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{. Relatorio

O capital humano é um dos fatores criticos para o desenvolvimento econdmico e social, sendo
responsavel por grande parte das diferengas de produtividade e competitividade entre os paises. Por
esse motivo, é fundamental buscar a melhoria constante da formagdo e qualificagdo de recursos
humanos.

O -Brasil enfrenta dificuldade de competir no:mercado internacional. Como mostra o-Indice Global de
tnovaciio (IGl), elaborado pela Universidade de (Cornell, INSEAD e Organizacdo Mundial da
Propriedade Intelectual {OMP), o pais caiu 22-posicdes entre 2011 e 2016, .colocando-se em 692
entre 128 paises avaliados, posi¢do que manteve em 2017. Segundo o IGl, o fraco desempenho
brasileiro deve-se, entre outros fatores, & baixa pontuagdo obtida no indicador relacionado aos
recursos humanos e pesquisa, em especial, aos graduados em Ciéncias e Engenharia.

Analisando o nimero de engenheiros por habitantes, observa-se que e pais ecupa uma das piores
posi¢Bes, de acordo com a Organizacdo para a Cooperagdo e- Desenvolvimento Ecunﬂmfco (OCDE

2016) Em 2014, enquanto a Corela, a Russua, a Finlandia e a Austria contavam com.mais de 20
engenheiros para cada 10 mil habitantes, e paises como Portugal e Chile dispunham de cerca de 16, o
Brasil registrava somente 4,8 graduados em Engenharia para o0 mesmo universo de pessoas.

Nos tiltimos anos, foi possivel expandir significativamente o nimero de matriculados e concluintes
em cursos de Engenharja em todo o pais. Somente em 2016, cerca de 100 mil bacharéis graduaram-
Se em cursas presenciais e a distancia. Algumas estimativas.apontam, poréin, qué a taxa de evasdo
segue em patamar elevado (da ordem de 50%). Ao mesmo tempo, o setor produtivo encontra
dificuldades para recrutar trabalhadores qualificados para atuar na fronteira do conhecimento, com
dominio de habilidades como capacidade de lideranga, de trabalhar em grupo, de planejar e gerir
estrategicamente, de aprender de forma autdnoma — as chamadas soft skills. Em outras palavras,
demanda-se crescentemente uma formacdo técnica sélida, combinada a uma formagdo mais
humanistica e empreendedora.

Tendo em vista o lugar central ocupade pela Engenharia na geragdo de conhecimento, tecnologias e
inovagdes, é estratégico considerar essas tendéncias e dar &nfase & melhoria da qualidade dos cursos
oferecidos no pais, a fim de aumentar a produtividade e ampliar as possibilidades de crescimento
econdmico. A revisdo das Diretrizes Nacionais Curriculares (DCNs) é pega-chave desse processo.



As diretrizes sdo normas que orientam o projeto e o planejamento de um curso de graduagdo. Disso
depreende-se que estas devem encerrar Hexibilidade para adeqtiacio a diversos contextos espaciafs
e temporais, sem tolher a melhoria continua ou a inser¢do de inovacdes decorrentes, por exemplo,
de novas tecnologias e metodologias. Ao contrario, devem servir de incentivo a essas acdes.

Nesse sentido, diante das profundas transformacbes que estdo em andamento no mundo da
produﬁo e do trabatho {em especta1 .com a .emergéncia-da manufatura avam;ada) as DCNs devem
ser capazes de estimular .a modernizacio dos cursos de Engenhaﬂa, mediante a atualizacio de
conteudos, foco no estudante como agente de conhecimento, maior [integragdo empresa-escola,
valorizacdo da inter e transdisciplinaridade assim como do importante papel do professor para
conduzir as mudangas necessarias dentro e fora da sala de aula. A demanda diversificada por
engenheiros (de perfil pesquisador, empreendedor ou mais ligado a operagGes, por exemplo), deve
se refletir em uma oferta também diversificada de programas. Sendo essencial, para dar sustentag¢io
a esse movimento, o desenvelvimento, em paralelo, de um sistema de avaliagdo que ndo apenas
regtile mas também instigiie a ado¢3o de novas politicas por parte das instituicdes de ensino.

Em grande medida, as DCNs instituidas por meio da Resolugdo CNE/CES 11, de 11 de margo de 2002,
traziam no bojo essas preocupagdes, como ¢ explicitado no Parecer CNE/CES 1362/2001:

“O desdfio que se apresenta o ensino de engenharia no Brasil é um cendrio mundial que
demanda uso intensivo da ciéncia e tecnologia e exige profissionais altamente
qualificades. O proprio conceito de qualificagdo profissional vem se alterando, com a
Ppresenga cada vez maior de componentes associadas as capacidades de coordenar
informacdes, interagir com pessoas, interpretar de maneira dinémica a realidade. O
novo engenheiro deve ser capaz de propor solugbes que sejam néo apenas tecnicamente
corretas, ele deve ter a ambicdo de considerar os problemas em sua totalidade, em sua
insergéio numa cadeia de causas e efeitos de muitiplas dimensées. Ndo se adequar a esse
cendrio pracurando. formar profissionais. com tal perfil significa atraso no. processo: de
desenvolvimento.”

E segue afirmando:

“As tendéncias atuais vém indicando na diregdo de cursos de graduagdo com estruturas
flexiveis, permitindo que o futuro profissional a ser formado tenha opgbes de dreas de
conhecimento e atuagdo, articulagéo permanente com o campo de atuagdo do
profissional, base filosofica com -enfoque na competéncia, abordagem pedagégica
centrada no aluno, énfase na sintese e na transdisciplinaridade, preocupagio com a
valorizagdo do ser hunmiano e preservacdo do meio ambiente, integragdo social e politica
do profissional, possibilidade de articulagdo direta com a pds-graduacdo e forte
vinculagdo entre teoria e prdtica.”

