
humanas de moradia, transporte, lazer, entre outros, contribuindo para o bem-estar
social. Nesse sentido, segundo o autor, o desenvolvimento do Brasil a partir do
desenvolvimento tecnoldégico ampliou o campo de atuagdo dos engenheiros. Porém,
segundo Siller, Johnson e Korte (2018), as demandas sociais tornam-se cada vez mais
complexas, de modo que o ensino de engenharia precisa ser repensado pelas
perspectivas interdisciplinar, empreendedora e transformadora.

O Mapa Estratégico da Industria 2013-2022 publicado pela Confederagdo Nacional da
Industria (CNI) aponta como fatores decisivos para o desenvolvimento econdmico do
Brasil a produtividade, a sustentabilidade e a inovagdo (CNI, 2013). Nesse sentido,
afirmam que engenheiros qualificados utilizam melhor os recursos disponiveis, criam
solugdes aos problemas da sociedade, adaptam produtos e servigos e implementam
inovagbes. Conforme aponta esse mesmo relatério, para poder competir
internacionalmente, o Brasil precisa dispor de mais pessoas com formagao superior de
qualidade, sobretudo nas areas de exatas. Até 2011, 7,3% dos alunos concluintes de
cursos superiores eram bacharéis em Engenharia ou tecnélogos e atribuiu-se como meta
ampliar este indice para 15% em 2022.

Diante do objetivo de aumentar o numero de engenheiros no mercado de trabalho
brasileiro, esforcos foram direcionados para a ampliagcdo da oferta de cursos de
graduacéo nas diferentes modalidades de engenharia. Conforme os dados apresentados
pelo Ministério da Educacéao no relatério sobre as novas Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs) de Engenharia, a partir de 2001 até 2017, o numero de cursos de engenharia
tem crescido exponencialmente, chegando a 4500 (BRASIL, 2019a). O relatério também
aponta um crescimento no numero de formandos desde 2012 até 2017 de
aproximadamente 128%, porém ainda se verifica uma ociosidade média de vagas de
60% e a conclusao dos cursos por apenas 54% dos que ingressam.

Portanto, para formar os profissionais demandados, a educagao superior tem papel
fundamental. Nesse contexto, as DCNs para cursos superiores sao referéncias para as
Instituicbes de Ensino Superior brasileiras organizarem os cursos de graduagao, sendo
as bases para a elaboragédo dos Projetos Politicos Pedagdgicos de Curso. No que se
refere aos cursos de engenharia, as primeiras diretrizes foram publicadas em 2002, e
foram revisadas em 2019 com o objetivo de propor e estimular novas politicas
institucionais, as quais em conjunto propiciem o desenvolvimento da industria nacional
(BRASIL, 2019b).

As novas DCNs para os cursos de engenharia apresentam expectativas quanto ao perfil
dos egressos, as quais estdo alinhadas aos desafios contemporaneos da profissdo. Tem-
se, portanto, a necessidade de uma formacgdo para atuar na industria 4.0 com
transformagdes digitais e novas formas de organizagao (OLIVEIRA, 2019). Dessa forma,
segundo o autor, espera-se que o0s engenheiros desenvolvam uma visdo holistica,
habilidades para pesquisa, atuem de forma inovadora e empreendedora, atentem as
necessidades dos usuarios de processos, produtos e servigos, além de preocuparem-se
com a cidadania e a sustentabilidade.

Ainda quanto as novas DCNs, destaca-se o incentivo para que seja implementado o
ensino por competéncias, que tem sido abordado por diferentes areas ao longo do
tempo, porém apresenta-se como um tema emergente nos diferentes cursos de
engenharia. Scallon (2015) define competéncia como a capacidade de mobilizar um
conjunto integrado de recursos em situagdes-problema. Segundo o autor, esses recursos
“[...] sé@o constituidos de saberes, de saber-fazer e de saber-ser interiores ou exteriores
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ao sujeito.” (SCALLON, 2015, p. 144). Henri, Johnson e Nepal (2017) destacam a
importancia do ensino por competéncias para redugdo da evasao e retencgao;
atendimento as diferentes necessidades e melhora nos resultados de aprendizagem e
atitudes dos estudantes; atendimento as demandas do mercado; e melhoras na
estruturacdo dos cursos e formas de avaliagao. ldentificam como motivo para os
beneficios observados o incentivo em adotar metodologias de ensino e aprendizagem
centradas no estudante, mais propicias ao desenvolvimento de competéncias, e a
avaliagao processual com constante feedback aos alunos. Essas abordagens, por sua
vez, resultam em maior engajamento e motivagao dos alunos. Estes autores, assim como
Cruz, Saunders-Smits e Groen (2019), buscam por meio de uma revisao sistematica da
literatura identificar as principais estratégias de ensino e aprendizagem para o
desenvolvimento de competéncias e avaliagao.

