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APRESENTACAO DO LIVRO

Este é o décimo nono livro organizado a partir dos resultados dos
trabalhos apresentados e discutidos em Sessdes Dirigidas (SD’s) do
Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia — COBENGE e do
Simpdsio Internacional de Educagédo em Engenharia — SIEE. Isto significa
a consolidagdo dessa modalidade de apresentagdo e discussédo de
trabalhos em congressos cientificos. Os capitulos deste volume foram
construidos nas SD’s realizadas durante o COBENGE 2025 e o SIEE
2025, ocorrido na cidade de Campinas/SP, de 15 a 18 de setembro de
2025.

A proposta de Sesséo Dirigida (SD) tem sua origem na constatagéao
de que, através das tradicionais Sessdes Técnicas em eventos dessa
natureza, os trabalhos dos pesquisadores dispdem de pouco tempo para
apresentagao e discussdo, o que acaba frustrando os interessados em
um maior aprofundamento nos trabalhos apresentados. Cada SD foi
composta por dois coordenadores(as) de instituicdes distintas. As
propostas submetidas foram aprovadas em fungdo da pertinéncia,
exequibilidade e enquadramento no temario do evento. Além da
proposi¢ao original dos autores, cada SD ainda recebeu inscricdes de
artigos de autores interessados, dos quais foram selecionados trabalhos
para apresentagdo e composigao das SD'’s.

A Sessdo Dirigida ndo se inicia nem termina no periodo de
realizagdo dos congressos. Os coordenadores das SD’s iniciam a
interacao e a discussao com os autores dos trabalhos selecionados, pelo
menos, 30 dias antes do evento, com vista & organizacédo deste. Essa
interacdo continua apds a realizagado das SD’s, quando sado consolidados
os artigos e as discussdes ocorridas durante o evento em capitulo do
presente livro.

No seu conjunto, os capitulos deste livro, que se alinham pela
tematica relativa a “DESAFIOS DA ENGENHARIA NO BRASIL:
TECNOLOGIA, INOVACAO E QUALIFICACAO PROFISSIONAL”, os
autores trazem como reflexées: No primeiro capitulo, ECOSSISTEMAS
DE INOVACAO EM EDUCACAO EM ENGENHARIA: BOAS PRATICAS
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PARA MODERNIZACAO CURRICULAR, tem como objetivo evidenciar
os desafios associados a promocado da inovagdo na educagdo em
engenharia, bem como apontar possiveis caminhos para sua superagao
a partir da estruturacdo de um ecossistema de inovagodes curriculares. Ja
o capitulo segundo, INTELIGENCIA ARTIFICIAL, AVALIACAO E
FORMACAO EM ENGENHARIA, tem objetivo é identificar as melhores
praticas para uso da IA, com fomento a colaboracao interdisciplinar e
recomendagdes para implementacdo em instituigdes de ensino. No
capitulo terceiro, EDUCACAO EM ENGENHARIA, CIENCIAS E
TECNOLOGIA EM CONTEXTOS PRESENCIAIS E NAO-
PRESENCIAIS: DESAFIOS E POSSIBILIDADES PARA O TRABALHO E
A FORMACAO DOCENTE, teve como objetivo principal discutir o
trabalho e a formagao docente frente aos possiveis impactos provocados
pela Politica de Educagao a Distancia/2025 nos cursos das areas de
Engenharia, Ciéncias e Tecnologia. O capitulo quarto O USO DA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE ENGENHARIA:
EXPERIENCIAS, RESULTADOS E PERSPECTIVAS, discute como a IA
tem redefinido praticas pedagodgicas, quais transformagbes afetam o
perfil e as competéncias docentes e como essas tecnologias podem
contribuir para uma formacdo em Engenharia ética, critica, inovadora e
socialmente relevante. O quinto e ultimo capitulo REPENSAR AS
BASES: POR UMA FORMACAO BASICA AMPLIADA NA EDUCACAO
EM ENGENHARIA, tem por objetivo debater e, na medida do possivel,
propor alguns encaminhamentos acerca da relevancia: da formacao
interdisciplinar frente as demandas contemporaneas da sociedade; da
promogdo do didlogo entre docentes de diferentes areas do
conhecimento envolvidos na formagédo do engenheiro; e da construgao
de propostas curriculares que fortalegam a articulagdo entre as
dimensbes técnica e humanista na formagdo basica dos cursos de
Engenharia.

Com isso, este livro representa ndo so a visdo de seus autores, mas
também os resultados dos debates das ideias e das conclusbes que
esses autores submeteram a discussao nas suas respectivas SD'’s.

O processo de construgdo dos capitulos deste livro, a partir das
sugestbes iniciais dos renomados pesquisadores que sdo 0Os seus
autores, passando pela discussdo em eventos da envergadura do
COBENGE e do SIEE, faz com que as ideias, as reflexdes e as
proposi¢des constantes dessa obra sejam significativamente
consistentes e sedimentadas. Além disso, a tematica geral do livro, aliada
a diversidade de abordagens implementadas pelos diferentes autores,
faz desta publicagdo, uma obra importante, colocada a disposigcdo de
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professores, de estudantes, de profissionais e dos demais interessados
na Educacao em Engenharia.

Dr? Adriana Maria Tonini e Dr? Téania Regina Dias Silva Pereira
ORGANIZADORAS
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ECOSSISTEMAS DE INQVAQAO EM EDUCAGAO EM
ENGENHARIA: BOAS PRATICAS PARA MODERNIZAGAO
CURRICULAR

1. INTRODUGAO

E possivel afirmar que as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs)
para as Engenharias de 2019 (Resolugdo CNE ne 2/2019), trouxeram
novos desafios para a formagdo em Engenharia, em todas as
habilitagdes. Entretanto, o fato notavel é que estes desafios sempre
existiram e sempre trouxeram inquietagdo ao corpo docente que tem um
olhar mais cuidadoso para a atuagéo do profissional recém formado no
mercado de trabalho (Jones, 2003; Splitt, 2003; Goldberg et al., 2008;
Lamancusa et al., 2008; CNI, 2021; Tonini; Pereira, 2022).

Um desafio estabelecido pelas DCNs foi a obrigatoriedade da
vinculagdo explicita do ensino por competéncias nos cursos de
graduacdo em engenharia em nosso pais. Outro fato notavel é que nao
se desenvolve completamente uma competéncia sem uma abordagem
vivencial e sem o contato com problemas reais em escala real (Bransford;
Brown; Cocking, 2007).

Quem buscou enfrentar o desafio de promover um ensino por
competéncias percebeu que ndo é viavel materializar um processo
formativo consistente e sustentavel no tempo sem um ecossistema de
base. Um ecossistema que permita que os problemas sejam percebidos
de forma ativa diretamente pelos estudantes e, mais importante, que
permita a interacdo com os problemas percebidos (Freeman et al., 2014;
Martella; Klahr; Li, 2020; Theobald et al., 2020; Nguyen et al., 2021).

E importante ressaltar também que esta abordagem vivencial nao
diminui a necessidade e nem a relevancia de uma abordagem conceitual
consistente em conteldos basicos gerais de matematica, quimica, fisica
e programagao de computadores, bem como em conteudos basicos de
engenharia, como hidraulica, mecénica e resisténcia dos materiais,
geragao e transmissao de energia, usinagem, dentre outros.

A vantagem em agregar, e até mesmo desenvolver, um ecossistema
€ poder integrar todos os conteldos necessarios, em toda a sua
diversidade, em problemas compativeis com os problemas vivenciados
pelos profissionais que atuam no mercado de trabalho.

Como desenvolver ecossistemas que inovem a formagao dos novos
engenheiros € uma questdo ainda em aberto (Longo, 1996; Van Der
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Wende, 2000; Silveira, 2005; Vest, 2005; Miller, 2010; Oliveira; Tozzi;
Loder, 2014; Oliveira; Neto; Tozzi, 2016); e foi o desafio proposto por
esta sessdo dirigida, a fim de se conhecer as boas praticas para
modernizagao curricular a partir do estabelecimento e desenvolvimento
de ecossistemas de inovacdo em educagdo em engenharia (Chang,
2000; Coward; Ailes; Bardon, 2000; Crawley, 2001; Duderstad, 2008;
Lattuca; Terenzini; Volkwein, 2008; Simon, 2012), dentre as quais
aquelas que:

e destacavam a importancia do protagonismo estudantil na
formagéo em engenharia (Silveira Jr., 2020);

e aplicavam metodologias ativas para integrar conteudos em
contextos de decisao que estimulam a analise critica sob mais de
um ponto de vista (Bonwell; James, 1991; Prince, 2004; Bender,
2014; Valenga, 2023; Silva; Bispo; Coelho, 2024);

e concebiam, desenvolviam, produziam e testavam um produto
especifico;

e reordenavam conjuntos de conteudos para aproximar teoria e
pratica no desenvolvimento de produtos.

De acordo com as DCNs vigentes, as competéncias podem ser
reagrupadas em quatro grupos, a saber:

e concepgao/desenvolvimento/analise de solugbes e produtos de
engenharia;

e producao/implantagao das solugdes e produtos;

e conduta e comportamento profissional;

e regulacao da atividade profissional.

E neste contexto de formacdo profissional que as contribuicdes
apresentadas neste capitulo se mostram valiosas, pois ora exploram (ou
investem) explicitamente no desenvolvimento de um produto, ora na
analise de uma situagao problema. E transversalmente a essas agdes
sao trabalhados o comportamento e a regulacdo da atividade de
engenharia.

Ao conceber e produzir uma catapulta, iniciativa da Escola de
Engenharia de Lorena (EEL-USP), da Universidade de S&o Paulo,
oportunizaram aos estudantes trabalhar com competéncias vinculadas a
concepgao e desenvolvimento de um produto, a produg¢ao de um produto
€ ao comportamento profissional, especificamente a comunicacgao oral e
escrita (Mayer, 2002; Morin, 2003; Pombo, 2021).

Ao propor situagbes normalmente vivenciadas durante o exercicio
profissional para analise dos estudantes, as boas praticas desenvolvidas
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pela Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), geraram
oportunidades de desenvolvimento e/ou aprimoramento de competéncias
vinculadas a analise critica e regulagcao da atividade profissional, além
das competéncias comportamentais de comunicacdo (Carneiro et al.,
2019; Silva, 2021; Doolittle; Wojdak; Walters, 2023).

Ao reformular o curriculo de um curso, a estratégia apresentada pela
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI), buscou criar um ambiente
propicio ao desenvolvimento das competéncias necessarias ao
desenvolvimento completo de um produto, passando por todas as etapas
do ciclo de desenvolvimento (Anastasiou; Alves, 2003; Mitre et al., 2008;
Sommerville, 2011; Macedo, 2018).

Ao destacar o Programa ENG200 e mostrar que os intervenientes
do processo de formagdo em engenharia estdo conectados num
ecossistema, a iniciativa da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) evidenciou que € possivel criar ambientes onde os estudantes
se sintam suficientemente confiantes para se responsabilizar por sua
prépria formacao e, em sendo protagonista neste processo, fagam
escolhas que aumentem a satisfagdo de estar cursando engenharia e,
consequentemente, melhorem seu desempenho nas atividades de
avaliagao propostas, bem como melhorem o préprio curso. A UFMG é um
caso de sucesso no ensino por competéncias em engenharia e € pioneira
no desenvolvimento de legislacdo interna que incentiva e viabiliza seus
cursos de graduacao a reformularem ou desenvolverem novos curriculos
com protagonismo estudantil.

Cada uma destas iniciativas guardam um grau de inovagao, pois ha
ruptura com a forma tradicional de ensinar engenharia, ora alterando o
momento em que o contato com determinados contetudos acontecem, ora
mudando o status de optativo para obrigatério de outros conteudos, ora
dando liberdade e protagonismo aos estudantes, mas sobretudo,
permitindo o acesso a saberes e comportamentos que de outro modo nao
seriam acessados.

O fato notavel destas inovagdes €& abrir caminho para o
desenvolvimento completo das competéncias necessarias e esperadas
em um bom profissional de engenharia, especialmente em um
profissional recém formado. Outro ponto de destaque é que todas essas
abordagens tiveram elementos vivenciais, de experimentacdo, de
avaliagdo sensorial.

Mas mesmo assim, algumas lacunas ainda seguem abertas e se
mostram como desafios a serem vencidos, como o desenvolvimento de
legislagdo institucional propria que dé suporte ao ensino por
competéncia. Uma lacuna que merece atengéo especial € a transi¢cao da
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cultura atualmente vigente nos cursos de formagao/graduagéo, que nao
favorece e muitas vezes dificulta o ensino por competéncias, para uma
cultura que tenha como principio confiar no estudante e lhe confira
liberdade para que ele seja protagonista de sua formagéo profissional.

As iniciativas e boas praticas de gestdo visando o desenvolvimento
de um ecossistema de inovagbes curriculares de cada uma das
instituicdes participantes da construgédo deste capitulo sao apresentadas
a seguir a partir de estabelecimento de lacunas e desafios como questbes
norteadores, conforme apresentadas na préxima sessao.

2. QUESTOES NORTEADORAS PARA O DESENVOLVIMENTO DE
UM ECOSSISTEMA DE INOVACOES CURRICULARES

Com a finalidade de direcionar as discussbes e fomentar uma
reflexdo estruturada por parte das instituicbes participantes da
elaboragado deste capitulo, foram elaboradas questbes norteadoras que
serviram como instrumento comum para o compartihamento das
experiéncias que foram apresentadas na sesséo dirigida. Essas questbes
tiveram o papel de organizar o didlogo, favorecer a comparabilidade entre
diferentes contextos institucionais e aprofundar a analise sobre praticas
inovadoras no ensino de Engenharia. A seguir, apresentam-se os
principais eixos tematicos que organizam essas questbes, refletindo
dimensbes centrais da inovagdo pedagdgica e da formacdo por
competéncias.

2.1 Implementagao de Metodologias Ativas
As questbes norteadoras relacionadas a implementagcdo de
metodologias ativas buscaram aprofundar a compreensao sobre como
diferentes estratégias pedagodgicas inovadoras foram incorporadas as
praticas de ensino nas instituicbes participantes. Foram consideradas
metodologias como juri simulado, desenvolvimento de software em ciclos
iterativos, construgao de protétipos interdisciplinares, sala de aula
invertida e simulagdes numéricas, entre outras. Para além da simples
descricdo das metodologias adotadas, esse eixo estimulou a reflexdo
sobre os contextos em que essas praticas foram aplicadas, os objetivos
pedagégicos associados e o grau de integracdo com os componentes
curriculares existentes. Também foram discutidos os principais desafios
enfrentados no processo de implementacdo, como limitagdes de
infraestrutura, adequagdes curriculares e carga de trabalho docente, bem
como as facilidades identificadas, incluindo engajamento discente,
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aprendizagem ativa e maior articulagdo entre teoria e pratica. As
seguintes questdes nortearam a discussao neste eixo:

e Quais metodologias ativas (PBL, PjBL, Sala Invertida,
Gamificagdo, CBL, SBL etc.) tém sido implementadas, em que
contexto e com quais objetivos formativos?

e Quais foram os principais desafios e facilitadores na
implementacao dessas metodologias em sua instituicao?

e Como a experiéncia se alinhou as expectativas institucionais e
ao perfil dos estudantes, considerando as especificidades da
cultura digital?

2.2 Formacgao por Competéncias e Diretrizes Curriculares Nacionais

de 2019

Este eixo teve como foco analisar a aderéncia das experiéncias
apresentadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de
Engenharia, publicadas em 2019, especialmente no que se refere a
formagao por competéncias. As questdes norteadoras incentivaram as
instituicbes a refletirem sobre como suas propostas pedagdgicas
contribuiram para o desenvolvimento de competéncias essenciais, tais
como trabalho em equipe, comunicagdo técnica, pensamento critico,
autonomia, criatividade, capacidade de resolugdo de problemas
complexos e fortalecimento do protagonismo estudantil. Além disso,
foram discutidas a interdisciplinaridade das atividades propostas e a
reorganizacédo do papel do docente, que passa a atuar como mediador
do processo de aprendizagem, promovendo ambientes mais
colaborativos, investigativos e centrados no estudante. As seguintes
questdes direcionaram as discussdes neste eixo:

e Como as metodologias ou ecossistemas implementados
contribuem para o desenvolvimento das competéncias exigidas
pelas DCNs 20197

e Quais estratégias favoreceram a interdisciplinaridade e o vinculo
com demandas reais da sociedade?

e Qual tem sido o papel da formacdo docente continuada nesse
processo de adaptagao as novas exigéncias curriculares?

e Como a articulagdo entre teoria e pratica tem promovido o
protagonismo discente e a aprendizagem auténoma?

e Que evidéncias ou resultados apontam para o engajamento dos
estudantes ou para a aquisicao de habilidades relevantes?
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2.3 Participagao Institucional

Neste eixo, as questbes norteadoras abordaram o papel da
instituicdo no suporte e na viabilizagdo das transformagdes pedagdgicas
discutidas. Esse eixo destacou a importdncia do engajamento
institucional na transicdo de um modelo centrado na transmissdo de
contetdo para um modelo que valoriza o docente como mediador e tutor
da aprendizagem. Foram discutidas agbes institucionais relacionadas a
formacgao docente, a flexibilizagio curricular, ao apoio administrativo e a
criagdo de uma cultura organizacional favoravel a inovagéo pedagogica,
reconhecendo que mudangas sustentaveis no ensino de Engenharia
dependem nado apenas de iniciativas individuais, mas de um
compromisso institucional mais amplo. As seguintes questbes
direcionaram a discussao nesta tematica:

¢ Como sua instituicdo tem estruturado um ambiente que promova
a integragao entre teoria, pratica e protagonismo estudantil?

e Quais componentes (laboratérios, centros de inovagao,
programas, parcerias com a industria etc.) formam e sustentam
esse ecossistema?

e A inovagao foi institucionalizada de forma permanente no
curriculo? Quais mecanismos garantem sua continuidade?

e Houve envolvimento de colegiados, NDEs, coordenagdes ou
conselhos superiores na consolidagao da experiéncia?

¢ Alniciativa se articula com ag¢des de pesquisa, extensdo ou com
demandas externas a universidade?

e Que recomendagbes emergem para sua continuidade ou
expansao?

2.4 Mensuracgao de Resultados, Licoes Aprendidas e Definicao de

Estratégias

As questbes relacionadas a mensuracao de resultados buscaram
compreender como as instituicbes tém avaliado o impacto das
metodologias ativas e das abordagens por competéncias em seus
cursos. Foram consideradas tanto estratégias de avaliagdo quantitativas
quanto qualitativas, incluindo indicadores de engajamento discente,
desempenho académico, desenvolvimento de habilidades
socioemocionais e percepgdo dos estudantes sobre o processo de
aprendizagem. Esse eixo também estimulou a discusséo sobre os limites
dos modelos tradicionais de avaliagéo e a necessidade de instrumentos
mais alinhados aos objetivos formativos das DCNs de 2019, capazes de
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capturar processos de aprendizagem mais complexos e continuos,
promovendo a sistematizagado das principais licdes aprendidas a partir
das experiéncias implementadas pelas instituicdbes. As reflexdes
abrangeram aspectos pedagodgicos, organizacionais e institucionais,
permitindo identificar boas praticas, erros recorrentes e estratégias que
se mostraram eficazes ao longo do processo. Além disso, as instituicdes
foram convidadas a formular recomendacgdes para outras organizagdes
interessadas em adotar abordagens semelhantes e a apontar proximos
passos necessarios para a consolidacgao, institucionalizagdo e ampliagcéo
dessas iniciativas inovadoras no ensino de Engenharia. As seguintes
questdes nortearam as discussdes nesta tematica:

e Quais aprendizados marcaram o processo de implementagéo
das iniciativas?

e Que recomendagbes podem ser feitas a outras instituicdes
interessadas em ecossistemas semelhantes?

e Quais os proximos passos ou desafios que sua instituicdo
identifica para o aprimoramento continuo da formagdo em
Engenharia?

Em sintese, o conjunto de questdes norteadoras desempenhou um
papel crucial nesta sessdo dirigida, proporcionando um esquema claro e
produtivo para as discussbes entre as instituicbes. Ao focar nas
dimensbes criticas da inovagdo pedagogica em Engenharia, elas
instigaram uma analise aprofundada das praticas, desafios e resultados
alcangados. Dessa forma, as questbes garantiram a sistematizacao
eficaz dos conhecimentos gerados e consolidaram o dialogo construtivo
para o desenvolvimento de ecossistemas de inovagbes curriculares.

3 PAINEL DE DESAFIOS E SOLUGOES COLETIVAS PARA
CONSTRUGAO DE ECOSSISTEMAS PARA INOVAGOES
CURRICULARES

A partir do estabelecimento das questdes norteadores, a dinamica
denominada "Painel de Desafios e Solugdes Coletivas” foi realizada para
operacionalizar o debate e proporcionar a construgao de ideias, tendo
como objetivo central dar visibilidade aos obstéculos reais enfrentados
pelas instituicdes e fomentar a inteligéncia coletiva na proposicdo de
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estratégias de superagado. A dinamica desenvolveu-se em trés etapas
consecutivas:

e [evantamento de Obstaculos: Em um primeiro momento, apos a
exposi¢cao contextual dos trabalhos, os participantes foram
convidados a identificar e registrar, de forma sintética, um desafio
prioritario que enfrentam em suas instituicdes na implementagao
de inovagdes curriculares. Estes registros foram dispostos
visualmente em um painel compartilhado, criando um "mapa de
dores" da comunidade presente.

e |deacdo Colaborativa: Na segunda etapa, promoveu-se a
interagdo direta com os problemas expostos. Os participantes
transitaram pelo painel e foram incentivados a propor solugdes
praticas ou sugestdes de contorno para os desafios relatados por
outros colegas, em debate.

o Sistematizagdo e Sintese: A sessao foi finalizada com uma
analise qualitativa do painel, onde os coordenadores e
participantes identificaram os desafios mais recorrentes e as
solugcdes mais criativas ou viaveis.

A dindmica realizada permitiu n&o apenas o registro documental das
dificuldades e éxitos mas também a vivéncia pratica de um ambiente de
cocriagao.

As contribuigbes das instituicdes que participaram da elaboracéo
desse capitulo abordam diferentes experiéncias de inovagao pedagdgica
no ensino de Engenharia, evidenciando como metodologias ativas,
propostas interdisciplinares e reorganiza¢des curriculares tém sido
utilizadas para promover a formagao por competéncias e a articulagao
entre teoria e pratica, conforme orientam as DCNs de 2019. Embora
inseridos em contextos institucionais e areas distintas, os trabalhos
dialogam entre si ao explorar estratégias que deslocam o estudante para
uma posigao mais ativa no processo de aprendizagem e reposicionam o
docente como mediador desse processo.

O trabalho “Metodologias Ativas na Engenharia Metalirgica”,
contribuigdo da UFOP, apresentou um conjunto de praticas que integram
atividades experimentais, simulagdo numérica, juri simulado e escrita
técnica em disciplinas do curso de Engenharia Metalurgica. A experiéncia
destacou a potencialidade dessas metodologias para superar a
fragmentagdo entre teoria e préatica, ao articular conteudos conceituais
com situagdes proximas a realidade profissional. Ao mesmo tempo, o
trabalho evidenciou como estratégias como o juri simulado e a redagao
técnica contribuem para o desenvolvimento de competéncias criticas,

22

- ¥ op
& ABENGE & tms



DESAFIOS DA ENGENHARIA NO BRASIL:
TECNOLOGIA, INOVAGAO E QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

argumentativas e comunicacionais, ampliando a formagéo para além do
dominio estritamente técnico.

O trabalho “Uma Nova Abordagem para Disciplinas da Area de
Desenvolvimento de Software na Graduagédo”, contribuicdo da UNIFEI,
apresenta uma proposta de reformulagao curricular que rompe com o
modelo tradicional de disciplinas isoladas e propde uma organizagao
integrada em torno do ciclo de desenvolvimento de software. A criagdo
das disciplinas “Analise e Desenvolvimento de Software | a IV”, aliada ao
uso da aprendizagem baseada em projetos e da sala de aula invertida,
possibilitou uma vivéncia académica mais proxima do contexto
profissional. A proposta ressalta o protagonismo discente, o trabalho
colaborativo e a construgao progressiva do conhecimento, ainda que o
artigo reconheca desafios e ajustes necessarios por se tratar de uma
experiéncia em fase inicial de implementacgéo.

O trabalho apresentado pela EEL-USP define uma proposta
interdisciplinar para o curso de Engenharia Fisica da USP, baseada no
planejamento, construcado e validagdo de uma catapulta. A atividade
integra conteudos de Fisica, Desenho Técnico e Leitura e Produgéo de
Textos Académicos, permitindo que os estudantes apliquem conceitos
tedricos em um projeto real, ao mesmo tempo em que desenvolvem
habilidades de modelagem, experimentacdo, escrita cientifica e
comunicagdo oral. Os resultados apontam para o aumento do
engajamento e da motivacédo discente, além do desenvolvimento de
competéncias técnicas e colaborativas. Adicionalmente, evidenciam
limitagdes relacionadas a fundamentacéo tedrica e a articulagdo entre as
diferentes disciplinas envolvidas.

O Programa ENG200, iniciativa da UFMG, propde uma discussao
mais ampla sobre a consolidacéo de ambientes institucionais capazes de
sustentar praticas pedagogicas inovadoras no longo prazo. Esta
experiéncia destaca o papel das metodologias ativas, da
interdisciplinaridade e da formagao docente continuada como elementos
centrais para o funcionamento de ecossistemas de inovagao, enfatizando
a necessidade de institucionalizagao das iniciativas para além de agbes
pontuais. Essa discussdo dialoga diretamente com as experiéncias
apresentadas por todas instituicbes participantes, ao reforgar que a
inovagdo pedagodgica depende ndo apenas de metodologias, mas
também de estruturas institucionais, politicas curriculares e engajamento
coletivo.

Em conjunto, os trabalhos que constituiram essa sessao dirigida
evidenciam diferentes caminhos, niveis de maturidade e desafios na
implementagdo de praticas inovadoras no ensino de Engenharia. Ao
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articular experiéncias concretas e reflexdes institucionais, a sessao
contribuiu para ampliar o debate sobre a formagao por competéncias, o
protagonismo estudantil e a constru¢cdo de ecossistemas de inovagao
educacional alinhados as DCNs de 2019. O resultado desse processo de
construgao coletiva serviu de base para a categorizagdo de eixos para
estabelecimento de ecossistemas de inovagbes curriculares, a serem
apresentados na proxima sessao.

4 ,EIXOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE ECOSSISTEMAS DE
INOVACOES CURRICULARES

A partir da troca de experiéncias e das iniciativas apresentadas pelas
instituicées participantes desta sessao dirigida, trés eixos centrais para o
desenvolvimento de ecossistemas de inovagbes curriculares foram
definidos: a continuidade de projetos de inovagédo, a superagdo da
resisténcia docente no engajamento para a transformagéo do ensino e os
indicadores para mensuragao de resultados e gestdo do conhecimento.
Esses pontos revelam-se fundamentais para garantir a sustentabilidade
das mudangas curriculares propostas pelas DCNs. A seguir, cada um
desses tdpicos sdo abordados, integrando as colocacdes dos
participantes da elaboracgao deste capitulo.

4.1 A continuidade de projetos de inovagao

A discussdo sobre a perenidade das iniciativas inovadoras
evidenciou um embate entre o tempo académico e o tempo de criagéo e
estruturagédo de um projeto real. O recorte temporal de um Unico semestre
letivo mostrou-se insuficiente para o desenvolvimento completo de
solugdes com potencial de mercado. Sem um mecanismo institucional
que ancore essas iniciativas, ideias promissoras tendem a se dissipar
imediatamente apds a avaliagéo final, resultando em um desperdicio
recorrente de capital intelectual e financeiro.

Diante desse cenario, foi consenso entre os participantes a
necessidade de instituir programas formais de continuidade. N&o basta
apenas incentivar verbalmente, é preciso criar uma estrutura
administrativa que permita o prosseguimento dos projetos para além das
fronteiras das atividades académicas, que atuaria como um cupula de
preservagdo e evolugdo, oferecendo o suporte necessario quando a
atividade semestral se encerra. A criagdo desse programa € fundamental
também para mediar questdes complexas de gestdo do conhecimento e
propriedade intelectual.
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Além disso, a formalizagdo ajuda a combater a fragilidade no
engajamento discente. Observou-se que, muitas vezes, os estudantes
nao se dedicam profundamente ou abandonam os projetos porque néo
enxergam um horizonte de futuro para aquele trabalho dentro da
universidade. Ao institucionalizar a continuidade, a universidade sinaliza
que aquele esforco tem valor e perenidade, incentivando uma postura
mais profissional.

O exemplo do projeto "Desafio de Introdug&o”, criado pelo Programa
ENG200 da UFMG, ilustrou como iniciativas tendem a se dissipar apos a
conclusao da atividade académica, mas ressaltou-se que o apoio
consistente de empresas parceiras, tém alterado essa realidade. A
atuagao de corporagbes no acompanhamento posterior das equipes,
demonstra que a conexdo com o mercado pode atuar como um pilar de
sustentabilidade que a academia, isoladamente, tem dificuldades em
prover.

Outra pratica mencionada foi a implementagcdo de um "Banco de
Problemas”, no curso de Engenharia de Sistemas da UFMG. Essa
estratégia visa contornar as dificuldades de prospecgao, especialmente
acentuadas para estudantes do turno noturno. Ao realizar mapeamento
continuo de dores e demandas reais do mercado desde o inicio da
formacao, constitui-se um repositorio de dados qualificados. Esse banco
nao apenas insere os alunos em uma contextualizagdo de temas
relevantes mas também vincula o aprendizado a resolugéo de problemas
concretos, aumentando a probabilidade de engajamento e a longevidade
das solug¢des desenvolvidas ao longo do curso.

4.2 A superacao da resisténcia docente no engajamento para a
transformacgéao do ensino

O segundo eixo de debate aprofundou-se nas barreiras para a
implementacdo das DCNs de 2019. Ficou evidente que a inovagao
demanda uma mudancga sistémica. O ponto central identificado foi a
existéncia de uma "cultura de desconfianga" vinda de muitos docentes,
que, apegados ao modelo tradicional, subestimam a capacidade e o
interesse dos discentes, resultando em uma pressao por métodos de
avaliagao punitivos em detrimento do aprendizado real.

A transi¢do para um modelo de confianga e protagonismo exige
compreender que a Metodologia Ativa € uma mudanga de principio
educacional, ndo apenas uma mudancga técnica. Argumentou-se que a
substituicdo de exemplos abstratos por situagdes-problema em escala
real e a promogao da interdisciplinaridade sao fundamentais. Contudo,
essa evolugdo nao acontece muito por conta da resisténcia de
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professores que priorizam a pesquisa em detrimento da docéncia,
mantendo aulas inalteradas por décadas e encarando a inovagdao com
ceticismo, 0 que muitas vezes marginaliza os colegas inovadores.

Para ilustrar a superagao dessa resisténcia, foi compartilhado o caso
da UNIFEI. Mesmo com aporte financeiro da empresa Vale para criagao
e aprimoragao de laboratérios e capacitagao externa, a mudanga de
mentalidade foi, e tem sido, o maior desafio. Relatou-se a experiéncia de
uma docente que, ao notar uma taxa de reprovagdo de 50% em suas
aulas tradicionais, buscou capacitagdo em metodologias ativas. Ao
ajustar sua pratica docente e corrigir falhas de aplicagao, ela reduziu a
reprovacdo para cerca de 20%, elevando qualitativamente o
aprendizado.

Ha também uma inércia por parte dos alunos, que muitas vezes
interpretam a metodologia ativa como "preguiga” do professor ou falta de
conteudo, especialmente quando ndo ha tempo habil para leituras prévias
se tratando de cursos noturnos. Portanto, a transformagéo exige uma
agcdo coordenada: apoio da diregdo para legitimar as mudancas,
formagado continuada para os docentes e alinhamento de expectativas
com os estudantes.

4.3 Indicadores para Mensuracao de Resultados e Gestao do

Conhecimento

O terceiro eixo de discussdo abordou um desafio técnico e
pedagégico: “Como mensurar efetivamente o aprendizado em um ensino
orientado por competéncias e projetos?” Houve consenso de que os
instrumentos avaliativos tradicionais ndo d&o conta de capturar a
complexidade do desenvolvimento discente. A avaliagdo precisa transitar
de uma verificagdo de memorizagdo para uma demonstragdo de
capacidade, onde o aluno evidencie ndo apenas o que sabe, mas como
ele manipula e aplica esse conhecimento na pratica.

Nesse sentido, defendeu-se que a avaliagdo deve passar
necessariamente pela atuagdo do estudante. Exemplos como a
realizagdo de juri simulado ou defesas orais de projetos, experiéncia da
UFOP, foram citados como formas de obrigar o aluno a sair da zona de
conforto para assumir o protagonismo do aprendizado. Essa mudanca de
postura é crucial para a gestdo do conhecimento, pois transforma a
informacao recebida em competéncia exercida.

Para ilustrar como medir essa evolugao, foi apresentado o caso
pratico do projeto das catapultas na Engenharia Fisica da EEL-USP. A
estratégia adotada pela docente responsavel dividiu a avaliagdo em duas
etapas distintas para mensurar o progresso real. Na primeira entrega,

26

- ¥ op
& ABENGE & b



DESAFIOS DA ENGENHARIA NO BRASIL:
TECNOLOGIA, INOVAGAO E QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

avalia-se a proposta inicial e fornece-se um feedback detalhado; na
segunda entrega, os critérios de exigéncia séo elevados, penalizando-se
a nao incorporacgéo das melhorias. Dessa forma, o indicador de sucesso
nao é apenas a qualidade do produto final, mas a curva de evolugao do
estudante entre o ponto de partida e a entrega definitiva.

Outra abordagem mencionada, utilizada pela UFMG, foca no
diagndstico comparativo. A pratica consiste em questionar os alunos no
inicio do semestre sobre o que eles ja sabem e quais sdo suas
expectativas, estabelecendo uma linha de base. Isso permite que, ao final
da atividade académica, seja possivel mensurar a diferenca do
aprendizado, tornando a avaliagao mais justa e personalizada.

Contudo, para que essas inovagdes se consolidem, foi ressaltada a
necessidade de estabelecer um processo de institucionalizagao formal.
Muitos docentes ainda sentem-se inseguros em abandonar as avaliagdes
tradicionais por falta de respaldo normativo. E fundamental que as
instituicbes desenvolvam regulamentos internos que validem e amparem
legalmente essas novas formas de mensuragéo, garantindo seguranca
normativa para que o professor consiga inovar e clarear os critérios para
o estudante.

5 PILARES PARA O ESTABELECIMENTO DE UM ECOSSISTEMA
DE INOVACOES CURRICULARES

Com o objetivo de superar os desafios apresentados na sessao
anterior, a construgdo de um ecossistema de inovagdes curriculares
exige uma abordagem sistémica e perene, que va além da adogéo
pontual de metodologias ativas ou de iniciativas isoladas. Trata-se da
construgao intencional de ambientes institucionais capazes de articular
pessoas, estruturas, praticas pedagodgicas e relagbes externas em torno
de um propésito formativo comum, alinhado as DCNs de 2019. Nesse
sentido, a consolidagdo de ecossistemas inovadores depende de
mecanismos de governanga, do fortalecimento do protagonismo
estudantil, da integracéo efetiva entre curriculo e pratica e da conexao
continua com demandas reais da sociedade, cujos pilares sao
apresentados nesta sessao.