A proposta entdo sugerida tinha por base a necessidade de que o curriculo se traduzisse em um

“conjunto de experiéncias de- aprendizado que o estudante incorpora durante o processo
participativo de desenvolver um programa de estudos coerentemente integrado” . Nessa. abordagem,
trés elementos foram destacados como fundamentais: i} énfase em um conjunto de experiéncias de
aprendlzado, if) processo participativo do estudante sob orientagdo e participagdo do professor e iii)
programa de estudos coerentemente integrado.

Embora todos esses elementos estejam na origem das DCNs atuais, ndo foi possivel colher os
avangos esperados com o texto em vigor. Seu embasamento em nucleos de contetidos, acabou por
determinar curriculos com foco principalmente-no desenvolvimento de contetidos e praticas muitas



vezes restritas a laboratérios, em disciplinas estanques e geralmente descontextualizadas. Este
formato curricular ndo mais atende ao que se espera de um recém-formado em Engenharia. na
atualidade. Ni3o por acaso, seguimos apresentando niveis alarmantes de. evasio nos cursos de
Engenharia e acumulando recorrentes reclamag&es sobre o despreparo dos jovens para atender aos
desafios da sociedade e do mundo do trabalho. A fim de se estabelecer diretrizes inovadoras,
projetar e implementar novos curriculos para os cursos de Engenharia, é preciso pensar em um
profissional que seja capaz de atuar em trajetérias muitas vezes imprevisiveis.

Diante desse contexto, é proposta a revisdo das DCNs para o Curso de Graduagdo em Engenharia,
tendo-se como premissas:

i)  A-mais urgente, elevar a qualidade do ensino em Engenhariano pais;

ii) Permitir maior fexibilidade na estruturagio doscursos; de modo-a induzir as instituigdes
de ensino a inovar em seus modelos de formacao;

iii) Reduzir a taxa de evasdo e retengdo nos cursos de Engenharia.

Il. Consideragdes do Relator

Para methor compreens3o da proposta, a seguir s3o apresentados os argumentos que fundamentam
o conjunto de proposigoes.

Significado de Engenharia na atualidade

Para melhor orientar uma proposta de Diretrizes Inovadoras para a Engenharia é necessdrio
caracterizar o entendimento sobre o que.é Engenharia. Uma das definicdes mais anugas e conhec;da
é a de Thomas Tredgold (1788 — 1829):

“Engenharic € a arte de dirigir as grandes fontes de energia da natureza para 0 uso e
conveniéncia do homem".

As definigdes mais atuais, vdo do entendimento da Engenharia como uma ciéncia que estuda as
transformacgdes de recursos naturais e tecnolégicos para o desenvolvimento de beneficios para a
humanidade, até a visdo da, Engenharla como aphca;io de conhecimento cientifico e tecnolégico
para a solugdo de problemas, por meio. de. proletos para viabilizagdo de produtos (bens e servigos) e
empreendimentos. Com a evolu¢io do contexto da Engenharia pode-se considerar que estes
entendimentos sdo cabiveis e permeiam o projeto de solugdes desde a concepgdo, passando pela
gestdo, manutengido e ainda considerando o descarte ou a reciclagem de produtos, processos e
empreendimentos.

Os desafios da Engenharia para o século XXI impdem que alguns elementos sejam adequadamente
considerados na formacdo dos engenheiros. Um dos elementos impartantes é o fator humano, a
pessoa como agente, usudrio e destinatario das acbes de Engenharia. O ser humano, antes
considerado nas suas interagdes com as solugBes de Engenharia do ponto de vista fisioldgico e
ergondmico, agora precisa ser considerado como usuario, interveniente, ator que interage, modifica,
aceita ou rejeita as solugdes de engenharia. Seus desejos, comportamentos, habitos e costumes
precisam ser adequadamente considerados, assim como os aspectas fisioldgicos.

Outro elemento fundamental dos desafios do século XXt é a sua complexidade. Uma andlise mais
cuidadosa da sua natureza permite concluir que estes desafios, ndo. se enquadram nas disciplinas



tfadicianals da éngehﬁarifa; Na verd"ad"e, nda se enqtracfram somente na !'::n'genf'naﬂ'a‘, pols perpassam
suas fronteiras e incluem a biologia, a medicina, a psicologia, a sociologia, a economia, a arte, a ética
e o direito, para citar algumas. Trazem também uma certa urgéncia, ndo somente em buscar
solugbes, mas em levar estas solugbes de forma vidvel a bilhGes de pessoas no globo, para que de
fato os desafios sejam vencidos.

Pefinicao do perfil do egresso

O perfil do egresso de um curso de Engenharia relaciona-se ao que se espera do recém-formado, em
termos de preparagdo para o infcio do exercicio profissional na drea. Evidentemente, esse perfil é
construido ao longo da vida e, no curso, ha o aperfeicoamento das competéncias de cunho mais
cidadds e atitudinais e o desenvolvimento de nevas competéncias mais relacionadas 2-4rea de
Engenharia e ao seu contexto de atuacdo.

Este perfil do egresso ndo deve ser confutidido cofn o perfil profissional, qite envolve, também, os
conhecimentos adquiridos apds a conclusdo do curso e, ainda, a experiéncia profissional e cidad3
acumulada em acordo com o tempo de atividade.

Foco na formacdo por competéncias

A Engenharia ndo pode mais ser vista como um corpo. de conhecimento. Algo que os alunos possam
adquirir pelo estudo de conhecimento técnico, ou ndo técnico, pela mera atividade de cursar e ser
aprovado em um numero de disciplinas que cubram o contetdo desejado.