Henri, Johnson e Nepal (2017) identificam que nos estudos analisados prevalece como
estratégia para o desenvolvimento de competéncias a realizagdo de experimentos,
seguido da aprendizagem baseada em problemas e projetos e trabalhos em grupo.
Quanto as ferramentas de avaliagdo, as mais utilizadas sao portfélios, avaliagao 360
graus e questionarios. Os autores ainda identificam algumas lacunas na literatura, como
o desenvolvimento de métodos para abordar competéncias profissionais e de estudos
com abordagem quantitativa. Cruz, Saunders-Smits e Groen (2019) apresentam como
resultado de sua analise o uso de rubricas e questionarios para avaliagao.

Ambas revisdes sistematicas apresentam a Ameérica do Norte e Europa como principais
polos de discussao sobre o ensino por competéncias em cursos de Engenharia e baixa
participacado de pesquisas desenvolvidas em cursos superiores de engenharia ofertados
no Brasil. Oliveira (2019) observa que no Brasil ainda prevalece o foco em conteudos e
a abordagem tradicional de ensino e aprendizagem, em que o aluno recebe informagdes
de forma passiva, ndo sendo essa a estratégia mais adequada para o desenvolvimento
de competéncias. Diante do cenario apresentado, se reconhece como urgente a
necessidade de desenvolver pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem de
competéncias no contexto dos cursos superiores de engenharia brasileiros, os quais
precisam adaptar-se as novas DCNs e atender as demandas da sociedade.

Assim, busca-se, por meio do mapeamento do estado de conhecimento, identificar quais
sdo os principais focos de investigagdo, em Programas de P6s-Graduacgao stricto sensu
brasileiros, sobre o desenvolvimento de competéncias em cursos superiores de
engenharia. Busca-se por dissertagdes e teses relacionadas ao tema, por considerar que
nos programas de pos-graduagcdo encontram-se pesquisadores e tem-se o apoio
especializado para o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a educacdo. Este
estudo procura respostas para as seguintes questdes: (i) Quais as abordagens
metodoldgicas dos estudos analisados? (ii) Quais competéncias sdo contempladas por
estes estudos? (iii) Quais estratégias para o desenvolvimento de competéncias sao
abordadas? (iv) Quais estratégias para avaliagcdo de competéncias sdo abordadas?
Espera-se, dessa forma, conhecer o estado atual de pesquisas desenvolvidas no
contexto brasileiro, e identificar possibilidades para futuras pesquisas que contribuam no
desenvolvimento dos cursos superiores de engenharia e na implementagao do ensino
por competéncias.

No topico a seguir, € apresentado o desenvolvimento deste estudo e a analise dos
resultados. Apds, faz-se as consideracgdes finais.
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Desenvolvimento

Para obter o estado do conhecimento sobre um determinado tema de pesquisa, é preciso
realizar uma busca ampla em diferentes fontes de divulgagdo do conhecimento, como
banco de teses e dissertagdes, periodicos, entre outros (MOROSINI, 2014). No que se
refere a busca de teses e dissertagdes, Morosini e Nascimento (2017) sugerem o banco
de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e as seguintes
fases de pesquisa: identificacdo do corpus de analise; desenvolvimento da bibliografia
anotada; desenvolvimento da bibliografia sistematizada e, por fim, o desenvolvimento da
bibliografia categorizada, conforme diagrama apresentado na Figura 1.

De acordo com o diagrama da da Figura 1, a pergunta de pesquisa deve delinear o
desenvolvimento do estado do conhecimento, influenciando na definigdo de palavras-
chave e critérios para inclusdo de estudos. Na fase seguinte, para construgao do corpus
de analise, recomenda-se buscar na literatura nacional e internacional o tema abordado
e sugestdes de palavras-chave. Nesse sentido, os textos de Henri, Johnson e Nepal
(2017) e Cruz, Saunders-Smits e Groen (2019), apresentados na introdug¢do, foram
utilizados como referéncias. Apéds, faz-se a identificagdo do corpus de analise a partir de
critérios de inclusao e exclusao pré-definidos. Na sequéncia, tem-se a organizagédo do
corpus de anadlise pela elaboragdo da bibliografia anotada, para a qual utiliza-se uma
tabela contendo os dados de identificacdo dos trabalhos contemplados. A seguir, realiza-
se a coleta de dados pela bibliografia sistematizada, a partir da leitura completa dos
trabalhos, buscando identificar seus objetivos, metodologia e resultados. Por fim, na fase
de construgdo da bibliografia categorizada, reorganiza-se o corpus de analise em blocos
tematicos, utilizando categorias definidas a priori, ou criando novas categorias, a partir
das informacdes obtidas pelas etapas anteriores.

Figura 1 - Fases para desenvolvimento do Estado de Conhecimento

‘ Definicdo da pergunta de pesquisa ‘

hd

« Identificacao da tematica e palavras-chave;
« Leitura e discuss3o sobre a producio cientifica;
« Identificacao dos trabalhos que constituem o corpus de analise.