5.1 Governanga e estrutura institucional do ecossistema de
inovagoes curriculares
A consolidacdo de um ecossistema de inovagado educacional
demanda uma estrutura de governancga clara, participativa e alinhada a

27

" ¥
& ABENGE & tms



DESAFIOS DA ENGENHARIA NO BRASIL:
TECNOLOGIA, INOVAGAO E QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

estratégia institucional. Mais do que iniciativas espontaneas, a inovagao
sustentavel requer mecanismos formais de coordenacgao que articulem
docentes, estudantes, gestores e instancias colegiadas, garantindo
coeréncia entre objetivos pedagdgicos, praticas formativas e diretrizes
curriculares. Nesse contexto, a governanga atua como elemento
organizador do ecossistema, definindo papéis, fluxos de deciséo, critérios
de priorizacao e formas de acompanhamento das a¢des desenvolvidas.

Uma estrutura institucional eficaz favorece a integragcdo entre
projetos, atividades académicas, programas e setores da universidade,
evitando a fragmentacdo de esforcos e potencializando impactos. A
participagdo ativa de coordenagbes de curso e conselhos superiores
contribui para a legitimagdo das iniciativas inovadoras e para sua
incorporagéo progressiva ao curriculo e as politicas académicas. Além
disso, modelos de governanga que valorizam a gestdo compartilhada e a
escuta ativa ampliam o engajamento da comunidade académica e
fortalecem o sentimento de pertencimento ao ecossistema.

Por fim, a adogao de referenciais de melhoria continua, como ciclos
de planejamento, execug¢do, avaliacdo e ajuste, permite que o
ecossistema se mantenha dindmico e responsivo as transformacoes
sociais, tecnoldgicas e institucionais. Dessa forma, a governanca deixa
de ser apenas um arranjo administrativo e passa a atuar como
catalisadora da inovagdo educacional, criando condigdes para a
perenidade, a escalabilidade e a replicabilidade das experiéncias
desenvolvidas.

5.2 Protagonismo estudantil como elemento central da inovagao
curricular

O protagonismo estudantil constitui um dos pilares fundamentais de
um ambiente inovador, ao deslocar o estudante de uma posigéo passiva
para um papel ativo na construgdo do proprio processo formativo. Em
ecossistemas, os discentes sdo reconhecidos como agentes de
transformagao, capazes de identificar problemas, propor solugdes, liderar
projetos e articular diferentes atores institucionais em torno de desafios
reais. Essa abordagem esté diretamente alinhada as DCNs de 2019, que
enfatizam a autonomia, a responsabilidade e o desenvolvimento de
competéncias ao longo da formacgao.

A valorizacdo do protagonismo discente se materializa por meio de
experiéncias  formativas  baseadas em  projetos, desafios
interdisciplinares, iniciativas estudantis organizadas e espacgos
institucionais que incentivam a autogestdo e a tomada de decisdo. Ao
assumir responsabilidades concretas, os estudantes desenvolvem
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competéncias técnicas, socioemocionais e empreendedoras, como
lideranga, trabalho em equipe, comunicacao, pensamento critico e visao
sistémica. Além disso, o envolvimento ativo em contextos reais fortalece
o vinculo dos estudantes com a instituicdo e amplia o significado da
aprendizagem.

Nesse sentido, o protagonismo estudanti n&o deve ser
compreendido como uma agao pontual ou extracurricular, mas como um
principio estruturante do ecossistema de inovagdo. Para que se
consolide, é necessario apoio institucional, reconhecimento formal das
experiéncias vivenciadas e articulagdo com o curriculo, garantindo que o
engajamento discente contribua efetivamente para os objetivos
formativos do curso. Assim, o protagonismo estudantil atua como motor
do ecossistema, impulsionando a inovagdo pedagogica e a
transformacgao da cultura académica.

5.3 Integragéao entre curriculo e os principios das DCNs 2019

A consolidacao de ecossistemas de inovagdo na Educacdo em
Engenharia passa, necessariamente, pela integragéo intencional entre o
curriculo, as metodologias ativas e os principios estabelecidos pelas
DCNs de 2019. As DCNs propdem uma formagao orientada ao
desenvolvimento de competéncias, a interdisciplinaridade e a resolugéo
de problemas reais, o que demanda curriculos mais flexiveis, articulados
e capazes de promover a conexdao entre diferentes areas do
conhecimento. Nesse contexto, as metodologias ativas deixam de ser
praticas isoladas e assumem o papel de estruturantes do processo
formativo, viabilizando a articulagao entre teoria, pratica e contexto social.

Quando aplicadas devidamente, abordagens como Aprendizagem
Baseada em Projetos favorecem a mobilizagdo de competéncias
técnicas, socioemocionais e éticas previstas nas DCNs de 2019. Essa
integracdo exige alinhamento entre objetivos de aprendizagem,
estratégias pedagodgicas e processos avaliativos, além de investimento
continuo na formacgado docente. Assim, a coeréncia entre curriculo e
pratica pedagégica fortalece o ecossistema de inovagéo, garantindo que
a formagdo em Engenharia seja significativa, contextualizada e alinhada
as demandas contemporaneas da sociedade.
5.4 Parcerias externas e sustentabilidade do ecossistema de

inovagoes curriculares

As parcerias externas desempenham papel estratégico na
consolidagao desses ambientes, ao aproximar a formagéao académica de
demandas reais da sociedade, do setor produtivo e de organizagbes
sociais. A interagdo com esses atores amplia o repertério formativo dos
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estudantes, possibilitando a vivéncia de desafios concretos e o
desenvolvimento de competéncias alinhadas as DCNs de 2019, como
atuagao ética, inovacao e responsabilidade social.

Além de potencializar o impacto social das iniciativas, as parcerias
contribuem para a sustentabilidade do ecossistema, ao fortalecer redes
de colaboragao, viabilizar recursos e garantir a continuidade das agdes
ao longo do tempo. Quando institucionalizadas e alinhadas ao projeto
pedagogico dos cursos, essas relagdes externas deixam de ser pontuais
e passam a integrar de forma estruturante o ecossistema de inovagéo,
ampliando seu alcance e relevancia.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise desenvolvida ao longo deste capitulo teve como objetivo
evidenciar os desafios associados a promogéao da inovagéo na educagao
em engenharia, bem como apontar possiveis caminhos para sua
superagao a partir da estruturagdo de um ecossistema de inovagdes
curriculares.

A governanga institucional destaca-se por promover coeréncia entre
objetivos formativos, praticas pedagogicas e politicas académicas, além
de viabilizar a continuidade e a escalabilidade das iniciativas inovadoras.
De forma complementar, o protagonismo estudantil emerge como eixo
central da transformagao educacional, ao posicionar o estudante como
agente ativo do processo formativo e favorecer o desenvolvimento de
competéncias técnicas, socioemocionais e éticas, em alinhamento as
DCNs de 2019.

A integragéao efetiva entre curriculo, metodologias ativas e processos
avaliativos é fundamental para que a inovagéo deixe de ser uma pratica
pontual e passe a estruturar a formagdo em engenharia, exigindo
investimento continuo na formacgao docente e apoio institucional as
praticas pedagogicas inovadoras. Nesse sentido, a existéncia de um
ecossistema de inovagdao mostra-se essencial, pois fornece o suporte
institucional, cultural e organizacional necessério para sustentar essas
praticas, garantindo que a inovacdo seja continua, integrada e
significativa para a formacéo do estudante. Paralelamente, as parcerias
externas estdo inseridas nesse ecossistema também, fortalecendo a
relevancia social da universidade e contribuindo para a sustentabilidade
das iniciativas, ao ampliar o impacto formativo e assegurar a continuidade
das agdes ao longo do tempo.
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Dessa forma, conclui-se que a modernizagao curricular pelas DCNs
de 2019 somente se efetiva quando sustentada por uma viséo integrada
e colaborativa, capaz de alinhar estruturas institucionais, praticas
pedagégicas e relagcdes externas em prol de uma formacdo em
engenharia mais contextualizada, inovadora e socialmente
comprometida.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL, AVALIAGAO E FORMAGAO EM
ENGENHARIA

INTRODUGAO

Na educagdo superior, particularmente na Educagdo em
Engenharia, o cenario da inteligéncia artificial (IA) traz desafios e
oportunidades que exigem uma revisao profunda das praticas formativas.
As Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia (Brasil, 2019)
enfatizam a formagdo por competéncias, o pensamento critico, a
resolucao de problemas complexos, a comunicagao técnica, a tomada de
decisdo e a capacidade de aprendizagem autbnoma, as quais séo
diretamente impactadas pela difusédo da IA nos ambientes académicos e
profissionais.

Assim, compreender e integrar essas tecnologias com
intencionalidade pedagdgica torna-se condi¢ao necessaria para alinhar a
formacdo do engenheiro as exigéncias contemporaneas da pratica
profissional. Por conseguinte, a incorporacdo da IA demanda um novo
perfil de docente.

A Inteligéncia Artificial (IA) tem avancado de forma acelerada
tornando-se parte do cotidiano académico, produtivo e social. Nos ultimos
cinco anos a popularizagdo de plataformas como ChatGPT, Copilot,
Gemini e DeepSeek intensificou esse movimento, impulsionada pelo
desenvolvimento da IA generativa e dos Large Language Models (LLMs).
Essas plataformas passaram a desempenhar papel relevante em
atividades de escrita, analise e criagdo de conteldos multimodais
(Microsoft, 2024).

Evidéncias internacionais indicam que o Brasil apresenta um dos
niveis mais altos de familiaridade e receptividade as tecnologias de IA.
Segundo o relatério Our Life with Al, 75% dos trabalhadores brasileiros
ja utilizaram ou discutiram ferramentas de IA no ambiente profissional e
60% afirmam sentir entusiasmo com seu potencial (GOOGLE; IPSOS,
2024).

Acrescente-se que resultados convergentes do Ipsos Al Monitor
2024 mostram que 66% dos brasileiros se dizem animados com produtos
e servicos baseados em IA, acima da média global de 54%, e 57%
percebem mais beneficios que riscos (IPSOS, 2024). Esse cenario
sugere uma sociedade tecnologicamente envolvida e com elevadas
expectativas de transformagao nos préximos anos.
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Estudos apontam a necessidade de politicas institucionais que
promovam o desenvolvimento de competéncias digitais articulando
dominio técnico, reflexdo pedagdgica e capacidade critica, em
consonancia com o marco europeu DigCompEdu (Lucas e Moreira,
2018). Em 2025, a Unesco langa reflexdes sobre o uso da IA sem perder
o foco da mediagdo, julgamento e cuidado ético. Alerta para a
necessidade da aquisicado de competéncia docente no uso consciente da
IA. Ressalta que ética, responsabilidade e transparéncia sao principios
em destaque.

No campo da engenharia, essa demanda se intensifica, pois envolve
interpretar resultados produzidos por sistemas inteligentes, avaliar riscos
e validar respostas, exigindo que docentes mobilizam capacidades
informacionais, pedagogicas e axioldgicas, além das habilidades
tecnoldgicas, para o uso responsavel das tecnologias (Perin et al., 2023).

Assim, no campo pedagdgico, a |A generativa tem ampliado
possibilidades de apoio ao ensino, aprendizagem e avaliagao.
Ferramentas baseadas em LLMs podem contribuir para a elaboragao de
materiais didaticos, a criagdo de rubricas, a produgcdo de modelos de
feedback e a sintese de conteudos complexos (Barreto et al., 2025).

A IA também tem ampliado a capacidade de analisar producgdes
académicas. Técnicas de Processamento de Linguagem Natural (NLP),
por exemplo, tém sido empregadas na avaliagdo de textos, relatérios,
podcasts e outros artefatos, oferecendo feedback imediato, diagnésticos
personalizados e evidéncias Uteis ao acompanhamento formativo (Allen,
2014; Ruiz-Dolz et al., 2021; Rodriguez-Ruiz et al., 2021). Tais recursos
potencializam praticas avaliativas na engenharia, desde que orientados
por critérios de validade, confiabilidade e equidade.

Por outro lado, a integragdo da IA no ensino exige atengdo as
implicagbes éticas e sociais do uso dessas tecnologias. Riscos
relacionados ao viés algoritmico, opacidade dos modelos, privacidade de
dados, dependéncia tecnoldgica e geragdo de informagbes incorretas
com aparéncia de veracidade, as chamadas alucinagdes, tensionam a
autonomia intelectual do estudante e demandam mediagdao docente
critica e responsavel. Esses desafios sao especialmente relevantes na
formacdo de engenheiros, cujo campo de atuacdo envolve decisdes
técnicas com consequéncias sociais amplas (Benson, 2024; Heggler et
al., 2024; Souza; Zocal, 2025).

Diante desse cenario, torna-se evidente que a incorporagéo da IA na
educacado em engenharia € uma necessidade imediata. Além da questao
da adogao tecnoldgica, aspectos pedagogicos, éticos e epistemologicos
também devem ser levados em conta no processo. Embora
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pesquisadores apontem beneficios associados a personalizagdo da
aprendizagem, ao apoio a avaliagdo formativa e a ampliacdo de
estratégias de aprendizagem ativa (Silva, Perin, Freitas & Campigoto,
2024), permanecem questdes que necessitam de mais estudos:

(i) Como assegurar validade, confiabilidade e equidade no
processo avaliativo?

(i) Como assegurar competéncias essenciais a formagao do
engenheiro, como raciocinio diagndstico, criatividade,
autonomia intelectual e responsabilidade técnica, em situagdes
em que a |A pode ser utilizada?

(ili) Que critérios devem orientar o docente na decisdo sobre
quando, como e em que medida integrar ferramentas baseadas
em |A no ensino e na avaliagao?

(iv) Quais os riscos oriundos da dependéncia de modelos que
podem gerar vieses, desinformagdo ou interpretagdes
equivocadas de problemas complexos?

Essas questdes revelam lacunas formativas e institucionais: embora
a |A esteja disponivel, a auséncia de diretrizes pedagdgicas pode ampliar
desigualdades, comprometer a integridade académica e reduzir o papel
mediador do docente, ao invés de fortalecé-lo.

E nesse contexto que se insere este capitulo, cujo objetivo é
identificar as melhores praticas para uso da IA, com fomento a
colaboracéo interdisciplinar e recomendagdes para implementagdo em
instituicbes de ensino. Para tanto, o texto traz reflexdes criticas e
fundamentos sobre a integragdo da IA em praticas pedagogicas na
formagao em engenharia mais eficazes, éticas e centradas no estudante.
Dessa maneira, fortalece-se o papel do professor como mediador
consciente, resultando em inovagdes que visem uma aprendizagem com
sentido, equidade e qualidade.

Para isso, sdo apresentados fundamentos tedricos, implicacbes
éticas, casos de uso em contextos reais e uma sistematizacdo das
percepgdes provocadas em uma Sessdo Dirigida envolvendo autores e
congressistas. Este capitulo é resultado da Sessao dirigida do Congresso
Brasileiro de Educagao em Engenharia realizado em Campinas, 2025. O
propdsito é oferecer subsidios ao docente de engenharia para que
possam utilizar o potencial transformador da IA de forma responsavel,
critica e alinhada as exigéncias formativas do engenheiro.
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2 FUNDAMENTOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL RELEVANTES
PARA EDUCACAO EM ENGENHARIA

A discussao a respeito dos fundamentos tedricos da inteligéncia
artificial tem sido focada em conceitos, modelos e algoritmos, que servem
de base para a area. Ha também uma discussao sobre as implicagoes
éticas e sociais do avancgo da inteligéncia artificial, incluindo temas como
vieses em algoritmos e o impacto no mercado de trabalho, bem como a
histéria do desenvolvimento da IA e a existéncia de lacuna na literatura
sobre o tema.

2.1 Conceitos, modelos de inteligéncia artificial

A Inteligéncia Artificial € compreendida como um conjunto de
algoritmos e técnicas que permitem as maquinas o aprendizado de
diversos topicos a partir de dados e experiéncias anteriores,
possibilitando a capacidade de tomar decistes de forma auténoma. A 1A
€ também um campo da ciéncia da computagao que desenvolve sistemas
com a capacidade de simular comportamentos humanos inteligentes,
como aprender, raciocinar, resolver problemas e tomar decisdes (Russell
& Norvig, 1995).

A incorporagdo da Inteligéncia Artificial (IA) nos processos
educacionais tem provocado transformagbes significativas no ensino
superior, particularmente no que consta na avaliagdo dos alunos. A |1A
generativa se destaca por sua capacidade de criar novos conteudos
(Gozalo-Brizuela & Garrido-Merchan, 2023).

O rapido avango observado nas plataformas de |IA é impulsionado
por LLMs, como o GPT-3.5 e GPT-4, que treina grandes quantidades de
texto, para entender e gerar linguagem humana - Processamento de
Linguagem Natural (NLP). Exemplos de plataformas baseadas em
aplicagdes praticas e dilemas éticos relacionados com esta utilizagdo em
LLMs incluem ChatGPT, Gemini, Scite, Elicit Copilot, e DeepSeek, que
se popularizaram rapidamente.

O ChatGPT, por exemplo, é treinado em bilhdes de frases de textos
publicos e responde a comandos em linguagem natural (Ray, 2023). O
Gemini da Google gera textos e produz imagens a partir de comandos
contendo descri¢des do que deve ser gerado. A geracdo de imagens é
a especialidade da plataforma, o que torna ainda mais evidente a
influéncia dos dados no viés visual. Ferramentas como sistemas de
corregcdo automatizada, assistentes de escrita baseados em IA
generativa e plataformas de acompanhamento formativo tém sido
exploradas como possibilidades para tornar o processo avaliativo mais
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eficiente, personalizado e alinhado as demandas contemporaneas
(Rodrigues, 2023).

Em sintese, os modelos e algoritmos vigente sdo marcados por uma
transformacéo significativa impulsionada por:

|.  Inteligéncia Artificial Generativa (IA Generativa), uma vertente
recente da IA que é capaz de criar novo conteudo em diversos
formatos, como texto, imagem e som.

Il. Large Language Models (LLMs) sdo treinados em grandes
quantidades de texto para entender e gerar linguagem humana
natural com alto nivel de sofisticagdo. Exemplos de plataformas
baseadas em LLMs incluem ChatGPT, Gemini, Copilot, e
DeepSeek, que se popularizaram rapidamente.

Ill. Deep Learning emergiu em 2006, utilizando redes neurais
profundas para processar grandes conjuntos de dados,
simulando o aprendizado humano.

No ensino superior a IA tem sido aplicada para personalizar o
aprendizado e a experiéncia de aprendizagem, otimizar processos de
ensino, apoiar a avaliagdo académica e ampliar o acesso ao
conhecimento (Giraffa & Khols-Santos, 2023). Em particular, na
educacdo em engenharia, essas tecnologias oferecem também
oportunidades promissoras para gerar automaticamente conteudos
didaticos, apoiar pesquisas e também realizar analises académicas.

Entre as principais vantagens do uso das plataformas de IA,
destacam-se a personalizagao das atividades, a eficiéncia na gestao do
tempo e a melhoria da produtividade docente (Ferigato & Souza, 2024).
Por outro lado, seu uso ainda esta associado a desafios relevantes, como
a possibilidade de perpetuagao de preconceitos e vieses, a dependéncia
tecnoldgica, a preocupacdo com privacidade e seguranca, além da
necessidade de capacitacdo docente para lidar com tais ferramentas de
forma ética e critica. A proposta de inovagao pedagdgica deve estar a
servigo da aprendizagem com equidade e qualidade.

2.2 Linha do tempo da inteligéncia artificial

O campo da inteligéncia artificial tem raizes antigas, mas
consolidou-se como area cientifica no século XX. No Quadro 1 tem-se
um resumo da trajetéria da IA.
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Quadro 1 — Cronologia e Linha do Tempo da Inteligéncia Atrtificial

Ano Fato Histérico
Alan Turing propde o “Teste de Turing”, perguntando “As maquinas

1950 | podem pensar?” e introduzindo a ideia de comunicagao indistinguivel
entre humanos e maquinas;

1956 O termo “inteligéncia artificial” € cunhado na Conferéncia de Dartmouth,
considerada o nascimento oficial da area;

1966 | Surge o primeiro chatbot, ELIZA, criado por Joseph Weizenbaum;

1986 Redes Neurais Artificiais ganham popularidade, com modelos que
simulam o aprendizado humano;

1997 O computador Deep Blue derrotou o campedo mundial de xadrez Garry
Kasparov;
Surge o Deep Learning, com redes neurais profundas processando

2006 grandes conjuntos de dados;

2020- | Com a democratizagédo dos LLMs (ex. GPT-3, ChatGPT), a IA torna-se

2023 | amplamente acessivel e usada no cotidiano educacional e profissional;

2022 Unesco lanca o documento com as “Recomendacéo sobre a Etica da
Inteligéncia Atrtificial”.

2024 A Unido Europeia aprovou o Al Act, marcando a primeira regulagéo
abrangente da IA no mundo.

2025 Unesco langou o relatorio “Marco referencial de competéncias em 1A
para professores”.

Fonte: dos Autores (2025)

Conceitualmente, a IA se divide em quatro grandes abordagens,

conforme Russell e Norvig (1995): sistemas que pensam como humanos,
sistemas que atuam como humanos, sistemas que pensam
racionalmente, e sistemas que pensam atuam racionalmente. Cada uma
dessas linhas reflete diferentes objetivos — desde simular o
comportamento humano até tomar decisdes baseadas em ldgica.
Kurzweil (1990) define IA como “a arte de criar maquinas que executam
fungbes que exigem inteligéncia quando realizadas por humanos”.

3 ETICAS, VIESES E IMPLICAGOES SOCIAIS DA IA NA
EDUCAGAO EM ENGENHARIA

As ferramentas baseadas em |A, como sistemas de analise de
desempenho, algoritmos de recomendacdo e também modelos
generativos de linguagem natural, vém sendo utilizadas em diferentes
niveis educacionais. Essas ferramentas oferecem a possibilidade de
personalizagcdo do ensino, automatizacdo de feedbacks e
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acompanhamento em tempo real da aprendizagem dos estudantes
(Allen, 2014; Ruiz-Dolz et al., 2021).

A adogéo dessas tecnologias na educacédo cria naturalmente uma
demanda para uma metodologia fundamental para sua aplicagdo, bem
como impde a consideracdo de aspectos éticos do uso da IA. Os
recursos da |IA causam debates criticos quanto a sua confiabilidade, a
transparéncia algoritmica, a privacidade de dados, bem como ao risco de
uma utilizagao acritica que possa reduzir o papel da mediagao docente
de fungdes ndo essenciais (Annus, 2024; Benson, 2024).

3.1 Vieses em algoritmos (algorithmic bias) e desigualdades

A IA ndo é neutra, apesar de seu potencial inovador. Os algoritmos
que a compdem sao treinados com grandes volumes de dados oriundos
da sociedade. Quando esses dados refletem desigualdades historicas,
como machismo, racismo ou elitismo, a IA tende a replicar e até reforgar
esses padrdes. Esse fendbmeno é chamado de viés algoritmico (Verma,
2019; Barocas & Selbst, 2016).

Principais estruturas sobre o viés algoritmos presente nas
discussdes sado viés de género, exclusdo racial, riscos de alucinagao.

O viés de género se manifesta quando os modelos de IA produzem
respostas que reforcam esteredtipos ou desvalorizam a figura feminina.
Experimentos revelaram que a |IA, ao gerar imagens de "cientistas" ou
"engenheiros," produziu majoritariamente figuras masculinas. Além
disso, a IA tendeu a atribuir caracteristicas como "lideranca" e "inovagao"
a homens, enquanto as mulheres eram descritas como "delicadas" ou
"inseguras" em contextos semelhantes, reforgando esteredtipos sutis
(Min, 2023).

A exclusdo racial esta presente em alguns experimentos, diversas
imagens geradas ignoram a presenca de pessoas negras, indigenas ou
com deficiéncia (Gupta et al., 2021), o que constitui uma falha ética e
viola o Estatuto da Igualdade Racial.

Os LLMs geram informagdes incorretas com aparéncia de verdade
(riscos de alucinagbes), o que compromete a confiabilidade do conteudo.
Os resultados dos experimentos revelaram padrdes sistematicos de viés
de género nas respostas de IA generativa, principalmente nas imagens
geradas e nas justificativas associadas a cada perfil (Parra et al., 2022).
Destacam-se os achados a predominancia de representagdo masculina
e atribuicao diferenciada de competéncia (Wellner, 2022).

A predominancia de representagcbes masculinas se manifesta
quando solicitada a geragéo de imagens de "cientistas", "engenheiros" ou
"profissionais da tecnologia", a IA Gemini produziu majoritariamente
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figuras masculinas e brancas. Em contraste, profissdes como
"enfermeira”, "cozinheira" e ‘"profissional de estética" foram
representadas por mulheres. Essa segregagdo ocupacional digital
espelha a viséo tradicional de género no mercado de trabalho, onde
mulheres sdo associadas ao cuidado e homens a inovagao e lideranca.

E a atribuicao diferenciada de competéncias foi observado que, ao
comparar imagens semelhantes de homens e mulheres, os modelos de
IA atribuiram caracteristicas como "lideranga", "foco" e "inovagao" aos
homens, enquanto as mulheres eram descritas como "delicadas",
"inseguras" ou "em inicio de carreira". Em um dos testes, a IA classificou
um cientista homem como "inovador e comprometido”.

Alguns experimentos com o ChatGPT e DeepSeek indicaram
avangos como casos de neutralidade e melhoria. Em grande parte dos
testes, os modelos apresentaram descrigbes neutras de género, evitando
pronomes ou atribuicées estereotipadas. Quando solicitado a descrever
"uma pessoa formada em engenharia", o ChatGPT usou termos
inclusivos como engenheiro ou engenheira e listou competéncias sem
atribuicdo de género. O DeepSeek ao descrever um personagem de
engenharia considerou tanto o género feminino, masculino como género
neutro.

3.2 LLMs e dilemas éticos

A popularizacdo de plataformas de IA trouxe a tona novos desafios
que ainda nao sao bem compreendidos e que criadores de software,
usuarios, e a sociedade ainda procuram solugdes. Entre estes desafios
se encontram dilemas éticos (Cherukuri, 2020; Douglas et al., 2025).
Recentemente, surgiram algumas normas e guias para o uso de
plataformas IA. Nos EUA, o NIST (National Institute of Standards and
Technology) criou a norma AI-600-1 para guiar o projeto, o
desenvolvimento e o uso de plataformas de IA.

A compreensao de como navegar por este novo cenario além de ser
fundamental para que o potencial da IA seja explorado ao maximo, é ao
mesmo tempo necessaria para que seus riscos sejam mitigados e a
garantia do controle humano sobre os sistemas inteligentes sejam
garantidos. A Figura 1 mostra os principais dilemas éticos derivados do
uso de LLMs.
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Figura 1 - Principais dilemas éticos derivados do uso de LLMs
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Fonte: Dos Autores (2026)

O funcionamento interno dos modelos de IA é, muitas vezes, pouco
compreendido (problema da "caixa preta"), dificultando a explicagéo de
suas decisdes e a responsabilizagdo. De maneira resumida, um LLM é
dividido nas seguintes camadas: entrada, ocultas (intermediarias), e
saida. Na camada de entrada um usuario insere o texto para analise da
plataforma de IA via prompt. As camadas ocultas sdo responsaveis pela
interpretacdo e processamento dos dados inseridos na camada de
entrada. Por fim, a andlise realizada pela LLM é mostrada ao usuario
pela camada de saida (Ray, 2023).

Dilemas éticos podem surgir tanto em fungdo de dados de entrada
equivocados ou até mesmo maliciosos como também em funcdo de um
processamento da LLM equivocado. Ambos podem gerar dados de saida
que causem problemas éticos. Além disso, os dados usados para treinar
0 LLM podem ser enviesados e também o usuario pode fazer mau uso
dos dados de saida. LLMs sdo comumente do tipo modelo caixa preta,
ou seja, nao ha transparéncia nos algoritmos, o que dificulta mais ainda
a detecgdo da fonte de origem de erros nos dados de saida. Portanto, a
complexidade da estrutura de um LLM pode causar uma lacuna de
responsabilidade que é, como o nome sugere, uma dificuldade de se
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atribuir responsabilidade ética pelo uso de plataformas de IA (Kiener,
2022; Porter et al., 2025).

Usuarios de plataformas de IA devem estar atentos ao problema de
alucinagdes, ou seja, o LLM gera informagdes falsas com aparéncia de
veracidade (Singh et al., 2025). Isso pode acontecer devido ao chamado
efeito borboleta, onde dados de entrada equivocados ou o treinamento
falha da IA (model collapse ou colapso do modelo) levam a acumulo de
erros resultando na propagacao de resultados falsos (Ferrara, 2025).

O uso de IA deve respeitar a Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGPD), evitando o compartilhamento de informagdes pessoais ou
sensiveis, e deve incluir a verificacdo de possiveis vieses ou linguagem
discriminatoéria nas respostas geradas.

Douglas et al. (2025) destacam os seguintes dilemas éticos no uso
de plataformas de IA:

a.Vieses nos Dados: A IA pode reproduzir e reforgar preconceitos

existentes nos dados com os quais foi treinada.
b.Privacidade e Seguranga: O uso de dados sensiveis pode
representar riscos a privacidade e violar normas como a LGPD
(Golda et al., 2024).

c.Direitos Autorais: A geracdo de conteudo baseado em dados
existentes levanta duvidas sobre autoria e possiveis plagios (Elali
& Rachid, 2023).

d.Dependéncia e Autonomia: O uso excessivo da |IA pode reduzir a
criatividade e o pensamento critico, exigindo supervisdo humana
constante.

e.Integridade Académica: Ha riscos associados a possibilidade de

plagio, comprometimento de direitos autorais, e a perda da
autonomia intelectual dos estudantes por dependéncia excessiva
do modelo (Elali & Rachid, 2023).

O modelo formativo deve capacitar os professores para utilizar a IA
como apoio ao processo avaliativo de forma critica e ética, ampliando as
possibilidades de aprendizagem no ensino e inovagao sem abrir m&o do
intuito pedagdgico e da equidade no processo educacional. A formagéo
docente deve articular os principios da LGPD e principios éticos na
analise, aplicacdo e interpretacdo de dados gerados por IA, e em
referenciais pedagogicos que reforcam a centralidade da mediacéo
docente.

3.3 Impacto no mercado de trabalho
A |A sistematiza e automatiza tarefas intelectuais e, portanto, é
potencialmente relevante para qualquer esfera da atividade intelectual
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humana (Russell & Norvig, 1995). As praticas do mercado de trabalho
sao espelhadas na area da educagdo. No mercado de trabalho,
engenheiros usam assistentes de codificagdo para aumentar a
produtividade e a qualidade do cddigo. Assim, mais do que um conceito
técnico, a IA deve ser vista como uma ferramenta pedagodgica, capaz de
impulsionar a aprendizagem e a inovagdo — desde que integrada com
critica, responsabilidade e visdo ética a formagdo do engenheiro
contemporaneo.

Nesse cenario, habilidades como formulagdo de prompts eficazes,
decomposigao de problemas e avaliagao critica das saidas geradas pela
IA tornam-se centrais, preparando os estudantes para os desafios
profissionais. No entanto, o uso excessivo pode reduzir a criatividade e o
pensamento critico, assim exigindo uma supervisdo humana constante
(Wellner, 2022). Portanto, tornam-se importantes a depuragéo autbnoma
e o raciocinio diagnéstico nos engenheiros, uma vez que estas
competéncias sédo essenciais na formacao profissional. O cuidado com o
enviesamento de solu¢des convencionais ou previamente documentadas
para treinamento dos modelos de IA pode limitar a originalidade dos
projetos.

4 AVALIAGAO E FORMAGAO DO ENGENHEIRO

A incorporagdo da Inteligéncia Artificial (IA) nos processos
educacionais tem produzido tensdes e oportunidades que reconfiguram
o papel da avaliacao e da formacéao na engenharia. A popularizagcédo dos
modelos generativos e dos LLMs ampliou o acesso a ferramentas
capazes de sintetizar informacgoes, gerar textos, elaborar exemplos e
oferecer feedback imediato, criando novos cenarios para praticas
avaliativas (Santos e Cury, 2024; Fabre e Bertagnolli, 2025).

As Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia (BRASIL, 2019)
exigem competéncias como raciocinio diagnéstico, tomada de deciséo,
autonomia intelectual e responsabilidade técnica, que dependem de
mediagao docente qualificada e de praticas avaliativas robustas. Neste
contexto, a IA deve ser compreendida como mediadora pedagdgica, cujo
uso ético e formativo depende de desenho instrucional intencional,
critérios transparentes e cultura institucional de avaliagao critica.

A seguir, sdo discutidos os fundamentos que articulam a IA,
avaliagdo formativa e formagédo do engenheiro, evidenciando diretrizes,
riscos e potencialidades, bem como o papel das Técnicas de Avaliagéo
em Sala de Aula (CATs) no novo ecossistema avaliativo.
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4.1 Inteligéncia artificial generativa e a avaliagao na engenharia

A literatura recente indica que a IA generativa tem ampliado as
possibilidades de apoio ao ensino, a aprendizagem e a avaliagéo.
Ferramentas baseadas em LLMs, como ChatGPT, Gemini, DeepSeek e
Copilot, operam por Processamento de Linguagem Natural (Microsoft,
2024), oferecendo recursos para elaboragdo de materiais didaticos,
criacdo de rubricas, produgcdo de modelos de feedback e sintese de
conteudo complexo (Barreto et al., 2025).

Na avaliacdo formativa, central para cursos de engenharia, tais
ferramentas apoiam a andlise de textos, relatérios, codigos, mapas
conceituais e outros artefatos académicos, fornecendo feedback imediato
e auxiliando diagnosticos personalizados (Allen, 2014; Ruiz-Dolz et al.,
2021; Rodriguez-Ruiz et al., 2021).

Apesar disso, a integracdo pedagdgica da |IA permanece em
construgdo. Estudos apontam lacunas importantes: auséncia de
diretrizes institucionais, formacdo docente insuficiente, riscos
pedagdgicos e éticos, e necessidade de validagéo pratica dos modelos
(Albino & Valente, 2023; Bottentuit Junior et al., 2024; Perkins et al.,
2024). A adogéo atual tende a se concentrar em tarefas auxiliares com
menor incidéncia em avaliagbes formativas, simulagbes ativas e
acompanhamento continuo: preparagdo de materiais, organizagdo de
conteudos, elaboragdo de atividades.

A literatura e os dados empiricos convergem ao indicar que a IA
produz maior valor quando alinhada a praticas avaliativas baseadas em
critérios explicitos, como rubricas e indicadores de desempenho, e
quando opera integrada a desenhos pedagdgicos estruturados. A Al
Assessment Scale (AIAS), apresentada por Perkins et al. (2024),
estrutura esse debate ao classificar niveis de integracdo da IA em
avaliagbes desde apoio instrumental até colaboragdo avangada e
destaca a necessidade de supervisao humana, transparéncia e
alinhamento ético.

Assim, a |A fortalece a avaliagdo formativa desde que: (i) haja
clareza de critérios; (ii) o docente meca, valide e interprete evidéncias;
(iii) a ferramenta seja usada para ampliar, e ndo substituir, o raciocinio e
o diagndstico discente. Portanto, sdo necessarias diretrizes pedagdgicas
e Eticas para que a IA seja integrada na educagéo em engenharia.

4.2 Diretrizes pedagodgicas e éticas para a integracao da IA na
avaliagao
A introducao de |IA em contextos avaliativos exige a articulagédo entre
competéncias docentes, principios éticos e referenciais legais.
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Documentos como o DigCompEdu (Lucas & Moreira, 2018) e a
Recomendacdo da UNESCO sobre Etica da IA (2021) apresentam
principios orientadores de transparéncia, supervisdo humana, equidade
e responsabilidade, que dialogam diretamente com a formagdo em
engenharia.

A partir da literatura e dos achados empiricos apresentados neste
capitulo, quatro diretrizes estruturam a integracao responsavel da |IA em
praticas avaliativas:

Transparéncia e explicitacdo de critérios - a avaliagao deve ser
orientada por rubricas, indicadores observaveis e critérios
verificaveis, permitindo que estudantes compreendam
expectativas e que a IA opere com alinhamento pedagdgico
claro. Isso diminui riscos de distor¢cdes e reforca a equidade
(Stevens & Levi, 2012; Weintrop, 2019).