A Engenharia deve ser vista como um processo. Um processo que parte de pessoas, suas
necessidades, expectativas, comportamentos. Requer empatia, interesse pelo usudrio, além de
técnicas que permitam transformar esta observagdo em formulagdo do problema a ser resolvido pela
apllcagao de tecnologla Esse processo segue com a busca de solugoes técnicas, utilizando o
cofiiecitmento téchico de matematlca ciéncias, ciénicias da engenharia, para que se alcance dma
solucdo que seja tecnicamente vidvel, mas também desejdvel pelo usuario final.

A Engenharia, o “processo” da Engenharia, ainda vai além: requer que esta solugio seja levada ao
usuario, as pessoas, seja levada ao mercado, seja escaldvel e economicamente vidvel, para que gere
efetiva transformagdo. Isto requer ‘habilidade empreendedora, de realizar  sonhos
independentemente dos recursos que se ‘tenha sob controle, que se consiga atrair e engajar
diferentes stakeholders para viabilizar a solugéo. Consequentemente a formagdo do engenhelro
deve habilita-lo a realizar este processo, o processo da Engenharla, o que ndo deve ser confundido
com a importante necessidade de atividades praticas em muitas das disciplinas de seus curriculos.
Trata-se, para além disso, de prover o profissional com a capacidade de juntar as pontas, de conectar
pessoas, de realizar resultados, de transitar neste processo que parte de pessoas e termina em
pessoas.

Por essas razdes, em um curriculo por competéncias, a logica da assimilagdo prévia dos contetidos
pata posterior ificorporacdo e uso, deve ser substitdfda pela ocorténcia coricoitiitatite’ desta cofi o
desenvolvimento de habilidades e atitudes a partir de conhecimentos especificos. Nessa perspectiva,
considerando que os saberes sio empregados para projetar solugbes, para tomar decisdes e,
também, para desenvolver processos de melhoria continua, as competéncias sdo desenvolvidas em
graus de profundidade e complexidade crescentes ao longo do percurso formativo, de modo que os
alunos ndo apenas acumulem conhecimentos, mas busquem, integrem, criem e produzam a partir de



sua evolugdo no curso. Assim, a formacgdo do perfil do egresso deve ser planejada e vista como um
processo. que exige o acompanhamento e a avaliagdo continua, pot meio de metodologias de
avaliacdo que auxiliem na identificacdo de obstaculos e estratégias para supera-los.

Em sintese, propdem-se que sejam definidos curriculos. para os cursos a. partic de competéncias a
serem desenvolvidas, ao invés de nucleos de contelidos. Desta forma, os conteudos sao
implementados dentro de contextos de desenvolvimento de competéncias e contextualizados em
ambientes de Engenharia, e ndo apenas como um fim em si mesmos.

Metodologias inovadoras

Para que a estrutura curricular dos cursos atenda as necessidades de formag3o de engenheiros com
competéncias e habilidades que supram as necessidades do mercado existe a necessidade de que
haja a devida integracdo de agdes.

Em parte, isso implica adotar metodologias de ensino mais modernas e adequadas a nova realidade
global Metodologtas que se baseiam na vasta uttllzagao de tecnologlas da mforma;ao, atuando
diretamente na vertente mobilidade, aliada ao desenvolvimento de competéncias comportamentals
e & motivacdo dos estudantes a buscar por fontes diversas de conteido. Nesse ambiente, os
professores deixam de ter um papel principal e central na geragdo e dlssemmacao de contetdo, para
adotar um papel de tutor.

Assim, ganham destaque metodologias mais inovadoras, algumas delas baseadas em projetos, com
lastro no desenvolwmento de competencias e habllidades, aprenchzagem co]aborat]va e na
mterdlscnplmandade Da mesma forma, abre-se espago.para a maior adogao de tecnologlas digitais,
que permitem .0 uso-de modelos como sala de aula invertida (aluno estuda previamente .0 tema da
aula a partir de ferramentais online), laboratdrio rotacional {revezamento de grupos de alunos em
atividades em sala de aula e laboratérios) e rotagdo individual (aluno possui lista especifica de
atividades para serem executadas online a partir de suas necessidades). Ou ainda p envolvimento
dos estudantes em atividades e espagos makers para imers3o ao contexto de inovagdo.

0 ponto prmcnpal é lmpru'mr maijor sentido, dinamismo e autonomia ao processo de aprendlzagem
em Engenhana por meio-do-engajamento. do aluno em atividades pratlcas, preferencualmente desde
os primeiros anos do curso. O aprendizado baseado em metodologias ativas, solugdo de problemas
concretos, atividades que exijam conhecimentos interdisciplinares sdo alguns dos instrumentos que
podem ser acionados para elevar a melhoria do ensino e combater a evasdo.

cdo de politicas institucionais inovadoras

‘Promover ‘a diversidade deve ser um dos printipios das novas Diretrizes. A sociedate ¢ ampla e
diversa, e solicita perfis diferentes de engenheiros para atender a diferentes demandas. Cada base
tecnoldgica ou objeto de atuagdo, exige um tempo especifico de dedicagio em termos de
convivéncia e encadeamento de atividades, para desenvolver as competéncias de maneira
contextualizada, principalmente aguelas de natureza mais técnica. A par disso, as InstituicGes de
Ensino Superior devem ser responsaveis por definir o formato organizacional mais adequados aos
seus projetos e ao perfil de egresso estabelecido por cada uma.