« Analise de textos na perspectiva nacional e intemacional,
‘ Construgao do corpus de analise }

¥

- - ) « Organizagao do corpus de andlise;
‘ Construcao da bibliografia anotada J « Identificacdc da referéncia completa, ano de publicagao, titulo do
frabalho e resumo.

hd

Construcdo da bibliografia identificar objefivos, metodologia e resultados

« Leitura dos trabalho que constituem o corpus de andlise para
sistematizada ‘

¥
Construcao da bibliografia « A partir da bibliografia sistematizada, o corpus de andlise é
categorizada reorganizado em blocos tematicos.

Fonte: adaptado de Morosini e Nascimento (2017)

A seguir é apresentada a fase de construgao do corpus de analise e, na sequéncia, as
bibliografias anotadas, sistematizadas e categorizadas.
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Corpus de Analise

A busca de trabalhos para construcao do corpus de analise foi realizada entre os dias 16
e 20 de abril do ano 2020, considerando o ano de publicagdo das primeiras Diretrizes
Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia, definiu-se o intervalo entre os anos
2001 e 2020 como periodo de pesquisa. Na primeira etapa, buscou-se pelos termos
‘competéncia” e “engenharia” em titulo, assunto e resumo dos trabalhos, retornando mil
e quarenta e trés documentos. Em uma leitura flutuante, foi possivel observar que muitos
deles tratavam do desenvolvimento de competéncias no contexto empresarial, e,
portanto, ndo contribuiam para o presente estudo.

Dessa forma, na segunda etapa da pesquisa, decidiu-se por incluir os termos “ensino
superior’ ou “educacgao superior” nos critérios de busca, resultando em um conjunto de
duzentos e quatro documentos. Porém, ao acessar alguns desses documentos,
observou-se que nao apresentavam os termos pesquisados em titulo, assunto e resumo
dos trabalhos, mas em algum trecho no restante do texto, de maneira superficial. Para
contornar essa situacado, a base de dados foi exportada para uma planilha eletrénica
utilizando o recurso disponivel pela BDTD e uma nova busca pelos termos foi realizada,
resultando em cinquenta documentos que atendiam aos critérios de pesquisa. Entre os
cinquenta documentos encontrados, verificou-se que um estava duplicado, sendo este
excluido, e, portanto, passou-se a ter quarenta e nove documentos para posterior
avaliacao.

Na quarta etapa da pesquisa realizou-se uma analise mais profunda de titulos e resumos
dos trabalhos, considerando os seguintes critérios de exclusdo do conjunto de
documentos: nao tratar do ensino e aprendizagem de competéncias; ndo serem
desenvolvidos no contexto dos cursos de graduagdo em engenharia. Por consequéncia,
dezoito trabalhos foram selecionados para a constru¢cao do estado de conhecimento de
dissertacdes e teses sobre o desenvolvimento de competéncias no contexto dos cursos
de graduagao em engenharia.

O Quadro 1 apresenta as etapas da pesquisa realizada, os critérios de busca e selegao
de documentos e as quantidades de documentos contemplados.

Quadro 1 - Etapas para a fase de construgao do corpus de analise e resultados

Quantidade de
Etapa | Critérios documentos
contemplados
1 Termos: competéncia e engenharia (titulo, resumo ou assunto) 1043
Periodo: 2001 a 2020 (DCNs dos Cursos de Engenharia)
Termos: competéncia, engenharia e ensino superior (ou educagao
2 superior) (titulo, resumo ou assunto) 50
Periodo: 2001 a 2020 (DCNs dos Cursos de Engenharia)
3 Exclusao dos repetidos 49
Exclusao pelos seguintes critérios: nao tratam do ensino e
4 aprendizagem de competéncias; ndo sdo desenvolvidos no contexto 18
dos cursos de graduacdo em engenharia;

Fonte: Préprios autores (2021)

Bibliografias anotada e sistematizada

Para a construgao das bibliografias anotada e sistematizada, busca-se organizar em um
quadro as seguintes informagdes: ano de publicagao, titulo do trabalho, autor, resumo,
nivel da pés-graduacéo, objetivos do estudo, metodologia empregada e resultados
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obtidos. O Quadro 2 apresenta algumas dessas informagdes para identificagcdo das
dissertacdes de mestrados e teses de doutorado analisadas na presente pesquisa.

Quadro 2 - Dissertacbes e teses analisadas

Mestrado

Ano Titulo Autor

2004 Tipologia e frequéncia de métodos de ensino em disciplinas de Nelma Salomé
formacéo profissionalizante em engenharia de produgéo Silva Oliveira

2010 Sucesso e Insucesso na Educacao Superior: as representagdes Neide Menezes
sociais dos estudantes do Centro Académico do Agreste/UFPE Silva

2010 Descrevendo a (in)coeréncia entre consciéncia e praticas ambientais | Clara Yoshiko Hori
sustentaveis: um estudo com alunos de engenharia ambiental

2015 Objeto de aprendizagem adaptativo no ensino da légica booleana Olivia Ramos

Moraes Braga

2016 O papel do estagio curricular supervisionado: um estudo de caso Marcia das Neves
dos cursos de engenharia de producdo do CEFET/RJ Ferreira