Supervisdo humana e validacéo critica - a IA produze respostas
corretas, incorretas ou parcialmente verdadeiras com aparéncia
de veracidade (alucinagbes). A mediagdo docente ¢
indispensavel para interpretar evidéncias, ajustar critérios,
corrigir vieses e evitar dependéncia tecnolégica (Benson, 2024;
Souza & Zocal, 2025).

Mitigacdo de vieses e conformidade legal - os modelos
generativos reproduzem esteredtipos e desigualdades
presentes nos dados de treinamento (Verma, 2019; Barocas &
Selbst, 2016). A integracéo da IA deve atender as exigéncias da
LGPD, da legislagdo sobre igualdade de oportunidades e das
diretrizes éticas internacionais, assegurando justiga algoritmica
e incluséo.

Desenvolvimento de competéncias criticas e autonomia
discente - o Raciocinio diagnéstico, depuragcdo autdbnoma,
formulacdo de problemas e validacdo de fontes séao
competéncias essenciais a engenharia e ndo podem ser
delegadas a IA. A avaliagdo promove essas competéncias e,
simultaneamente, ensina o estudante a interpretar criticamente
saidas geradas por modelos inteligentes (Heggler et al., 2024).

Essas diretrizes sustentam o uso pedagdégico avancado da IA e
preparam o terreno para integrar, de modo estruturado, ferramentas de
avaliagao formativa como as Técnicas de Avaliagdo em Sala de Aula

(CATSs).
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4.3 A inteligéncia artificial no aprimoramento das técnicas de
avaliacdo em sala de aula (CATSs)

As Técnicas de Avaliagao em Sala de Aula (Classroom Assessment
Techniques - CATs), propostas por Angelo e Cross (1993), constituem
um conjunto de estratégias avaliativas de baixo custo, focadas em
feedback rapido e aprendizagem continua. As CATs favorecem o
protagonismo discente, a autorregulagdo e o alinhamento pedagdgico,
caracteristicas centrais para a formagdo do engenheiro conforme as
DCNs (BRASIL, 2019).

A incorporacdo de IA e Tecnologias Digitais potencializa essas
técnicas ao ampliar sua eficiéncia, adaptabilidade e riqueza de dados.
Ferramentas de |IA apoiadas por Processamento de Linguagem Natural
e analise automatizada permitem: (i) coleta e visualizagao instantanea de
respostas; (ii) identificacdo de padrdes de dificuldade; (iii) sintese de
conceitos e comparagao entre solugdes; (iv) geragdo automatica de
variagbes de questdes e exemplos; (v) feedback imediato e
personalizado.

Essas possibilidades ampliam o alcance pedagdgico das CATSs,
mantendo sua natureza formativa, rapida e centrada no estudante. As
dez CATs consolidadas por Angelo & Cross foram organizadas em trés
grupos funcionais, articulando seu aprimoramento por IA:

a) CATs para diagnéstico inicial - Background Knowledge Probe,
One-Sentence Summary. Contribuicdo da IA: geracdo de
perguntas alternativas, analise automatica de sinteses e
identificagao de lacunas conceituais iniciais.

b) CATs para identificacdo de dificuldades - Muddiest Point, Chain
Notes. Contribuicdo da IA: clusterizagdo de duvidas,
visualizagdo de padrdes (heatmaps), detecgdo de conceitos
problematicos recorrentes.

c) CATs para aplicacdo e transferéncia - Application Cards,
Pro/Con Grid, Categorizing Grid, Concept Maps. Contribui¢cdo da
IA: criagdo de cenarios aplicados, reorganizagdo semantica de
conceitos, verificagdo da coeréncia estrutural dos mapas
conceituais.

No entanto, é preciso advertir que o uso de CATS aprimora a IA, em
especial, nas questdes éticas e pedagdgicas. Os riscos ja discutidos no
capitulo, como, dependéncia, superficialidade, vieses, alucinagdes e
desumanizacao da avaliagao, permanecem quando a |IA é aplicada a
instrumentos rapidos como CATs.

Assim, a supervisdo docente permanece indispensavel, pois garante
a mediacéo critica das interagcbes com modelos de IA; a validagao das
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respostas geradas deve ser continua, assegurando precisdo e
pertinéncia pedagodgica; a autenticidade das evidéncias de aprendizagem
precisa ser preservada, evitando distorgdes ou terceirizagbes indevidas;
e a autonomia do estudante deve permanecer como eixo central do
processo formativo, orientando o uso da tecnologia para ampliar e nao
substituir o desenvolvimento intelectual.

Portanto, a IA potencializa, e ndo substitui, a finalidade pedagdgica
das CATs: produzir evidéncias rapidas e formativas que apoiem a
aprendizagem e orientem intervengdes docentes.

4.4 Ferramentas e plataformas: Potencial pedagogico e limites

As ferramentas e plataformas de |IA apresentam um potencial
pedagoégico significativo, sobretudo por possibilitarem a expansdo e
agilizagéo do feedback, a geracao de exemplos e questdes alinhados aos
objetivos de aprendizagem, a analise de dados produzidos pelos
estudantes e o apoio ao planejamento e a organizagcéo didatica
(Rodrigues, 2023). Contudo, seu uso envolve limitagdes importantes,
entre as quais se destacam os riscos éticos e de viés, a necessidade
permanente de validagdo docente das respostas geradas, a tendéncia a
usos superficiais quando ndo ha um desenho pedagogico estruturado e
o risco de dependéncia tecnolégica que pode reduzir a autonomia
discente.

Para que essas tecnologias sejam integradas de forma responsavel
e efetiva as praticas educativas, € necessario atender a condigoes
essenciais, como o alinhamento com praticas avaliativas claras, incluindo
rubricas e CATs, a oferta de formagao docente continua, a existéncia de
politicas institucionais que orientem o uso responsavel da IA e sua
integracao intencional com métodos de aprendizagem ativa, como TBL e
PBL, que situam o estudante no centro do processo de aprendizagem.

Quadro 2 - Plataformas de Aprendizado e Ferramentas Digitais

I::Iataforma / Tipo de Uso Contexto de Aplicagado - CATs
erramenta

LLM. IA Apoio técnico na construcéo de textos,
8 aCchatGPT Generativa sinteses, para planejamento, |deagaqe
pus compreensao de documentos. Também no

(PLN) .
g . desenvolvimento de templates de prompts.
[ "
:‘5 Gemini LLM. 1A Ferramgntas utlllzaQas em processos de
© (Gemini 2.5 |Generativa aprendizado, pesquisa e produgao. IA
o ’ . capaz de criar conteudo novo em diversos

Flash) (PLN e imagem) .
formatos, como texto, imagem e som.
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Destaca-se por apresentar maior

DeepSeek IC‘;LM’ lA. neutralidade na geragao textual e de
enerativa .
imagem.
IA Generativa Uso para criar conteudo .orlglnal como
. ) textos, imagens, sons, ainda nas
Copilot (Assistente de istentes d dificaca ¢
codificacao) assistentes de codificacdo para aumentar a
produtividade e a qualidade do cddigo.
Utilizada como o apoio a preparagéo de
materiais e organizagao de conteudos, do
Perplexity [IA Generativa |que a aplicagdes
diretamente integradas ao processo de
ensino-aprendizagem em sala de aula.
Utilizado para avaliagao qualitativa e
Google LMS e quantitativa dentro do fluxo de entrega e
cl 9 Plataforma de |feedback, o que contribui para a
assroom I N S
Avaliacédo transparéncia e organizagao do processo
avaliativo mediado por rubrica.
< Software de Adotado para transcrever audios de videos,
= |Plaud.Al o : ~
5 Transcrigéo (lA) |entrevistas e/ou apresentacdes.
o A
® |Mentimeter / éphcattwos de Feedback em tempo real de respostas em
T |Slido nquetes (com atividades simultdneas em sala de aula
o .
5 potencial I1A)
E Plataformas de |Fornece analise de dados que identificam
S . ~ .
o |Edpuzzle/ |Aprendizado padrées em respostas incorretas e
ﬁ Kahoot (com analise de |oferecem perguntas de acompanhamento
T dados por IA) personalizadas.
=)
T [MindMeister /Ferramentas.de Avalia a estrutura e a corregéo, sugerindo
e Mapa Conceitual - : )
% Coggle Digital conexdes ausentes ou erros de hierarquia.
c
g Ferramentas de | Demonstragdo em oficinas para busca
& Scite / Elicit / |Pesquisa académica, geragdo de resumos e apoio a
©® ChatPDF Académica pesquisa com aplicagdes praticas e dilemas
v (LLMs) éticos relacionados.

Enfim,

Fonte: Autoria Propria (2026)

As ferramentas listadas no Quadro 2, constituem um sistema de
apoio ao ensino, a avaliagdo e a pesquisa. O uso pedagodgico dessas
ferramentas requer atencao a trés dimensdes: (i) potencial pedagogico;
(ii) limitagdes; (iii) condigdes para uso eficaz.

as ferramentas mencionadas,

neste capitulo, como

Mentimeter, Slido, EdPuzzle, Kahoot, MindMeister, Coggle, Google
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Classroom, ChatGPT, Gemini e DeepSeek, possibilitam operacionalizar
cada grupo de CATs, mantendo o foco na aprendizagem ativa.

4.5 Avaliagdo mediada por competéncia

A pesquisa trouxe relato sobre as melhores praticas para avaliagao
por competéncia com rubricas e IA, com fomento a colaboragao
interdisciplinar e recomendacgdes para implementagao em instituicoes de
ensino. A avaliacdo mediada por rubricas garante critérios claros e
objetivos no processo avaliativo (Freitas, 2017), sendo que a IA permite
duas vertentes: i) as rubricas para avaliar o uso efetivo de atividades
realizadas com IA; e ii) a aplicacdo das rubricas no aprendizado ativo,
tornando a avaliagao agil, justa e personalidade.

A analise integrada de IA, avaliagdo e formacgado profissional
evidencia que a tecnologia sé produz valor educacional quando inserida
em praticas avaliativas coerentes, mediadas por critérios explicitos, ética
aplicada e participagao ativa do estudante. A IA nao substitui a avaliagao
formativa nem a mediagao docente (Unesco, 2025); ela amplia condigdes
para um ensino mais responsivo, transparente e alinhado as
competéncias da engenharia.

Assim, uma das sugestdes € o uso da avaliagdo por competéncias
visando medir ndo s6 o conhecimento conceitual, mas também
habilidades, atitudes e capacidade de aplicar saberes em contextos reais,
propondo uma visao holistica sobre o desempenho académico (Vargas,
2025).

A formacdo por competéncia do engenheiro contemporéneo
demanda a compreenséao critica das capacidades e limitagdes da IA, o
dominio de ferramentas que permitam avaliar e produzir evidéncias de
aprendizagem, o desenvolvimento de um pensamento ético, critico e
reflexivo para interpretar modelos e decisbes automatizadas (Unesco,
2025) e, sobretudo, o protagonismo no uso consciente da tecnologia,
buscando compreender o que foi aprendido para guiar e apoiar o
progresso do estudante (Rodrigues; Pires; Pinto, 2022).

Essa compreenséao estabelece a base tedérica e metodoldgica para
apresentar os relatos de aplicagdo em CATSs voltados as praticas reais
demonstrando como a IA pode ser integrada de forma estratégica, ética
e pedagdgica na educagao em engenharia.
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5 RELATOS DE USO DA IA EM EDUCAGCAO EM ENGENHARIA

A adogao de tecnologias novas nao ocorre de forma uniforme entre
os diferentes grupos etarios, sendo necessario considerar estratégias de
formacao diferenciadas que promovam tanto a atualizagdo tecnoldgica
dos docentes mais experientes quanto o fortalecimento das praticas
pedagégicas dos mais jovens, assegurando uma integragédo equilibrada
e efetiva da IA no processo de ensino-aprendizagem.

Entre os docentes que utilizam IA, as formas de aplicagdo mais
mencionadas foram a elaboragcdo de atividades de aula, simulagdes
didaticas, organizagdao de rubricas de avaliagcdo e apoio a debates
académicos. Também foram citadas plataformas como ChatGPT, Gemini
e Perplexity. Observa-se que as praticas estdo mais voltadas a usos
auxiliares, como o apoio a preparagdo de materiais e organizagdo de
conteudos, do que a aplicagdes diretamente integradas ao processo de
ensino-aprendizagem em sala de aula.

Os casos de uso elaborados nos textos sao pratica de aplicagédo da
IA em quatro dimensdes principais: suporte técnico e de codificagdo
(Engenharia de Computacao), otimizacao da avaliagdo formativa (TBL e
CATs), letramento critico e suporte administrativo. Cada relato sera
apresentado com os seguintes itens: (1) contexto e objetivos, (Il) Desenho
pedagégico e uso da IA, (lll) Resultados observados e (IV) Implicagdes
para préaticas docentes em engenharia.

5.1 Relato 1 - Suporte técnico e depuragao em projetos complexos
em engenharia de computagao

O uso da IA na educacgido e nos processos educacionais trouxe
transformacgdes significativas na forma de ensinar, principalmente no
ensino superior. Na forma de avaliar, produzir uma aula, no aprendizado
dos alunos, a forma de aprender.

Assim, sdo alterados a pratica pedagdgica, a forma de ensinar, o
acesso ao conhecimento, a velocidade de produgédo de conhecimento e
0 acesso ao conhecimento. Desta forma, o docente deve repensar a sua
pratica e o seu papel, o mesmo deve ser feito com relagdo a pratica
pedagdgica e o papel do aluno.

A) Contexto e objetivos

Nesse relato a pratica pedagdgica adotada organizou uma
experiéncia de aprendizagem baseada em projetos, denominada Projeto
Integragdo, cujo objetivo envolvia a criagdo de uma aplicagdo Web
funcional utilizando trés linguagens de programacao distintas: Rust, Go e
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Dart. Para o acompanhamento do trabalho dos alunos foram estipuladas
entregas parcial e final, para cada entrega foi feita uma apresentagao.

A proposta é mostrar a necessidade de uma orientagdo a docentes
e educadores sobre uma atuacao consciente do uso de IA, os desafios e
possibilidades ao usar IA no processo de ensino e aprendizagem.

B) Desenho pedagdgico e uso da IA

O uso de IA modifica ou traz alguns aspectos novos ao processo de
ensino e aprendizagem, por exemplo, o que devera ser avaliado, como
avaliar. Assim, o uso de IA faz com que um novo modelo ou tipo de
desenho pedagdgico seja utilizado.

No caso em questdo considerando uma disciplina na qual nao
haveria o uso de IA o foco da avaliagdo deveria ser na capacidade de
escrever o codigo, com o uso da IA, além de escrever o cadigo o aluno
devera ser capaz de gerenciar e combinar tecnologias, desta forma, o
uso de IA afeta o desenho pedagdégico do curso.

C) Resultados observados

Como os alunos n&do conheciam as linguagens Rust, Go e Dart
durante o curso. Esse cenario de alta complexidade técnica criou um
ambiente propicio para que a IA se tornasse uma ferramenta de apoio
relevante, ndo substituindo o aprendizado, mas fazendo com que os
alunos se preocupassem com a integragao e nao ficassem impedidos de
se desenvolver por ndo conhecerem a estrutura das linguagens.

Essa abordagem modificou o foco da avaliagdo, que passou a
abranger a competéncia de combinar e gerenciar tecnologias utilizando
modelos de IA, em vez de apenas medir a capacidade de escrever
coédigo. Nesse cenario, habilidades como formulagdo de prompts
eficazes, decomposi¢cdo de problemas e avaliagdo critica de saidas
geradas pela IA tornam-se centrais.

Os alunos perceberam as possibilidades e percepgdes de uso de |A
e como a |IA preencher lacunas no conhecimento, para ajudar no
refinamento das solugbes desenvolvidas e orientadas a resolugao de
problemas.

D) Implicagdes para praticas docentes em engenharia

A pratica de aprendizagem baseada em projetos, aplicada na
disciplina de Linguagens de Programacéo do curso de Engenharia de
Computagdo, possibilitou o letramento em inteligéncia artificial dos
estudantes participantes. A experiéncia utilizou a Artificial Intelligence
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Assessment Scale (AIAS) (Perkins et al., 2024) como referéncia para a
avaliagéo do uso de IA nos projetos desenvolvidos Quadro 3.

Quadro 3. Escala de Avaliagdo de Inteligéncia Artificial (AIAS).

N

Sem uso de IA

A avaliagédo é realizada inteiramente sem qualquer
assisténcia de inteligéncia artificial. Esse nivel garante que
os estudantes dependam exclusivamente de seus préprios
conhecimentos, compreensdes e habilidades. Nao é
permitido o uso de IA em nenhum momento durante a
avaliagao.

Geragao e
estruturagao
de ideias
assistida por
1A

A |A pode ser utilizada na avaliagao para atividades como
brainstorming. Criacao de estruturas e geragéo de ideias
para aprimorar o trabalho. Nenhum conteudo gerado por IA
pode ser incluido na versao final submetida.

Edicéo
assistida por
1A

A |A pode ser utilizada para aprimorar a clareza ou a
qualidade de um trabalho produzido pelo estudante,
visando melhorar o resultado final. Contudo, ndo é
permitido criar novo conteddo com o uso de IA. O trabalho
original, sem qualquer conteudo gerado por IA, deve ser
apresentado em anexo.

de IA

4| Realizagdo de | A IA é utilizada para realizar determinados elementos de
tarefas com |IA | tarefa, cabendo ao estudante fornecer discussio ou
e avaliagao comentarios sobre o conteudo gerado pela IA. Esse nivel
humana exige engajamento critico com o conteudo produzido pela
IA e a avaliagéo de sua qualidade. O uso da IA para
executar tarefas especificas deve ser citado.
5| Uso completo | A IA deve ser utilizada como uma espécie de co-piloto para

atender aos requisitos da avaliagédo, permitindo uma
abordagem colaborativa com a IA e ampliando a
criatividade. E permitido o uso de IA em todo o processo
avaliativo para apoiar o trabalho do estudante , sem
necessidade de especificar quais partes foram geradas
pela IA

Fonte: Perkins et al. (2024)

A discusséo sobre avaliacdo com IA no ensino superior tem como
base referenciais como o modelo AIAS, conforme mostrado no Quadro 3,
que categoriza tarefas avaliativas conforme o nivel de integracédo da IA,
do apoio instrumental até a geracdo autbnoma de respostas (Perkins et
al., 2024). Esse modelo tem sido utilizado para orientar formacdes
docentes que visam o uso pedagdgico consciente da IA.

Desse modo, a AIAS constitui um instrumento pratico, de aplicagao
simplificada e abrangéncia suficiente para viabilizar a integracdo de
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ferramentas de inteligéncia artificial generativa (GenAl) em processos
avaliativos no dmbito educacional (Perkins et al., 2024).

5.2 Relato 2 - Otimizagao da Avaliagao por Rubricas em TBL

O uso de metodologias ativas no ensino superior tem aumentado e
impulsionado o desenvolvimento de novas estratégias de ensino e
avaliagdo, aumentando o alinhamento das estratégias de avaliagdo as
competéncias previstas nos curriculos. Assim, a metodologia de
Aprendizado Baseado em Equipe (Team-Based Learning -TBL) se
destaca por estruturar o processo de aprendizagem em etapas
colaborativas e baseadas em resolugdo de problemas significativos
(Sibley e Ostafichuk, 2014). Porém, a avaliagéo efetiva das competéncias
envolvidas no TBL é ainda um desafio devido ao perfil heterogéneo dos
alunos e a quantidade de alunos nas turmas.

A) Contexto e objetivos

Neste caso, & proposto um modelo para aplicagcdo de rubricas
baseadas em competéncias no Google Classroom, integrando o uso de
Inteligéncia Atrtificial (IA) generativa como suporte a avaliagdo na
metodologia TBL. A proposta visa otimizar o processo avaliativo nas trés
etapas do TBL: preparagdo, garantia de preparagao e aplicagdo de
conceito, por meio de rubricas alinhadas a indicadores de competéncia e
automatizagao parcial do feedback.

Um modelo para utilizacdo do Google Classroom € usado na
aplicagao de rubricas de avaliagdo por competéncias com suporte de IA
generativa na metodologia TBL, propondo um fluxo integrado desde o
planejamento até a anélise dos resultados. A avaliagdo por competéncias
visa medir ndo s6 o conhecimento conceitual, mas também habilidades,
atitudes e a capacidade de aplicar saberes em contextos reais, propondo
uma visdo holistica sobre o desempenho académico (Vargas, 2025).
Dentro dessa perspectiva, as rubricas tém se mostrado instrumentos
eficazes, pois permitem a definicdo de critérios claros, niveis gradativos
de desempenho e 0 acompanhamento da evolugao do aluno (Weintrop,
2019).

B) Desenho pedagdgico e uso da IA

A IA foi utilizada como um suporte na metodologia do TBL, assim, o
desenvolvimento considerou o uso da |A no desenvolvimento da
atividade sendo que a IA foi concebida como uma forma de apoio para o
desenvolvimento dos alunos.

Na engenharia, rubricas bem elaboradas ampliam a consisténcia da
avaliagdo e oferecem feedbacks mais significativos (Campbell &
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Padayachee, 2023). O Team Based Learning (TBL) é uma metodologia
de aprendizagem ativa organizada em trés fases: (1) preparagao
individual (pre-class preparation), (2) garantia de preparo com testes
individuais (iRAT) e em equipe (tRAT), e (3) aplicagdo colaborativa de
conhecimento (Sibley & Ostafichuk, 2014). Cada fase desenvolve
competéncias distintas, incluindo o pensamento critico, a colaboragao e
a resolucao de problemas.

C) Resultados observados

A Metodologia de Projeto e Aplicagdo resultou num template de
prompts que atua em cinco blocos do processo avaliativo. O primeiro
bloco consiste na definicdo de competéncias e indicadores, partindo da
analise da ementa da disciplina e das competéncias previstas no plano
de ensino. Essas competéncias sdao desdobradas em indicadores de
desempenho observaveis e mensuraveis, capazes de orientar a
avaliagdo. A |A generativa é utilizada para transformar essa analise em
um mapeamento estruturado, facilitando a clareza dos critérios.

O segundo bloco envolve a criagdo da rubrica, com critérios
derivados dos indicadores, descritores de desempenho claros e niveis
graduados, como “Excelente”, “Bom”, “Regular” e “Insuficiente". Essa
etapa também permite a definigado de pesos diferenciados de acordo com
a relevancia de cada competéncia. A |A generativa atua na producéo de
versdes iniciais das rubricas, ja formatadas para uso direto no Google
Classroom.

No terceiro bloco, ocorre a geragédo de feedback automatico para
cada critério e nivel de desempenho. Com base na rubrica definida, a 1A
generativa cria mensagens curtas e construtivas, personalizadas de
acordo com o desempenho do estudante, promovendo devolutivas mais
ageis e consistentes.

O quarto bloco corresponde a elaboragéo de questdes para o iRAT
(Individual Readiness Assurance Test) e tRAT (Team Readiness
Assurance Test), integrando verificagdo de preparo individual e coletivo.
A lA generativa é empregada para produzir questdes objetivas e abertas,
com gabaritos e respostas-modelo, garantindo alinhamento aos objetivos
de aprendizagem.

O quinto bloco refere-se a analise de desempenho, que utiliza os
dados das rubricas exportados do Google Classroom para identificar
padrdes, pontos fortes e fragilidades. A IA generativa é empregada na
interpretacéo desses dados, sugerindo ajustes pedagodgicos e atividades
de reforgo, promovendo uma avaliagdo continua, formativa e voltada a
melhoria do desempenho académico.
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Assim, espera-se maior clareza nos critérios de avaliagéo, redugao
no tempo necessario para a elaboracao de rubricas e retorno das notas
aos alunos e um melhor alinhamento entre as atividades propostas e as
competéncias avaliadas.

D) Implicagdes para praticas docentes em engenharia

O uso de uma ferramenta de avaliagao ao se utilizar a metodologia
TBL com uma maior clareza nos critérios de avaliacdo para estudantes e
professores, favorecendo a transparéncia e a compreensdo das
expectativas de desempenho desde o inicio das atividades. Ainda
permite a redugao do tempo necessario para a elaboragao de rubricas e
a geracgéao de feedbacks com o apoio de ferramentas de IA generativa.

Por fim, a utilizagdo de rubricas digitais integradas ao Google
Classroom possibilita a obtencdo de dados estruturados sobre o
desempenho individual e coletivo. Esses dados podem ser analisados por
métricas como distribuicdo de notas por critério, evolugdo de
desempenho entre etapas do TBL e taxa de alcance dos niveis de
exceléncia.

5.3 Relato 3 - Letramento digital e engenharia de prompts

A) Contexto e objetivos

Este relato apresenta a realizagdo de um ciclo de oficinas sobre o
uso critico de 1A na formagao académica. O uso da IA tem motivado uma
discussdo sobre como deveria ser o uso da IA nos processos
educacionais.

A proposta das oficinas além de desenvolver os alunos no uso de
IA, mas também uma postura ética e critica em relagdo ao uso de IA.

B) Desenho pedagdgico e uso da IA

Na atividade foram trabalhados os fundamentos histéricos, o uso de
ferramentas baseadas em LLMs, aplicagbes praticas e dilemas éticos
relacionados com esta utilizagao.

A metodologia adotada foi oficina expositivo-interativa estruturada
em quatro eixos principais: [1] fundamentos e histérico da IA, [2]
demonstragdo de ferramentas baseadas em LLMs, [3] aplicagdes
praticas e [4] dilemas éticos. Durante toda a atividade, os ministrantes
apresentaram o funcionamento das tecnologias das ferramentas
baseadas em LLM e, simultaneamente, estimularam a discusséo critica
sobre sua utilizagao, abordando:

- Engenharia de Prompts: Ensinar os estudantes a criar comandos
(prompts) mais especificos, organizados e contextualizados para
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aumentar a eficacia da interagdo com modelos como ChatGPT e
Gemini.

- Diversificacdo de Ferramentas: Demonstracdo pratica de
ferramentas LLMs e de pesquisa académica, ampliando o
repertério do estudante além dos chatbots mais comuns.

- Aplicagcdes Académicas: Geragdo de resumos, busca
académica, tradugao técnica, criagcdo de mapas mentais.

- Postura Critica: Incentivar os estudantes a revisar as saidas
geradas pela IA e a combinar o uso de LLMs com fontes
confiaveis, mitigando os riscos de plagio e aprendizado
superficial.

C) Resultados observados

Os alunos tiveram uma alteracao de postura relacionada ao uso das
plataformas, comegaram a utilizar as ferramentas com mais seguranca e
criticidade, revisando as respostas geradas e aprendendo a combinar o
uso de LLMs com fontes confiaveis, evitando o uso automatico das
respostas geradas e reduzindo os riscos de plagios ou de aprendizado
superficial.

O uso de plataformas como Scite, ChatPDF e Elicit ampliou o
repertério para além do uso comum de ferramentas como ChatGPT e
Gemini, promovendo maior produtividade e autonomia no estudo.

D) Implicagdes para praticas docentes em engenharia

Este relato mostra que o aluno precisa ser introduzido ao uso de IA
de uma forma reflexiva e critica além do uso enquanto ferramenta, essa
introducdo deve ser feita antes ou em conjunto com o aluno utilizar a 1A
como ferramenta nas disciplinas. O uso das plataformas também deve
ser ensinado de forma critica ao aluno, para que n&o use de forma
indiscriminada uma determinada plataforma, quando poderia utilizar uma
plataforma mais adequada para uma determinada finalidade.

5.4 Relato 4 - Uso auxiliar em engenharia civil

A) Contexto e objetivos

A adogéo de tecnologias ndo ocorre de forma uniforme entre os
diferentes grupos etarios, sendo necessario considerar estratégias de
formacgao diferenciadas que promovam tanto a atualizagdo tecnologica
dos docentes mais experientes quanto o fortalecimento das praticas
pedagogicas dos mais jovens, assegurando uma integragao equilibrada
e efetiva da |A no processo de ensino- aprendizagem.
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O relato tem como proposta mostrar como os docentes do curso de
Engenharia Civil da UFPA tém utilizado a IA em atividades académicas.

B) Método de pesquisa sobre o uso da IA

Trata de pesquisa descritiva e exploratéria com dados coletados por
meio de um questionario eletrénico enviado aos docentes do curso de
Engenharia Civil. A investigagédo buscou entender se os docentes utilizam
a lIA em atividades académicas e como era seu uso.

C) Resultados observados

Como resultado da pesquisa, dos respondentes, 40% declararam
que utilizam ferramentas de IA em suas praticas. Dos docentes que
responderam que utilizam |A, o uso ocorre nas disciplinas mais variadas,
desde de conteudo técnico como concreto até disciplinas voltadas a
gestao e planejamento. Essa diversidade pode ser entendida com o uso
da IA pode ser feito em diversos niveis e com diversas aplicagoes.

Com relagdo ao uso da IA, este é predominante em atividades
auxiliares ou de planejamento de materiais € em organizacdo de
contetdo, e em menor escala em aplicagdes diretamente integradas ao
processo de ensino-aprendizagem em sala de aula. Entre as praticas de
uso auxiliar foram citadas elaboragcdo de materiais e atividades de aula,
organizacéo de atividades e rubricas de avaliagédo e simulacbes didaticas
€ apoio a debates académicos.

Este caso demonstra que, embora a |IA tenha potencial para atuar
em disciplinas técnicas complexas (como simulagées e andlise de
dados), sua implementacédo ainda se concentra em otimizar as tarefas
administrativas e de preparagédo do docente. Esses dados indicam que,
apesar do reconhecimento do potencial da |IA para otimizar o ensino, a
incorporagao de suas funcionalidades mais estratégicas ainda esta em
estagio inicial, ressaltando a necessidade de programas de capacitagcao
e diretrizes institucionais que incentivem o uso pedagdgico mais
abrangente.

D) Implicagdes para praticas docentes em engenharia

Este relato nao traz implicagdes nas praticas docentes, mas
evidencia a necessidade dos docentes se adaptarem a IA e conhecerem
suas aplicacdes, e a necessidade de uma formagao para o uso da IA. E
como este uso poderia auxiliar na formagéao do engenheiro em todos os
aspectos, ético e técnico, por exemplo.

5.5 Relato 5 - Viés de género em sistemas de IA

A necessidade de uma formacéo ética é importante na formagao do
engenheiro como de qualquer profissdo, com o uso da IA isso se torna
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mais latente, pois o resultado gerado pela IA é resultado da forma que é
treinada. Assim, se a IA é treinada com viés ou é utilizado um repertério
com viés para o treino da IA o resultado sera uma resposta sem ética ou
questionavel.

A) Contexto e objetivos

Trata de um estudo realizado no projeto “Mulheres nas Exatas” da
Universidade Federal de S&o Paulo (UNIFESP), que investigou a
presenga de viés de género em sistemas de inteligéncia artificial (IA)
generativa (Gemini, ChatGPT, DeepSeek e Copilot). Foram elaborados
prompts estruturados construindo conteudo para geragao de imagens de
pessoas em diferentes profissdes.

O estudo fundamenta-se em principios legais (como a Constituigdo
Federal e a CEDAW Convencao sobre a Eliminacao de Todas as Formas
de Discriminacao contra a Mulher) e em referéncias técnicas, propondo
agcbes educativas, regulatérios e de engenharia responsavel para
eliminar esses vieses.

B) Desenho pedagdgico e uso da IA

Como mostrado em outros relatos, a IA se apresenta como
ferramenta importante para a formagéo do aluno nao apenas no aspecto
técnico, mas no desenvolvimento de habilidades gerenciais, relacionais
e éticas, por exemplo.

Assim, ao considerar o uso da IA em sua pratica o docente devera
antever as possibilidades de resultados gerados e como ocorrerda a
interpretacéo do aluno perante esse resultado. Por exemplo, pode ou nédo
reforgar um preconceito dos alunos.

O docente considerara a base de dados utilizada, como foi o treino
da IA, no planejamento pedagdgico o professor devera entender a
abrangéncia e as possibilidades geradas com o uso da IA. Portanto, no
seu planejamento o docente devera entender as possibilidades do uso
da IA e como este pode ser utilizado na formagao e desenvolvimento do
aluno.

C) Resultados observados

Os experimentos revelaram que, mesmo em sistemas de Ultima
geracgao, ainda ha reproducao de esteredtipos de género, especialmente
em areas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemética). O viés
foi avaliado por meio de critérios como linguagem estereotipada,
predominio de um género em certas profissdes e atribuicdo desigual de
competéncias (ex: associar "lideranca" a homens e "delicadeza" a
mulheres)
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D) Implicagdes para praticas docentes em engenharia

Concluiu-se que a forma como os sistemas sao treinados e os dados
utilizados impactam diretamente a neutralidade do conteiudo gerado. A
pesquisa propbe estratégias de mitigagdo do viés, com énfase na
formacgao ética de engenheiros e engenheiras de IA.

O viés mostrado pela pesquisa pode ocorrer para outros conceitos,
por isso & importante ressaltar que a forma que a IA é treinada pode gerar
resultados com viés.

5.6 Sintese conclusiva das aplicagoes de uso da IA

Embora o uso da tecnologia e plataforma de IA pelos docentes ainda
seja limitado, projeta-se uma expansao positiva, condicionada a
capacitagao adequada e ao estabelecimento de diretrizes institucionais
que assegurem a integragao pedagogica abrangente da IA.

Na educacdo em engenharia, essas tecnologias oferecem
oportunidades promissoras para personalizar a experiéncia de
aprendizagem, gerar automaticamente conteudo didatico, apoiar
pesquisas e anadlises académicas. A tendéncia mais evidente é a
aceleragao da adogao e a democratizagdo dos LLMs (como ChatGPT e
Gemini), que se tornaram amplamente acessiveis no cotidiano
educacional e profissional.

A |IA Generativa é capaz de inovar gerando conteudo em diversos
formatos (texto, imagem, som, video), uma habilidade que anteriormente
era considerada privativa da capacidade humana. As inovagoes
tecnoldgicas, como o Processamento de Linguagem Natural (PLN), sédo
projetadas para aprimorar técnicas de avaliagdo em sala de aula (CATSs),
oferecendo feedback em tempo real, questionamento adaptativo e
avaliagbes mais personalizadas, tornando a aprendizagem mais
significativa e continua.

Enfim, o futuro da avaliagdo envolve o uso de instrumentos praticos,
como a Al Assessment Scale (AIAS), que orientam os educadores na
definicdo do nivel adequado de utilizagdo da GenAl, do apoio
instrumental até a colaboragdo completa.

As tendéncias do mercado de trabalho apontam para a IA que ela se
torne um "colaborador técnico" na engenharia, propiciando o aumento da
produtividade na educacdo. Neste cenario, as competéncias centrais
para o futuro profissional migram para a centralidade do prompt, exigindo
habilidades em sua formulagdo, na decomposigdo de problemas e na
avaliacao critica das respostas geradas pela IA.
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As discussdes tedricas e os relatos de aplicagdo e uso da IA nas
praticas dos docentes em suas CATs, conduzem a etapa de debate na
sessao dirigida em Campinas, durante o Cobenge.

6 PROCEDIMENTO METODOLOGICO: SESSAO DIRIGIDA

A sessao dirigida (SD) foi conduzida garantindo um debate produtivo
e o aprimoramento dos temas abordados nos artigos submetidos e
aceitos pelos proponentes da SD. Os autores foram convidados a
enviarem suas apresentacoes e também um video pdster. Cada um dos
autores explanou seu trabalho entre 3 e 5 minutos para ampliar a
discussdo sobre os temas.

Na sequéncia, para aumentar o engajamento, todos os
autores/participantes foram convidados a utilizarem uma ferramenta de
anotacao em video - CoAnnotation (Figura 2). Essa ferramenta permite a
quem assiste ao video fazer comentarios sobre os videos e também
sobre as anotagdes ja realizadas, assim criando um debate entre pares
de forma construtiva e gerando conhecimento.