E importante, portanto, garantir Diretrizes flexiveis, de modo a permitir que cada Instituigdo adote o
formato de estruturagdo dos seus cursos, em acordo com o seu Projeto Pedagdgico que, além de



atender ao previsto nas Diretrizes gerais, deve mostrar coeréncia entre o formato escolhido e o
previsto no projeto para desenvolver as competéncias inerentes 3 formagio em Engenharia
demanda pelas novas formas de produgdo, calcada em automacdo e sistemas digitais, bem como
pela sociedade brasileira que se pretende no futuro.

Enfase na gestdo do processo &e aprendizagerﬁ

O Projeto Pedagdgico do Curso ocupa:posigdo: proeminente na proposta de novas DCNs. Nele deve
ser explicitado como o perfil geral e da subdrea de Engenharia é construido ao longo do curso. Deve
também constar as diferentes iniciativas do processo de formagdo e como elas se articulam para
atingir os resultados esperados — ou seja, o perfil de egresso estabelecido. Especificamente, os
planos de ensino devem trazer para cada componente curricular (disciplinas ou outros),
principalmente por meio dos seus objetivos, como- estdo contribuinde- para a formacgao dos alunos
nas competéncias gerais e especificas.

Deve ainda ser construido um perfil académico e profissional com competéncias, habilidades e
atitudes, dentro de perspectivas e abordagens de formacdo pertinentes e compativeis com as
referéncias nacionais e internacionais, de intervir com resolutividade, sendo capaz de atuar com
qualidade e eficiéncia em todos os segmentos da Engenharia.

Ressalte-se que é recomendavel pensar no Projeto Pedagégico do Curso como um plano de voo das
Instituicbes, que mostre claramente como serdo desenvolvidas e avé!iadas as competéncias
desenvolvidas. Ou seja, gque aponte os métodos, técnicas, processos e meios para a aquisi¢io de
conhecimentos contextualizados, por exemplo, mediante atividades de experimentagdo, de préticas
laboratoriais, em organizagdes ou de estudos; que mostre como os resultados almejados serdo
obtidos, e indique qual o perfil do pessoal docente, técnico e administrativo envolvido. A
transparéncia do processo para dentro e para fora da Instituicdo é condicdo indispensavel para a
gestdo da aprendizagem.

Mais' que isso, para que a organizagdo dos cursos atenda as necessidades de formagdo de
engenheiros com competéncias e habilidades que supram as necessidades do mercado existe a
necessidade de que haja a devida integra¢cdo de agbes e de sua gestdo, inclusive para permitir
eventuais correcdes de rotas. Por todos esses motivos, é fundamental que as Diretrizes estimulem o
desenvolvimento da cultura de gestdo dos processos de aprendizagem nas IES.

Ffortalecimento do-relacionamento com diferentes organizactes

A interagdo do curso com outras organizacGes é outro aspecto importante para a formacdo dos
futuros engenheiros. Significativa parcela dos egressos dos cursos de Engenharia exerce suas
atividades profissionais em organizagbes em vdrios de seus niveis hierdrquicos e setores
organizacionais.

O foco no desenvolvimento de competéncias, como defendido para a Engenharia na- atualidade,
ocarre de maneira mais. praoficua através da implementagda de atividades de contextualizacdo, e as.
organizagbes sdo os espagos privilegiados, por serem os locais onde a aplicagao da Engenharia ocorre
de fato.

Entende-se, assim, que os cursos devem ser levados a interagir com as organizagdes para

desenvolver atividades e projetos de interesse comum. Para tanto, devem ser estlmuladas atividades
além das tradicionais oportumdades de estagio. Pode ser prevista a agdo de docentes nas empresas,



de profissionais das empresas no ambito do curso, assim como maior direcionamento do Trabalho de
Conclusdo de Curso. a.resolugdo de problemas concretos, seja do setor produtivo, seja da sociedade
em geral. ‘ ' ' ‘

De fato, ressalte-se que é importante a relagdo dos cursos com a sociedade de modo mais amplo, ou
seja, para além das empresas privadas e ptblicas (6rgdos governamentais, organizagbes ndo-
governamentais, servicos de formacdo profissional, e outras). A forma de interacdo deve dar-se,
preferencialmente, por meio da extenséo.

Por tltimo, a realizagdo de eventos conjuntos de trocas de experiéncias também deve ser prevista e
institucionalizada, além de visitas técnicas, entre outras atividades que possibilitem estreitar relacdes
entre os cursos e as organizagdes. o

Dentro dessa perspectiva, depreende-se que as DCNs do curso de Engenharia devem dispor sobre a
interacdo com organizagdes para além do denominado estigio obrigatério. Nesta interagdo, os
projetos dos cursos devem prever a interagdo entre docentes e profissionais das organizacbes
envolvidos em atividades de desenvolvimento de competéncias.

Vaiorizagio da formacdo do corpo docente

A maioria do Corpo Docente na Engenharia n3o. recebe formacdo: para o exercicio do. magistério
superior. Tampouco hé capacitagdo no que tange a gestdo académica, seja no nivel da organizagdo
do curso, seja nas atividades que devem ser desenvolvidas para atender as necessidades de
formacgao.

£ importante considerar ainda que, embora seja uma atividade inerente ao exercicio do magistério,
as atividades na graduac¢do no agregam tanto valor na progressdo funcional quanto as atividades de
pesquisa, isto sem-mencionar o acesso a-recursos de fomento. Isto posto, ha aspectos que devem ser
ressaltados:

e A capacitagdo didética pedagdgica e para a gestdo académica do corpo docente;

e O equilibrio entre os incentivos funcionais, académicos e de recursos oferecidos para as
atividades de pesquisa, de extensdo e para as atividades de “ensino”.