2016 Competéncias demandadas pelo mercado do norte do Brasil paraa | Gildemberg da
formacé&o do engenheiro de producéo Cunha Silva

2016 Competéncia intercultural e sua contribuigao para carreira: estudo Michelle Welster
com alunos de graduag¢ao de uma Universidade do Vale do Paraiba | Hatakana Rodolfo
Paulista

2017 Relagédo empresalinstituigdo: um estudo sobre o estagio Antonio Savio
supervisionado obrigatério desenvolvido no curso de engenharia de | Teixeira Carneiro
producdo da Universidade Federal de Juiz de Fora

2018 Educacdo empreendedora no ensino superior: proposta de um Marcelo Gaio
programa adequado ao contexto brasileiro Mancio

2018 Os Reflexos do Projeto Alfa Tuning América Latina no projeto Sinelandia Silva
pedagdgico de curso de Engenharia Civil da Universidade Federal Santos
de Uberlandia

2018 A importancia da formacao profissional complementar de discentes Edileia Bezerra
do ensino superior como subsidio a inser¢do no mercado de Feitosa
trabalho

Doutorado

Ano Titulo Autor

2002 New Profile for an Electric Engineer in the Beginning of the 21st Sinval Zaidan
Century Gama

2013 Competéncias empreendedoras no processo de formagao do Vitéria Augusta
extensionista rural Braga de Souza

2015 Competéncias para a sustentabilidade/desenvolvimento sustentavel: | Solange Maria
um modelo para a educa¢do em engenharia no Brasil Loureiro

2016 Matematica e estatistica aplicadas a gestdo da qualidade nos cursos | Valdir Carlos da
de Engenharia de Produg¢ao no Brasil: um contraponto entre a Silva
formacédo e o mercado de trabalho

2018 Modelo de avaliagao do Aprendizado de Metacompeténcias (MAAM) | Simone Aparecida
em cursos de Engenharias Tiziotto

2018 Processos avaliativos reflexivos integrados a tarefas continuas no Dioni Paulo
ambito do ensino superior em fisica Pastorio

2019 Modelo para avaliagdo de competéncias de estudantes de Aline Cazarini
engenharia em féruns on-line Felicio

Fonte: Préprios autores (2021)

Foi possivel observar que entre os dezoito trabalhos analisados, onze sao dissertacdes
de mestrado e sete sdo teses de doutorado. Ainda, pode-se verificar que ha um maior
volume de pesquisas sobre a tematica abordada na regido sudeste do pais, sendo onze
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trabalhos publicados entre os estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais,
conforme pode-se verificar na Figura 2. Possivelmente, esta regido destaca-se quanto a
producao devido a maior concentracdo de cursos de engenharia, conforme verificam
Oliveira et al. (2013).

Figura 2 - Quantidades de estudos distribuidos pelos Estados brasileiros

Fonte: Préprios autores (2021)

Também se observa um aumento de pesquisas nas tematicas relacionadas nos ultimos
cinco anos, periodo em que foram encontrados treze estudos, de modo que os demais
cinco estudos estao distribuidos nos quinze anos anteriores. A Figura 3 apresenta um
grafico de barras com a distribuigdo de estudos ao longo do tempo.

Figura 3 - Publicagdes de teses e dissertacbes por ano

Quantidade
NDoWw

[y

| ‘\ ‘\
2002 2004

2010 2013 2015 2016 2017 2018 2019

Ano

Fonte: Préprios autores (2021)
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Quanto aos métodos empregados, os estudos analisados foram classificados conforme
Gil (2017) e Gil (2019) e sao apresentados no Quadro 4. O procedimento de estudo de
caso € a principal escolha dos pesquisadores, sendo identificado em sete dissertacbes
e cinco teses, seguido pela pesquisa de campo presente em trés teses, levantamento e
analise documental identificadas em duas dissertagdes.

Quadro 3 - Classificacéo das pesquisas quanto a metodologia
Metodologia Descrigao Dissertacdes Teses
Gama (2002); Oliveira (2004); Silva
Estudo aprofundado e extenso de um | (2010); Braga (2015); Loureiro (2015);
Estudo de Caso | ou poucos casos, obtendo amplo e Ferreira (2016); Silva, V. (2016); Carneiro
detalhado conhecimento (GIL, 2017). | (2017); Feitosa (2018); Felicio (2018);
Mancio (2018); Pastorio (2018)

Consulta direta as pessoas cujo
Pesquisa de comportamento se deseja conhecer, Gama (2002); Souza (2013); Tiziotto
Campo geralmente com o objetivo de realizar | (2018)

analises qualitativas (GIL, 2019).

Consulta direta as pessoas cujo
comportamento se deseja conhecer,

Levantamento ¥ ; Hori (2010); Rodolfo (2016)
geralmente com o objetivo de realizar
analises quantitativas (GIL, 2017).
Utiliza-se documentos para consulta,
Analise elaborados com f|nal|‘dades Filve[sas, Silva (2016); Santos (2018)
Documental geralmente internos a organizagao

(GIL, 2017).