Figura 2 - Tela da ferramenta de anotagédo CoAnnotation

& Grupo. cotwngad

APRENDIZAGEM ATIVA E LETRAMENTO EM INTELIOENCIA ARTIFICIAL

Fon77te: Dos Autores (2026)
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A marcagao da localizagdo precisa do trecho do video ajuda no
compartiihamento de ideias, entendimento, significado, sentido,
interpretacdo para criar uma comunidade de aprendizado por meio da
socializagdo das anotag¢des (Martinez-Romera et al., 2020). Fato que
torna o video uma ferramenta educacional Unica para promover
aprendizagem colaborativa e interativa (Cebrian-Robles et al.,2019).

A interagdo apoiada na ferramenta foi dirigida para permitir uma
analise critica e sistematizacéo das ideias no debate das contribuicbes e
futuras perspectivas. Para tanto, tinham que assistir o video e fazer a
anotacao nos trechos do video segundo seu sentimento:

e O que ja conhecem sobre o tema? [Eu_ja_sei]
e Quais dificuldades enfrentam em relagéo ao tema? [Dificuldades]
e Que curiosidades identificam? [Curiosidade]
e Que pontos controversos identificam? [Controverso]

No grafico apresentado além das variaveis adotadas outras foram
sugeridas pelos participantes (Figuras 3 e 4). Observe que das 33
anotacgdes, destaca-se o termo curiosidade com mais de 30% de
anotacgdes.

Figura 3 - Variaveis adotadas e sugeridas pelos participantes da SD no
CoAnnotation

dirdmica
ﬁnuho

habilidade
% curiosidade

ouls 38

dificuldades

onroverso

Fonte: Dos Autores (2026)
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Figura 4 - Tela de anotagédo dos videos da ferramenta CoAnnotation

Fonte: Dos Autores (2026)

Associada a palavra em destaque “curiosidade” vejam os
comentarios que mais chamam atengao esta destacado no Quadro 4.

Quadro 4 - Comentarios feitos no CoAnnotation por participantes da SD

Texto

Uma coisa que gostaria de abordar: utilizo nas minhas disciplinas sala de aula
invertida, onde os alunos individualmente leem um capitulo e fazem uma
resenha critica, usando pensamento criativo. Em sala uso aprendizagem
significativa com o mapa conceitual. teria alguma aplicacdo em IA que pudesse
ser um elemento do grupo em sala de aula para ajudar no mapa conceitual

Muito interessante. Gostaria de saber mais sobre essa escala de uso da IA

Que video incrivel; pensado fora da” caixa” e trouxe o conteudo de forma clara!
interessante

Neste trecho do video aparecem as etapas do processo/dinamica. Importante
saber se os alunos sabem o significado de insignia, ética e etc.

Interessante apresentar o PBL como um desafio aos estudantes

O que é nivel 3?

Como garantir que realmente esse foi o uso adotado?

Qual o efeito da IA generativa como apoio a criatividade e ao desenvolvimento
de solugbes?
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Gostaria de saber sobre essa escala de avaliagdo.
Seria uma gamificacdo? Gostaria de saber mais detalhes.
Muito boa essa escala, ndo conhecia

Fonte: dos Autores (2026)

Apods a atividade com a ferramenta os participantes da SD foram
divididos em grupos e debateram sobre o da |IA na sala de aula tanto por
parte dos professores como por parte dos alunos.

Os temas abordados sobre o uso do docente estavam relacionados
ao uso da IA como uma ferramenta para auxiliar no processo de ensino
e como aprender a utilizar e potencializar o uso da ferramenta.

No caso do uso discente, foi discutido sobre o uso das ferramentas
pelos alunos, mas ndo como algo que resolvera todos os problemas para
os alunos. Além disso, os alunos devem entender que a resposta
fornecida pela IA deve ser analisada e avaliada criticamente, pois pode
estar errada.

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos correspondem a
uma sintese das conclusdes das discussbes ocorridas na SD.

7 RESULTADOS DA SESSAO DIRIGIDA

Os resultados levam a concluir que a A ja é uma ferramenta com
impactos profundos n&o sé na formacdo do engenheiro, como também
na vida dos docentes. Como toda nova tecnologia, a IA traz alguns
desafios, em especifico o que tange ao seu atual estagio.

7.1 Percepc¢oes docentes sobre a IA na docéncia

E evidente que a Inteligéncia Artificial é uma ferramenta importante
tanto para o uso docente quanto para o uso discente. Ainda assim, os
cursos de engenharia deverdo procurar habilitar e capacitar os docentes
para o uso das ferramentas de IA, além de se tornarem digitalmente
letrados. A IA se apresenta como uma oportunidade com inumeros
desafios éticos.

O letramento digital requer o aprendizado relacionado a plataforma
ou ferramenta escolhida: conhecer e compreender, usar e aplicar, avaliar
e criar, e abordagem orientada aos principios criticos, éticos e
pedagégicos. A aquisicdo de competéncias digitais precisa seguir as
diretrizes da Unesco para desenvolver a autonomia critica do docente. A
formagao capacitara o docente a atuar como mediador e curador,
validando o conteudo com cuidado para evitar as “alucinagdes” e
garantindo a precisdo técnica necessaria na engenharia.
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Durante a Sessao Dirigida, os participantes reconheceram o
potencial da IA para otimizar o planejamento e agilizar processos,
identificaram que sua incorporacdo pedagogica estratégica se encontra
em estagio inicial, refletindo lacunas de formacao, insegurancga técnica e
auséncia de diretrizes institucionais claras. Além disso, chama atengao o
risco de dependéncia dos modelos para tarefas cognitivas essenciais,
como raciocinio diagndstico e depuragdo autbnoma, que sé&o
competéncias fundamentais na formacdo em Engenharia, que nao
podem ser delegadas a tecnologia sem mediagao critica.

Entre os docentes que ja utilizam ferramentas de IA, prevalece um
padrao de uso voltado a tarefas auxiliares tais como: elaboragdo de
atividades, revisdo de textos, auxilio na organizagdo dos processos
avaliativos como das rubricas, preparacao de materiais e apoio a debates
académicos, enquanto aplicagbes mais diretamente integradas ao
processo de ensino-aprendizagem, como avaliagao formativa continua
ou simulagdes de aprendizagem ativa, permanecem menos exploradas.
Foram citadas plataformas como ChatGPT, Gemini e Perplexity,
reforgando a centralidade dos LLMs nas praticas emergentes.

Essas percepc¢des indicam a necessidade de fortalecer programas
de capacitagdo docente e politicas institucionais que orientem usos
pedagégicos mais consistentes. Também apontam para a importancia de
que o professor permaneca como sujeito ativo da inovagéo, avaliando
criticamente respostas geradas por IA assegurando a validade das
evidéncias de aprendizagem e preservando a autonomia intelectual do
estudante. O docente n&o sera substituido pela IA, mas ela exige que ele
desenvolva novas competéncias para desenhar experiéncias de
aprendizagem onde a tecnologia atue como co-piloto ético e produtivo do
processo de ensino-aprendizagem.

7.2 Percepgdes sobre IA no trabalho discente e na autonomia

As discussdes da influéncia na autonomia dos discentes sobre uso
da IA sao marcadas por uma dualidade: a tecnologia é potencializadora
da aprendizagem e produtividade, embora apresente risco a integridade
do raciocinio critico se utiliza de forma acritica. O uso da IA necessita
uma avaliagéo critica maior por parte do usuario, tanto docente como
discente, pois a resposta apresentada pela |IA depende da fonte de
pesquisa e, portanto, o usuario deve analisar e avaliar a resposta
recebida.

A |A como tutora sob demanda e apoio técnico acelera o
aprendizado do discente ao remover barreiras técnicas imediatas por:
suporte personalizado ao resolver problemas complexos em linguagem
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as quais o discente nido possui familiaridade; auxilio em tarefas de
ideagcao como co-piloto ao permitir que o estudante se concentre em
decisdes estratégicas e na arquitetura de sistemas; e aumento da
produtividade ao fornecer feedbacks rapidos e suporte na estruturagao
de ideias.

Dependendo do desenho pedagégico ha um consenso dos
participantes quanto a fragilidade na autonomia discente. O
fortalecimento da autonomia quando integra as metodologias ativas e
avaliagOes formativas, a IA auxilia o discente a “aprender a aprender” e
autorregular sua aprendizagem preenchendo lacunas de conhecimento
de forma independente. O uso ético da IA promove o desenvolvimento
de habilidades e competéncias criticas na formulagdo de prompts e a
resolucao de problemas diante dos desafios tecnologicos.

Também se destaca o impacto negativo desta tecnologia na
formacgao do engenheiro ao estimular a dependéncia tecnoldgica, reduzir
a capacidade critica ao reduzir a criatividade e a capacidade de
julgamento moral, e a autonomia discente € ameagada pelas informacdes
falsas com aparéncia de verdade (alucinagdes) e por vieses de género e
raca embutidas nos algoritmos.

A |A pode ser uma ferramenta importante para o aluno, auxiliando o
desenvolvimento do trabalho, a revisdo de texto, mas o aluno deve ter
em mente que devera sempre verificar os resultados apresentados pela
IA. Enquanto ferramenta, a IA ira impactar muito a vida profissional dos
engenheiros e, portanto, tendo isso em mente, os novos e atuais
profissionais devem entender o uso e a capacidade da ferramenta é
essencial.

Finalmente, a A por ser uma ferramenta que passa por um processo
de treinamento (aprendizado) apresentando um viés em suas respostas,
pois a resposta dada pela ira depender da base de pesquisa utilizada e
esta podera apresentar um viés com relagdo a determinada informagao.
Alerta-se para cuidar que a IA seja um instrumento de apoio sem
substituir a autoria discente. Portanto, € importante o letramento do
discente em IA dando garantia que o estudante permaneca no controle
dos sistemas inteligentes.

7.3 Tensoes éticas, vieses e integridade académica

Apesar das projecbes otimistas, especialistas e pesquisadores
destacam que o avango da IA é acompanhado por desafios éticos, de
segurancga e de controle que exigem uma atuagao critica e regulatéria.

O principal foco de critica dos riscos éticos e de equidade (Controle
Social) é a falta de neutralidade da IA, que resulta em vieses sociais, e
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também na perpetuacdo desses vieses. Estes passam pelo viés
algoritmico e pela necessidade de que seja treinada com dados sociais
desequilibrados (machismo, racismo, elitismo), tende a reforgar e replicar
esses preconceitos. A transparéncia algoritmica promove a corregéo de
falhas e a responsabilizacao.

O funcionamento interno dos modelos (o problema da "caixa preta")
é frequentemente pouco compreendido, dificultando a explicagao de suas
decisbes e a responsabilizagao legal e ética. Acrescente-se que o
desenvolvimento de IA deve estar em conformidade com o Estatuto da
Igualdade Racial e com a Constituicdo Federal (Artigo 5°), uma vez que
ambos proibem praticas discriminatérias. O risco de plagio e a
preocupagao com direitos autorais também sao dilemas éticos
levantados.

O uso da IA na educagao traz preocupacgdes criticas relativas a
segurancga pedagdgica, centradas no risco de comprometer a autonomia
intelectual e o papel essencial do docente. O uso excessivo e acritico da
IA gera dependéncia nos estudantes, ameagando a criatividade, o
pensamento critico, a capacidade de raciocinio diagndstico e a
depuracdo autdbnoma, sendo todas essas habilidades cruciais em
Engenharia. Além disso, ha o perigo de que a IA substitua indevidamente
a mediagao docente, reduzindo o papel do educador a fungdes nao
essenciais; o desafio futuro reside em garantir que a tecnologia amplie o
aprendizado e o pensamento critico sem eliminar a intervencdo humana
qualificada.

Os riscos de segurancga e confiabilidade na Inteligéncia Artificial (1A)
sdo topicos cruciais no debate sobre o controle técnico dessa tecnologia.
Os modelos de linguagem geram "alucinagbes", ou seja, informacdes
erradas que parecem verdadeiras, o que torna essencial que os docentes
realizem curadoria e validagé&o critica de conteudo gerado.

Além disso, a privacidade de dados é uma preocupacao significativa,
especialmente em relagdo a conformidade com a Lei Geral de Protecao
de Dados (LGPD), que precisa ser integrada a formacéo docente e a
aplicacdo da IA. Outro desafio emergente é o Model Collapse, onde o uso
de dados gerados por IA compromete a precisdo dos modelos,
ressaltando a importancia da supervisdo critica e ética, além da
preservagédo de entradas humanas. Por fim, a IA pode apresentar um
enviesamento em favor de solugbes convencionais ou previamente
documentadas, o que limita a originalidade dos projetos dos estudantes.

Enfim, a busca de mitigagdo dos riscos associados ao uso da IA,
como o viés e a perda de autonomia. As estratégias propostas exigem
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uma abordagem multifacetada que combina engenharia responsavel,
regulamentacédo e formacéo critica.

A engenharia responsavel implica a curadoria e diversificacdo dos
dados de treinamento, a inclusdo de equipes multidisciplinares e a
implementacdo de ferramentas de detecgdo de viés (como Fairness
Indicators e Al Fairness 360 Toolkit). Paralelamente, a formagao ética
passa por capacitar docente e discente na tecnologia com conhecimentos
éticos, juridicos e sociais, tornando a justi¢a algoritmica um pilar central.

O futuro é projetado como uma transformagdo impulsionada
principalmente pela Inteligéncia Artificial Generativa (GenAl) e pelos
LLMs, com reflexos diretos na regulagdo e nas competéncias
profissionais. Enfim, o uso da IA devera transformar o estudante de
consumidor passivo em um usuario consciente e reflexivo da IA.

8 DISCUSSAO SOBRE A IA NA EDUCAGAO EM ENGENHARIA

A lA ainda tem um longo caminho para sua maturagao, talvez sendo
ainda necessario varias geragdes para atingi-la. O desenvolvimento da
IA tem ritmo continuo e rapido, e o engenheiro deve entender o seu
funcionamento e procurar se capacitar para o uso dessa ferramenta de
forma adequada.

A primeira regulamentacéo abrangente da |IA no mundo foi aprovada
pela Unido Europeia- IA Act em 2024, surge como uma tendéncia global
de estabelecer estruturas de governanca para mitigar os riscos e garantir
0 uso ético dos sistemas de |IA. A agéncia americana NIST também criou
a norma AI-600-1 para guiar os desenvolvedores e usudrios de
plataformas de IA.

8.1 Articulacao entre fundamentos, casos de uso e SD

O sucesso na integragéo da IA na educagcdo em engenharia requer
acbes em diferentes niveis: letramento e formagédo docente critica -
diretrizes da Unesco e programas baseados no marco europeu do
DigCompEdu, diretrizes éticas e transparentes, design pedagdgico
visando a autoria e autonomia docente e discente com responsabilidade.

A analise articulada entre os fundamentos, os casos de uso e os
resultados da SD evidencia um movimento claro: embora a IA ja esteja
presente no cotidiano docente, sua integracdo pedagdgica profunda
ainda enfrenta desafios estruturais, éticos e culturais. Atualmente, ha um
predominio do uso operacional e instrumental, apoiando o planejamento
e a organizacdo. Entretanto, raramente o uso da IA se converte em
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praticas avaliativas formativas, acompanhamento continuo ou estratégias
de aprendizagem ativa orientadas por evidéncias.

Esse quadro revela ndo apenas limitagdes técnicas, mas sobretudo
lacunas institucionais: auséncia de politicas de formacgao continuada,
diretrizes frageis para avaliagdo com IA, dificuldades de adeséo
decorrentes de inseguranga profissional e receios quanto a
desumanizacdo dos processos avaliativos. Some-se a isso a
necessidade de considerar os vieses tecnolégicos presentes nos
algoritmos, que podem comprometer a equidade das avaliagcbes e
reforcar desigualdades ja existentes.

8.2 IA como mediadora da avaliagao e da formagao em engenharia

O texto esta organizado para que o leitor entenda que a IA quando
integrada a aprendizagem ativa atua como um catalisador de
competéncias na formacgédo do engenheiro. A IA é percebida como um
tutor sob demanda que acelera a aprendizagem e da suporte técnico,
aprimora a avaliagdo formativa com uso da AlAs e rubricas inteligentes,
resgata e revitaliza e trata da eficacia das CATs digitais para
autorregulagao da aprendizagem do discente.

Os resultados também apontam para um desafio tedrico e pratico:
iniciativas inovadoras, como o uso de prompts estruturados para TBL ou
o emprego de IA na construgdo de rubricas, ainda carecem de validag&o
longitudinal. A eficacia pedagogica desses modelos precisa ser
investigada por métricas como qualidade do feedback, tempo de preparo,
desenvolvimento das competéncias profissionais e impacto no
desempenho discente, configurando uma agenda de pesquisa
necessaria para a area.

Portanto, a integracdo da IA na avaliagdo e na formacdo em
engenharia requer uma abordagem que reconhegca o professor como
mediador critico e agente ativo da inovagao, respeitando seus saberes e
trajetérias profissionais. Somente com essa mediagdo humana
qualificada €& possivel evitar dependéncia tecnoldgica, manter a
autenticidade das evidéncias de aprendizagem e assegurar que a IA
opere a favor de processos educativos éticos, transparentes e orientados
ao desenvolvimento integral do engenheiro.

Em conjunto, essas agbes configuram uma agenda necessaria para
que a |IA aplicada a avaliagdo na engenharia se desenvolva de modo
eticamente responsavel, assegurando que seus beneficios pedagdgicos
nao sejam conquistados as custas da equidade, da transparéncia ou da
justica social.
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8.3 Mitigacao de vieses e a avaliagdo de uso responsavel da IA

Os participantes foram unanimes em apontar riscos que ndo podem
ser ignorados: vieses algoritmos e injustica, esteredtipos género e
exclusao racial, riscos de dependéncia e alucinagdo, barreiras de
infraestrutura e resisténcia pela falta de suporte técnico e o receio da
desumanizacdo dos processos avaliativos limitadas a adesdo de uma
parcela significativa de docentes.

A presencga recorrente de vieses, em especial de género, raga e
outros marcadores sociais, identificada num dos relatos e reconhecida
pelos participantes da SD, evidencia a avaliagdo de uso responsavel da
IA exige estratégias sistematicas de mitigagao e governancga. Tais vieses
decorrem, em grande medida, de bases de dados desbalanceadas, nas
quais grupos historicamente marginalizados aparecem de forma reduzida
ou distorcida. Assim, politicas de curadoria de dados que assegurem
diversidade de género, raga, idade e origem geografica tornam-se
fundamentais para reduzir desigualdades reproduzidas pelos modelos.

No plano técnico, modelos de IA podem ser analisados e ajustados
por métricas de auditoria algoritmica, utilizando ferramentas como
Fairness Indicators, SHAP, LIME ou o Al Fairness 360 Toolkit, que
permitem identificar padrées discriminatérios durante o treinamento ou na
inferéncia. Esses mecanismos devem ser acompanhados de maior
transparéncia algoritmica e de técnicas de explicabilidade, garantindo
que decisbes automatizadas possam ser compreendidas, questionadas
e corrigidas quando necessario.

No plano juridico e normativo, marcos como a Lei 14.611/2023
(igualdade salarial), a Lei 9.029/1995 (proibicdo de discrimina¢do), o
Estatuto da Igualdade Racial (Lei 12.288/2010), o art. 5° da Constituicao
Federal, a Convengdo CEDAW e a Convencao 111 da OIT estabelecem
pardmetros que devem orientar o desenvolvimento, a adogdo e a
auditoria de sistemas utilizados em contextos educacionais. A
Recomendacdo da Unesco sobre Etica da IA (2021) reforga principios de
equidade, transparéncia, supervisdo humana e respeito a diversidade,
diretamente aplicaveis aos processos avaliativos mediados por IA.

Essas estratégias quando integradas a uma abordagem institucional
que envolva equipes multidisciplinares e maior participagao de mulheres
e de grupos sub-representados nos processos de concepgéao,
modelagem e validac&o dos sistemas, ampliam a sensibilidade as formas
de discriminagdo algoritmica.

Finalmente, a cultura de responsabilidade algoritmica precisa ser
reforcada na formacdo docente e discente, de modo que futuros
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profissionais sejam capazes de compreender os limites, riscos e
implicagdes sociais da IA.

8.4 Limitacoes do estudo e perspectivas de pesquisa

Existem varios fatores que limitam ainda o estudo do uso da IA no
ensino de engenharia. Entre eles estéo resisténcia cultural dos docentes
para adocao de plataformas de IA em atividades académicas, falta de
coordenacgao centralizada de agdes para adocao de IA em instituigdes de
ensino, e também consideravel grau de desconhecimento do
funcionamento da IA por parte dos docentes e dos discentes. Ha um
medo generalizado pelo desconhecido mundo da IA e rapidez com as
plataformas e ferramentas se multiplicam e sdo adotadas pelos
discentes. Em sua maioria, o aprendizado € uma agéao individualizada e
replicada entre os pares que coexistem em pequenos grupos.

Em suma, a implementagao da IA em instituicbes de ensino esta
sendo feita de maneira ainda pontual e desconexa com demais atividades
académicas. Também é detectada uma falta de recursos para a
implementacdo da IA em instituicdes de ensino, o que pode tornar
onerosa a iniciativa de se implementar plataformas de IA tanto do ponto
de vista monetario como de tempo. Os dilemas éticos apresentados
neste estudo também sao fatores que fazem com que instituicbes de
ensino se mostrem cautelosas quanto a adogéo de plataformas de 1A em
suas atividades.

Apesar das limitagdes apresentadas, ha a perspectiva otimista de
que, por forga do avango rapido e constante das plataformas de IA, mais
acbes de adocédo de IA nas atividades de ensino sejam adotadas ainda
no curto prazo. Mesmo que essa ado¢ao seja ainda pontual, elas seréo
mais numerosas a ponto de que a comunidade académica possa obter
beneficios da sinergia em virtude da integragdo dessas agbes. Varios
dos tépicos apresentados neste estudo ainda deverao ser aprofundados
como integragdo de plataformas de IA em atividades de ensino,
letramento da comunidade académica no uso de IA, e mitigacdo dos
riscos de dilemas éticos.

Finalmente, o futuro da IA associada a aprendizagem ativa aponta
para um contexto humanista tecnolégico que exige: protagonismo
humano ao liberar o professor para atuar como mediador o aluno como
criador critico, adogdo de sistemas adaptativos que promovam a
educacdo mais inclusiva e significativa com a personalizagdo da
experiéncia de aprendizagem do engenheiro, justica algoritmica como
pilar ético em IA, competéncia técnica tdo essencial quanto aprender
fisica e calculo.
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9 CONSIDERAGOES FINAIS

O capitulo na busca de consolidar a IA ndo como uma tecnologia
isolada, mas como um elemento estruturante que redefine a triade
ensino, aprendizagem e avaliagdo na educagdo em engenharia.

Nos ultimos 10 anos, o mundo presenciou o rapido avango das
tecnologias de inteligéncia artificial, em especial, plataformas baseadas
em modelos generativos e sistemas de aprendizado de maquina. Mais
importante que este avango foi a disseminagdo do acesso dessas
plataformas para o publico, ou seja, a popularizagdo da IA. A
disseminagado da IA representa um marco desde a popularizacéo da
Internet na década de 1990, transformando a forma de produgdo do
conhecimento e de atuagao profissional.

No &mbito educacional, em especial, na formagdo em engenharia,
esse movimento amplia desafios e oportunidades. As atividades de
ensino também estdo e serdo afetadas pela popularizagdo de
plataformas de IA. A insergcéo da IA ao cotidiano académico é marcada
por incertezas, falta de letramento digital, resisténcias e dilemas éticos
que ndo podem ser ignorados. Entre os desafios temos a autoria de
trabalhos, o uso responsavel de IA generativas, curadoria das respostas
fornecidas e os riscos de vieses discriminatorios requererem uma analise
critica e coletiva por partes dos 6rgaos reguladores, instituicoes,
docentes e discentes.

Com isso em mente, foi realizada a Sessdo Dirigida sobre
Inteligéncia Artificial, Avaliacdo e Formacdo em Engenharia no
COBENGE 2025 realizado em Campinas. A SD discutiu como a IA vem
alterando a formagéo do engenheiro e quais as principais implicagcdes na
pratica docente e profissional. A discussdo passou ainda por
compreender ndo apenas os impactos imediatos do uso da IA, mas
também os riscos, limites e potencialidades a médio e longo prazo.

Dentre os dilemas identificados destacamos as questdes éticas por
conta do uso acritico e inadequado da IA no espago educacional. Os
prejuizos na formacdo do engenheiro passam ainda por reduzir a
capacidade analitica dos engenheiros, principalmente entre os alunos de
engenharia que por serem menos resistentes ao uso de IA, a utilizam em
tarefas que deveriam ter supervisdo humana. E responsabilidade dos
usuarios, estudantes, docentes e gestores, compreender os riscos éticos
e valorizar a integridade intelectual e o bom senso. Além disso, a crenca
e a confianga incondicional nos dados de saida de uma IA podem ser
equivocados, uma vez que eventos como alucinagbes e colapso de
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modelos (model collapse) resultam em respostas falsas fornecidas por
um LLM.

Além disso, as preocupagbes com a populacdo no que toca ao
potencial de ampliagao das desigualdades e vieses por meio de sistemas
automatizados. A sociedade tem o dever de estabelecer e seguir normas
que orientem tanto o desenvolvimento quanto ao uso da IA garantindo
equidade e respeito aos direitos humanos. Nesse sentido, tratados e
recomendagbes internacionais, como a Convengcdao CEDAW (ONU), a
Convencdo 111 da OIT e a Recomendacdo da UNESCO sobre Etica da
IA (Unesco, 2021), reforcam o principio da ndo discriminagdo e da
supervisdo humana responsavel fundamentos que orientam o uso da
tecnologia na educagado em engenharia com diretrizes claras para que os
sistemas de IA promovam equidade, transparéncia, e respeito a
diversidade cultural e de género.

As discussdes realizadas na SD trouxeram evidéncias da
necessidade de propagar boas praticas, incentivar colaboragdes
interdisciplinares e recomendagdes para implementagao em instituicdes
de ensino para integrar a IA de forma ética, segura e pedagogicamente
significativa. Importante que sejam criadas politicas publicas de uso
institucional até o desenvolvimento de estratégias para fomentar a
capacitacdo e aprendizagem ativa das potencialidades da IA sem
comprometer o desenvolvimento do pensamento critico e autbnomo de
docentes e discentes. As recomendagdes passam por:

- promover agdes de formagido continuada relacionadas ao

letramento digital e ético de discentes e docentes;

- desenvolver orientagdes institucionais para o uso responsavel e
transparéncia de IA na aprendizagem, avaliagdo e producéo de
atividades académicas;

- desenhar praticas pedagogicas que combine |A e a validagdo das
respostas automatizadas;

- apoiar projetos de pesquisa interdisciplinar para investigacdo do
impacto da IA na formac&o do engenheiro.

Este capitulo ndo pretendeu esgotar o tema, dada a rapidez da
evolugdo das plataformas e ferramentas de IA e a diversidade de
contextos em que sao aplicadas. As reflexdes relatadas estido inseridas
em um cenario em transformacao acelerada, na qual as solugbes e
desafios estao relacionados a formagéao do engenheiro, pratica docente
e a atividade profissional do engenheiro diante da nova realidade do
crescente uso de IA pela humanidade. Para tanto, as préximas etapas de
investigacédo e debatem devem inserir:
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- estudos das diferentes estratégias pedagogicas para integracao
da IA e das metodologias ativas;

- investigagbes como os sistemas inteligentes apoiam os
processos de avaliagao por competéncia formativa e diagnostica;

- estudos do impacto da IA no desempenho e na aprendizagem
ativa do engenheiro;

- mapear os referenciais éticos e pedagdgicos adaptados a
realidade brasileira.
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EDUCAGAO EM ENGENHARIA, CIENCIAS E TECNOLOGIA EM
CONTEXTOS PRESENCIAIS E NAO-PRESENCIAIS: DESAFIOS E
POSSIBILIDADES PARA O TRABALHO E A FORMAGAO DOCENTE

1 INTRODUGAO

Este capitulo sintetiza o resultado das apresentagoes e discussbes
realizadas na Sessao Dirigida (SD) 11 do 53° Congresso Brasileiro de
Educacao em Engenharia (COBENGE 2025), intitulada “Educagdo em
Engenharia, Ciéncias e Tecnologia em contextos presenciais e nao-
presenciais: Desafios e possibilidades para o trabalho e a formagéo
docente”. A SD 11 tinha como objetivo principal discutir o trabalho e a
formacgao docente frente aos possiveis impactos provocados pela Politica
de Educacgido a Distancia/2025 nos cursos das areas de Engenharia,
Ciéncias e Tecnologia.

A Politica de Educagéo a Distancia (EaD), instituida pelo Ministério
da Educagéo (MEC) em maio de 2025, traz mudangas para a educagéo
superior brasileira. Uma das principais alteragbes apresentada é a oferta
de cursos de graduacédo, que passa a ser em trés formatos: presencial,
semipresencial e a distancia. Apesar disso, nem todos os cursos podem
ser oferecidos nos trés modelos.

Para as Engenharias, por exemplo, ha a proibigdo do formato a
distdncia. Porém, tanto nos cursos presenciais quanto nos
semipresenciais, uma parcela da carga horaria de atividades pode ser a
distdncia. Ou seja, tal situacdo exige refletir sobre a educacdo em
Engenharia, Ciéncias e Tecnologia para além dos contextos presenciais.
Ha alguns anos que se acompanha o crescimento de cursos e matriculas
em formatos néo presenciais (Garcia et al., 2022), mas agora a legislacéo
oficial do Brasil reafirma que ndo é mais possivel pensar sobre as
formagdes como algo que s6 acontece na sala de aula fisica.

Os inumeros arranjos educacionais possiveis no atual cenario
requerem que as agdes de ensino-aprendizagem sejam pensadas de
forma integral e coordenada, estabelecendo novas e amplas
oportunidades de ensinar e aprender. As situagcdes de aprendizagem
podem ser muito diversas, aliando atividades sincronas e assincronas,
individuais e coletivas, online e offline, presenciais e a distancia,
mediadas ou sem mediacao (Assumpcéao; Santos; Castro, 2023). Esse
contexto, por si s6, traz questionamentos e desafios, mas também
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oportunidades, sendo necessario discutir sobre o trabalho e a formagéao
docente.

Como espago de encontro, a SD 11 também buscou ser uma
oportunidade de reflexdo para os envolvidos com a Educagdo em
Engenharia, frente aos desafios de implementar as mudangas apontadas
pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) de 2019. Apesar de terem
sido homologadas ha algum tempo, as DCN estao sendo colocadas em
pratica mais recentemente, por conta das prorrogagdes de sua vigéncia
em fungado da pandemia de covid-19.

Na area das Engenharias, as DCN/2019 apontam para a
necessidade de processos de aprendizagem mais ativos, do
desenvolvimento de competéncias e de valorizagdo da capacitagao
docente (Brasil, 2019). Essas exigéncias salientam a importancia do
trabalho docente e a necessidade de a formacgao dos professores ir além
do treinamento para manejar recursos tecnoldgicos ou seguir etapas de
alguma metodologia.

2 ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Antes de apresentar os trabalhos e discussbes, entende-se ser
necessario trazer algumas informacdes sobre o crescimento da EaD no
Brasil, que levou ao estabelecimento da atual Politica, em maio/2025.

A EabD foi reconhecida como uma modalidade de ensino no ano de
2005, o que permitiu o seu desenvolvimento como instrumento de politica
publica, principalmente, na educacdo superior (Assumpcao; Castro;
Chrispino, 2018). Entretanto, com a revogacéo do marco regulatério e a
instituicdo do Decreto 9.057/2017 (Brasil, 2017), a EaD passou a registrar
forte crescimento, apesar do sistema educacional ndao parecer maduro
para o abrandamento de critérios de regulagao e supervisdo dos cursos
(Bielschowsky, 2018). Assim, no periodo de 2018 a 2023, os cursos de
graduacdo a distancia cresceram 232% (INEP, 2024).

A forte expanséo da EaD fez surgir inUmeras discussbes sobre o
tema (Bertolin; McCowan; Bittencourt, 2021; Castro; Santos; Assumpgao,
2023). Desse modo, o MEC veio estabelecendo uma série de medidas
que culminaram com a publicagéo recente de uma nova Politica de EaD,
principalmente, na forma do Decreto n° 12.456/2025, da Portaria MEC n°
378/2025 e dos Referenciais de Qualidade de Cursos de Graduagdo com
Oferta a distancia/2025. Neste novo contexto, os cursos de graduagao
deixam de ser oferecidos em duas modalidades de ensino (presencial e
a distancia) para serem organizados em trés formatos de oferta.
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Os cursos das areas de Engenharia, Produgao e Construgdo podem
ser oferecidos no formato presencial ou semipresencial sendo que, neste
ultimo, a carga horaria minima de atividades presenciais deve ser de 40%
(Brasil, 2025b). Porém, é preciso ressaltar que presencialidade nédo é
sinbnimo de qualidade e que o formato semipresencial ndo significa
selecionar algumas disciplinas para serem oferecidas através de uma
plataforma ou por um conjunto de videoaulas. Em qualquer formato de
oferta, os professores precisam ser capazes de ajudar os estudantes a
se tornarem criativos, colaborativos, solucionadores de problemas e usar
as tecnologias digitais, para que sejam cidadaos efetivos e membros da
forca de trabalho (UNESCO, 2011).

O proprio documento de Referenciais de Qualidade de Cursos de
Graduagdo com Oferta a distancia/2025 aponta a necessidade de
“privilegiar estratégias [...] que incentivem a colaboragao e a interagao”,
de “utilizar uma variedade de recursos e metodologias para garantir uma
aprendizagem ativa”; de “processos continuos de avaliagdo formativa”,
entre outros. Ou seja, a “tecnologia [...] ndo deve ser o ponto focal [...],
mas um elemento que viabiliza e potencializa as interagbes de
aprendizagem (Brasil, 2025c, n. p.). Nesta perspectiva, o docente tem
papel fundamental no desenho e na mediagéo das propostas.

3 DESAFIOS E POSSIBILIDADES PARA A FORMAGCAO E O
TRABALHO DOCENTE: CONTRIBUICOES RECEBIDAS

A SD 11 contou com a participagao de pesquisadores e professores
interessados em compartilhar as suas pesquisas e experiéncias sobre o
tema. Assim, este tdépico apresenta uma sintese dos trabalhos
elaborados no contexto de variadas instituigdes de ensino, como o Centro
Federal de Educagédo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (Cefet/RJ),
a Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), a Universidade Estadual do Rio
Grande do Sul (UERGS), a Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e a
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

De acordo com as contribuigdes recebidas, os trabalhos puderam
ser agrupados sob os aspectos dos desafios e das possibilidades
identificadas. E a partir deles, entdo, que as discussbes sdo
apresentadas.
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3.1 Desafios para a formacgao e o trabalho docente na Educagao em
Engenharia, Ciéncias e Tecnologia em contextos presenciais e
nao-presenciais
De forma ampla, o grande desafio identificado para a formacgéo e o

trabalho docente na educacao superior, em especial, na Engenharia,

Ciéncia e Tecnologia, € a necessidade de conhecimento e adogao de

praticas pedagdgicas e avaliativas que estejam alinhadas ao Decreto n°

12.456/2025, aos Referenciais de Qualidade de Cursos de Graduacgao

com Oferta a distdncia e as DCN/2019. Para fins deste capitulo,

trataremos de dois aspectos mais concretos: o processo avaliativo e a

fragmentacgéo da formagao.

Processo avaliativo

Para nortear a discussao, partiu-se da seguinte questdo: como
formular propostas de avaliacdo da aprendizagem em contextos nio
presenciais?