* O envolvimento de profissionais vinculados a empresas de Engenharia em atividades
acadérnicas contextualizadas, por meio de Projetos de Formag3o, ou mesmo de
contratagdes especuals

Em outras palavras, e necessario priorizar a capacitac3o para o exercicio da docéncia, visto que; a
implementagdo de projetos eficazes de desenvolvimento de competéncias exige conhecimentos
especificos sobre meios, métodos e estratégias de ensino / aprendizagem.

Carga hordria e tempo de integralizacdo dos cursos

O tempo de formacdo de engenheiros no Brasil deve considerar intimeros aspectos da realidade
brasileira, dentro do contexto educacional e do contexto mercadoldgico.

O primeiro deles é a enorme deficiéncia de aprendizagem acumulada pelos jovens. O ensino
fundamental brasileiro ocupa a pentltima posigdo no ranking da OCDE (2017). Resultados da Prova
Brasil, realizada pelo MEC, mostram que quase 80% dos estudantes ndo sabem o esperado em
Lingua Portuguesa ao final do Ensino Médio e 90% ndo tém o dominio esperado em Matematica.

0 quadro torna-se mais preocupante quando consideramos que:
* Grande nimero de alunos termina. o Ensino Medlo sem. ter contato com os assuntos
considerados basicos para progressao no estudo supenor



» Escolas Fundamentals ede Ensmo Médio empregam metodologlas tradicionais de ensino;

« falta infraestrutura basica para implementar en escala adequada as metodologlas ativas de
aprendizagem;

«  Faltam professores em dreas estratégicas para formagdo de alunos pretendentes a carreiras de
engenharia (Matematica, Fisica, Quimica, Ciéncias).

|neVItave]mente esta reahdade |mpacta a grande maioria das escolas de ensino superlor no pais,
fazendo com qae parte do tempo universitario seja empregado para adaptagﬁo do estudante as
necessidades das carreiras de Engenharia.

O periodo de cinco anos deve favorecer, ainda, a saudavel convivéncia universitaria para o efetivo
engajamento dos estudantes nas agdes inovadoras propostas e induzidas por essas diretrizes.

Por isso, de forma prudente e responsavel, recomenda-se a - manutengdo, como-tempo. referencial,
da legislacdo em vigor, a fim de garantir a adapta;ﬁo advequad,__a.d_os ingressantes no ensino superior,
o tempo necessario para a maturacdo dos estudantes ea formagﬁo especifica alinhada com as
necessidades do mercado e da sociedade, e, desse modo, garantir a empregabilidade dos egressos
ou seu éxito enquanto empreendedores.

Implementacdo de politicas de:acolhimento

‘Para o desenvolvimento apropriado de competéncias, ha a necessidade de utilizagio de estratégias e
métodos que possibilitem a aprendizagem ativa, preferencialmente em atividades que devem ser
desenvolvidas no processo formativo em Engenharia.

Neste contexto, considerando a heterogeneidade entre os ingressantes, tanto cultural quanto de
formagdo prévia, torna-se crucial a lmplementagao pelas IES, de programas de acolhimento para os
mgressantes Esses programas devem contemplar mvelamento de conheumentos, atendimento
pslcossoclai pedagogico e outros que possam influlf Az adaptagao na permanencla e no
desempenho dos estudantes no curso. Esse acompanhamento e apoio aos estudantes podem
contribuir, de maneira decisiva, para o combate 3 grande evas3o verificada nos cursos de Engenharia
- aproximadamente 50%.

Desse ‘ponto de \nsta, chama-se a atengdo para a contribuicio positiva das empresas juniores e
grupos especnais de estudo parao engajamento dos alunos com as atividades dos cursos, aSSIm como
para nticleos de apono e atem;ao psncossoual e pedagoglca fniciativas como essas devem ser
especialmente consideradas no projeto de curso e ha estrutura, evidentemente que preservando a
autonomia das mesmas em termos de funcionamento e atuagdo.

Formacio continuada
Trata-se de um aspecto aparentemente fora do escopo do modelo de formagdo hoje vigente, no
entanto, é cada vez mais importante quando se considera a atuagdo na area tecnoldgica que

apresenta alto grau de inovagdo e de desenvolvimento continuo, isto sem considerar o fundamental
retorno que os egressos podem oferecer aos cursos em termos de corre¢ado de rota.

Avaliacdo dos cursos de.Engenharia



. Avaliagdo para Autorizagdo e Reconhecimento de Cursos: O atual instrumento de avaliagdo é
dnjco para todos os cursos, no entanto, devido a sua complemdade, a Engenharia requer a inser¢do
de mdncadores especificos a estes mstrumentos e orientagbes adicionais aos avaliadores. Ha
necessidade de se dar especial aten¢do & autarizacdo e ao reconhecimento de cursos, principalmente
no momento atual de significativa expansdo de cursos EAD.

. ENADE: A organiza¢do da prova ENADE para a Engenharia foi alterada a partir da edigdo de
2014 e, com o intuito de avaliar os seus efeitos, é importante que se tenha diretrizes para o
acompanhamento dos resultados dessa alteracdo e que seja implantando um programa de melhoria
continua da organizacdo e das provas desse exame.

- Sistema atual de;avahax;ao dos cursos.de engenharia: De uma maneira geral, o sistema oficial
tem considerado que os cursos de Engenharia s3o iguais quando se implementam instrumentos de
avaliagdo e a respectiva operacionaliza¢do da avaliagdo in loco. Também deve-se destacar que, ndo
raro, sdo escalados para avaliar cursos de Engenharia, avaliadores de modalidades distintas da que
estd send_o objeto d;.e aya,,Liagi,p.