Fonte: Préprios autores (2021)

Quanto a abordagem, predomina a analise qualitativa dos dados, utilizada em nove
dissertagdes e sete teses. Entre estas, duas teses e duas dissertagdes também fazem
uso de analise quantitativa, empregando uma abordagem mista. Por fim, apenas duas
dissertacdes fazem uso exclusivo da analise quantitativa. Esse resultado vai ao encontro
dos achados de Henri, Johnson e Nepal (2017), os quais identificaram entre os 60
estudos analisados, 25 com abordagem quantitativa. Apesar de esta ser uma
representacdo maior do que a encontrada nesse estudo, os autores citados recomendam
o desenvolvimento de mais estudos empiricos com abordagem quantitativa, com o
objetivo de evidenciar o dominio de competéncias por parte dos estudantes. Segundo os
autores, as pesquisas qualitativas sobre o desenvolvimento de competéncias geralmente
descrevem estratégias e apresentam opinides dos participantes, sendo esses aspectos
importantes para o desenvolvimento da tematica. Porém, também é preciso demonstrar
os efeitos obtidos a partir das estratégias relatadas, sendo os métodos quantitativos
adequados para validar relagbes de causa e efeito.

Bibliografias categorizadas
Na fase seguinte de construgdo do estado de conhecimento, os trabalhos foram

organizados em categorias definidas a partir da leitura dos textos, apresentadas em um
diagrama na Figura 4.
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Figura 4 - Categorias e subcategorias de analise

Competencias | Competéncias
disciplinares profissionais

—» Competéncias —
Competencias

| P

P sociais

Competéncias

transversais —
Competéncias

— . .
Interpessoais
|,|  Competéncias

Ensino e aprendizagem pessoais

de competéncias

Metodologias e
tecnologias

—» Revisdo curricular

v Estratégias —

—* Estagio obrigatorio

Formacdo
complementar

Percepcdes/
aprendizagem

— Avaliacio

Desenvolvimento
de competéncias
(Assessment)

Fonte: Préprios autores (2021)

Foi possivel observar que os estudos analisados abordam estratégias para
desenvolvimento de competéncias, avaliagdo de alunos ou avaliagado institucional.
Conforme esclarece Scallon (2015), estratégias resultam em atividades de ensino e
aprendizagem para o desenvolvimento de competéncias. O autor também define a
avaliacdo de alunos como um processo mais amplo que envolve coleta de informacdes
diversas e julgamentos feitos durante sua progressao, atribuindo o termo assessment.
Esta diferencia-se da avaliacdo institucional, que por sua vez busca identificar
percepgbes quanto ao desenvolvimento de competéncias entre interessados. Na
categoria estratégias, também foi possivel observar subcategorias, sendo estas:
abordagens e metodologias de ensino com uso de tecnologias, revisao curricular,
estagios e formagao complementar.

Quanto as competéncias contempladas, estas podem ser transversais ou especificas.
Segundo Scallon (2015), as competéncias transversais integram saberes e habilidades
de varias disciplinas, ou seja, sdo mais abrangentes que as competéncias especificas.
Ainda, as competéncias transversais podem ser subdivididas em competéncias do
ambito social, interpessoal, pessoal e profissional. Quanto ao ambito social, os alunos
devem participar ativamente na transformagdo da sociedade, compreendendo-a,
valorizando-a e intervindo de maneira critica e responsavel (ZABALA; ARNAU, 2014).
Os autores também descrevem que no ambito interpessoal sdo desenvolvidas
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competéncias de relacionamento, comunicagdo e cooperagcdao. No ambito pessoal, os
mesmos autores esclarecem que os alunos devem desenvolver a autonomia, a
criatividade e a liberdade. Por fim, no ambito profissional os individuos devem ser
competentes para exercer suas tarefas profissionais, a partir dos conhecimentos e das
habilidades especificas da area (ZABALA; ARNAU, 2014).

Entre os trabalhos que apresentam estratégias para o desenvolvimento de
competéncias, sete sdo dissertagcbes de mestrado e trés s&do teses de doutorado. As
estratégias, suas descrigdes e 0s respectivos autores sdo apresentados no Quadro 5.
Entre eles, Oliveira (2004) realizou um mapeamento de métodos de ensino abrangente,
identificando: seminario, debate, leitura, estudo de caso, simulacdo, aula expositiva,
recurso audiovisual, desenvolvimento de projetos, aulas praticas/laboratorio, discussao,
aula de exercicio, visita, palestra, pesquisa bibliografica, visita a biblioteca e trabalho em
grupo. Observou que apesar da diversidade de métodos, ainda prevalecem aqueles que
sdo centrados no professor, como o caso das aulas expositivas.

Quadro 4 - Estratégias para o desenvolvimento de competéncias
Estratégia Autores Descricéo
Oliveira (2004) gimulagéq € recursos gudiovisuais em cursos de

ngenharia de Producéo.