No cenério da Educagdao em Engenharia, as praticas avaliativas
tradicionais, baseadas em provas e exames classificatérios, mostram-se
insuficientes para captar o processo de construgdo de saberes, pois
privilegiam resultados e pouco contribuem para o desenvolvimento
integral do estudante. Neste campo, o desafio é bastante complexo,
envolvendo ndo apenas o dominio de conteudos técnicos, mas também
o desenvolvimento de competéncias colaborativas, éticas e criticas, em
consonancia com as DCN/2019.

A emergéncia de metodologias ativas e o uso das tecnologias
digitais tém impulsionado novas maneiras de acompanhamento e de
avaliacdo da aprendizagem, mas ainda carecem de adaptagbes
consistentes em ambientes virtuais (Ludovico et al., 2020). A integragao
entre avaliagdo formativa, avaliagdo por pares e autoavaliagdo vem
apresentar um tripé essencial para a inovagao pedagégica na Educacao
em Engenharia, em cursos presenciais e semipresenciais. Essa
articulagao fortalece a coeréncia entre objetivos de ensino, estratégias
didaticas e resultados esperados, garantindo um processo avaliativo
mais inclusivo, participativo e capaz de orientar os estudantes no
desenvolvimento de competéncias criticas e colaborativas. Além disso,
responde as exigéncias das DCN dos cursos de Engenharia, que
reforcam a necessidade de métodos avaliativos condizentes com a
formacao integral do egresso (Brasil, 2019).

A adogdo da avaliagdo formativa constitui um avango, uma vez que
permite acompanhar continuamente o percurso do discente, identificando
suas dificuldades e potencialidades ao longo de sua formagéo. Essa
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forma de avaliagdo desloca o foco da mensuragdo estatica para a
promogdo do aprendizado, valorizando o feedback constante e a
possibilidade de reorientagdo pedagdgica.

Outro eixo fundamental é a avaliagao por pares, que promove uma
pratica colaborativa no contexto académico. Quando os estudantes
participam da andlise critica do desempenho de seus colegas,
desenvolvem competéncias de argumentagdo, senso critico e
responsabilidade coletiva, elementos essenciais na atuagao profissional
do engenheiro, cuja pratica demanda trabalho em equipe, negociagao e
tomada de decisdao em grupo. Essa abordagem amplia a compreensao
do processo de aprendizagem e fortalece o engajamento dos discentes,
tornando-os mais ativos na construgdo do conhecimento. No mesmo
sentido, é relevante o que diz Boud e Falchikov (2007), que ressaltam a
importancia de envolver os estudantes em praticas avaliativas que
reflitam as demandas do mundo profissional, onde o julgamento de
qualidade e a capacidade de oferecer feedback construtivo s&o
habilidades centrais.

A autoavaliagdo, por sua vez, amplia a autonomia discente e
contribui para o desenvolvimento da autorregulagdo. Ao refletirem sobre
seus proprios avangos e dificuldades, os estudantes sédo estimulados a
adotar uma postura protagonista diante do processo formativo,
estabelecendo metas pessoais de superacdo e construcédo de
competéncias. Conforme Costa (2004):

A simples iniciativa do educando de se avaliar ja
representa um aspecto positivo, permeado por auto-
reflexdes e autoquestionamentos, que certamente
enriquecem o ambiente de aprendizagem
significativos como um todo. Numa proposta de
avaliagdo realizada a distancia, auto-avaliagéo
ganha uma importancia ainda maior, pois passa a
representar um momento de o aluno exercer a sua
autonomia e saber como esta o teu trabalho (Costa,
2004, p. 81).

A autoavaliagdo dialoga com a concepg¢ao de aprendizagem ao
longo da vida, cada vez mais exigida pela sociedade e pelo mercado de
trabalho, considerando o ritmo acelerado das transformagdes técnicas e
organizacionais no campo da Engenharia (N6voa, 2022).

A integragao entre ag¢des presenciais € ndo presenciais demanda
formas de avaliagdo da aprendizagem mais flexiveis e diversificadas. No
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que se refere a avaliagdo da aprendizagem em contextos nao
presenciais, a literatura aponta para a necessidade de superar praticas
tradicionais baseadas em provas classificatorias. Garcia (2013) destaca
que a avaliagdo em EaD deve ser compreendida a partir de uma
perspectiva comunicacional, na qual o didlogo, a negociagédo e o
feedback processual assumem papel central. Inspirada no paradigma
construtivista, a chamada quarta geracdo da avaliagdo propde a
construgdo coletiva do conhecimento por meio da interagdo entre
avaliadores e avaliados, valorizando tanto dimensdes quantitativas
quanto qualitativas.

Buscando auxiliar o docente no desenvolvimento de atividades que
dialoguem com a proposta do tripé de avaliagdo formativa, autoavaliagdo
e avaliagdo por pares, exemplificamos alguns instrumentos como: os
portfélios digitais, os projetos colaborativos, os testes online, as
simulagdes virtuais e o estimulo para produg¢des autorais, como os
podcasts (Santos; Assumpgao; Castro, 2024) e os videos. E possivel
também a proposta de estudos de casos e construgdo de projetos que
possam ser observados por pares, possibilitando feedbacks formativos.

Praticas como as citadas vém a valorizar tanto os aspectos
cognitivos quanto os socioemocionais, integrando teoria e pratica,
fortalecendo a formacgado critica e inclusiva, contribuindo para a
construgdo de uma educagdo em Engenharia mais equitativa, critica e
alinhada as demandas contemporaneas da sociedade.

Fragmentac¢ao da formacéao

Um segundo desafio percebido é que a formacéo conhecida como
tradicional, pautada pela fragmentacéo disciplinar e pela centralidade do
professor, ja ndo responde de forma adequada as exigéncias das
DCN/2019 e as demandas contemporaneas de uma sociedade complexa
e em constante transformacg&o. A formagcdo em Engenharia no Brasil,
historicamente, foi construida sob o paradigma da especializagédo e da
fragmentagcédo do saber. Esse modelo disciplinar, herdado da tradigéo
positivista e tecnicista, priorizou a transmissao de conteudos técnicos de
forma compartimentada, em detrimento da integragdo e da
contextualizagdo dos saberes (Fazenda, 2002; Santomé, 1998).

No contexto das DCN/2019, a interdisciplinaridade e as
metodologias ativas surgem como possibilidades complementares. A
primeira, ao propor a articulagao entre areas distintas do conhecimento,
rompe com a logica da compartimentalizacdo e promove uma visao
sistémica dos problemas (Maggessi et al., 2021). As segundas, ao
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colocarem o estudante no centro do processo de ensino-aprendizagem,
estimulam o protagonismo, a autonomia e a colaborag¢édo (Moran, 2015).

A interdisciplinaridade emerge como resposta a fragmentagédo do
conhecimento cientifico, caracteristica do paradigma positivista moderno,
que privilegiou a especializacao em detrimento da integracéo (Maggessi
et al., 2021). Diferente da mera justaposi¢cdo de conteudos, no ensino
superior, a interdisciplinaridade pressupde a articulacdo de diferentes
saberes, promovendo a constru¢do de novos referenciais tedricos e
metodoldégicos capazes de enfrentar problemas complexos do mundo
contemporaneo (Echeverria; Gongalves, 2009).

Outro conceito importante é o de transdisciplinaridade, que propde
um dialogo profundo entre diferentes areas do saber. Segundo Japiassu
(1976), ela representa um nivel no qual as disciplinas ndo apenas
interagem, mas se abrem umas as outras, permitindo a construgédo de
novos dispositivos conceituais e metodologicos. Para Nicolescu (1999),
sua finalidade maior é a compreensio do mundo presente a partir de uma
unidade plural dos conhecimentos considerando diferentes niveis de
realidade.

Na pratica, a transdisciplinaridade implica cooperagao horizontal, na
qual nenhum saber prevalece sobre o outro. Os profissionais envolvidos
precisam se familiarizar com areas distintas da sua, tornando o discurso
acessivel e compartilhado. Assim, o trabalho em equipe é caracterizado
pela humildade, pela abertura ao desconhecido e pela capacidade de
gerar novas solugdes (Iribarry, 2003).

As metodologias ativas contribuem para o desenvolvimento das
chamadas competéncias do século XXI que incluem colaboragéo,
comunicagao, criatividade, pensamento critico e capacidade de resolver
problemas complexos. No ensino de Engenharia, essas competéncias
sao fundamentais para que o profissional se adapte as transformacoes
tecnoldgicas e sociais. Assim, a integracéo da interdisciplinaridade com
metodologias ativas oferece um caminho fértil para o desenvolvimento
dessas competéncias, pois estimula tanto a dimensao cognitiva quanto a
socioemocional da aprendizagem.

Embora essa integragao possa ser um caminho para a formacgéo de
competéncias no contexto atual, diversos sdo os entraves para o seu
desenvolvimento. Dentre estes, esta a heranga especialista da formagao
dos engenheiros nas ultimas décadas, que formou profissionais que
dominam profundamente um campo restrito, sendo indispensaveis para
solugdes técnicas complexas.
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Embora esta visao tenha sido util em um determinado momento,
atualmente tanto a complexidade dos problemas, quanto a velocidade
dos avancgos tecnolégicos tém demandado profissionais que possuam
também uma visédo holistica. Neste sentido, o profissional generalista
seria um perfil mais adequado ao momento contemporaneo, em fungao
de sua ampla formacéo e de sua aptiddo para integrar conhecimentos e
atuar com flexibilidade em diversos contextos. Desse modo, a
interdisciplinaridade pode atuar como uma ponte entre os perfis de
especialista e generalista, permitindo que os engenheiros conciliem visao
global e aprofundamento técnico.

Um exemplo de proposta que busca alinhar principios de uma
formacgao generalista com a interdisciplinaridade é o Projeto Pedagogico
do Curso (PPC) de Engenharia Civil da UFAL/Campus do Sertao.

No que se refere a formagao generalista, o PPC define como perfil
do egresso um engenheiro civil com sélida base cientifica e técnica,
capaz de atuar em multiplas areas da profissdo, como concepgéo,
projeto, execugdo e gestdo de obras. Ao mesmo tempo, o PPC
estabelece a interdisciplinaridade como eixo estruturante da proposta
curricular, defendendo a superagdo da fragmentacado disciplinar. Essa
diretriz se concretiza na integragédo horizontal e vertical entre diferentes
nucleos de formagao (basico, profissionalizante e especifico). Entretanto,
apesar deste esforgo, a pratica docente ainda carece de
aperfeicoamentos para a concretude de tais recomendagdes.

Um exemplo explicito estda nas instituicbes das Atividades
Curriculares de Extensdo (ACE) que, embora se constituam como
espacos potenciais de integracdo do conhecimento e desenvolvimento
de competéncias amplas, ainda ndo desempenham este papel, com
ementas excessivamente genéricas e dependentes do perfil do professor
responsavel que, geralmente, € um especialista.

A prética profissional sugere que a realidade da profissao é exercida
em conjunto com profissionais de diferentes especialidades e formagoes,
portanto, as ACE deveriam proporcionar uma simulagéo deste espago na
resolugao de problemas reais. Supde-se que a condugao por mais de um
docente no formato de atelié ou escritdrio seja a mais adequada, ja que
propiciaria o intercambio de conhecimentos, a produgcdo de novos
saberes e uma retroalimentacgao das disciplinas/conteldos baseados em
problemas reais. Esta pratica também estimula o discente a adquirir
conhecimentos frente aos desafios propostos, associando-os a realidade
circundante. Dessa forma, a transdisciplinaridade ndo deve ser entendida
como uma disciplina em si, mas como uma atitude epistemolégica e
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pedagogica que amplia a compreensédo do conhecimento e da pratica
docente, contribuindo para a formacado de professores mais criativos,
criticos e preparados para atuar em um mundo cada vez mais complexo
e interconectado.

3.2 Possibilidades para a formagcao e o trabalho docente na
educacao em Engenharia, Ciéncias e Tecnologia em contextos
presenciais e nao-presenciais
Apesar da complexidade que envolve a docéncia na Educagdo em

Engenharia, Ciéncia e Tecnologia, € possivel pensar em construir

propostas que superem os desafios que vém sendo colocados. Desse

modo, este topico apresenta praticas sobre a formacao e o trabalho
docente desenvolvidas no contexto de duas instituicbes de ensino: na

UFSCar e no Cefet/RJ.

Proposta de um programa de formagao docente na UFSCar

A formacao docente para o ensino de Engenharias e Ciéncias
Exatas enfrenta, nas ultimas décadas, um processo de reconfiguragao
marcado pelas transformagdes sociais, tecnoldgicas e pelas novas DCN.
Essas diretrizes estabelecem que a educagéo superior deve ir além da
transmissdo de conteldos técnicos, orientando-se pela formagio de
competéncias que integrem conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores aplicados de modo contextualizado e critico (Brasil, 2019).

Nesse cenario, a docéncia universitaria passa a demandar um perfil
diferente daquele historicamente predominante. Tradicionalmente, os
professores dessas areas foram formados em trajetérias de forte énfase
na pesquisa e no dominio técnico, com pouca ou nenhuma preparagao
pedagégica (Masetto, 2015; Pimenta; Anastasiou, 2014). O resultado é a
prevaléncia de praticas expositivas e centradas no professor, que se
mostram cada vez menos eficientes para uma geragido de estudantes
hiper conectada, com diferentes estilos de aprendizagem e exposta a um
volume massivo de informacdes (Moran, 2018).

A partir da homologagédo das DCN/2019, ha expectativa de que os
cursos preparem os futuros engenheiros com conhecimentos,
habilidades técnicas e socioemocionais como trabalho em equipe,
colaboragdo, comunicagao, resolugdo de problemas cada vez mais
complexos, capacidade de aprendizagem ao longo da Vvida,
desenvolvimento de postura ética e profissional, essenciais para sua
atuacdo como profissional. Tais mudangas visam acompanhar as
transformacgbes sociais e os avangos cientificos e tecnoldgicos que
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resultam em um mundo do trabalho em constante evolugdo (Férum
Econdémico Mundial, 2025).

Diante desse cenario, a Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar), por meio da Pré-Reitoria de Graduagéo (ProGrad) e do Grupo
de Trabalho em Metodologias Ativas e Avaliagdo (MetAA), propbs a
criagdo do Programa Institucional de Formagdo Docente em
Metodologias Ativas de Ensino-Aprendizagem e Estratégias de
Avaliagdo. O objetivo do programa é promover a formagido docente,
valorizando as atividades de ensino, fortalecendo o vinculo com os PPC
e estimulando um maior protagonismo dos estudantes de forma a
prepara-los para atender as demandas de uma sociedade em constante
transformacéo.

Dentre as agdes do Programa, o MetAA ofertou o Curso de
Desenvolvimento Docente em Estratégias de Aprendizagem Ativa e
Avaliagdo, com o objetivo de auxiliar os professores para a efetiva
implementacao dos curriculos baseados em competéncias e obtencao de
resultados mais satisfatérios em relagcdo ao processo de ensino-
aprendizagem. O curso foi estruturado em 4 médulos de 20h cada um,
distribuidos em 5 semanas, com atividades sincronas e assincronas no
Ambiente Virtual de Aprendizagem do GClass e um Encontro Presencial
por moédulo. Os médulos tinham como tema:

I. Comecgando pelo porqué! - Tendo por objetivo conhecer o perfil do
profissional para o século XXlI, identificando as competéncias atitudinais,
os estilos de aprendizagem e perfis geracionais;

Il. Planejando as estratégias de ensino-aprendizagem - Tendo por
objetivo a elaboracédo de objetivos de aprendizagem para organizagao
das atividades de ensino, em consonancia com as competéncias
esperadas para cada perfil profissional;

lll. Conhecendo e vivenciando estratégias de aprendizagem ativa -
Seu objetivo era conhecer, escolher, planejar e aplicar as diferentes
estratégias de aprendizagem ativa;

IV. Criando um Sistema de Avaliagdo da Aprendizagem em
curriculos baseados em competéncias - Seu objetivo era conhecer,
escolher, planejar e aplicar diferentes instrumentos de avaliagdo da
aprendizagem, contemplando os objetivos de aprendizagem
preestabelecidos.

O curso foi ofertado entre os meses de agosto de 2024 e fevereiro
de 2025 com a participagdo de 40 docentes da UFSCar de diferentes
areas. Apos a sua concluséo, iniciou-se a "Comunidade de Praticas", um
espaco colaborativo criado para promover o desenvolvimento docente de
forma continua. Esse ambiente foi idealizado para ser um ponto de
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encontro entre aqueles que finalizaram o curso e que desejam colocar
em pratica as estratégias de aprendizagem ativa e avaliagdo, bem como
partilhar experiéncias com outros docentes, contando com a mentoria da
equipe MetAA.

A fim de identificar os principais facilitadores e barreiras percebidos
por docentes da UFSCar que participaram do Curso de Desenvolvimento
Docente em Estratégias de Aprendizagem Ativa e Avaliagdo, extrairam-
se percepgdes e reflexdes de diferentes atividades sincronas e
assincronas propostas, bem como dos encontros presenciais.

O curso foi percebido como oportunidade de reconexdo com a
dimensao pedagodgica da carreira académica, possibilitando a troca de
experiéncias entre docentes de diferentes areas, o fortalecimento do
trabalho em rede e o estimulo ao protagonismo docente.

Por outro lado, ficaram evidentes algumas barreiras estruturais e
culturais. Entre elas, a sobrecarga de atribuicdes dos docentes, que
dificulta a dedicagao as atividades de formacao; a resisténcia a mudancga
de praticas consolidadas no ensino superior, ainda fortemente centrado
no modelo expositivo; e a falta de politicas institucionais mais
consistentes para valorizagdo do ensino e reconhecimento da inovagao
pedagdgica nos processos de progressao na carreira. Também foram
relatadas dificuldades de ordem pratica, como a evaséo progressiva de
participantes devido a conflitos de agenda, limitagbes de infraestrutura e
cansago extremo durante o semestre letivo.

A analise das impressdes dos envolvidos aponta que a efetiva
transformacg&o do ensino universitario por meio de metodologias ativas
depende ndo apenas do engajamento individual dos professores, mas
sobretudo de condi¢des institucionais que sustentem a formagao docente
como politica estruturante. A experiéncia da UFSCar revela que
iniciativas como este curso representam passos importantes, mas que
precisam ser ampliadas e articuladas a medidas de incentivo, valorizagao
e acompanhamento. Reconhecer e tratar os desafios identificados é
essencial para garantir que a formagao docente em metodologias ativas
se traduza em préticas consistentes, capazes de formar engenheiros e
cientistas preparados para os complexos cenarios do século XXI.

Experiéncias de formacgado docente a partir de um dispositivo
de ensino-pesquisa no Cefet/RJ

A formacao docente para o ensino de Engenharias e Ciéncias
Exatas enfrenta, nas Ultimas décadas, um processo de reconfiguragao
marcado pelas transformacgdes sociais, tecnolégicas e pela DCN/2019.
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As modificagGes nos cursos de graduacéao e a necessidade de se pensar
sobre a formagao de docentes sdo também importantes em funcédo do
surgimento e crescimento da formagdo em Engenharia em outros
modelos que nao sao essencialmente presenciais e que, assim,
demandam a estruturagao de distintas propostas didatico-pedagdgicas.
Entretanto, ainda hoje, o que se verifica € que a maioria dos professores
de Engenharia ndo possuem formagéo para a docéncia (Pinheiro et al.,
2023), apesar da significativa representatividade de mestres e doutores.

Neste sentido, é possivel pensar a pos-graduagdo como espago
oportuno de formagdo de novos professores, ja que a LDB/1996
determina que a “preparacao para o exercicio do magistério superior far-
se-a em nivel de pés-graduagao, prioritariamente em programas de
mestrado e doutorado” (Brasil, 1996, Art. 66). Neste sentido, a
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)
instituiu o estagio de docéncia em 1999 (Lima; Leite, 2019) e, através da
Portaria n® 76, de 14 de abril de 2010, o prevé como “parte integrante da
formacgao do pés-graduando, objetivando a preparagao para a docéncia,
e a qualificagéo do ensino de graduagéo, sendo obrigatério para todos os
bolsistas do Programa de Demanda Social [...]" (Brasil, 2010, Art. 18).

As iniciativas no Cefet/RJ tém sido desenvolvidas no dmbito do
Grupo de Pesquisa (GP) “Préticas discursivas na producdo de
identidades sociais: Fatores humanos, organizagdes, trabalho, tecnologia
e sociedade” que, desde 2015, vem atuando em acdes e investigacbes
sobre educacdo em Engenharia de Produgcdo em contexto presencial, a
distancia, hibrido e, por conta da pandemia de covid-19, também remoto.
Desse modo, desde 2018, as atividades de estagio de docéncia do GP
passaram a ser desenvolvidas a partir de um dispositivo de ensino-
pesquisa.

Originalmente, a nocéo de “dispositivo” faz alusdo aos estudos de
Foucault e comegou a ser usada em relagao a educacgao e formacgao de
professores no sentido de indicar articulagbes de processos inovadores
de investigagao, analise e intervencao na realidade (Santos; Assump¢ao;
Castro, 2022). Neste sentido, as atividades de estagio docente de
mestrandos e doutorandos do GP passaram a funcionar como um
elemento que integra a pesquisa, a partir das investigacdes tedricas, e o
ensino, através das aplicagdes praticas nas salas de aula. Estas agoes,
planejadas e executadas em equipe, sdo indissociaveis pelas constantes
reflexdes e discussdes entre os pos-graduandos, mas também entre pds-
graduandos e graduandos, a partir da execugdo das agbes e dos
feedbacks dos estudantes de graduacao.
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As experiéncias tém ocorrido no ambito das disciplinas de Psicologia
e Sociologia do Trabalho (PST) e Tecnologia, Fatores Humanos e
Sociedade (TFH), componentes curriculares de carater obrigatério e
eletivo, respectivamente, do curso de Engenharia de Producgao
presencial do Cefet/RJ, unidade Maracana. Para exemplificar como tem
ocorrido a formacado de professores através do estagio docente,
descreve-se, resumidamente, duas destas agoes.

Na primeira acdo apresentada, alinhou-se as potencialidades do
Team Based Learning (TBL) (Parmelee et al., 2012), uma metodologia
de aprendizagem ativa, e da abordagem didatico-pedagdgica da
educagdo online (Pimentel; Carvalho, 2020) que tem foco na
interatividade e na aprendizagem colaborativa, possibilitando que os
estudantes realizassem discussdes para a elaboragdo de podcasts
baseados em artigos cientificos, trabalhando em equipes. Esta
experiéncia estimulou a aprendizagem e o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, como negociacdo, gestao de conflitos e
tomada de decisdo, além do aprendizado em rede. A experiéncia foi
desenvolvida ao longo do periodo de Ensino Remoto Emergencial (ERE),
entre os anos de 2020 e 2022 (Santos; Assumpgao; Castro, 2024).

Em uma outra proposta desenvolvida no ensino presencial, apos a
finalizagdo do periodo de ERE, combinou-se os principios do TBL, da
Sala de Aula Invertida e do Role Playing utilizando-se elementos de uma
série de ficgdo cientifica, Black Mirror, exibida em uma plataforma de
streaming. O uso do Role Playing em sala de aula tem potencial para
promover novos aprendizados, a partir do "eixo espontaneidade-
criatividade" (Ramalho, 2021). Em equipes, os estudantes representaram
profissionais de Engenharia e receberam orientagdes sobre o
desenvolvimento de novos produtos relacionados a area de atuagao de
uma determinada corporacdo, de acordo com alguns dos episddios da
série de ficcao cientifica. Desse modo, a iniciativa permitiu simular uma
possivel atuacédo profissional de estudantes de Engenharia, além de
desenvolver distintas habilidades, entre elas, a criatividade, nog¢des de
planejamento, lideranca e gestdo de conflitos (Assumpgdo; Santos;
Castro, 2023).

Através das agdes descritas, € possivel observar a construgao de
diferentes arranjos educacionais, focados na aprendizagem ativa,
colaborativa e contextualizada, adequados ao contexto presencial ou
ndo-presencial e ainda ao momento sdcio-histdrico. A elaboragao destas
propostas demandou intensa atividade de pesquisa e reflexdo docente e
foram realizadas com a estruturagao do dispositivo de ensino-pesquisa.
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Por meio do dispositivo, as atividades de estagio docente se
aproximam das ideias de Demo (2011), que coloca a pesquisa como a
razdo do ensino e o ensino como a raz&o da pesquisa. Nesta perspectiva,
a pesquisa configura-se como um ato continuo com diferentes agdes e
objetivos, preocupando-se também com o ensino. Desse modo, é
possivel conhecer os atuais temas e produgdes cientificas na area de
atuacdo, bem como as ag¢des pedagogicas em discussado, buscando
verificar quais e como estédo sendo utilizadas e os resultados gerados na
Educagao em Engenharia.

Apesar da relevancia da estrutura do dispositivo, € necessario
destacar que seu funcionamento sé é possivel em fungao da atuagao em
equipe dos professores, um trabalho que, além de colaborativo, se
beneficiou da oportunidade constante de reflexdo e da investigagao
coletiva. Assim, baseando-se na pesquisa, o dispositivo possibilita
pensar e discutir em conjunto o planejamento de propostas pedagdégicas
que garantam o aprendizado ativo, propondo estratégias e atividades
adequadas ao contexto de aplicagdo, aos conteudos a serem
trabalhados, incluindo os assuntos levantados na ag&o de pesquisa, e as
inimeras possibilidades oportunizadas pelos diferentes recursos,
tecnoldgicos ou ndo, em contextos presenciais e ndo-presenciais de
Educacdo em Engenharia. Para isto, as atividades propostas também
devem ser diversificadas, por meio de agbes individuais e coletivas,
sincronas e assincronas em um ritmo equilibrado de desenvolvimento do
aprendizado.

No contexto da pds-graduagdo, este movimento suscita novas
reflexdes, investigagbes e aplicagbes praticas que aprimoram as
pesquisas, tornando-as atualizadas e relevantes ja que estao
constantemente conectadas ao mundo real da sala de aula, seja fisica ou
virtual. Ainda é preciso ressaltar que, nesse modelo, o professor
responsavel pela disciplina precisa ser um facilitador da formagao para a
docéncia, atuando em conjunto com os mestrandos e doutorandos nos
momentos de planejamento e execugdo das atividades pedagdgicas,
fornecendo feedbacks construtivos e analisando, em conjunto, as
consideracgdes e perspectivas dos alunos da graduacao. De forma geral,
é possivel dizer que ha a construgdo de varios processos de
aprendizagem ativa que perpassam os distintos niveis de ensino,
oportunizando que todos aprendam com todos, em variados sentidos.
Desse modo, o dispositivo de ensino-pesquisa no ambito do estagio
docente possibilita a criacdo de um processo de melhoria continua das
aulas, das pesquisas e da formagao de professores.
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Novas experiéncias de formagéao docente a partir de um
dispositivo de ensino-pesquisa no Cefet/RJ

De tempos em tempos, as disciplinas de TFH e PST sao
replanejadas, apresentando novas atividades, muitas vezes a partir de
sugestbes dos préprios pds-graduandos, que sdo estimulados a aplica-
las e a analisar o resultado em um processo de aprimoramento.

Apés alguns semestres de uso da série Black Mirror na disciplina
de PST, na Engenharia de Produgéo (Assumpgéo; Santos; Castro, 2023;
Assumpgcao et al., 2023), foi proposta uma atividade que usou a série
Ruptura como subsidio. O objetivo era fazer com que os estudantes
refletissem sobre os avangos tecnolégicos e suas influéncias no ambiente
de trabalho. A primeira aplicagdo da atividade foi realizada em 2025.1.

“‘Ruptura” é uma série que combina os géneros drama, suspense e
ficgao cientifica, langada em 2022. Ela utiliza uma narrativa distépica que
se constroi em torno da premissa de dissociagao total de identidade. A
série foi escolhida por sua narrativa, que oferece uma interessante
metafora sobre a dissociagcéo entre a vida pessoal e a profissional. Na
trama, os funcionarios de uma empresa sdo submetidos a um
procedimento cirurgico intitulado ruptura que separa suas memarias em
dois ambitos isolados: um dedicado ao trabalho e outro a vida pessoal.
Essa cisdo impede que suas versdes de si, profissional e pessoal,
compartilhem quaisquer recordagoes.

O procedimento “ruptura” consiste em uma intervengao médica
invasiva que implanta um microchip no cérebro do individuo, promovendo
uma divisdo das experiéncias vitais em duas dimensdes distintas,
configurando uma espécie de bifurcagdo cerebral. Com a memodria
segmentada em duas perspectivas distintas, as pessoas submetidas ao
procedimento ndo se recordam de suas vidas pessoais enquanto estdo
no ambiente de trabalho. De forma analoga, a memdria profissional néo
€ evocada ao deixarem o espago corporativo.

Conforme os episédios se desenrolam, revela-se que um nivel da
empresa denominado “andar de ruptura”, local onde quase todos os
funcionarios passaram pelo procedimento de ruptura (exceto os lideres),
é estruturado de forma semelhante a um labirinto. Essa configuragédo
isola os diferentes setores e impede a interagado entre os funcionarios.

Ruptura, em seus 9 episddios da primeira temporada, conduz o
telespectador a explorar e refletir sobre diferentes questdes. A série toca
em temas interessantes e polémicos, que foram utilizados como
perguntas geradoras de atividades para os grupos de estudantes de PST.

E possivel inferir que o recurso ficcional atua como uma critica
cultural diante dos problemas concretos relacionados aos fatores
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humanos no trabalho. Além disso, a escolha do uso de uma série langada
ha poucos anos também tem o objetivo de gerar motivagéo e interesse
nos alunos.

Alguns dos temas trabalhados a partir da série foram: busca pelo
equilibrio entre vida profissional e pessoal (representado pela escolha por
passar pelo procedimento ‘radical’ de ruptura); identificagdo extrema e
acritica com a empresa em que se trabalha; punicdo dentro do ambiente
de trabalho; separagao interdepartamental extrema.

A atividade proposta foi realizada durante trés semanas, fazendo
com que os estudantes assistissem a trés episédios por semana. Cada
grupo recebeu semanalmente uma pergunta geradora relacionada ao
conteudo dos episédios que deveriam assistir. As questdes eram
variadas, mas buscavam levar a reflexao sobre os avangos tecnolégicos
e seus impactos nas relagdes de trabalho, além de dindmicas do mundo
corporativo que ja existem e se perpetuam ha muito tempo.

A atividade envolveu momentos sincronos, realizados em sala de
aula presencial, e assincronos, usando diversas ferramentas digitais. Nos
momentos assincronos os estudantes assistiam os episddios da série e
desenvolviam a apresentacdo, a partir da pergunta geradora. Os
momentos sincronos dizem respeito a apresentacdo de cada grupo em
sala, incluindo debates amplos sobre os temas apresentados.

E possivel identificar aspectos individuais e coletivos na realizacdo
da atividade. Os estudantes puderam assistir a série de uma forma
individual ou conjunta, mas a elaboracdo da apresentacdo deveria ser
feita em grupo. Em sala de aula, a apresentacao realizada em equipe
também implica no individuo, que traz suas contribuigdes pessoais nas
discussdes que surgem.

Ao fim do semestre, um formulario de avaliagdo de reacio, com base
em uma escala Likert de cinco pontos, foi enviado aos estudantes, com
0 objetivo principal de ser um espago aberto de comunicagéo, ajudando
a equipe docente a entender o que funcionou e o que nao funcionou (e,
mais importante, o porqué).

A analise das opinides dos estudantes mostrou que a atividade foi
bem recebida, com comentarios sobre estimulo do senso critico. Em
sintese, os dados sugeriram que a abordagem pedagdgica baseada no
uso de narrativas audiovisuais contemporaneas € bem aceita, estimulou
0 pensamento critico e contribuiu para a motivagao dos estudantes, ao
oferecer uma experiéncia de aprendizagem alinhada as dimensdes
culturais e tecnoldgicas.
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4 DESAFIOS E POSSIBILIDADES PARA A FORMAGAO E O
TRABALHO DOCENTE: CONSTRUGAO COLETIVA REALIZADA
NA SD

Além dos pesquisadores que compartiiharam seus trabalhos e
experiéncias, a SD contou com a participacdo de outros professores e
pessoas interessadas no tema. A partir deste coletivo, foi possivel ampliar
as reflexdes sobre os desafios e as possibilidades para a formagéo e o
trabalho docente, como sera mais bem discutido neste topico.

Os desafios percebidos

Propds-se uma dindmica dividida em dois momentos. Inicialmente,
os participantes, organizados em trés grupos, discutiram sobre os
desafios percebidos para a formagdo e a docéncia na Educagdo em
Engenharia, Ciéncias e Tecnologia. Como varios aspectos foram
levantados, para melhor apresentacdo destes dados, eles foram
organizados e sintetizados em categorias, como demonstrado na Figura
1.

Como visualizado na Figura 1, os desafios envolvem diferentes
atores, a partir de perspectivas individuais, coletivas e institucionais.
Identifica-se certo desinteresse por parte das instituicbes de ensino, dos
gestores, dos docentes e dos estudantes na promogéo de melhorias e na
conscientizagado sobre a importancia do ensino, o que provoca impactos
em relagdo a implementagcdo de novas praticas e gera resisténcia a
mudangas. Aliado a isto, verifica-se que ha a necessidade de promover
a formagéao continuada dos docentes e de aprimorar os conhecimentos
didatico-pedagogico para o trabalho nas diferentes salas de aula.
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Figura 1 — Principais desafios para o trabalho e a formag&o docente

Elaborado pelos autores.

Para além da necessidade de formacao, nota-se que a docéncia
demanda a existéncia de um coletivo de reflexdo. Isto porque, os espagos
e os momentos de reflexao entre os pares promovem o compartilhamento
de experiéncias e, assim, incentivam os profissionais a se engajarem em
diferentes propostas e auxiliam o aprendizado do grupo, promovendo o
desenvolvimento da formacéo e do trabalho docente de forma coletiva.

Entretanto, entende-se que o desenvolvimento da formagéo e da
coletividade esbarram na dificuldade de conciliar diversas atividades,
entre elas, a de atualizagdo de conteldos das disciplinas e o tempo para
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planejamento de atividades, e em agdes de cunho administrativo que
envolvem a docéncia nas diferentes instituigdes.

Ainda é preciso lembrar que a formacgao e a coletividade colocam a
necessidade de valorizagdo da docéncia, concedendo maior visibilidade
e relevancia as praticas de ensino que, muitas vezes, perdem espagco em
funcao do destaque que é dado a pesquisa e as produgdes cientificas.
Neste sentido, os proprios grupos de pesquisa também poderiam
promover mais discussdes e investigacbes sobre os processos de
ensino-aprendizagem. Ao mesmo tempo, reconhecer a importancia do
professor, principalmente, com o avango cada vez maior da tecnologia é
essencial ja que somente o professor é capaz de compreender as reais
necessidades dos estudantes e de propor atividades e estratégias
realmente significativas, que atendam aos interesses e as condigdes de
cada discente.

Para finalizar, outro elemento primordial elencado foi o apoio
institucional. Percebe-se que ha uma caréncia de iniciativas e de
regulacdo das instituicbes e dos gestores que busquem promover a
docéncia de forma expressiva na Educagdo em Engenharia, Ciéncias e
Tecnologia.

As possibilidades discutidas

Em um segundo momento da dindmica da SD, apds as reflexdes
sobre os desafios, os grupos de participantes debateram e elencaram
possibilidades para ajudar a superar os obstaculos anteriormente
identificados. As discussdes realizadas podem ser sintetizadas nas
seguintes sugestdes de agdes:

1) Maior valorizagdo do processo de ensino-aprendizagem e da docéncia
pelos diversos 6rgaos de fomento (como Capes, CNPq etc.);

II) Melhor remuneracéo e desenvolvimento da carreira docente;

IIl) Acéo institucional, dentro das Instituicbes de Ensino Superior (IES),
com politicas bem definidas e reconhecimento da importancia do trabalho
docente;

IV) Promogéo, dentro das IES, de iniciativas de formagado docente de
carater obrigatorio;

V) Promogédo de espagos e de momentos para o compartilhamento
docente coletivo;
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VI) Ampliacédo da relevancia das praticas de ensino e da formacgao para
a docéncia no processo de progressao funcional.