Um dos maiores problemas no processe avaliativo refere-se 3-necessidade de laboratérios para os
cursos de Engenharia, confarme especifica o-§ 22 do artigo 42 da Reselugda CNE/CES. n? 11/2002,
resolugdo esta que abrange a maioria das modalidades de Engenharia, qual seja:

“Nos contetidos de Fisica, Quimica e Informdtica, € obrigatdria a existéncia de atividades
de laboratério. Nos demais conteldos bdsicos, deverdo ser previstas atividades prdticas
e de laboratorios, com enfoques e intensividade compativeis com a modalidade
pleiteada.”

Os denominados contetdos profissionalizantes e especificos, em grande parte, exigem laboratérios e
atividades praticas para serem apropriados pelos estudantes. Pelo atual instrumento de avaliagdo,
este requisito pode ndo estar sendo cumprido ou considerado de forma precéria e, mesmo assim, o
curso pode ser autorizado ou reconhecido, visto que, o conceito final é resultado de média
ponderada Também a denominada estrutura curricular pode prescmdlr de conhecimentos
fundamentals e O curso ser aprovado Ou se}a o instrumento, sem um dlsposmvo onentador e sem
indicadores especificos, pode permitir a aprovagao de cursos sem candi¢cSes adequadas. para formar
profissionais de Engenharia.

Posto isto, ao se tratar de diretrizes para cursos de Engenharia, especial aten¢do deve ser dada a
avaliagdo em termos de diretrizes gerais para a melhoria da formagdo em Engenharia.

Por fim, considerando-se que a formaciio em Engenharia deve centrar-se no desenvolvimento de
competéncias, € fundamental que seja discutida o atual sistema de avaliagdo implementado pelo
ANEP/MEC.

Deve, ainda, ser discutido a criacdo de um sistema de acreditagdo de cursos de Engenharia com a
participacdo dos que se utilizam da Engenharia.

iil. Voto do Relator

Voto pela aprovagao das Diretrizes Curriculares Nacionais para-o Curso de Graduagao em Engenharia,
na forma apresentada no Projeto de Resolugde a-seguir, que é parte integrante deste Parecer.

Brasilia, XX de XXX de 2018.



MINISTERIO DA EDUCAGAO
CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO
CAMARA DE EDUCAGAO SUPERIOR

RESOLUCAO CNE/CES XX, DE xx DE xx DE 2018

Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduagcdo em Engenharia.

Art. 12, A presente Resolugdo institui as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) do Curso
de Graduag¢do em Engenrharia, que sdo observadas pelas Instituigdes de Educagdo Superior (IES), na
organizag¢do, no desenvolvimento e na avaliagdo do Curso de Engenharia, no ambito dos Sistemas de
Educagdo Superior do Pals.

Art. 22, As DCNs para a Graduagao em Engenharia definem os principios, fundamentos, as
condigdes, os procedimentos e as finalidades da Graduagdo em Engenharia.

Art. 32, O Curso de Graduagdo em Engenharia tem como perfil do egresso um engenheiro
humanista, critico, reflexivo, criativo, cooperativo, ético, apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e
utilizar novas tecnologias, com atuacdo inovadora e empreendedora, capaz de reconhecer as
necessidades dos usudrios, analisando problemas e formulande- questBes a partir dessas
necessidades e de oportunldades de melhorias para projetar solugoes criativas.de Engenharla, coma
perspectiva muit;dusaplmar e transdisciplinar em sua prética, conssderando os aspectos globais,
politicos, econdmicos, sociais, ambientais, cuituFais e ainda atuando com isengao de quaiquer tipo de
discriminagdo e comprometido com a responsabilidade social e o desenvolvimento sustentavel,

Art. 42, O Curso de Engenharia deve proporcionar aos seus egressos, ao longo da formagio,
as seguintes competéncias gerais:

. Andlisar e compreender os usudrios das solugbes de engenharia e seu contexto, para
formular as questdes de engenharia e conceber solugbes desejdveis. Isto significa ser capaz de utilizar
técnicas adequadas de observagdo, compreensdo, registro e analise das necessidades dos usuérios e
de seus contextos sociais, culturais, legais ambientais e econdmicos. Formular, de maneira ampla e
sistémica, questOes de engenharia considerando o usudrio e seu contexto, concebendo solugdes
eriativas e o usecde técnicas adequadas, que sejam desejévels petos usudrios; -

Il. Analisdir e compreerider os fenémienos fisicos e quimicos pot meio de. madelos
mateméticos, computacionais ou fisicos, validados por experimentacdo. Isto significa ser capaz de
modelar fendmenos e sistemas fisicas e quimicos utilizando ferramentas matematicas, estatisticas,
computacionais e de simulagdo. Prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos. Conceber
experimentos que gerem resultados reais para o comportamento dos fendGmenos e sistemas em
estudo. Verificar e validar os modelos por meio de técnicas estatisticas adequadas;
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lll. Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servigos) componentes ou
processos. Isto significa ser capaz de conceber e projetar solucSes criativas, desejdveis e vidveis
técnica e economicamente nos contextos em que serdo aplicadas. Pro;efar e determinar parametros
construtivos e operacionais das solug&es de Engenharia. Aplicar conceitos de gestdo para planejar,
supervisienar, elaborar e coordenar projetos e servigos de Engenharia;