Desenvolvimento de um objeto de aprendizagem
adaptativo usando técnicas de Hipermidia Adaptativa e
Braga (2015) Inteligéncia Atrtificial para simulagdo dos conceitos de
Algebra e Légica Booleana em cursos de Engenharia
Elétrica, entre outros tecnolégicos.
Atividades didaticas para resolugao de problemas,
Pastorio (2018) propostas com base na Sala de Aula Invertida, para cursos
de Engenharia.
Avaliagdo do desenvolvimento de competéncias por meio
de atividades em foruns on-line, em cursos de Engenharia
de Producao, Engenharia Quimica e Engenharia Mecanica,
entre outros cursos de diferentes areas.
Modelo genérico de reestruturacéo curricular para a
implementacao da sustentabilidade nos cursos de
engenharia, apontando oportunidades e barreiras e suas
relacdes, que afetam essa incorporacéo.
Reestruturagao dos Programa de educacao empreendedora no contexto
curriculos Mancio (2018) universitario, composto por 3 disciplinas para cursos de
Engenharia.
Analise de propostas para a educagao superior em nivel
Santos (2018) internacional, com base no Projeto Alfa Tuning América
Latina.
Contribuicdo do estagio para a formacgao profissional em
cursos de Engenharia de Producgéo.
Enfase na relacéo entre as Instituigdes de Ensino, Alunos e
Carneiro (2017) Empresas para o desenvolvimento de competéncias em
cursos de Engenharia de Producéo.
Formagdo complementar para o desenvolvimento de
Feitosa (2018). competéncias gerais € comportamentais por alunos dos
cursos de Engenharia Civil.

Tecnologias

Felicio (2019)

Loureiro (2015)

Ferreira (2016)

Estagio
Supervisionado

Formacéao
complementar

Fonte: Préprios autores (2021)

Nos trabalhos analisados, o uso de tecnologias - como simulador e ambiente virtual de
aprendizagem - € proposto por Oliveira (2004), Braga (2015), Pastorio (2018) e Felicio
(2019). Felicio (2019) e Pastorio (2018) propdem que o ambiente virtual de
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aprendizagem seja utilizado como ferramenta de apoio ao ensino, por meio da
participacdo dos alunos em féruns de discussdo e a realizagdo de tarefas on-line,
respectivamente. Oliveira (2004) e Braga (2015) identificam que a simulagao
computacional pode auxiliar o processo de aprendizagem dos alunos.

Ainda sobre os trabalhos contemplados na categoria de estratégias, Loureiro (2015),
Mancio (2018) e Santos (2018) realizaram propostas para reestruturagdo dos curriculos
de cursos de engenharia. Segundo os autores, sdo diversos os fatores em um curriculo
que influenciam no desenvolvimento de competéncias, os quais precisam ser planejados
de forma conjunta. Com relagao as atividades que integram o curriculo, destaca-se o
estagio supervisionado, abordado por Ferreira (2016) e Carneiro (2017), que o
consideram fundamental para a formacao profissional. Ferreira (2016) argumenta que o
estagio é a oportunidade de o aluno apresentar-se ao mercado de trabalho e desenvolver
competéncias. Carneiro (2017) complementa que ao realizar o estagio, os alunos podem
colocar em pratica os conteudos estudados durante a graduag&do, com apoio e
supervisdao de profissionais qualificados. Por fim, a formagdo complementar para o
desenvolvimento de competéncias € abordada por Feitosa (2018), que sugere a
participacado dos estudantes em atividades e eventos voltados a formagéao profissional e
o incentivo para que realizem estudos independentes, individuais e grupais, transversais
e multidisciplinares em parcerias com empresas.

No que se refere as competéncias transversais, estas sdo tema de dez dissertacdes de
mestrado e seis teses de doutorado. Os autores, as competéncias abordadas e
classificacdes sao apresentadas no Quadro 6.

Quadro 5 - Competéncias transversais

Sub-categorias
Profissional | Social | Interpessoal | Pessoal

Autores Competéncias

Competéncias demandadas
Gama (2002) ao engenheiro eletricista X X X X
pelo mercado de trabalho.
Competéncias demandadas
Oliveira (2004) | ao engenheiro de produgao X X X X
pelo mercado de trabalho.
Competéncias para a
sustentabilidade.
Autonomia e gestédo da
aprendizagem
Competéncias para o
empreendedorismo.
Competéncias para a
sustentabilidade.

Uso de tecnologias,

Hori (2010)

Silva (2010)

Souza (2013)

Loureiro (2015)

Ferreira (2016) | comunicagéo, trabalho em X X
equipe.

Rodolfo (2016) | Competéncia intercultural. X
Competéncias demandadas

Silva, G. (2016) | ao engenheiro de produgao X X X X

pelo mercado de trabalho.

Competéncias demandadas
Silva, V. (2016) | ao engenheiro de producéo X X X X
pelo mercado de trabalho.