Entende-se que o trabalho e a formagao docente, apoiados em
programas de formacao e de espacgos de reflexdo, que sejam ancorados
na valorizacdo da docéncia e no apoio institucional sdo condigdes
fundamentais para a melhoria dos processos de ensino-aprendizagem e
para a superacgao dos principais desafios percebidos.

De acordo com Novoa (2002), “a organizagdo das escolas parece
desencorajar um conhecimento profissional partilhado dos professores,
dificultando o investimento em experiéncias significativas nos percursos
de formagao” (p. 39). Especificamente nas Engenharias, o levantamento
de Ferreira e Nacarato (2024) identificou que a pouca formagéo para a
docéncia que os professores pesquisados possuiam, na verdade, estava
relacionada a procura individual por aperfeicoamento.

E necessario compreender o cenario de desenvolvimento da prépria
docéncia na area no Brasil. Durante muito tempo, o dominio do
conhecimento e as experiéncias profissionais eram condicbes
importantes para tornar-se professor nos cursos de graduacéo brasileiros
(Severino, 2013). A partir dos anos de 1980, passou a ser exigida uma
formacao além da graduacéao e da experiéncia profissional, inicialmente,
de especializagao, e posteriormente, em nivel de mestrado e doutorado
(Ferreira; Nacarato, 2024). Nas Engenharias, isso representou a grande
presenga de profissionais com vasta experiéncia de mercado nas salas
de aula (Molisani, 2017). Foi somente com a LDB/1996 e, posteriormente
com a Resolugédo n® 11 do Conselho Nacional de Educagédo (CNE) de
2002, que algumas orientagbes de cunho didatico-pedagogico para a
educagdo em Engenharia foram criadas. Entretanto, alguns estudos
seguiram apontando a necessidade de mudangas nestes cursos de
graduagéo (Turrioni, 2017).

E possivel dizer que a partir de 2019, com a aprovacdo das mais
recentes DCN, oriundas de um esfor¢co conjunto de diversos setores da
sociedade, surge uma perspectiva diferenciada para a formagdo no
Brasil. Pela primeira vez, os cursos de graduagdo em Engenharia
precisam se preocupar com a implementacdo de processos de
aprendizagem que garantam autonomia intelectual ao estudante,
destacando a utilizagdo de metodologias de aprendizagem ativa e o
desenvolvimento de competéncias; com a adogédo de politicas de
acolhimento, contemplando, entre outros, atendimento psicossocial e
pedagdgico; com a importancia e a necessidade de formagao continuada
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de docentes e com a observagao de construgéo de critérios que possam
promover uma formagéo inovadora (Brasil, 2019).

Mais recentemente, esta o fato de que o ensino de Engenharia,
Ciéncia e Tecnologia ndo ocorre mais somente em espagos presenciais
ha algum tempo, o que foi reforgado pela Politica de EaD/2025. Nesta
seara, o planejamento e a execugao das propostas educacionais devem
considerar a articulagao de diferentes estratégias, abordagens e métodos
de ensino-aprendizagem atendendo as diferengas e similaridades e os
principais desafios didatico-pedagdgicos existentes nos distintos
formatos de curso. Em outras palavras, apenas transpor o modelo
presencial para qualquer outro formato ndo é o suficiente, exigindo um
profissional docente “ativo e [...] [com] autoria no processo de ensino e
aprendizagem”. Além disso, o professor deve

ser capaz de criar cenarios que simulem a
complexidade das aplicagdes dos saberes no mundo
real, por meio de problemas genuinos que
possibilitem avaliar a conversdo de seu
conhecimento na resolugdo de problemas,
pensamento critico e comunicagdo efetiva [...]
(Brasil, 2025c¢, n. p.).

Em especial, em periodo de tantos desafios colocados para os
docentes, se entende ser oportuno um convite ao exercicio da reflexao e
da (re)construgdo de praticas, afinal

o trabalho centrado na pessoa do professor e na sua
experiéncia € particularmente relevante nos
periodos de crise e de mudanga, pois é preciso um
tempo para acomodar as inovagdes e as mudancgas,
para refazer as identidades (Névoa, 2002, p. 39).

Neste conjunto de possibilidades, é preciso apontar as experiéncias
trazidas pelos autores participantes da SD e ja expostas neste texto,
como o curso de formagdo promovido pela UFSCar e o dispositivo
educacional de estagio docente do Cefet/RJ.

O curso de formagao da UFSCar, oferecido por meio da Pro-Reitoria
de Graduacéo, de um Grupo de Trabalho e de um Programa Institucional
de Formacgdo, mostra como o suporte institucional é basilar para o
fortalecimento da docéncia e a estruturagdo de um curso especificamente
para professores e que esta preocupado nao somente com a teoria, mas
que concede espacgo as reflexdes.
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Ao mesmo tempo, o dispositivo educacional de estagio docente do
Cefet/RJ, ao aliar ensino-pesquisa em um panorama de aprendizagem
ativa que perpassa distintos niveis de educagao, potencializa a pratica de
ensino e desenvolve a pesquisa a partir do ensino, possibilitando a
criacdo de um processo de melhoria continua das aulas, das pesquisas
e da formacao de professores.

Desse modo, como agdes concretas ja em desenvolvimento, podem
servir de referéncia para outras instituicdes ou mesmo serem adaptadas
para serem estabelecidas em rede para diferentes professores e
estudantes, ampliando as oportunidades de discussao, pesquisa e
formacao.

CONSIDERAGOES FINAIS

A SD 11 buscou discutir o trabalho e a formacao docente frente aos
possiveis impactos provocados pela Politca de Educagdo a
Distancia/2025 nos cursos das areas de Engenharia, Ciéncias e
Tecnologia. Como espago de encontro, a SD também visava ser uma
oportunidade de discussdo para os envolvidos com a Educagdo em
Engenharia, frente aos desafios que vém enfrentando com as exigéncias
trazidas pelas DCN.

Para isso, diferentes trabalhos foram apresentados por professores
e pesquisadores da UERGS, UFAL, UFSCar, Cefet/RJ, ENCE e Fiocruz
denotando a experiéncia e o interesse de estudiosos na formagao e no
trabalho docente em contextos presenciais, nao-presenciais e
semipresenciais de Educagdo em Engenharia, Ciéncias e Tecnologia no
Brasil. Além destes, a SD contou com a participagdo de outros
pesquisadores e professores que ampliaram o debate com novos olhares
e experiéncias.

Nesta conjuntura, foi possivel notar que os variados desafios
percebidos para o trabalho e a formagéo docente estédo relacionados,
principalmente, com a necessidade de engajamento, de disponibilidade
de tempo, de compreensido do novo, de valorizagdo da docéncia, de
pensar na coletividade docente, de estabelecer uma avaliacédo de
resultados sobre as praticas docentes e de apoio institucional. Nota-se
que estes desafios dialogam com os principais aspectos discutidos pelos
apresentadores da SD, que envolvem a fragmentagdo do ensino e o
processo de avaliagdo da aprendizagem. Uma pratica docente integrada
e em dialogo com diferentes areas do saber e uma proposta de avaliagéo
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da aprendizagem mais flexivel e diversificada dependem da superacao
de um modelo de formacéo e trabalho individualista e tecnicista.

Entretanto, também foi possivel relacionar algumas possibilidades
de agao que poderiam auxiliar a quebrar as barreiras que estao sendo
constatadas pelos professores de diferentes IES e regides do pais, entre
elas, as acgbes ja estdo em curso na UFSCar e no Cefet/RJ, que
contribuem para a implementacéao efetiva de novas praticas de ensino e
para o trabalho docente colaborativo baseado em ensino-pesquisa.

Deste modo, a partir de um pensar coletivo, este material contribui
com o campo de pesquisa em Educagcdo em Engenharia, Ciéncias e
Tecnologia ao promover um dialogo sobre os diferentes contextos de
trabalho e formagédo docente e ao compartilhar experiéncias e boas
praticas que podem ser ampliadas e servir de inspiragdo para outras
instituicoes.
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O USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE
ENGENHARIA: EXPERIENCIAS, RESULTADOS E PERSPECTIVAS

1 INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, a Inteligéncia Atrtificial (IA) consolidou-se como
uma das tecnologias mais inovadoras do século XXI, influenciando de
modo decisivo diferentes setores da sociedade. Na educagéao superior, e
particularmente no ensino de Engenharia, seu impacto tornou-se ainda
mais evidente com a consolidagdo dos Modelos de Linguagem de Larga
Escala (Large Language Model - LLM), como o ChatGPT, Bard, Claude
e outros sistemas generativos capazes de produzir textos, resolver
problemas técnicos, sintetizar dados e interagir em linguagem natural
(Chen, Chen e Lin, 2020; Tapalova e Zhiyenbayeva, 2022). A
popularizacdo dessas ferramentas gerou novas condigdes pedagdgicas,
metodoldgicas e epistémicas que desafiam professores, pesquisadores
e instituicbes a repensarem a natureza dos processos de ensino e
aprendizagem.

A 1A nao pode ser compreendida como mera “ferramenta digital”,
pois opera como tecnologia cognitiva que reconfigura praticas, desloca
rotinas e redefine papéis na dindmica educacional (Bozkurt et al., 2021).
No campo da Engenharia, essa transformagéao € ainda mais significativa
pois além de apoiar tarefas classicas como analise de dados, simulagdes,
modelagem, relatérios técnicos e resolugdo algoritmica, a IA passa a
influenciar o modo de pensar, de projetar e de resolver problemas,
elementos centrais da formagédo do engenheiro contemporaneo.

A incorporagdo acelerada da |A generativa pelos estudantes esta
ocorrendo antes do dominio docente ou institucional. Pesquisas recentes
mostram que alunos utilizam essas tecnologias para resolver exercicios,
produzir textos, revisar codigos, esclarecer duvidas técnicas e apoiar
estudos autdbnomos (Jereb e Urh, 2024; Zhou, Zhang e Chan, 2024).
Embora tal uso aumente a motivagéo e a percepgédo de aprendizagem,
seu impacto direto no desempenho académico ainda é limitado e
depende fortemente de orientagdo pedagdgica qualificada (Smerdon,
2024). Entre os docentes, a adogcédo ocorre de modo mais cauteloso:
embora reconhegam o potencial, grande parte relata inseguranca
metodoldgica, falta de formacdo especifica e duavidas éticas e
institucionais (Luckin e Cukurova, 2019; Hamal et al., 2022). Esse
descompasso, com estudantes avangando no uso, professores hesitando
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quanto as diretrizes, cria uma assimetria que exige respostas de politicas
institucionais, programas estruturados de letramento digital critico e
iniciativas de formacao docente.

No ensino de Engenharia, essas tensées assumem uma dimensao
estratégica: trata-se de uma area historicamente ligada a inovagéo
tecnoldgica, a experimentagédo e ao desenvolvimento de solu¢des para
problemas complexos. Por isso, é esperado que cursos e instituicdes de
Engenharia protagonizem o debate e a aplicagéo ética, criativa e critica
das tecnologias de IA, garantindo que tais recursos fortalegam, e néo
substituam, processos formativos essenciais. Como destaca a UNESCO
(2023), o uso responsavel de IA na educacdo deve estar alinhado a
principios de equidade, transparéncia, qualidade e centralidade humana,
assegurando que a tecnologia amplie oportunidades e nao produza
novas desigualdades.

Este capitulo apresenta reflexdes, andlises e experiéncias acerca do
uso da IA Generativa no Ensino de Engenharia, buscando compreender
seus impactos, desafios e potencialidades. Com base na articulagéo
entre literatura cientifica, contribuicbes dos colaboradores e resultados
obtidos durante as discussdes na Sessdo Dirigida, o capitulo discute
como a |A tem redefinido praticas pedagdgicas, quais transformacdes
afetam o perfil e as competéncias docentes e como essas tecnologias
podem contribuir para uma formagdo em Engenharia ética, critica,
inovadora e socialmente relevante.

2 FUNDAMENTOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL E DA
APRENDIZAGEM

A trajetoria da IA como campo cientifico tem inicio formal em 1956,
com o Projeto de Pesquisa de Verao do Dartmouth College, ocasido em
que o termo foi utilizado para se referir a sistemas computacionais
capazes de realizar tarefas que demandariam inteligéncia humana
(Stuart e Norvig, 2022). Desde entdo, o campo evoluiu em duas grandes
tradigbes: a IA simbdlica, baseada em lbgica, regras e sistemas
especialistas, e a IA conexionista, inspirada nos processos biolégicos do
cérebro, cuja expansdao deu origem as redes neurais artificiais e
posteriormente as arquiteturas de aprendizado profundo (deep learning).
Ambas as vertentes contribuiram para o desenvolvimento dos sistemas
contemporaneos, caracterizados por capacidades de generalizagao,
raciocinio probabilistico e processamento avangado de linguagem
natural.
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O amadurecimento desses paradigmas, aliado ao aumento
exponencial da capacidade computacional e a disponibilidade de grandes
volumes de dados, levou ao surgimento dos LLM. Esses modelos,
baseados em técnicas avangadas de deep learning, sustentam a atual
geragdo de sistemas de |IA generativa capazes de produzir textos,
cédigos, simulagdes e andlises de maneira contextualizada. A entrada
desses sistemas no cotidiano educacional e profissional foi rapida e
ampla, impulsionada por grandes empresas de tecnologia e pela
popularizacdo de interfaces acessiveis aos usuarios finais.

2.1 IA Generativa e suas implicagdes para o ensino de Engenharia
Nas ultimas décadas a aplicagdao da IA na educagdo avangou
sobretudo em areas como sistemas tutores inteligentes, plataformas
adaptativas e ferramentas de analise de aprendizagem (Ahmad et al.,
2024; Zawacki-Richter et al., 2019). Entretanto, a IA generativa alterou
profundamente esse cenario por oferecer acesso imediato e
personalizado a explicagbes, solugbes técnicas, representagdes e
feedbacks continuos.
No ensino de Engenharia, essas tecnologias tém sido utilizadas
para:
e resolugéo de exercicios complexos em disciplinas como calculo,
fisica, controle, programagao e eletronica;
e analise e visualizagdo de dados de experimentos;
e modelagem matematica assistida;
e elaboragdo de documentos técnicos, relatorios, codigos e
diagramas;
e simulagbes computacionais;
e apoio a projetos integradores, TCCs e atividades de design de
engenharia.

Esse conjunto de possibilidades reforca que a IA nado se limita a
auxiliar tarefas operacionais, mas se torna parte do ecossistema cognitivo
do estudante, promovendo novos modos de formular problemas, testar
hipéteses, validar resultados e estruturar solugdes.

Contudo, tais potencialidades convivem com desafios: uso
superficial e assistematico, dependéncia tecnolégica, risco de
desinformagao técnica, vieses nos dados, questbes de privacidade,
desigualdade de acesso e transformacdes nas nogdes de autoria e
avaliagdo (Klimova, Pikhart e Kacetl, 2023; Pierres et al., 2024). Esses
desafios tornam imprescindivel discutir ndo apenas as funcionalidades da
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IA, mas também os seus fundamentos e suas relagdbes com
epistemologias de aprendizagem.

2.2 |A generativa, aprendizagem humana e mediagao cognitiva

A emergéncia da IA generativa convida a uma revisao critica das
principais teorias de aprendizagem do século XX e de como elas se
articulam com novas formas de mediagao tecnoldgica.

Vygotsky e a mediagdo ampliada pela IA

Vygotsky (1978) afirma que o desenvolvimento humano ocorre por
meio da interagdo social mediada culturalmente, definindo a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) como a distancia entre o que o
estudante consegue fazer sozinho e o que pode realizar com auxilio de
um mediador. Tradicionalmente, esse mediador é o professor ou um
colega mais experiente. Com a IA generativa, surge um novo tipo de
mediador: um artefato algoritmico capaz de ajustar respostas ao nivel de
conhecimento do estudante, prover explicagdes passo a passo e oferecer
novos problemas e representagdes.

Quando utilizada de forma critica e orientada, a |A pode contribuir
para ampliar a ZDP, mas jamais substitui a mediagdo humana, sobretudo
nos aspectos éticos, reflexivos e epistémicos.

Piaget, desequilibrios cognitivos e reconfiguragdo de

esquemas

Piaget (1976) concebe o aprendizado como resultado dos processos
de assimilagdo e acomodacgdo. Ao interagir com sistemas de IA, o
estudante é frequentemente exposto a novos exemplos, contraexemplos,
simulagbes e variagdes conceituais. Tais interagcdes tém potencial de
promover desequilibrios cognitivos produtivos, levando a reorganizagao
dos esquemas mentais. A IA, portanto, pode funcionar como um gatilho
continuo para acomodagdes mais complexas, desde que seu uso esteja
inserido em praticas pedagdgicas intencionais.

Ausubel e a aprendizagem significativa

Para Ausubel (1968), a aprendizagem é significativa quando novas
informagdes podem se ancorar em estruturas cognitivas ja constituidas.
A lA favorece essa ancoragem ao apresentar conceitos por multiplas vias
com explicagbes textuais, visuais, matematicas e heuristicas, facilitando
conexdes entre conhecimentos prévios e novos conteudos.

2.3 Evolugao das perspectivas educacionais diante da IA
Os modelos de ensino e aprendizagem desenvolvidos ao longo do
século XX foram profundamente impactados pelo advento da Internet e,
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agora, entram em uma nova etapa de transformagéo com a |A generativa.
No ensino de Engenharia, isso implica:
No ensino de Engenharia, essas tecnologias tém sido utilizadas
para:
e revisitar praticas expositivas tradicionais;
e repensar atividades avaliativas baseadas apenas em produto e
Nn&o em processo;
e favorecer projetos baseados em problemas reais, nos quais a IA
€ um recurso e nao um substituto;
e desenvolver competéncias metacognitivas, éticas e
socioemocionais;
e compreender a engenharia de prompts como nova habilidade
de interagdo homem—-magquina.

A “engenharia de prompt”, entendida como a construgdo de
perguntas, instru¢des, parametros e estratégias de dialogo com sistemas
generativos, torna-se central para formar engenheiros capazes de atuar
em ecossistemas digitais avangados. A capacidade de formular bons
prompts envolve pensamento critico, clareza conceitual, dominio técnico
e consciéncia ética.

2.4 O papel do professor em cursos de Engenharia na era da IA
A literatura recente evidencia que os sistemas de |A nao substituem
professores, mas reposicionam suas fungdes (Stuart e Norvig, 2022). No
contexto da Engenharia, o docente passa a ser:
e designer de experiéncias de aprendizagem, estruturando
desafios que a |IA ndo resolve automaticamente;
e curador de conteudos, selecionando informacdes fidedignas e
tecnicamente corretas;
e mediador ético, orientando sobre uso responsavel, autoria,
transparéncia e confiabilidade;
o facilitador de processos investigativos, incentivando o estudante
a validar, testar e depurar as sugestdes da IA;
e desenvolvedor de competéncias profissionais, incluindo
pensamento computacional, andlise critica e tomada de
decisao.

Estudos empiricos reforcam essas transformacgdes. Almusaed,
Cortez e Almssad (2024) mostram que a IA Generativa pode tornar
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estudantes mais autdnomos e participativos, sobretudo quando aplicada
a problemas reais de Engenharia. Prakasha, Sanskriti e Ishani (2024)
destacam que estudantes percebem o ChatGPT como auxilio técnico,
cognitivo e operacional, mas também apontam preocupacgdes com plagio,
uso indevido e superficializagdo do estudo. Nguyen (2024), ao analisar
cursos de Engenharia Elétrica no Vietna, conclui que adogao, facilidade
de uso e interesse dos estudantes influenciam significativamente a
eficacia do ensino, embora faltem pesquisas sobre efeitos de longo
prazo.

2.5 Para uma integracao critica e inovadora da IA no ensino de

Engenharia

A incorporagao da IA na aprendizagem e no ensino de Engenharia
exige que instituicbes desenvolvam politicas de apoio, formacgdes
continuadas e diretrizes pedagogicas que promovam:

e letramento digital critico;

e seguranga e privacidade de dados;

e equidade de acesso;

e desenvolvimento de metodologias ativas integradas a IA,

e avaliag@es hibridas, processuais e reflexivas;

e compreensao dos limites, riscos e vieses dos sistemas

algoritmicos.

A Engenharia, por sua natureza interdisciplinar e tecnoldgica, tem
condi¢des privilegiadas para liderar essa transformacgéo. Apropriar-se
criticamente da IA entendendo seus principios, alcances e limitagées, é
passo fundamental para formar profissionais capazes de inovar, projetar
solugdes e atuar de forma ética em um mundo cada vez mais mediado
por sistemas inteligentes.

3 METODOLOGIA NA CONSTRUGAO DO CAPITULO

A elaboragéo deste capitulo resultou de um processo metodolégico
colaborativo, fundamentado na integragdo entre pesquisa, discussao
coletiva e sistematizagéo critica das contribuicbes dos participantes da
Sessdo Dirigida (SD). O propésito central foi realizar uma reflexao
consistente e representativa acerca do uso da IA no Ensino de
Engenharia, articulando experiéncias praticas, posicionamentos teéricos
e analises fundamentadas em referéncias atuais sobre o tema.

O trabalho desenvolveu-se em trés etapas complementares.
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Levantamento e organizagado das contribuigdes prévias.

Inicialmente, foram reunidas as informagodes oriundas dos estudos,
textos de referéncia, experiéncias didaticas e relatos produzidos pelos
grupos de colaboradores. Esse material foi analisado de forma
exploratéria, buscando identificar convergéncias, inquietagbes comuns e
temas recorrentes que pudessem orientar a construcao do capitulo.

Discussao coletiva durante a Sessao Dirigida.

Durante o encontro da SD no COBENGE 2025, as discussdes foram
conduzidas com base nos insights dos trabalhos dos colaboradores, que
suscitaram questdbes norteadoras previamente definidas pelos
coordenadores da sessdo. Essas questdes orientaram o debate sobre os
impactos da IA no ensino de Engenharia, suas potencialidades, limites,
implicacOes éticas e repercussdes na formagao docente. As conversas
foram registradas em audio, com consentimento dos participantes, de
modo a garantir fidelidade na recuperagao das contribuigdes.

Analise das transcri¢cées e sistematizagao do conteudo.

A etapa seguinte consistiu na transcricdo, leitura analitica e
categorizagdo dos conteludos debatidos. As manifestacbes foram
agrupadas em eixos tematicos coerentes, permitindo identificar
tendéncias, divergéncias, propostas e desafios emergentes. A
sistematizagdo buscou preservar a diversidade de perspectivas, ao
mesmo tempo em que organizou as ideias em um conjunto légico e
articulado de argumentos. Essa analise orientou diretamente a redacéo
da Sec¢ao 5, na qual se apresentam os conhecimentos produzidos com
base nas pesquisas, experiéncias didaticas e reflexdes coletivas.

A metodologia adotada, de natureza qualitativa e colaborativa,
permitiu integrar diferentes manifestagdes, experiéncias e interpretagdes,
produzindo um capitulo que expressa nao apenas resultados
académicos, mas um processo dialégico de construgdo coletiva. Dessa
forma, o texto reflete a complexidade do tema e evidencia a importancia
da participacéao ativa dos docentes e pesquisadores na compreensao dos
impactos da |A na Educagdo em Engenharia.

4 A INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE ENGENHARIA -
RELATOS DAS CONTRIBUICOES

O numero de pesquisas e relatos de experiéncias do uso da IA no
ensino de engenharia tem crescido nos anos mais recentes. Cabe aqui
incluir o relato de uma aplicagéo do uso da IA no ensino de engenharia,

126

o PLC

& ABENGE & =



DESAFIOS DA ENGENHARIA NO BRASIL:
TECNOLOGIA, INOVAGAO E QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

dois relatos de duas pesquisas conduzidas com professores e estudantes
de Engenharia e o relato de uma pesquisa sobre o papel de professores
na era da |A.

4.1 Experiéncia do uso da IA no ensino de Engenharia - Estudo da
teoria de Controle Linear na UNEMAT

Na Universidade do estado de Mato Grosso (Unemat), foi realizada
uma experiéncia didatica com o objetivo de investigar o uso da IA no
ensino da disciplina de Controle Linear em Engenharia Elétrica. A
pesquisa compara a utilizagdo da literatura classica de controle, que
abordam técnicas PID e realimentagao de estados por alocagao de polos,
com as respostas oferecidas pela plataforma ChatGPT.

O estudo baseou-se no problema de controle de uma planta de
levitagdo magnética de 32 ordem, desenvolvida em laboratdrio
(Laurentino, 2025), utilizada como parte experimental de um trabalho de
concluséo de curso (TCC). O objetivo do controle era satisfazer requisitos
de projeto de resposta transitéria: tempo de acomodagéo de 0,2 s, com
toleréncia de £ 2% e sobressinal de 30%.

O problema foi resolvido em duas abordagens classicas, ambas
baseadas na técnica de alocagao de polos:

1 Resolugdo Classica (Fungéo de Transferéncia): Projeto de um
Controlador PID.

2 Resolugdo Classica (Espago de Estado): Projeto de um
Controlador via Realimentagéo de Estados.

O sistema de controle PID genérico utilizado é representado no
diagrama de blocos da Figura 1:

Figura 1 - O sistema de controle PID genérico utilizado é representado no
diagrama de blocos abaixo

R(S) + Kp(1ﬂdeS) 125 Y('S)

TS mErTTT

Fonte: Os autores
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A configuragéo de controle em malha fechada por realimentagéo de
estado € apresentada na Figura 3.

Figura 2 - Controle por Realimentag&o de Estado

U ‘.: b
K ‘ +

Fonte: Os autores

O ChatGPT foi usado na anadlise para delinear o alcance e a
eficiéncia dos cenarios de perguntas e respostas da plataforma em
relacdo as técnicas de controle. Na literatura classica do tema, algumas
obras suportam esse delineamento de sistemas (Castrucci, 2018);
Geromel et. al., 2019; Nise, 2017; Ogata ,2010).

As respostas que retornaram do ChatGPT eram didaticamente
inconsistentes em relagdo a solugédo pratica real. Nao houve como
retorno uma solugéo explicita para o0 modelo matematico da planta, mas
sim encaminhamentos tedricos para a busca de solugdes. Em detalhes
pode-se dizer que a solugdo do ChatGPT teve:

e Incongruéncia Teédrica: O ChatGPT afirmou que a
realimentacdo de estados permite alocar polos "com muito mais
liberdade e precisdo", o que permite atender requisitos de
resposta transitéria (tempo de acomodagéo e sobressinal) "com
maior eficacia". Essa afirmacgao é considerada "Completamente
incongruente" com os resultados demonstrados nas simulagdes
classicas.

o Limitagées Praticas (IA): A plataforma reconheceu que, na
pratica, exigir um tempo de acomodacgao pequeno forga ganhos
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K muito altos, o que leva a problemas como saturagdao do
atuador, sensibilidade extrema e ruido amplificado.

e Necessidade de Pratica: Ao perguntar se a realimentagcao de
estados sempre permite satisfazer os requisitos, o ChatGPT
respondeu "Nao, nem sempre", fornecendo um exemplo
descontextualizado e pouco aprofundado, o que demonstrou a
necessidade de a instituicdo prover protétipos em laboratério
para estudo aprofundado da teoria de controle.

Os dados levam a sugerir que, no futuro, a IA pode evoluir ao ponto
de processar problemas matematicos e técnicos complexos com maior
consisténcia, desde que alimentada por descricbes completas de
modelos e condigbes de projeto.

Pode-se concluir que o ensino da teoria de controle deve buscar
equilibrio entre literatura classica, experimentagao pratica em laboratério
e uso critico de ferramentas de |A ressaltando a necessidade de
ambientes experimentais robustos para integrar teoria e pratica.

Aindicacao € que ha a necessidade de orientar alunos e professores
para, no atual estagio das ferramentas de IA, ndo se afastarem da
literatura classica. Enquanto o aprofundamento na literatura classica
requer dedicagao e discernimento, o universo das plataformas de IA,
embora profundo, pode se tornar didaticamente confuso e inconsistente.
E crucial prover laboratérios com experimentos praticos e ricos para que
0 uso das plataformas de IA seja efetivo, estabelecendo o "ponto
quiescente" (equilibrio) entre o conhecimento classico e o disponibilizado
pela IA.

Quirino et. al. (2023) aborda importantes casos experimentais
desenvolvidos nas disciplinas de Sinais e Sistemas e Controle de
Sistemas Lineares de cursos de engenharia no Brasil para subsidiar a
discussdo abrangente ao tema. Nesta referéncia, uma ferramenta de
abstragao a modelagem de avaliagdo de metodologias ativas é proposta
e discutida. A proposicao e analise de estudos de caso realizadas,
subsidiam diretrizes a modelagem qualitativa de métodos de ensino
baseadas na ferramenta de abstracdo desenvolvida.

4.2 O uso de ferramentas de IA no curso de Engenharia Elétrica da
Escola Politécnica da USP
No curso de Engenharia Elétrica da Escola Politécnica da USP foi
realizada uma pesquisa com docentes de trés departamentos, buscando
mapear praticas, percepgdes e desafios relacionados ao uso da
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inteligéncia artificial no ensino. A pesquisa buscou especificamente
levantar se o uso destas ferramentas estd disseminado entre os
professores, mapear as poténcias aplicagdes, identificar as ferramentas
utilizadas e verificar se houve capacitacdo para seu uso. Além disso,
esperava verificar se era possivel identificar algum efeito positivo no
processo de ensino e aprendizagem. Este levantamento propde ag¢des
para capacitar os docentes e criar situacbes de troca de experiéncias,
além de discutir questdes éticas e a necessidade de regulamentagéo do
uso da IA em cursos, pesquisa, extensao e gestao.

A pesquisa foi realizada utilizando um questionario simples e
objetivo aplicado via e-mail a um corpo docente de trés departamentos
da Elétrica da POLI-USP: PSI - Departamento de Engenharia de
Sistemas Eletronicos, PTC - Departamento de Engenharia de
Telecomunicagdes e Controle e PEA - Departamento de Engenharia de
Energia e Automacdo Elétricas. O questionario foi construido em
formularios do Google (Google Forms).

A pesquisa obteve uma taxa de resposta de 10% dos docentes. A
distribuicdo dos blocos de disciplinas ministradas pelos respondentes
mostrou uma predominancia de disciplinas especificas de engenharia
(90,9%), o que caracteriza os anos mais avang¢ados do curso, Figura 3.

Figura 3 - Distribuicdo dos blocos de disciplinas nos quais se concentram as
disciplinas ministradas pelos respondentes.

dstigtings 90 Cclo basco 4 35.4%)

S —— _ s
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Kl ) A 10

Fonte: Os autores

Quanto a capacitagdo em ferramentas de IA a maioria relata nao ter
recebido, como indicado na Figura 4.
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Figura 4 - Distribuicdo da capacitagdo docente em ferramentas de inteligéncia
artificial.

® Sim
@ Nio

36,4%

Fonte: Os autores

A maioria dos docentes que responderam a pesquisa utiliza
ferramentas de inteligéncia artificial (aproximadamente 63,6% dos
respondentes). As ferramentas de uso mais citadas foram: ChatGPT,
DeepSeek, Perplexity.Al, Gemini, Grok, Copilot e NotebookLM. No
entanto, a maioria (63,6%) relatou nao ter tido capacitacao sobre essas
ferramentas.

A Figura 5 mostra a percepgdo do aumento da motivagdo e
engajamento dos estudantes apds o uso de ferramentas de IA.

Figura 5 - Aumento da motivacdo e engajamento dos estudantes apds o uso de
ferramentas de 1A

@ Houve um aumento da motivagéo e
engajamento

@ Houve uma diminui¢do da motivagéo e
engajamento

& Ficaram indiferentes

Fonte: Os autores

Embora a maioria dos respondentes ja utilize ferramentas como
ChatGPT, Gemini e Copilot em atividades como preparacdo de materiais
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didaticos, prototipagem de cddigo, correcéo de relatérios e exercicios
criticos com alunos, muitos relatam falta de capacitagao formal, confianga
limitada nos resultados e dificuldade em adaptar a tecnologia as
disciplinas.

A maioria dos docentes (71,4%) percebeu um aumento da
motivagéo e engajamento dos estudantes apds o uso das ferramentas de
IA.

Os usos das ferramentas de IA relatados pelos docentes incluiram:

e verificar como a IA responde a exercicios e testes
computacionais (para obter um baseline e verificar uso exclusivo
da IA pelos alunos).

e pedir aos alunos para criticar a resposta e o prompt de uma IA
(para desenvolver o pensamento critico, pois as ferramentas de
IA falham para problemas conceituais e complexos).

e prototipagem de codigo (em Matlab/Octave, Python).

e interpretagdo de manuais técnicos (datasheets e relatorios).

e tradugdo de materiais técnicos.

e auxilio na corregcao de relatérios e provas, € na preparagao de
aulas (material didatico, resumos, elaboracdo de exercicios e
gabaritos).

e alguns relataram utilizar as ferramentas para "demonstrar como
sdo inuteis".

Entre os docentes que ndo utilizam IA, as razdes citadas foram a
falta de costume/familiaridade, desconfianca nos resultados devido a
frequéncia de "alucinagdes" ou resultados incorretos, e a dificuldade em
pensar em atividades didaticamente interessantes.

Como resultado da reflexdo, o artigo apoia as iniciativas propostas
em uma carta escrita por docentes da USP em marco de 2025, que
incluem:

e implementar programas de formagdo continuada especificos
para cada curso.

e criar um repositorio centralizado de materiais didaticos e relatos
de experiéncias sobre o uso da IA generativa.

e viabilizar o acesso a assinaturas de LLM, como ChatGPT e
Gemini, e incentivar a adogao de LLM abertos.

e criar um 6rgdo institucional para regulamentar, orientar e
promover o uso ético e pedagdgico da IA Generativa na USP.
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O estudo destaca experiéncias inovadoras, como uso da IA para
estimular pensamento critico ao analisar prompts e respostas, além de
aplicagdes em tradugao técnica, interpretacdo de documentos e apoio ao
ensino pratico. Entre as barreiras, surgem desconfianga, auséncia de
formacao e necessidade de regulamentagéo institucional clara.

Conclui que é essencial ampliar acdes de capacitagao docente, para
atividades que fomentem a discusséo e reflexdo dos alunos sobre os
resultados gerados pela IA, criar espagos de troca de experiéncias e
estabelecer diretrizes de uso responsavel e ético, de modo a potencializar
os beneficios da IA no ensino, pesquisa e gestao académica.

4.3 Percepgoes e usos da IA por docentes e discentes de

Engenharia no Instituto Maua de Tecnologia

Esta experiéncia teve como objetivo mapear as percepgdes,
praticas, beneficios e desafios relacionados ao uso da IA no ensino
superior em Engenharia no Instituto Maua de Tecnologia. A investigagao
buscou identificar convergéncias e divergéncias na incorporagdo da
tecnologia as praticas académicas entre os dois grupos, além de reforgar
a urgéncia de politicas institucionais que promovam formacao critica,
ética digital e equidade.

Trata-se de um estudo exploratdrio utilizando uma abordagem mista
(qualitativa e quantitativa) e realizado com 74 professores e 21
estudantes de Engenharia. Ela buscou mapear percepcodes, praticas e
desafios do uso da IA no ensino superior, revelando convergéncias e
divergéncias entre os grupos.

Os resultados revelaram um cenario ambiguo, marcado por um
descompasso entre docentes e discentes.