IV. Implantar as solugcdes de Engenharia considerando os aspectos técnicos, sociais, legais,
econbémicos e ambientais. Isto significa ser capaz de simular e analisar diferentes cendrios com foco
na tomada de decisdes. Supervisionar e avaliar a operagdo e a manutenc¢do de sistemas. Aplicar
concejtos de gestdo para planejar, supervisionar, elaborar e coordenar a jmplantacdo das sojugdes
de Engenhana Estar apto a administrar e gerir tanto a forca de trabaiho quarito os recursos fisicos,
materiais e da mformagao Desenvolver sensibilidade global nas organlzac;oes projetar e desenvolver
novas estruturas -empreendedoras. e. soia;ees inovadoras para problemas. Realizar avaliagdo critico-
reflexiva dos impactos das solugdes de Engenharia no contexto social e ambiental;

V. Comunicar-se efetivamente e eficientemente nas formas escrita, oral e grdfica. Isto
significa ser capaz de se expressar adequadamente dominar os meios de comunicagéo existentes e

VL.  Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares. Isto sugmf ica ser capaz de interagir com
diferentes culturas, mediante trabalho em equipes: presencuals ou a distancia, de modo a facilitar a
construg¢do coletiva. Atuar de forma colaborativa em equipes multidisciplinares, tanto
presencialmente quanto em rede, de forma ética e profissional. Gerenciar projetos e liderar de forma
proativa e colaborativa, definindo estratégias e construindo consenso nos grupos. Reconhecer e
conviver com as diferen;as socioculturais nos mais diversos m'veis em todos os contextos em que

produgao, de f‘ nang:as, de pessoal e mercado,

VIl. Interpretare-aplicar-com €tica a legislagéio € 0s atos -normativos -no-Gmbito-do exercicio da
profisséo. Isto significa ser capaz de compreender a legislagdo, a ética e a responsabilidade
profissional e avaliar os impactos das atividades de Engenharia na sociedade e no meio ambiente.
Atuar sempre respeitando a legislagdo e com ética em todas as atividades, sempre zelando para que
isto ocorra também no contexto em que estiver atuando; e

VIll. Aprender de forma auténoma, pora lidar com situagGes e contextos complexos,
atualizando-se em relagdo aos avangos da ciéncia e da tecnologia. Isto significa ser capaz de assumir
atitude mvestlgatlva e auténema, com vistas a aprendlzagem contlnua a produgdo de novos
conhecimentos e ao desenvolvimento de novas tecnologias. Aprender a aprender novas
competéncias. Aprender métodos, técnicas e meios de ensino / aprendizagem de modo a estar apto
a capacitar profissionais no exercicio profissional.

Pardgrafo tnico — Além das competéncias gerais, cada curso deve agregar as competéncias
especificas em acordo com a modalidade e &nfase escolhidas.

Art.52. 'O desenvolvimento do perfil e das competéncias estabelecidas para os egressos dos
Cursos de Gradua¢do em Engenharia, tém como objetivo preparar o Engenheiro para atuar em
campos da Engenharia e correlatos, em conformidade com o estabelecido no Projeto Pedagdgico do
Curso, podendo compreender uma ou mais das seguintes principais dreas de competéncia:

I.  Na atuagdo em todo o ciclo de vida e contexto do projeto de produtos e de seus
componentes, sistemas e processos produtivos, inclysive inovando-os;

H. Na atuacio em todo o ciclo de vida e contexto de empreendimentos, inclusive na sua
gestdo e manutencgdo; e
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iii. Na atuagdo na formacdo de futifos engenheiros e profissionais que se envolvem na
cadeia produtiva de projetos de produtos e de empreendimentos.

Art. 62, A carga horaria referencial é de 3.600 (trés mil e seiscentas) horas de atividades
efetivas-e 0 tempo de integralizagdo referencial € de S {cinco) anos.

Parégrafo unico — O Projeto Pedagédgico do Curso de Graduagdo em Engenharia deve def nir
carga horéia @ tempo de integralizacio justificadamente alinhados ao perfil do egresso e 3s
respectivas competéncias estabelecidos, tendo como base os referenciais do caput deste artigo.

Art. 72. Cada curso de Engenharia deve possuir um Projeto Pedagégico que contemple todo
o conjunto das atividades basicas, especuﬁcas e complementares que assegurenra formacdo do perfil
desejada do egresso e o desenvalvimento das competéncias estabelecidas. O Projeto Pedagégico do
Curso deve especificar.e descrever claramente:

I. O perfil do egresso;

Il. As competéncias que o egresso deve desenvolver no curso, tanto as de carater geral
como as especificas, considerando a modalidade do curso e demonstrando a coeréncia
destas com a descrigdo do perfil do egresso;

. As atwudades e os respectlvos contedidos necessarios ao desenvolwmento de cada uma
das competéncias estabelecidas para o egresso;

IV. As principais atividades de ensino-aprendizagem, incluindo aquelas de natureza pratica
necessarias ao desenvolvimento de cada uma das competéncias estabelecidas para o
egresso;

V. As atividades complementares alinhadas ao- perfil do- egresso- e competéncias
estabelecidas;
vi. O Trabafho de Conclusio de Curso - TCC, corho componente curricular obrigatério do
curso;
VIl. O estégio curricular supervisionado, como componente curricular obrigatério do curso;
VIIl. A sistemdtica de avaliacio das atividades desenvolvidas pelos estudantes;
IX. Oregime acad@mico de oferta e a duragdo do curso; e

X. O sistema de gestdo da aprendizagem, incluindo instrumentos de avaliagio das
competéncias desenvolvidas e respectivos conteudos processo de diagndstico e
elaboragdo de planos de acdo para a melhoria da aprendizagem, especificando
responsabilidades e governanga do processo.

§1e, E obrigatério a existéncia de atividades laboratoriais, tanto as necessarias para o
desenvolvimento: -das competéncias gerais quanto -das especificas, considerando a
modalidade do cufso.