Competéncias demandadas
Carneiro (2017) | ao engenheiro de produgao X X X X
pelo mercado de trabalho.
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Competéncias demandadas
Feitosa (2018) | ao engenheiro civil pelo X X X X
mercado de trabalho.
Competéncias para o
empreendedorismo.
Competéncias demandadas
Santos (2018) ao engenheiro civil pelo X X X X
mercado de trabalho.
Metacompeténcias de
gestédo da informagao,
promogao de mudancas,
sécio digital, gestao da
aprendizagem e técnico
cientifica
Uso de tecnologias, como
féruns on-line, comunicagao,
Felicio (2019) trabalho em equipe e X X
pensamento critico para
resolucdo de problemas
Total 11 8 10 11

Mancio (2018)

Tiziotto (2018)

Fonte: Préprios autores (2021)

Entre esses trabalhos, competéncias profissionais sao abordadas por Gama (2002),
Oliveira (2004), Silva, G. (2016), Silva, V. (2016), Carneiro (2017), Feitosa (2018) e
Santos (2018). Segundo os autores, deve-se propiciar a formagao por competéncias
técnicas e especificas da area de formagao profissional, como também as de integragao
de conhecimentos, a fim de elaborar solu¢gdes que se preocupam com as questdes
relacionadas a economia, a politica, a cultura e ao social. Dessa forma, os trabalhos
desses autores, além do trabalho de Rodolfo (2016), também contemplam competéncias
do ambito social. Rodolfo (2016) argumenta que a competéncia intercultural € um
diferencial dos alunos em um mundo globalizado, visando uma melhor colocagdo no
mercado de trabalho e o desenvolvimento da carreira. Ainda entre as competéncias
profissionais, Hori (2010) e Loureiro (2015) abordam a sustentabilidade, enquanto Souza
(2013) e Mancio (2018) abordam o empreendedorismo em seus trabalhos, reconhecendo
suas importancias no contexto econémico do pais.

Competéncias interpessoais sdo analisadas por Gama (2002), Oliveira (2004), Silva, G.
(2016), Silva, V. (2016), Ferreira (2016), Carneiro (2017), Feitosa (2018), Santos (2018),
Tiziotto (2018) e Felicio (2019), com destaque para a comunicagéo por meio de TICs.
Esses autores também atentam para as competéncias pessoais, assim como Silva
(2010), principalmente no que se refere a autonomia e gestdo da aprendizagem.

Apenas dois trabalhos tém como escopo competéncias ligadas a uma disciplina
especifica. Braga (2015) propde um mecanismo de ensino e aprendizagem para légica
booleana. Ja Pastorio (2018) desenvolveu uma sequéncia de atividades didaticas para
a aprendizagem de fisica.

Com relagao ao processo de avaliagdo dos alunos quanto ao desenvolvimento de
competéncias (assessment), trés teses de doutorado abordam a tematica. Tiziotto (2018)
desenvolveu um modelo formativo de avaliacdo do aprendizado de metacompeténcias,
aplicavel aos cursos de Engenharias, em contextos que utilizem metodologias ativas de
ensino e aprendizagem. Pastorio (2018) apresenta uma sequéncia de atividades
avaliativas, divididas em quatro diferentes grupos: (i) atividades introdutérias, (ii) testes
a distancia, (iii) testes presenciais e (iv) provas. Felicio (2019) propée um modelo de

Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico, v.7, €1430, 2021. 12 ’



avaliagao que utiliza rubrica analitica, a qual fornece retorno especifico para cada uma
das competéncias avaliadas, de acordo com os niveis da Taxonomia de Bloom.

Por fim, no que se refere a avaliagao institucional, tem-se cinco dissertagdes de mestrado
e duas teses de doutorado nesta categoria. Souza (2013), Ferreira (2016), Silva, G.
(2016), Silva, V. (2016) e Carneiro (2017) buscam em seus estudos conhecer a
percepcao de gestores de empresas quanto ao desenvolvimento de competéncias pelos
alunos de cursos de engenharia, além das percepgbes dos proprios alunos e
professores. Dessa forma, realizam uma analise sobre as demandas do mercado de
trabalho quanto a conhecimentos e habilidades desses profissionais e o que é
desenvolvido nas Universidades. Ja Hori (2010) e Rodolfo (2016) direcionam seus
estudos aos alunos, com o objetivo de avaliar métodos empregados para o
desenvolvimento de competéncias.

Dessa forma, com base na categorizacao dos estudos em analise, € possivel identificar
os focos de pesquisa e as lacunas a serem preenchidas sobre o ensino e a aprendizagem
de competéncias em cursos superiores de engenharia. Verifica-se maior interesse dos
pesquisadores sobre as competéncias transversais, comparando-se com as
competéncias especificas, respondendo a segunda questao de pesquisa proposta neste
artigo. Entre as subcategorias das competéncias transversais ha certa homogeneidade,
ja que as competéncias profissionais e pessoais sao abordadas por onze trabalhos,
seguidas pelas competéncias interpessoais, abordadas por dez trabalhos, e as
competéncias sociais, identificadas em nove trabalhos. Assim, percebe-se que ha o
interesse em pesquisar sobre a formacgao integral dos engenheiros. Além disso, tem-se
o reconhecimento de que as competéncias profissionais ndo sao suficientes para que
atuem no mercado de trabalho, sendo também importante desenvolver a autonomia e a
criatividade, trabalhar em equipe e comunicar-se por meio de tecnologias, possuir
caracteristicas empreendedoras e atuar em prol da sustentabilidade.