Percepgbes e praticas discentes

Os estudantes demonstraram uma adocdo frequente e
entusiasmada das ferramentas de IA, principalmente para compreender
conceitos, resolver exercicios e elaborar relatérios, motivados pela
economia de tempo. Das respostas cabe destacar:

o sete estudantes relataram uso diario, e dez recorrem as
ferramentas sempre que encontram dificuldades. Apenas um
declarou néo utilizar a |IA regularmente.

e 0 ChatGPT foi citado por todos os alunos com a |A mais
utilizada, sendo seguido por Gemini, Copilot, Canva e Meta Al.
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as principais finalidades de uso foram explicacdo de conceitos
tedricos (17 respostas), auxilio na resolugao de exercicios (16)
e redagao de relatérios (14).

a motivagéo mais citada foi a economia de tempo (17 alunos).
como preocupacéao pelo uso da IA, a maioria reconheceu o
impacto positivo no aprendizado. Contudo, 15 estudantes
destacaram a privacidade de dados como risco real, embora 14
admitissem nunca ter lido os termos de uso. A questao da
equidade também surgiu, com 7 estudantes sentindo-se em
desvantagem por n&o terem acesso a versdes pagas.

Percepgbes dos Docentes

Os docentes revelaram uma postura mais cautelosa, apontando
lacunas de formagdo no uso da IA, barreiras institucionais e
preocupagdes éticas, sobretudo com privacidade de dados e
desigualdade de acesso. Para as respostas dos docentes destaca-se:

a familiaridade com a IA foi baixa, com 60% afirmando ter
pouco conhecimento e 35% nunca tendo utilizado a tecnologia.
as barreiras mais mencionadas foram: falta de tempo (65%),
infraestrutura inadequada (50%) e caréncia de conhecimento
técnico (40%).

o potencial mais valorizado foi a eficiéncia na corregao de
atividades e no feedback imediato (mencionado por mais de
70%).

85% declararam interesse em treinamentos institucionais.

além disso, 75% defendem a regulamentacéo institucional para
o uso da IA. A maioria (65%) enxerga a IA como ferramenta
complementar, e 45% manifestaram receio de que a tecnologia
reduza o papel humano do professor.

Os resultados evidenciam uma desconexao entre as expectativas e
praticas. Enquanto os estudantes tratam a IA como um recurso essencial
para a rotina académica, os professores adotam uma postura mais
prudente, defendendo a mediagdo humana.

Conclui-se que a integracédo responsavel e humanizada da IA no
ensino de Engenharia depende de:

Formacgao Continua: Implementar programas de formagao continua
para docentes e letramento digital para discentes, com énfase em
ética e uso critico.
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Regulamentagdo e Equidade: Criagdo de diretrizes institucionais
claras para garantir equidade no acesso (visto que versdes pagas
geram desvantagem) e transparéncia no uso das ferramentas.
Valorizagdo do Professor: O professor deve ser valorizado como
mediador critico, orientando o uso reflexivo da tecnologia, e néo
sendo substituido por ela, preservando a dimensdo humana da
aprendizagem.

De modo global a analise destacou beneficios como automacgéao de
tarefas, feedback imediato e apoio ao estudo autdnomo, mas também
riscos de superficialidade, criacdo de dependéncia tecnolégica e
fragilizacao da interagédo professor-aluno.

O estudo conclui que a integragéo da IA na Engenharia ndo depende
apenas da adogdo tecnoldgica, mas sobretudo da capacidade de
construir praticas pedagogicas e institucionais que assegurem equidade,
formacgao critica e ética digital, reforcando o papel do professor como
mediador essencial no uso pedagogico responsavel da tecnologia.

4.4 O papel do professor de Engenharia na era da IA — Pesquisa
conduzida na UERGS

Esta experiéncia teve como objetivo avaliar o impacto da IA na
formacéo do professor da area da Engenharia, analisando os desafios e
as potencialidades que surgem dessa intersecgéo. A proposta do estudo
foi oferecer subsidios para repensar a educacdo em Engenharia na era
digital, valorizando a integrac&o entre as praticas docentes e os recursos
de IA. O trabalho busca compreender como a formagdo docente, as
politicas institucionais e as praticas pedagodgicas podem se reconfigurar
para garantir uma educagao em engenharia que seja critica, ética e
tecnologicamente pertinente.

O estudo baseia-se na sistematizagdo de pesquisa proposta por Gil
(2019) e adota uma abordagem qualitativa com método dialético. O
procedimento realizado foi um estudo de campo, que busca o
aprofundamento das questdes propostas em vez da distribuicdo das
caracteristicas da populagao. A coleta de dados foi realizada através das
discussoes e reflexdes proporcionadas em um encontro virtual com um
Grupo Focal com trés componentes, (E1, E2, E3), sendo uma engenheira
civil/ldoutora em educagdo, um engenheiro eletricista/mestre em
Engenharia Elétrica e um engenheiro civil/mestre em Matematica, todos
atuantes em cursos técnico e superior na rede federal de educacao.

Os resultados trazem indicagées em quatro dimensoes:
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Reconfiguragdo do Papel Docente - Houve convergéncia no
entendimento de que a IA desloca o professor da fungdo de
transmissor de conteudo para a de curador, mediador e designer de
experiéncias. O novo papel docente enfatiza o pensamento critico, a
formulagcédo de problemas e a validagdo de saidas algoritmicas. Os
participantes destacaram a necessidade de diferenciar autoria
discente de coautoria com IA e priorizar metas de aprendizagem que
desenvolvam o raciocinio de engenharia € a tomada de decisao.
Estratégias Didaticas e de Avaliagao Mediadas por IA - O uso de
IA relatado pelos docentes inclui a geragao de protétipos de codigo
ou calculo como ponto de partida para refinamento, simulagées de
cenarios e rubricas que avaliam o processo (como prompting,
verificagdo e documentagédo), além do produto final. Novos formatos
de avaliagao sugeridos incluem diarios de engenharia, defesas orais
com auditoria de prompts e tarefas com "IA obrigatéria” seguidas de
validacdo manual.

Implicagdes Eticas, Seguranga e Politicas Institucionais - Os
professores apontaram tensdes entre a conveniéncia da IA e a
governanga de dados, mencionando riscos como o vazamento de
informagdes sensiveis, opacidade dos modelos e viés algoritmico.
Eles sugeriram diretrizes institucionais minimas, como:
consentimento informado para o uso de IA, regras de privacidade, e
politicas de transparéncia em avaliagdes.

Desenvolvimento Profissional e Formagao Continuada - Existe
um consenso sobre a necessidade de formacao docente estruturada,
com trilhas que abordem fundamentos de |IA, engenharia de prompts,
ética e limitagbes técnicas. A adogdo sustentavel da IA exige
comunidades de pratica, materiais de referéncia contextualizados e
suporte institucional para experimentagao segura.

Os resultados indicam que a IA nao substitui o professor, mas
reconfigura seu trabalho, aumentando as demandas de mediacéo ética,
epistémica e avaliativa. A IA pode potencializar o ensino, ampliar a
autonomia discente e favorecer praticas inovadoras.

O professor deve atuar como figura central na governanga do uso
da IA garantindo que sua implementacao respeite principios de equidade,
inclusao e justica social. A formacao docente precisa ir além do dominio
técnico, incorporando fundamentos de ciéncia de dados, pensamento
computacional e literacia digital critica. A formagao deve envolver tanto
capacitagao técnica quanto formagdo humanista, para lidar com as
implicacdes sociotécnicas da IA. O professor de engenharia precisa ser
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um agente duplo: formador de futuros profissionais capazes de projetar
sistemas inteligentes e educador consciente dos limites e riscos dessa
tecnologia.

Como analogia o professor, na Era da IA, deixa de ser o "detentor
do mapa" (transmissor de conteldo) para se tornar o "guia de bussola"
(mediador e curador), ensinando os alunos a validarem o caminho
tracado pela tecnologia (mapa digital) para garantir que cheguem ao
destino de forma segura, ética e critica.

5 PERSPECTIVAS DA INTRODUGAO DA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL NO ENSINO DE ENGENHARIA

A discussédo realizada na Sessdo Dirigida colocou em evidéncia
pontos que sintetizam as preocupacgdes e potencialidades do uso da
Inteligéncia Atrtificial (IA) no ensino de Engenharia. Além disso surgiram
informagdes sobre novas experiéncias de uso da |IA confirmando a
fertilidade do uso dessas ferramentas.

Como apresentado na parte inicial deste capitulo, a incorporacao da
IA no ensino de Engenharia deve ser compreendida como um fendmeno
que vai além do plano técnico, atingindo dimensdes pedagdgicas,
epistemoldgicas e institucionais. Diferentes autores tém destacado que o
impacto das tecnologias digitais na educacdo n&o decorre
automaticamente de sua disponibilidade, mas da forma como sao
integradas aos processos de ensino-aprendizagem, mediadas por
concepgdes pedagdgicas consistentes e por politicas institucionais
objetivas (Smerdon, 2023; Selwyn, 2016; Moran, 2015). E nesse
enquadramento que se insere a analise das experiéncias e reflexdes que
emergiram da Sesséao Dirigida realizada durante o COBENGE 2025, cujo
conteudo permite concretizar, no plano empirico, os argumentos tedricos
anteriormente desenvolvidos e destacados na sequéncia.

5.1 As estratégias institucionais visando a implementagéao da IA
As experiéncias relatadas indicam que a adogao da IA no ensino de
Engenharia tende a produzir efeitos mais consistentes quando ocorre de
forma institucionalizada, e ndo apenas como iniciativa individual de
docentes. A criacdo de politicas especificas, grupos de trabalho
dedicados e diretrizes para formagao docente vai ao encontro do que traz
literatura (Luckin e Cukurova, 2019; Hamal et al., 2022) (Dobrovska,
Vanécek e Yorulmaz, 2024) que enfatiza a necessidade de governanga
educacional frente as transformacgoes digitais (Selwyn, 2016; UNESCO,
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2023). O caso do Centro Universitario Fundagdo Santo André (CUFSA),
ao estruturar uma politica institucional de uso da IA e criar um grupo
responsavel por sua implementagdo, exemplifica essa perspectiva,
reforcando a ideia de que a inovagao pedagdgica precisa estar ancorada
em decisdes institucionais e ndo apenas em experimentagdes isoladas.

A introducao de uma disciplina obrigatdria de Inteligéncia Artificial no
inicio dos cursos de Engenharia do CUFSA, materializa o argumento,
apresentado na fundamentacdo tedrica, de que o letramento em
tecnologias digitais e algoritmicas deve ser compreendido como parte
constitutiva da formagao contemporanea (UNESCO, 2023; Ponte, 2020;
Valente, 2019). Ao abordar ndo apenas aplicagdes técnicas, mas também
limites, erros e implicagdes éticas da IA, uma disciplina com tal
perspectiva contribui para uma formagéo critica, alinhada a compreenséao
de que a tecnologia ndo é neutra e que seu uso exige discernimento
profissional e responsabilidade social.

Outro exemplo é do Instituto Maua de Tecnologia, que em fase de
teste incorporou o StudyFetch em algumas disciplinas dos seus cursos
de Engenharia. Essa ferramenta de |IA permite que tanto professores
como alunos insiram material na sua base de dados, que serao utilizados
como suporte para respostas as consultas, elaboragdo de quizes e
podcasts, que servirdo como base de consulta aos estudantes.

5.2 Transformagées no processo de ensino-aprendizagem com o
uso da IA

A presenca da IA no ensino de Engenharia tem provocado
transformagbes profundas no processo de ensino-aprendizagem,
exigindo a revisdo de modelos pedagdgicos tradicionais. Um dos
principais deslocamentos identificados refere-se a superagdo do
paradigma conteudista, no qual o professor assume o papel central de
transmissor de informagdes. Diante da facilidade com que os estudantes
podem acessar conteldos e referéncias por meio da IA, o foco
pedagégico tende a migrar para a compreensdo, a analise critica e a
discussédo de resultados.

Nesse contexto, a IA é frequentemente percebida como um
instrumento de ganho de tempo, tanto para professores quanto para
alunos. Ao reduzir o tempo despendido na busca e organizagdo de
informagdes, abre-se espago para o uso mais efetivo de metodologias
ativas, como a sala de aula invertida, a aprendizagem baseada em
problemas e a discusséao orientada. Esse tempo pedagdgico recuperado
permite que 0 momento presencial seja mais intencional, centrado no
didlogo, na problematizagao e na construgao coletiva do conhecimento.
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A tecnologia também tem se mostrado relevante como suporte em
atividades praticas e projetos de engenharia, especialmente em
situagcbes em que o aluno enfrenta dificuldades fora do horario
convencional de aula. Um exemplo apresentado na Sessdo Dirigida
indica que a IA pode auxiliar na identificacdo de possiveis causas de
falhas em sistemas fisicos ou projetos de maquinas, funcionando como
um tutor auxiliar quando o professor nao esta disponivel.

Entretanto, como também destacado os beneficios da IA ndo se
realizam automaticamente. Um dos principais desafios refere-se ao risco
de nao aprendizagem, quando o estudante utiliza a tecnologia apenas
como meio de obtencado de respostas prontas, sem leitura, reflexdo ou
apropriagdo conceitual. Esse fendbmeno exige a revisdo dos modelos
tradicionais de avaliagéo, reforcando a necessidade de estratégias que
valorizem processos, argumentagao, justificativas técnicas e tomada de
decisdo, em alinhamento com o que a literatura denomina avaliagédo
auténtica (Wiggins, 1998).

5.3 Formacao docente para o trabalho com a IA

As discussdes da Sessao Dirigida confirmam a tese de que a IA
acelera o esgotamento de modelos de ensino centrados na transmissao
de conteudo. Diante da facilidade de acesso a informagdo, o papel do
professor desloca-se para a mediagdo, a problematizacdo e a analise
critica dos resultados produzidos pelos estudantes com apoio da
tecnologia. Com citado, esse deslocamento favorece a adocdo de
metodologias ativas e potencializa o uso do tempo presencial para
atividades de maior densidade cognitiva, como debates, resolucdo de
problemas complexos e andlise de situagbes reais de engenharia, em
consonancia com o que defendem Moran (2015) e Valente (2019).

A formacao do professor de Engenharia e a formacgao continuada de
docentes, realizada de forma sistematica, deve se articular com esse
novo cenario, que situam o professor como mediador central na
integracdo das tecnologias ao ensino. O professor deve ser preparado
para recuperar o papel de quem dialoga, conversa e faz a mediagéo para
a construgao do conhecimento. Nesse sentido o uso da |IA coloca o papel
humano do professor como ponto de destaque, indo na contramao da
desumanizacdo. Sem esse papel do professor, o risco que se corre é
deixar o estudante a mercé da maquina e, por falta de senso critico,
tornar-se presa facil para aceitar e reproduzir a alucinagao da IA.

Na definicdo de estratégias, o professor deve ser estimulado a
repensar suas aulas, a forma de apresentagdo de conteudos, seus
instrumentos de avaliagido, enfim o processo de aprendizagem como um
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todo. Aulas dedicas a apresentagdo de conteudo podem ter seu tempo
reduzido como o uso da IA criando a oportunidade para a discussao de
resultados e a busca de otimizagao desses resultados, visando alcangar
um nivel mais alto do conhecimento, considerando-se a taxonomia de
Bloom. O objetivo é ir além, buscar otimizar resultados e conclusdes.

Para alcancar esse objetivo, os centros de formacdo e de
capacitagao de docentes devem reunir seus professores, identificar as
novas competéncias necessarias para uso da |IA e capacita-los para esse
novo cenario de ensino. Elementos simples, como aprender a alimentar
sistemas de IA com seus proprios materiais didaticos, podem tornar os
docentes preparados para utilizar essas ferramentas de modo
contextualizado, reduzindo a dependéncia de respostas genéricas e
reforcando a coeréncia entre objetivos de aprendizagem, contetudos e
avaliagdes.

5.4 Desafios epistemologicos decorrentes do uso da IA

Do ponto de vista epistemoldgico, as limitagdes atuais da IA,
especialmente na resolugéo de problemas elementares de Engenharia,
reforcam a necessidade de cautela em sua adocido. Relatos de
dificuldades em areas como resisténcia dos materiais corroboram a
compreensao de que sistemas baseados em modelos probabilisticos
carecem, em muitos casos, de rigor conceitual e dominio formal. Ignorar
essa caracteristica pode levar a aceitacdo acritica de resultados
equivocados. Tal constatacdo dialoga com as discussdes apresentadas
na parte inicial do capitulo sobre os limites da IA e a importancia de nao
atribuir a essas tecnologias um estatuto epistemolégico que elas ainda
nao possuem (Floridi et al., 2018).

Essas limitagdes reforcam a compreenséo de que a IA, apesar de
seus avangos, permanece em um estagio de desenvolvimento que pode
ser comparado a adolescéncia: escreve melhor, conecta informagdes
com mais eficiéncia, mas ainda carece de profundidade conceitual e rigor
técnico em diversos dominios especificos da Engenharia. Reconhecer
essa falibilidade é essencial para evitar usos inadequados e expectativas
irreais em relacéo a tecnologia.

A velocidade de produgao proporcionada pela IA também impacta o
trabalho docente, aumentando significativamente o volume de materiais
a serem analisados e exigindo maior atencdo a qualidade conceitual e a
autoria dos textos.

Outro ponto debatido refere-se ao risco de homogeneizagdo dos
discursos académicos, uma vez que as respostas geradas por modelos
generalistas tendem a seguir padrdes semelhantes. Embora técnicas de
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elaboragdo de prompts possam mitigar esse efeito, a preocupacdo com
a perda de diversidade argumentativa permanece relevante.

5.5 Desafios histéricos: da escrita e da calculadora a Inteligéncia

Artificial

O receio no uso da IA pode ser comparado com a invengao da
escrita e o uso da calculadora, que, em diferentes momentos histéricos,
suscitaram preocupacdes semelhantes no campo educacional. Uma das
analogias foi com a invengdo da escrita. No dialogo Fedro, Platdo
expressou o receio de que a escrita enfraquecesse a capacidade de
pensar e memorizar, uma vez que o conhecimento passaria a estar
externalizado em textos. Essa comparagao sugere que as inquietagoes
atuais em relagdo a IA ndo sado inéditas, mas fazem parte de um
movimento recorrente de resisténcia e adaptagdo frente a novas
tecnologias cognitivas.

A outra analogia foi com a introdu¢do do uso da calculadora no
ensino. Assim como ocorre hoje com a IA, houve um periodo em que se
questionava sua legitimidade e confiabilidade. Com o tempo, a
calculadora foi plenamente incorporada as praticas educacionais, a ponto
de seu uso nao ser mais questionado. A hipétese levantada € que a IA
pode seguir trajetéria semelhante, tornando-se uma ferramenta
naturalizada no processo de ensino-aprendizagem.

5.6 Desafios éticos e de avaliagao no contexto da aprendizagem

utilizando a IA

A discusséo sobre o uso da IA no ensino de Engenharia coloca em
evidéncia que a avaliacdo deve ser repensada de modo profundo.
Questdes como o que € aprender e como se avalia a aprendizagem tem
que ser revistas. Diante da facilidade de acesso a respostas prontas, os
modelos tradicionais de avaliagdo, centrados apenas no produto final,
sdo insuficientes e podem favorecer a nao aprendizagem. Ha a
necessidade de se encontrar estratégias avaliativas que valorizem
processos, argumentacao, justificativas técnicas e tomada de deciséo,
em consonancia, uma avaliagdo auténtica, reforgcando o papel dessa
avaliagao como elemento formativo e ndo meramente classificatério.

Nesse contexto, a ética no trabalho com a IA surge como dimenséao
central do processo educativo. O uso acritico da tecnologia pode levar a
aceitacdo de respostas equivocadas, a homogeneizagao superficial dos
discursos académicos e a perda de autonomia intelectual dos estudantes.
Reconhecer a falibilidade da IA, seus limites epistemoldgicos e seu
carater de sistema de apoio, que nio substitui a formagéo do pensamento
do engenheiro é fundamental para evitar usos inadequados e para
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promover uma formagdo critica, responsavel e alinhada a
responsabilidade social desse profissional.

Cabe ao professor formador do Engenheiro um papel mediador tanto
na orientacdo ética quanto na redefinicdo das praticas avaliativas. Ao
institucionalizar o uso da IA de forma pedagogicamente orientada, o
docente contribui para uma avaliagdo mais coerente com os objetivos de
aprendizagem e para um uso ético da tecnologia, fortalecendo o dialogo,
a humanizagao do ensino e a centralidade da intervengdo humana no
processo educativo.

5.7 A nova didatica no ensino de Engenharia em tempos de IA

Diante desse cenario, delineia-se a necessidade de uma nova
didatica no ensino de Engenharia, alinhada as caracteristicas das novas
geragdes de estudantes e ao contexto tecnoldgico contemporaneo. Essa
didatica enfatiza o desenvolvimento da capacidade analitica, da
interpretacao de resultados e da argumentagdo, competéncias que nao
podem ser plenamente automatizadas.

A |A passa a assumir o papel de ferramenta de apoio, enquanto o
professor se reposiciona como mediador, orientador e provocador
intelectual. O dialogo, a conversa e a humanizacdo do processo
educativo emergem como elementos centrais, contrapondo-se a ideia de
desumanizagdo frequentemente associada ao uso intensivo de
tecnologias digitais. Nesse sentido, a IA pode, paradoxalmente, contribuir
para fortalecer a dimensdo humana do ensino, ao liberar tempo para
interacdes mais significativas entre professores e alunos.

A institucionalizagdo do uso da IA, aliada ao letramento digital e a
orientagao ética, aparece como condicdo fundamental para que seus
beneficios sejam efetivamente incorporados ao ensino de Engenharia.
Modernizar materiais didaticos, rever estratégias pedagodgicas e
reconhecer os limites da tecnologia sdo passos essenciais para uma
integragéo equilibrada e critica.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A incorporacgao da Inteligéncia Artificial (IA) no ensino de Engenharia
vai para além do plano técnico, exigindo uma reconfiguragdo profunda
das praticas pedagdgicas, avaliativas e do compromisso institucional.
Longe de substituir o trabalho docente, a IA redefine o papel do professor,
que passa a atuar como mediador cognitivo e ético, responsavel por
orientar o uso critico da tecnologia, promover a validagao dos resultados
e preservar a autonomia intelectual dos estudantes. A IA reafirma o
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carater humanizador da educagdo, apontando para o fortalecimento do
papel do professor na relagdo humana educativa e de ser o ponto focal
da construcao do conhecimento pelos estudantes.

Nesse novo cenario, a avaliagcdo auténtica assume centralidade
estratégica. A facilidade de acesso a respostas automatizadas torna
insuficientes os modelos avaliativos centrados exclusivamente no
resultado final de provas e trabalhos, isso impde a necessidade de
adocao de avaliagdes auténticas, processuais e reflexivas. Valorizar a
argumentacdo, a tomada de decisdo, a justificativa técnica e o percurso
de aprendizagem passa a ser condigao essencial para evitar a nao
aprendizagem e garantir a formacgao efetiva do pensamento do estudante
de engenharia.

Os resultados discutidos na sessdo dirigida indicam que os
beneficios da IA se consolidam de forma mais consistente quando sua
adocdo ¢ institucionalizada. Politicas objetivas, formagado docente
continuada, diretrizes éticas e garantia de acesso igualitario séo
elementos indispensaveis para uma integragédo responsavel, alinhando
inovagao tecnoldgica, qualidade académica e responsabilidade social.

Concorrente as vantagens, o reconhecimento dos limites
epistemoldgicos da IA é fundamental. As falhas observadas na resolugéo
de problemas elementares de Engenharia reforcam que a tecnologia
opera como sistema de apoio, e ndo como fonte autbnoma de
conhecimento. A natureza probabilistica da |IA e sua consequente
falibilidade pode conduzir a aceitagao acritica de resultados equivocados,
comprometendo a formagéao técnica e cientifica dos estudantes.

Todo esse cenario delineia uma nova didatica no ensino de
Engenharia, orientada pela humanizagdo do processo educativo. A IA,
quando integrada de modo critico e ético, contribui para liberar tempo
pedagdgico, fortalecer o dialogo, aprofundar a reflexdo e potencializar
competéncias que nao podem ser automatizadas. Assim, consolida-se
uma formagao em Engenharia que articula atualizagao tecnoldgica, rigor
conceitual e centralidade humana, preparando profissionais capazes de
atuar de forma critica, responsavel e inovadora em um mundo cada vez
mais mediado por sistemas inteligentes.
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REPENSAR AS BASES: POR UMA FORMAGAO BASICA AMPLIADA
NA EDUCACAO EM ENGENHARIA

1 INTRODUGAO

E indiscutivel que na contemporaneidade, particularmente nesta
segunda década do século XXI, a humanidade tem enfrentado, em nivel
global, uma série de problemas desafiadores, como a proliferagdo de
conflitos entre nacgdes, a disseminagao de diferentes virus com potenciais
de ocasionarem colapsos sanitarios, uma série de incertezas politicas e
econdmicas, crises hidricas e energéticas, mudangas climaticas,
poluicdo ambiental, dentre tantos outros.

Os engenheiros que formamos e iremos formar nos préximos anos
desempenhardo um papel fundamental no enfrentamento destes e de
muitos outros problemas ainda mais desafiadores que, certamente,
surgirdo. Mas, como pontuam autores como Albuquerque (2024),
Ferreira et al. (2024), Forcael, Garcés e Lantada (2023), Hazelrigg
(2023), Kuznetsova (2024), Mejeras e Cazzola (2024) e Murthy e Page
(2023), enfrenta-los e agir nestes contextos desafiadores exigira muito
mais do que conhecimentos técnicos especificos da Engenharia.

Torna-se, portanto, essencial formar engenheiros com formacao
basica cada vez mais solida e diversificada com principios éticos e com
o0 conhecimento e as habilidades necessarias para lidar com ameacgas
sem precedentes e contextos extremamente complexos e instaveis.
Revelam-se como fundamentais curriculos de Engenharia que possam
efetivamente auxiliar os estudantes no desenvolvimento de habilidades
interdisciplinares e na compreenséo contextual, de modo a tornarem-se
engenheiros capazes de entender as necessidades de solugbes
tecnoldgicas e sustentaveis, ja que, em seus cotidianos profissionais,
precisardo colocar em pratica agdes que permitam, por exemplo, a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa; a remogéo limpa ou a
reutilizagao de residuos, especialmente plasticos e outras substancias
nao biodegradaveis; o fornecimento de agua e de energia limpa e
ambientalmente sustentavel.

Revela-se, entdo, um primeiro aspecto primordial de ser
considerado ao repensar a formagado basica ofertada aos futuros
engenheiros e que sera foco de reflexdo no presente capitulo: é
imprescindivel levar em consideragéo os preceitos da Educagéo para o
Desenvolvimento Sustentavel (EDS), os Objetivos de Desenvolvimento
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Sustentavel (ODS) propostos pela Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU) na Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, e o papel
da Engenharia em suas consecugbes. Ou seja, € preciso que na
graduagdo em Engenharia e, consequentemente, na formagédo basica
oferecida ao engenheiro, seja considerada a responsabilidade deste
profissional na criagdo de um mundo mais sustentavel, o que requer

um trabalho multidisciplinar, que permita transformar
modelos mentais, de produgdo e de servigo em
modelos sistémicos de sustentabilidade, que
permitam antecipar tendéncias locais, regionais e
globais para tomar acdes oportunas para garantir a
sustentabilidade global. [...] (ja que) os engenheiros
tém a responsabilidade de promover estratégias
éticas, alinhadas com a sustentabilidade, tornando
as cadeias de suprimentos cada vez mais
transparentes, projetando elementos e processos
que fagam uso sustentavel e eficiente dos recursos
energéticos, melhorando a qualidade de vida de
todos os seres vivos (Pimenta et al., 2025, p.3).

A questao da sustentabilidade é abordada na sec¢éo 5 do presente
capitulo. Em primeiro lugar, na subsecado 5.1, por meio do resgate de
memoérias de algumas praticas pedagégicas interdisciplinares e do
Programa de Formagéo de Células Cooperativas (FOCCOQO) realizadas
com académicos de cursos de Engenharia em um campus da
Universidade do Estado de Mato Grosso, sao realizadas reflexées acerca
da busca por uma “formacgao basica ampliada” nos cursos de Engenharia
e a quem ela esta direcionada, indagando se estamos realmente
formando engenheiros comprometidos e engajados e, especialmente, se
estamos atentos aos processos de construgdo das competéncias pelo
estudante e de como ele se apropria dessas competéncias para atuar de
modo alinhado aos ODS.

Ja na subsecdo 5.2, a sustentabilidade é discutida de maneira
articulada a Matematica e a Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) por
meio de uma reflexdo acerca de como o emprego, pelo professor, de
ferramentas de IAG, particularmente a versao gratuita do ChatGPT, para
a elaboracdo de situagdes-problema a serem trabalhadas pelos
estudantes de Engenharia nas aulas de Matematica pode contribuir para
uma reorientagao do ensino e da aprendizagem desta ciéncia em diregéo
a EDS e ao desenvolvimento das competéncias para a sustentabilidade.
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Uma possivel estratégia metodoldgica para abordar a Matematica
na Engenharia a partir desta perspectiva é recorrer as tarefas
exploratdrio-investigativas, identificando e  analisando  suas
potencialidades e limitagdes. Essa tematica € objeto da secao 6 deste
capitulo, sendo explorada a partir dos resultados do desenvolvimento de
duas tarefas exploratério-investigativas no componente curricular
Modelagem de Situa¢des Dinadmicas, dirigido a estudantes do primeiro
ano dos cursos de Engenharia de uma universidade comunitaria gaucha.

Mas, para além de tomar decisdes sustentaveis e de saber trabalhar
com tarefas de natureza exploratério-investigativas, o futuro engenheiro
deve ser capaz de dominar a engenhosidade técnica e as solugdes
baseadas na ética, adaptadas a um ambiente em constante evolugao, ao
mesmo tempo em que opera fora de sua area, resolvendo problemas
complexos (e desconhecidos) do futuro de forma criativa e que exigem
respostas rapidas. Ja ndo basta apenas fornecer formacgao cientifica e
tecnolégica atualizada aos estudantes, mas também ¢é necessario
articular as necessidades da sociedade com o planejamento dos
curriculos dos cursos de Engenharia e as expetativas das diferentes
partes interessadas.

Emerge, portanto, um segundo aspecto a ser levado em conta nesse
repensar na formacgdo basica do futuro engenheiro que também sera
debatido neste capitulo: é primordial que os engenheiros do século XXI
sejam proficientes em muitas habilidades, incluindo aquelas referentes
as comunicacoes, as finangas e a economia, ao direito e a ética, a gestao,
ao comportamento humano, aos fatores sociais e politicos,
paralelamente aos aspectos técnicos, como habilidades de projetos.

Desse modo, torna-se urgente ndo apenas repensar o papel da
formacgao basica do futuro engenheiro diante dos desafios globais que
esses profissionais serdo chamados a enfrentar, mas também, frente ao
cenario simultaneamente desafiador e estimulante que se impde a
Educacdo em Engenharia, refletir sobre a necessidade de ampliar o
escopo das Ciéncias tradicionalmente consideradas “Basicas” na
formacao inicial. Tal ampliagcédo implica incorporar, de forma estruturada,
saberes provenientes das Ciéncias Ambientais, Comportamentais,
Econdmicas, Humanas, da Linguagem, Politicas e Sociais, de modo a
sustentar uma formagdo mais abrangente e alinhada as demandas
contemporaneas.

Como ponto de partida para essa formagdo mais abrangente, o
futuro engenheiro deve desenvolver a competéncia comunicativa, em
especial a escrita cientifica, a qual ocupa papel central na qualidade da
formagao profissional, uma vez que a capacidade de expressar ideias de
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forma clara, objetiva e de acordo com normas cientificas e técnicas é
essencial tanto para a disseminagao do conhecimento quanto para a
integragdo do engenheiro em equipes multidisciplinares. Neste capitulo,
esse tema é objeto de estudo na se¢ao 3, na qual, por meio de um estudo
bibliografico, sao discutidos os principais desafios relacionados a
produgcédo escrita no campo da Engenharia, com énfase na escrita
cientifica e técnica.

Do mesmo modo que o desenvolvimento da competéncia
comunicativa deveria assumir lugar de destaque na formagéo do futuro
engenheiro, a Sociologia e, consequentemente, o desenvolvimento da
capacidade de realizar eficientemente analises sociolégicas nao
deveriam, de modo algum, ser considerados temas acessorios aos
cursos, mas questdes que estdo na condicdo de elementos operadores
da propria expertise das Engenharias. Neste capitulo, a discussao
relativa a esta tematica ganha destaque na sec¢éo 4, na qual, por meio de
consideragbes acerca da posi¢ao curricular da disciplina Sociologia do
Trabalho nos cursos de Engenharia Elétrica e Civil ofertados pelo Instituto
Federal de Alagoas — IFAL, Campus Palmeira dos indios, discute-se que,
no contexto considerado, a Sociologia do Trabalho em nivel disciplinar se
inscreve como algo presente no curriculo, mas que operacionalmente
sofre com o seu deslocamento para a fungéo de disciplina acesséria aos
cursos, sem que seus aportes tedricos e metodologias sejam concebidos
também como subsidios da propria pesquisa na Engenharia.

A partir do cenario delineado nesta introdugao, podemos afirmar, de
forma sintética, que este capitulo tem por objetivo debater e, na medida
do possivel, propor alguns encaminhamentos acerca da relevancia: da
formagado interdisciplinar frente as demandas contemporaneas da
sociedade; da promogéao do didlogo entre docentes de diferentes areas
do conhecimento envolvidos na formagéo do engenheiro; e da construgéo
de propostas curriculares que fortalegam a articulagdo entre as
dimensbes técnica e humanista na formagdo basica dos cursos de
Engenharia. Espera-se, assim, que este capitulo contribua para fomentar
uma reflexao critica sobre a necessidade de repensar os fundamentos
dessa formacao, impulsionando a construgao de curriculos mais amplos,
integradores e alinhados as exigéncias do contexto atual.

Mas, para darmos inicio as reflexdes visadas, é fundamental
explicitar os elementos que, dos pontos de vista ideoldgico e tedrico, as
fundamentam. Esse € nosso objetivo na proxima segéo.
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2 FUNDAMENTOS IDEOLOGICOS E TEORICOS

Sob uma perspectiva ideoldgica, as reflexdes objetivadas por meio
deste capitulo justificam-se porque, como pontua Albuquerque (2024)

a andlise critica de contextos abrangentes, como os
aspectos globais, politicos, econdbmicos, sociais,
ambientais e culturais, no dmbito dos cursos de
Engenharia, exige uma abordagem que néo
desvincule a ciéncia e a tecnologia de uma visao
humanista. Isso se deve ao fato da propria base
cientifica ser resultado de uma construgdo humana
interigada com o contexto sociolégico. Para
compreender essa relagdo, € imprescindivel
reexaminar a maneira como a ciéncia € aprendida,
bem como estender essa reflexdo a tecnologia. Esse
processo de reavaliagdo envolve uma percepg¢ao
mais profunda sobre o significado da ciéncia e
tecnologia, e como ambas se relacionam com a
sociedade, a vida humana e planetaria
(Albuquerque, 2024, p. 53).

Como pontuam Forcael, Garcés e Lantada (2023, p. 8), “futuros
engenheiros sao necessarios ndo apenas como profissionais, mas
também como cidadados que buscam transformar a sociedade por meio
de uma comunicagao critica e reflexiva”, o que, de acordo com os
autores, traz a necessidade de, além de manter os cursos e curriculos de
Engenharia atualizados, incorporando tépicos e tecnologias mais
avangadas como parte da Indastria 4.0', “mas incluir como o
desenvolvimento e a aplicacdo da tecnologia consideram o campo da
ética e do humanismo como caracteristicas cruciais de uma nova geragéo
de engenheiros” (Forcael; Garcés; Lantada, 2023, p. 8). E preciso formar
profissionais da Engenharia para atuar na Sociedade 5.0, conceito que,
de acordo com Valiante Filho (2025, p. 49), “surgiu no Japdo na mesma
época dos ODS e tem como foco o ser humano, melhorando a qualidade
de vida e o bem-estar individual e da sociedade”, sendo uma proposta de

" De acordo com Valiante Filho (2025, p. 29), “o termo Industria 4.0” foi cunhado
na Alemanha, por v1olta do ano 2010, como um planejamento estratégico de alta
tecnologia para 2020. Com a disseminagédo do termo, o sufixo 4.0 acabou se
tornando uma referéncia para a tecnologia do final da década de 2010 e comego
da década de 2020. Educagéo 4.0 também tem sido usada nesse contexto”.
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enfrentamento como problemas ambientais, falta de energia, desastres
naturais etc.