§2e.  Deve-se privifegiar no curso as afividades que arficulem simultarieamente a feoria,

a prdatica e o contexto de aplica¢do, incluindo a¢Bes de integragdo empresa-escola, e que sdo
necessdrias para o desenvolvimento das competéncias estabelecidas.

§ 39, Enfase deve ser dada ao trabalho individual e em grupo dos estudantes sob a
efetiva orientagdo docente.
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§ 42, Devem ser implementadas, desde o inicio do curso, atividades que promovam a
integracdo e a interdisciplinaridade em coeréncia com o eixo. de desenvolvimento curricular,
buscando mtegrar as dimensdes técnicas, cientificas, econdmicas, sociais, ambientais e éticas.

§ 59, Os planos de atividades dos diversos componentes curriculares do curso,
especialmente em seus objetivos, devermn demonstrar como contribuem para a adequada formagdo
do graduando em face do perfil do egresso estabelecido pelo curso, relacionando-se as competéncias
definidas para se desenvolver.

§ 69, Recomenda-se a adog¢io de metodologias para aprendizagem ativa, como forma de
promover uma educagao mais centrada no aluno.

§7e. Ao longo do curso, devem ser realizados trabalhos de sintese, de integragdo dos
conhecimentos € de articulag3o de competéncias.

§ 89, Devem também ser estimuladas atividades complementares, tais como trabalhos
de inicia¢do cientifica, projetos multidisciplinares e transdisciplinares, visitas técnicas, trabalhos em
equipe, desenvolvimento de projetos, protdtipos, monitorias, participacio em empresas juniores e
outras atividades empreendedoras.

§99. As avaliacGes da aprendlzagem e do desenvolvimento das competéncias devem ser
continuas e previstas como parte indissociavel do desenvaivimento das atividades.

§102. Recomenda-se a formacdo de comités ou conselhos com a participagdo de
empresas, a fim de que contribuam nos debates sobre demandas do mercado e da sociedade para a
Engenharia, de modo a melhor definir o perfil do egresso.

§11e. E desejavel que a |ES estimule o envolvimento do aluno em atividades de
voluntariado, nas quais tenha oportumdade de contfibuir com o seu tonhecimento e aprend‘nado
em Engenharia.

§122, O Projeto Pedagdgico do Curso deve definir como sdo desenvolvidas as agdes de
relacionamento e acompanhamento dos egressos do curso no exercicio profissional, visando a
retroalimentagdo do curso.

§132. O Projeto Pedagdgico do Curso deve definir como sdo desenvolvidas as agdes de
extensdp e de educagdo continuada, visando a atualizacdo do conhecimento cientifico e tecnolégico
no estado da arte.

Art. 82. A partir da anélise do perfil dos seus ingressantes, a |ES deve adotar, sempre que
necessario, sistemas de acolhimento e nivelamento visando a diminuigdo da retengdo e da evasdo ao
longo do curso, que considerem:

1. As necessidades de conhecimentos bdsicos que sdo pré-requisitos -para o ingresso nas
atlwdades do Curso de Graduagao em Engenhana

H. A preparacio pedagdgica e. psicopedagdgica para acompanhamento das atividades do
Curso de Graduagdo em Engenharia; e

lll. A orientagdo para o ingressante visando melhorar as suas condigdes de permanéncia no
ambiente da Educacdo Superior.

Art.92. A formagdo do engenheiro inclui, como etapa integrante da graduagdo, estagio
curricutar obrlgatorto sob supervisdo direta da IES, realizado em- organizacdes que desenvolvam ou
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apliquem atividades de Engenharia, por meio de relatdrios técnicos e acompanhamento
individualizado durante o periodo de realizagédo da-atividade.

§1°. A cafga hotaria ninita do. estagio curriculai dévé atingir 300 (trezentas) horas.,
§ 22, Além do estagio oBri'gat’iSrio, a IES deve estabelecer parceria com organizac¢des que
desenvolvam ou apliquem atividades de Engenharia, de modo que docentes e discentes do curso,

bem como profissionais destas organizagdes, se envolvam efetivamente em situagdes reais que
contemplem o universo da Engenharia, tanto no ambiente profissional quanto no ambiente do curso.

Art. 102. O trabalho obrlgatorlo de conclusdo de curso deve demonstrar, por parte do
estudante, 4 capacudade de artlculat;ao das competéncias inerentes 3 formacdo do engeniheiro.

Paragrafo tinico. O trabalho deve ser elaborado em linguagem formal e de acordo com as
normas técnicas, podendo ser realizado individualmente ou em grupo, incluindo uma apresentagio
oral, sendo que em qualquer situagdo deve ser possivel avaliar a efetiva contribuicio de cada aluno e
sua capacidade de articulacdo das competéncias.

Ar. 112, O Curso de Graduagdo em Engenharia deve manter permanente Programa de
Formagao e Desenvolvimento do seu corpo docente, com vistas a valorizagdo da atividade de ensino,
ao maior envolvimento dos professores com o Projeto Pedagdgico do Curso e a seu aprimoramento
em relagdo a proposta formativa contida no documento, por meio do dominio conceitual e
pedagdgico, que englobe estratégias de ensino ativas, pautadas em praticas interdisciplinares, de
modo a assumirem maior -compromisso -com o desenvolvimento das competéncias desejadas nos
egressos.

Paragrafo thico. A instituicio deve definir indicadores de avaliagio e valorizagdo do trabaihio
docente, nas atividades desenvolvidas no curso de graduagio.

Art. 122, Esta Resolugao entra.em.vigor. a partlr da data de sua. pubhcagao, revogadas as
disposigdes em contrério.

Brasilia, xx de margo de 2018
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