Com o objetivo de propiciar o desenvolvimento dessas competéncias, buscou-se
identificar as estratégias propostas pelos pesquisadores cujos trabalhos foram
analisados, a fim de responder a terceira questao de pesquisa. Entre essas, pode-se
identificar diferentes abordagens de ensino com o uso de TICs em quatro estudos, os
quais vao ao encontro da necessidade de contemplar esses recursos no contexto
educacional atual. E importante observar que o uso das TICs para interagdo entre alunos
e professores, como féruns on-line, apoia o desenvolvimento de competéncias
relacionadas a comunicacio. Ja os simuladores, também verificados entre os estudos,
permitem o desenvolvimento de habilidades para analise e solugao de problemas, tao
importantes para os engenheiros.

Entre as estratégias tem-se também a reformulagéo curricular, proposta por trés estudos.
Estes estdo alinhados as novas DCNs dos cursos de engenharia, que sugerem passar
de uma abordagem de conteudo para competéncias, implicando na revisao das
disciplinas e metodologias de ensino. Ainda, os estagios e a formagao complementar séo
indicados como importantes na formacdo dos engenheiros. E interessante observar que
essas estratégias sdo destacadas nas revisbes desenvolvidas por Henri, Johnson e
Nepal (2017) e Cruz, Saunders-Smits e Groen (2019).

Quanto a avaliacao das competéncias desenvolvidas, apenas trés trabalhos apresentam
esse foco. Assim, destaca-se o uso de rubricas, como apontam Cruz, Saunders-Smits e
Groen (2019). O fato de este tema ter um menor numero de estudos do que a categoria
de estratégias, pode estar associado ao baixo nivel de maturidade do ensino por
competéncias no contexto dos cursos de engenharia e, consequentemente, ao interesse

Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico, v.7, €1430, 2021. 13 _
-



inicial de identificar formas de ensinar as competéncias demandadas aos engenheiros.
Também se observou que somente teses contemplaram a avaliagdo de competéncias.
Nesse aspecto, pressupde-se que seja um tema que demanda mais tempo para a
observacgao de resultados, sendo possivel desenvolvé-lo em nivel de doutorado.

Consideragoes Finais

Este estudo buscou identificar quais sdo os principais focos de estudo sobre o
desenvolvimento de competéncias em cursos superiores de engenharia por Programas
de Pés-Graduacdo stricto sensu brasileiros. Para isso, foi constituido um corpus de
analise contendo onze dissertagbes de mestrado e sete teses de doutorado, disponiveis
na BDTD. Observa-se que este € um campo ainda em desenvolvimento, em crescimento
nos ultimos cinco anos, conforme a distribuicdo de publicagdes ao longo do tempo.
Também se verifica a concentragdo das pesquisas na regido sudeste do pais, com maior
quantidade de cursos de graduagao em engenharia.

O estado do conhecimento apresentado neste artigo seguiu as fases propostas por
Morosini e Nascimento (2017), sendo: identificagdo do corpus de analise;
desenvolvimento da bibliografia anotada; desenvolvimento da bibliografia sistematizada
e, por fim, o desenvolvimento da bibliografia categorizada. Essas fases mostraram-se
eficazes para atingir o objetivo deste estudo, além de reconhecer possibilidades para
futuras pesquisas que contribuam no desenvolvimento dos cursos superiores de
engenharia e na implementagao do ensino por competéncias.

As questdes inicialmente apresentadas foram respondidas. Quanto ao delineamento
metodoldgico, destaca-se o estudo de caso e a abordagem qualitativa. Entre as
competéncias abordadas, observa-se um equilibrio entre as profissionais, sociais,
interpessoais e pessoais. Para desenvolvé-las, os autores sugerem abordagens que
facam uso de tecnologias, a realizagcdo de estagio supervisionado e formacéao
complementar, além de indicar a necessidade de reestruturagdo dos curriculos. Para
avaliar as competéncias, destaca-se o uso de rubricas.

Entre as limitagbes do estudo, reconhece-se que a inclusdo de outros termos de busca
poderia impactar o corpus de analise, trazendo novas contribuicées para o estudo. Dessa
forma, outras competéncias, estratégias de ensino e métodos de avaliagdo poderiam ser
identificados e analisados em estudos futuros.

Trabalhos futuros também poderdo contribuir na identificagdo e consolidacdo de
metodologias e estratégias, mas, principalmente, no que se refere a avaliagdo, sendo um
tema abordado em poucos trabalhos. Também verifica-se a emergéncia de contemplar
competéncias relacionadas as necessidades da sociedade atual brasileira, como a
relacédo com as TICs, o empreendedorismo e a sustentabilidade, objetivando a formagéao
integral dos alunos.
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