Requer-se, portanto, uma filiagdo ideolégica a Educagdo em
Engenharia 5.0, paradigma educacional orientado a formagéo de
engenheiros capazes de atuar em ecossistemas sociotécnicos
complexos, nos quais a tecnologia avangada se articula a
sustentabilidade, ao bem-estar humano e a responsabilidade ética. Trata-
se de uma educagao que prepara o engenheiro para projetar solugbes
tecnolégicas humanizadas, sustentaveis e socialmente relevantes,
integrando competéncias técnicas, digitais e socioemocionais. E,
portanto, uma resposta a um mundo em que os desafios da engenharia
exigem simultaneamente rigor técnico, consciéncia ambiental e
sensibilidade social (Lantada, 2020; Valiante Filho, 2025). Neste cenario,
para formar os engenheiros do futuro, deve-se considerar os aspectos
mais positivos dos diferentes paradigmas educacionais ja existentes para
a Educagédo em Engenharia e adapta-los ao novo contexto altamente
dindmico da Educacdo em Engenharia 5.0 (Forcael; Garcés; Lantada,
2023).

As discussdes visadas neste capitulo estdo também em
consonancia com o que € preconizado em documentos e diretrizes
internacionais da ABET (Accreditation Board for Engineering and
Technology), CDIO (Conceiving — Designing — Implementing — Operating
systems and products) e ASIBEI (Asociaciéon Iberoamericana de
Ensefianza de la Ingenieria), que destacam a importancia do
desenvolvimento das competéncias interpessoais, comunicacionais,
éticas e de sustentabilidade integrarem a formagéao do futuro engenheiro
e defendem que esta promova, desde o inicio do curso, uma visao
abrangente da Engenharia, baseada em valores, responsabilidade social
e consciéncia ambiental.

Além disso, as reflexdes presentes nas diferentes segcbes do
capitulo vdo ao encontro de ideias de autores como Camacaro (2024),
que destacam a relevancia das competéncias socioemocionais e
cognitivas — como empatia, trabalho em equipe, pensamento critico e
tomada de decisdo — para a atuagédo do engenheiro no século XXI. Tais
competéncias, muitas vezes negligenciadas nos curriculos tradicionais,
podem e devem ser trabalhadas a partir da ampliagdo do escopo das
Ciéncias Basicas, favorecendo uma formacéo integral.

Do ponto de vista tedrico, podemos dizer que o tipo de debate
promovido neste capitulo ancora-se na ideia de fundamentalizagdo do
ensino superior, Kuznetsova (2024), compreendida como o
fortalecimento de uma formagdo ampla, contextualizada, inter e
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transdisciplinar, na qual as Ciéncias Basicas tém papel de destaque. Em
consonancia a esta perspectiva, a formagao basica do futuro engenheiro
deve contemplar ndo apenas o0s conhecimentos essenciais da
Matematica, Fisica e Quimica, mas também aqueles provenientes de
outras areas como a Filosofia, Sociologia, Economia, Direito, Histéria e
Psicologia, que poderao contribuir para o desenvolvimento, por parte do
estudante, de uma compreensao mais sistémica e reflexiva do mundo e
da pratica profissional.

Como salienta Kuznetsova (2024), a ideia de fundamentalizagao do
ensino superior surgiu como resposta as mudangas profundas e
extremamente velozes pelas quais a sociedade tem passado, as quais
tém gerado

a necessidade de formar ndo soO profissionais
altamente especializados, que correm o risco de
perder competitividade devido a obsolescéncia do
conhecimento, mas também profissionais com
destacados  conhecimentos tedricos  gerais,
fundamentais e interdisciplinares (Kuznetsova,
2024, p. 83).

Conforme o autor, a fundamentalizagao do ensino superior permite
aos futuros profissionais adquirirem conhecimentos basicos essenciais
que, por sua natureza duradoura, oferecem a base para o estudo de
outras disciplinas e contribuem para o desenvolvimento do raciocinio
l6gico, do pensamento critico e da criatividade — elementos
indispensaveis para lidar com problemas novos e desafiadores. A partir
das ideias de outros autores, Kuznetsova (2024) pontua que um
profissional que possui solida e adequada formagao em conhecimentos
basicos de diferentes areas ndo apenas influencia diretamente o
desenvolvimento da sociedade e das tecnologias, aplicando ao seu
cotidiano de trabalho as ideias mais atuais, como também consegue
acompanhar com facilidade o rapido fluxo de novas informacdes
cientificas e adaptar sua atuagdo as descobertas e avangos mais
recentes.

Especialmente em relacdo a Educagdo em Engenharia, Kuznetsova
(2024) afirma que a fundamentalizagao do ensino superior

€ um pré-requisito necessario para elevar a
qualidade da preparacdo profissional dos futuros
engenheiros. As ciéncias basicas instrumentalizam
os futuros profissionais com qualidades essenciais
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como raciocinio logico, pensamento critico e
capacidades criativas. O raciocinio légico capacita
0s engenheiros a analisarem problemas complexos
e a conceber solugbes eficazes; o pensamento
critico auxilia na avaliagcdo de informacbes e na
tomada de decisdes bem fundamentadas, enquanto
a capacidade criativa contribui para a geragéo de
ideias e solugdes inovadoras. Os engenheiros que
possuem solidos conhecimentos basicos sao mais
aptos para a formulagéo de tecnologias inovadoras
e do desenvolvimento de novos produtos e servigos,
promovendo assim o crescimento econdmico do
pais (Kuznetsova, 2024, p. 84-85).

Passamos entao, tendo por base esses pressupostos ideolégicos e
tedricos, as reflexdes planejadas para esse capitulo, iniciando pelo que
consideramos como uma das pedras angulares para uma formacgao
basica efetiva de qualquer profissional — e, portanto, do Engenheiro: o
desenvolvimento de competéncias comunicacionais.

3 COMPETENCIAS COMUNICACIONAIS COMO PARTE DOS
DESAFIOS NA FORMAGAO DO ENGENHEIRO

A formagéo do engenheiro atual exige um conjunto de competéncias
que vai além daquelas de naturezas técnica e cientifica. Destacam-se,
por exemplo, as competéncias comunicacionais, diretamente
relacionadas a capacidade de comunicagdo — especialmente a escrita
cientifica — que desempenha um papel fundamental na qualidade da
formagao profissional.

No contexto da Engenharia, a comunicagao escrita se materializa
em diferentes géneros textuais, como relatérios técnicos, artigos
cientificos, memoriais descritivos, normas e pareceres. Cada um
desses géneros possui caracteristicas proprias, exigindo do engenheiro a
capacidade de adaptar a linguagem de acordo com o publico-alvo e os
objetivos comunicativos. Convém destacar que a comunicagéo escrita é
uma competéncia que se espera dos egressos em Engenharia, conforme
disposto nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) (Brasil, 2019).

Essa exigéncia, contudo, tem se mostrado um desafio nas
universidades, que, em alguns contextos, oferecem uma formacgéo
fragmentada, pouco voltada para o desenvolvimento de competéncias
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linguisticas. Nesse ponto, sinaliza-se para a importancia de aulas de
Lingua Portuguesa durante a formacao do engenheiro.

Objetiva-se, nesta se¢ao, discutir os principais desafios relacionados
a produgado escrita no campo da Engenharia, com énfase na escrita
cientifica e técnica. A fim de garantir a atualizagdo do debate, as
discussbes sdo subsidiadas por uma pesquisa bibliografica baseada,
sobretudo, em estudos publicados a partir de 2021. A reflexdo busca
articular a comunicagdo como uma competéncia fundamental no ambito
de uma formagédo mais ampla, alinhando-se a proposta de repensar as
bases da Educacdo em Engenharia no Brasil e de ampliar os
fundamentos da formagdo do engenheiro para além do dominio
estritamente técnico.

A comunicagdo, e especialmente a Lingua Portuguesa, pode ser
tratada como um saber basico ampliado, essencial para o desenvolvimento
de engenheiros criticos, responsaveis, éticos e prontos para atuar em
contextos desafiadores.

3.1 A importancia da escrita cientifica na formag¢ao do engenheiro

A escrita cientifica, entendida como o processo de construgao,
registro e divulgagao do conhecimento em forma textual, € um dos pilares
da formacdo académica no Ensino Superior e, particularmente, na
formacéo do engenheiro. Ela ndo se limita a transposicao de informacdes
técnicas para um documento formal, mas envolve a capacidade de refletir
criticamente sobre problemas, organizar raciocinios de forma logica e
comunicar ideias com clareza e precisdao. Nesse sentido, a escrita
cientifica é também um exercicio de pensamento e de sintese,
contribuindo para a consolidagao da identidade académica e profissional.

Para estudantes universitarios, oficinas estruturadas revelam que a
escrita cientifica € uma oportunidade de consolidar repertério académico
e metodoldgico, ja que duvidas sobre os elementos essenciais da
producgéo textual refletem lacunas na formacéo (Oliveira et al., 2014). A
escrita cientifica ndo apenas viabiliza a circulagdo das descobertas, mas
também amplia o repertdrio intelectual do estudante, ao exigir clareza,
argumentacao fundamentada e dominio metodolégico. Assim, escrever
ciéncia é, em esséncia, aprender ciéncia, pois o processo de produgao
textual demanda selecao, organizacéo e analise de dados, assim como
a articulagdo com teorias previamente consolidadas. O engenheiro que
desenvolve tal competéncia passa a ser nao apenas um executor de
técnicas, mas também um produtor de conhecimento com potencial de
impacto social e tecnoldgico.
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Entretanto, estudos junto a ingressantes universitarios indicam que
os estudantes frequentemente reportam dificuldades com diversos
aspectos da escrita, especialmente pontuacao, acentuagéo, organizagao
textual, planejamento do texto e argumentagao, aspectos fundamentais
para a clareza e a coesao textuais (Marinho; Signorini, 2022). Essas
dificuldades tém mudltiplas causas. Por um lado, decorrem de lacunas na
formacdo basica em lingua portuguesa, que muitas vezes néao
contemplou a escrita de textos argumentativos ou cientificos. Por outro,
refletem a pouca énfase que os cursos de Engenharia ainda ddo a
comunicagao escrita, privilegiando conteudos técnicos e matematicos em
detrimento do desenvolvimento de competéncias discursivas.

A realidade evidencia que muitos estudantes chegam a universidade
com uma visdo restrita sobre o papel da escrita, compreendendo-a
apenas como requisito avaliativo e ndo como pratica social e profissional.
Essa percepgdo é problematica, pois a atuacdo do engenheiro exige,
além de conhecimentos técnicos, competéncias de comunicagéo para
elaborar relatérios, pareceres, artigos cientificos e documentos técnicos
que orientam a tomada de decisao em diferentes contextos. A dificuldade
em articular pensamento técnico e linguagem acessivel pode
comprometer ndo apenas o desempenho académico, mas também a
insercéo profissional do egresso.

Com base nesse cenario, algumas universidades tém buscado
alternativas para fortalecer as competéncias de leitura e escrita de seus
alunos. Atividades especificas de escrita, bem como aulas de Lingua
Portuguesa ou de Comunicagdo, vém sendo inseridas na estrutura
curricular a fim de proporcionar aos graduandos praticas sistematizadas
e contextualizadas em escrita cientifica, orientadas por géneros textuais
relevantes para a area de Engenharia. Estudos de Baldissera, Meurer e
Lingnau (2023), Ribeiro, Guimaraes e Silva (2012) e Santos e Santiago
(2014) indicam que essa pratica é promissora, na medida em que
aproxima os estudantes das exigéncias discursivas do campo académico
e atende ao que se espera dos egressos de Engenharia, conforme
estabelecido nas DCN (Brasil, 2019).

A introducédo de disciplinas e projetos voltados a escrita cientifica
favorece ainda a interdisciplinaridade, permitindo que os alunos articulem
conceitos técnicos com competéncias comunicativas. Nesse contexto,
oficinas de escrita vinculadas a projetos de pesquisa e extensado tém se
mostrado estratégias eficazes para desenvolver a competéncia escrita,
pois possibilitam ao estudante experimentar situagdes reais de produgéo
textual, seja na elaboragéo de relatérios de iniciagao cientifica, resumos
expandidos para congressos ou artigos em periodicos estudantis. Essas
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experiéncias tornam a aprendizagem mais significativa, uma vez que
conectam teoria, pratica e linguagem.

Além disso, é fundamental compreender a escrita ndo apenas como
exercicio académico isolado, mas como pratica social situada e inserida
em contextos sociais, histéricos e culturais que moldam suas normas,
leitores e objetivos (Pinto; Santos, 2022). Isso implica reconhecer que os
textos académicos e cientificos ndo existem em um vacuo, mas circulam
em comunidades discursivas especificas, com objetivos, normas e
leitores proprios. Quando o estudante percebe a relevancia da escrita
cientifica para sua futura atuacgao profissional — seja na industria, na
pesquisa ou na gestao de projetos — tende a engajar-se mais no processo
de produgéo textual.

Cabe ressaltar também que a escrita cientifica favorece o
desenvolvimento de competéncias transversais, como organizagao,
disciplina intelectual, pensamento critico e capacidade de sintese. Essas
competéncias, valorizadas pelo mercado de trabalho, sdo fundamentais
em uma sociedade marcada pela velocidade de produgdo e circulagao
de informacgdes. O engenheiro que escreve com clareza é capaz de tornar
seus projetos mais compreensiveis, negociar ideias em equipes
multidisciplinares e contribuir de maneira mais efetiva para a inovagao.

Portanto, repensar o lugar da escrita cientifica na formacao do
engenheiro € uma necessidade urgente. A integracdo de disciplinas de
comunicagao, a criagao de espacos institucionais de apoio a escrita e a
valorizag&o da producao textual ao longo do curso devem ser entendidas
como parte constitutiva da formagdo em Engenharia. Essa mudanga de
perspectiva desloca a escrita do campo acessorio para o central,
reconhecendo-a como dimenséo indissociavel da pratica profissional e
como instrumento de transformagéao social.

3.2 Normas, padronizagdo e conformidade na escrita cientifica e
técnica
Um dos principais desafios da escrita cientifica e técnica é a
necessidade de atender a normas e padrdes especificos. As diretrizes da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e outras normas
internacionais, como American Psychological Association (APA) e
Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE), ttm como objetivo
principal garantir a uniformidade, a clareza e a confiabilidade da
comunicagdo académica e profissional. No entanto, o cumprimento
dessas exigéncias nem sempre é simples para estudantes de
Engenharia, que muitas vezes nao recebem formacgao sistematica sobre
o tema durante a graduagao.
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Para Motta (2022), a padronizagdo ndo deve ser encarada apenas
como uma obrigagao burocratica, mas como um componente essencial
da cultura cientifica e profissional. O dominio das normas confere
credibilidade as produgdes académicas e técnicas e facilita a circulagao
do conhecimento em ambientes interdisciplinares e multiculturais. Além
disso, textos padronizados permitem que diferentes profissionais
compreendam rapidamente 0s resultados apresentados,
independentemente da area de atuacgao, fortalecendo a integracao entre
setores de pesquisa, industria e desenvolvimento tecnoldgico.

Pesquisas como a Schlichting e Souza (2023) indicam que
estudantes de Engenharia frequentemente apresentam dificuldades para
produzir textos técnicos que conciliem objetividade, rigor metodoldgico e
linguagem acessivel. Essas dificuldades se manifestam de diversas
formas: uso excessivo de jargdes, organizagdo inadequada de segdes,
inadequacao das referéncias e inconsisténcia na formatagdo segundo
normas institucionais. Com isso, sinaliza-se que a clareza e a precisao
na escrita técnica tém impacto direto na segurancga e na eficiéncia de
projetos. Um texto mal estruturado ou impreciso pode comprometer a
execucao de obras, gerar mal-entendidos entre equipes e ocasionar
prejuizos financeiros ou ambientais.

Nesse contexto, € fundamental que as universidades incorporem
metodologias que aproximem a producéo de textos cientificos e técnicos
da realidade profissional. Projetos integradores, laboratérios
multidisciplinares e estagios supervisionados constituem espacos
privilegiados para a pratica de escrita técnica, especialmente quando
acompanhados de orientacao docente estruturada. A
interdisciplinaridade deve ser estimulada, permitindo que os estudantes
compreendam a comunicagao como parte indissociavel do processo de
Engenharia, desde a concepgao até a execugao de projetos complexos
(Oliveira et al., 2024).

Além disso, estratégias pedagodgicas voltadas a familiarizagéo
progressiva com normas e padrbes de redacéo sdo essenciais. Oficinas
de normalizagdo, tutoria em bibliotecas universitarias, revisbes
sistematicas de trabalhos académicos e o uso de softwares de
gerenciamento bibliografico, como Mendeley e Zotero, sdo ferramentas
que podem auxiliar na superacdo dessas dificuldades. A atuagao
articulada de docentes de diferentes disciplinas reforga a importancia da
padronizagdo e contribui para a construgdo de uma base sdlida de
competéncia comunicativa desde os primeiros periodos do curso.

Por fim, a padronizagao da escrita cientifica e técnica nao deve ser
vista apenas como uma exigéncia normativa, mas como um investimento
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estratégico na formacgao de engenheiros criticos, responsaveis e aptos a
atuar com eficiéncia em contextos profissionais complexos. A
consolidacdo de competéncias de escrita, aliada a compreensao dos
padrées de normalizacdo, promove a exceléncia na comunicagao
técnica, a integracdo entre equipes multidisciplinares e a transferéncia
segura de conhecimento, aspectos fundamentais para o avango da
Engenharia e da ciéncia aplicada.

3.3 Comunicagdo com publicos técnicos e nao técnicos

Outro desafio central na formacao do engenheiro é a capacidade de
adaptar a comunicacdo a diferentes publicos. Enquanto relatérios
técnicos e artigos cientificos destinam-se a um publico especializado,
muitas vezes o engenheiro precisa comunicar resultados e decisdes a
gestores, comunidades ou orgaos reguladores, que nao
necessariamente compartilham do mesmo repertério técnico.

Pesquisas como de Paschoiotto, Cunha e Silva (2024) e de Santos
e Mesquita (2024) mostram que profissionais que desenvolvem
competéncias comunicativas conseguem mediar conflitos, negociar
solugdes e promover maior aceitagao de projetos em contextos diversos,
inclusive comunitarios. Esse aspecto ganha relevancia em temas
sensiveis como obras de infraestrutura, impacto ambiental e inovagao
tecnoldgica, nos quais a clareza e a transparéncia na comunicacao sédo
fundamentais.

Além disso, a comunicacdo eficaz é essencial para a gestdo de
equipes multidisciplinares, nas quais membros de diferentes areas de
conhecimento devem colaborar para atingir objetivos comuns. A
capacidade de transmitir informacdes de forma clara e objetiva facilita a
integragéo de esforgos e a tomada de decisdées compartilhadas, evitando
mal-entendidos e conflitos internos.

Nesse contexto, a formagdo em Engenharia precisa incluir praticas
que estimulem a comunicagdo interdisciplinar e a interacdo com a
sociedade. Projetos de extensdo, atividades interativas com escolas e
comunidades e a participagdo em eventos de divulgacao cientifica sdo
caminhos eficazes para o desenvolvimento dessa competéncia. Ao
compreender a importancia de traduzir a linguagem técnica para publicos
leigos, o engenheiro fortalece ndo apenas sua atuagéo profissional, mas
também o compromisso ético e social da Engenharia (Marcondes;
Monteiro; Ynoguti, 2024).

Dessa forma, a competéncia comunicativa emerge como um
elemento estratégico na formagdo do engenheiro, transcendendo a
simples transmissao de informagdes técnicas. A capacidade de adaptar
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a linguagem a diferentes publicos ndo apenas potencializa a eficacia na
execucao de projetos e na gestdo de equipes, mas também reforca a
legitimidade social da engenharia, promovendo transparéncia, confianga
e participagcdo das comunidades envolvidas. Assim, investir no
desenvolvimento dessas competéncias durante a graduacgao constitui um
passo essencial para formar profissionais preparados para atuar de
maneira critica, ética e socialmente responsavel, capazes de mediar
interesses variados e contribuir para solugdes sustentaveis e integradas.

3.4 O que podemos depreender dessas reflexdes?

A escrita cientifica e a producdo de textos técnicos constituem
competéncias centrais na formagdo do engenheiro contemporaneo.
Dominar a comunicagédo escrita permite ao profissional organizar e
transmitir informacdes de forma clara, objetiva e precisa, garantindo que
projetos, relatdérios e pesquisas sejam compreendidos por diferentes
publicos, desde colegas de equipe até gestores, 6rgéos reguladores e a
sociedade em geral. Essa competéncia é essencial para assegurar a
eficiéncia, a seguranca e a ética na pratica profissional da Engenharia.

Os desafios relacionados a clareza, padronizagdo e adequacéao
comunicativa refletem lacunas histéricas no ensino de Engenharia, que
nem sempre priorizou o desenvolvimento das competéncias linguisticas.
A insercdo de disciplinas de Lingua Portuguesa, aliada a atividades
praticas de escrita cientifica e técnica, torna-se fundamental para
preencher essas lacunas. A disciplina contribui para o aprimoramento da
argumentacdo, da coesédo textual, do uso adequado da terminologia
técnica e da capacidade de sintese, competéncias indispensaveis para a
atuacao profissional.

A integracao da escrita cientifica ao longo do curso de Engenharia
deve ser transversal e interdisciplinar. Projetos praticos, estagios,
laboratérios e atividades de extensao oferecem oportunidades concretas
para aplicar as competéncias linguisticas em contextos reais, permitindo
que o estudante compreenda a fungéo social da comunicagao técnica e
cientifica. Esse tipo de pratica ndo apenas melhora a qualidade dos
textos produzidos, mas também desenvolve a capacidade critica do
futuro engenheiro, fortalecendo sua autonomia e responsabilidade
profissional.

Ao fortalecer a competéncia comunicativa, a universidade contribui
para a formagdo de profissionais mais criticos, éticos e socialmente
responsaveis. A escrita deixa de ser vista apenas como um requisito
académico e passa a ser percebida como instrumento estratégico para a
gestao de projetos, a negociagédo de solugdes complexas e a mediagao
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de interesses diversos. Nesse sentido, a disciplina de Lingua Portuguesa
e a pratica continua de escrita cientifica constituem alicerces
fundamentais para formar engenheiros preparados para enfrentar os
desafios contemporaneos da profissao.

Em sintese, a incorporacao da escrita cientifica € da comunicagao
clara nos curriculos de Engenharia é indispensavel para a formagao de
profissionais completos, capazes de articular conhecimento técnico com
habilidades comunicativas e sociais. Essa abordagem amplia o potencial
de inovacdo, promove a integracdo interdisciplinar e fortalece o
compromisso ético da Engenharia, consolidando a relevancia da
comunicagao como competéncia estratégica para o desenvolvimento
profissional e para a contribuicdo da Engenharia a sociedade.

Assim como o desenvolvimento de competéncias comunicacionais
precisa ocupar posigao central na formagéao do futuro engenheiro, a partir
da perspectiva da fundamentalizagdgo do Ensino Superior e,
particularmente da Engenharia, a Sociologia — €, portanto, a habilidade
de conduzir analises sociologicas de forma eficaz — n&o deveria ser
tratada como um assunto secundario nos cursos. Pelo contrario, constitui
um componente que opera diretamente na construgdo da prépria
expertise em Engenharia. Passamos entdo, na se¢céo seguinte, a discutir
essa tematica, particularizando-a para a insercéo da disciplina Sociologia
do Trabalho nas graduacdes em Engenharia Civil e Elétrica.

4 A DISCIPLINA DE SOCIOLOGIA DO TRABALHO EM CURSOS
DE ENGENHARIA

As discussdes que apresentamos nesta secdo sdo inspiradas pela
disciplina de Sociologia do Trabalho inserida nos cursos de Engenharia
(Elétrica e Civil), pertencentes ao quadro de ofertas de cursos do Instituto
Federal de Alagoas — IFAL, Campus Palmeira dos indios. Analisamos de
que modo a Sociologia do Trabalho, em nivel disciplinar, se faz presente
no curriculo, mas operacionalmente sofre com o seu deslocamento para
a fungdo de disciplina acesséria aos cursos, sem que se leve em
consideragao seus aportes tedricos e metodologias como subsidios para
a prépria pesquisa nas Engenharias.

Essa é uma reflexdo importante, pois divide sem excluir, a pratica
sociolégica em duas dimensdes: a do ensino e a da pesquisa. Exemplifica
que, enquanto disciplina (Sociologia do Trabalho), ela é importante por
trazer questdes do mundo laboral em perspectiva aplicada. Por sua vez,
como area de pesquisa, fomenta a pratica da analise de campo com
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levantamento de dados e a possibilidade de interpretagdes macro e micro
dimensionais, evidenciando a presenga da agéncia humana no ambito da
expertise da industria.

E importante destacar que, apesar de suas mudltiplas
potencialidades, a Sociologia é frequentemente percebida apenas como
uma ciéncia de carater tedrico e critico, voltada a analise das sociedades,
sem que se reconhecga plenamente a riqueza e a diversidade de seus
instrumentos — tedricos, técnicos e metodoldgicos. Diante disso, ao
refletir sobre sua insergao no contexto da formagéao do futuro engenheiro,
propde-se o uso do termo Sociologia das Engenharias (e ndo nas
Engenharias), com o objetivo de enfatizar a existéncia de uma relagéo de
interdependéncia entre diferentes modos de investigagéo, que ultrapassa
divisbes epistemolodgicas rigidas e que, muitas vezes, acabam por
dificultar justamente aquilo que o ensino deveria promover: a
consolidagdo de um regime de formagéo integrado entre distintas areas
do conhecimento.

Do ponto de vista metodoldgico, para as consideragdes que
apresentamos nesta segdo, realizamos um recorte das atividades da
disciplina de Sociologia do Trabalho no IFAL. Primeiro, no que se refere
a sua insercdo na Engenharia Elétrica, exploramos sua condigdo
disciplinar, apresentando sua posi¢do no rol de disciplinas do Projeto
Pedagégico de Curso — PPC. Ja no que diz respeito a sua presenca no
curso de Engenharia Civil, evidenciamos sua aplicagdo junto as
pesquisas de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica (PIBIC/PIBITI), avaliando
como seus preceitos tedricos e seus métodos sdo empregados para a
obtencgao dos resultados das investigagoes.

4.1 Oensino de Sociologia no curso de Engenharia Elétrica do IFAL

Entre as disciplinas cientificas consideradas propedéuticas no
Ensino Médio, encontra-se a Sociologia. Mais do que a definicao
simplificada de ‘ciéncia que estuda as sociedades’, trata-la dessa forma
implica reconhecer um conjunto de teorias e métodos destinados a
explicar modelos de relagdes sociais, articulando dimensdes politicas e
econOmicas. Esses elementos sdo organizados dentro da classica
relacdo entre individuo e estrutura, que expressa a dicotomia micro e
macrossocial (Elias, 2006; Giddens, 2009).

Além disso, perdura o fato de que, em termos de aplicacao, esta
Sociologia esta mais para uma Ciéncia Social aplicada ao Ensino Médio
do que para uma “Sociologia” apenas, ja que no curriculo os conteudos
referentes a esta disciplina versam sobre questdes politicas (debates
sobre o poder, o Estado e o governo); antropoldgicas (estudos em
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Antropologia Fisica?, formacdo de ethos® e processos de
transculturalidade e mundializagdo*) e socioldgicas (interagdo social,
formacao institucional/estrutural e identidades) (Brym, 2006; Giddens,
1991).

Essas ideias estdo em concordancia com o que esta presente no
material de “Sociologia”, descrito e organizado via Programa Nacional do
Livro Didatico — PNLD5. Além disso, a Sociologia esta inserida na atual
Base Nacional Curricular Comum — BNCC (Brasil, 2018), como integrante
da area de estudos: Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Mas, para além disso, o que dizer da presenca da Sociologia e suas
ramificagdes no contexto do Ensino Superior? Um primeiro aspecto a ser
considerado € que, neste caso, ndao ha um documento que norteie a
abordagem a ser proposta, como ha a BNCC no Ensino Médio. Além
disso, ndo ha materiais didaticos, semelhantes aos disponibilizados pelo
PNLD, que orientem como trabalhar a Sociologia de maneira integrada a
outros componentes curriculares. O que existem sdo os planos de curso
desenvolvidos por cada professor e aprovados nos colegiados dos cursos
de graduagao (Manfredi, 2002).

No caso especifico do IFAL — Campus Palmeira dos indios, é
possivel perceber que a disciplina Sociologia do Trabalho (junto com
Comunicacao e Expressao) aparece isolada no curriculo do 3° periodo

2 Ramo da Antropologia que se ocupa da origem, evolugdo e diversidade dos
seres humanos.

3 A formagéo de ethos é o processo pelo qual uma pessoa, um grupo profissional
ou uma instituigdo constréi um conjunto de valores, atitudes, modos de agir e de
se apresentar socialmente.

4 Os processos de transculturalidade s&o aqueles pelos quais diferentes culturas
entram em contato, se misturam e produzem algo novo — n&o somente um
amalgama de elementos culturais, mas formas inéditas de viver, pensar,
comunicar e se relacionar. Ja a mundializagdo (que, as vezes, € usada como
sindnimo de globalizag&o, mas tem um foco mais sociocultural do que econdmico)
refere-se ao conjunto de processos que tornam o mundo cada vez mais
interligado e contempla, dentre outros aspectos: a circulagcdo acelerada de
informacgdes, bens, pessoas e ideias; a criagdo de redes globais de comunicagao;
os impactos mutuos entre sociedades distantes e 0 aumento da interdependéncia
entre paises, instituicdes e culturas.

5 De acordo com o que é apresentado no website https://www.gov.br/mec/pt-
br/pnld, O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) compreende
um conjunto de agdes voltadas a distribuigdo de obras didaticas, pedagdgicas e
literarias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa, para alunos e
professores de escolas publicas de educagao basica do pais.
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de Engenharia Elétrica. Nesse mesmo periodo, os estudantes cursam
disciplinas como Calculo Diferencial e Integral Il, Fisica Il, Estatistica e
Probabilidade, Calculo Numérico e Equacgbes Diferenciais Ordinarias e,
diante desse quadro, os alunos frequentemente relatam um
‘descompasso’ entre as disciplinas, pois percebem a Sociologia do
Trabalho como acesséria, pouco analitica ou sem relagédo direta com o
curso, ja que nao se apresenta de forma aplicada. Em contraste, as
disciplinas orientadas predominantemente por calculos costumam ser
contextualizadas e articuladas as habilidades préprias da Engenharia, o
que, com algum esforgo, faz com que seus conteludos parecam aos
estudantes mais justificaveis em termos de aplicagdo (Lacoste, 1983;
Oliveira, 2003).

Para além das impressbes sobre a disciplina de Sociologia do
Trabalho, o que se evidencia no paragrafo anterior € que esta em jogo a
sua posi¢do no campo cientifico. Inspirados em Bourdieu (2004), pode-
se afirmar que, para além da apropriagdo heterogénea de seus
contetdos, o grau de relevancia atribuido a disciplina no curso de
Engenharia Elétrica é variavel e se encontra fortemente condicionado as
habilidades docentes de aproximar a analise sociolégica dos temas e
conceitos préprios da especializagdo em questdo — ainda que tal
movimento possa ser interpretado como a sobreposigdo da dimenséao
instrumental a dimensao critica (Habermas, 2014). No Quadro 1, a partir
dos conteudos programaticos da disciplina Sociologia do Trabalho,
elencados no PPC do curso (IFAL, 2018), apresentamos algumas
possiblidades de interfaces que podem ser abordadas entre esses
conteldos e as tematicas especificas da formagéo do futuro engenheiro
eletricista.

Quadro 1 - Possibilidades de analogia entre o conteudo de Sociologia do
Trabalho e tematicas especificas da Engenharia Elétrica

Conteudo programatico da
disciplina Sociologia do Trabalho

Possibilidades de interfaces com
as tematicas especificas da

econdmico e revolugao industrial.
Critica a divisao do trabalho: Marx,
Durkheim e Weber sobre a divisdo do
trabalho e capitalismo.

(IFAL, 2018) Engenharia Elétrica
Fundamentos da Sociologia: | Revolugdo Industrial — 22 fase.
Antecedentes historicos da | Substituicdo da energia a vapor pela
“sociedade do trabalho”. Estado | elétrica e formagédo das redes de
moderno, liberalismo politico e | distribuigdo de energia. Correntes AC

e CC, redes e malhas e formagao da
companhia General Eletric nos EUA
e da CBEE no Brasil.
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Trabalho e Sociedade: Sociedade,
capitalismo e trabalho. Relagdes de
trabalho e organizagédo da producéo.
Fordismo, Taylorismo e produgéo
flexivel. Inovagdes tecnolégicas e
organizacionais. As experiéncias da
Terceira Italia e Kalmar.
Reestruturagdo produtiva e mercado
de trabalho no Brasil.

Globalizagao e Trabalho: A questao
do emprego na “era da globalizacao”.

Tendéncias recentes quanto a
qualificagao e desqualificagao,
participagdo e exclusdo, formal,

informal e precarizagdo. Trabalho e
Género, Trabalho e Etnia no contexto

O histérico do trabalho eletricitario no
Brasil. Divisao por setores: Geragao,
Transmissdo e Distribuicdo de
energia. Uso de antenas de
transmissdo e transformadores. As
diferentes relagdes de trabalho nos
setores eletricitarios. A formagao das

principais hidroelétricas e seus
impactos socais, econbémicos e
ambientais.

O valor trabalho, a alienagdo e mais
valia. O trabalho eletricitario como
técnica e ideologia. Os aspectos da
venda da forga de trabalho e suas
nuances mentais e fisicas. A
incorporacdo do valor agregado na

de crise estrutural.

A sociedade e as organizagées:
Desafios materiais, politicos e
ideolodgicos para organizagdo de
classe. Heterogeneidade estrutural e
fragmentacao do proletariado. Novas
formas de organizagao dos
trabalhadores. Crise sindical.

producao de tecnologia.

O mercado globalizado e as relagdes
politicas como inerentes a produgao
de tecnologia diretamente ligadas a
eletrbnica e a eletrotécnica. O uso
dos microcontroladores e a questado
de Taiwan. O desenvolvimento do
Vale do Silicio nos EUA.

Fonte: os autores

A analise do Quadro 1, evidencia que, ainda que o conteudo
programatico da disciplina Sociologia do Trabalho esteja voltado para
conceitos e metodologias especificas da area socioldgica, é
perfeitamente possivel perceber potenciais interfaces com tematicas
préprias da formagdo em Engenharia Elétrica. E possivel, portanto,
argumentar em prol de uma Sociologia do Trabalho ndo apenas aplicada
a Engenharia Elétrica, mas uma Sociologia do Setor Elétrico (com temas
nacionais e internacionais), articulando conceitos e metodologias
especificas da Engenharia Elétrica ao estudo das relagdes laborais.

Evidentemente, essa nova perspectiva implica em um esforgo dos
professores para a adequagdo das aulas, dos materiais a serem
empregados e dos sistemas de avaliagdo. Requer ainda uma nova
compreensao da Sociologia em termos curriculares, combatendo a ideia
de uma disciplina exclusivamente teérica, tornando-a diversificada e com
destacado carater de aplicagdo (Ferreira, 2006). Em ultima instancia,
seria ideal que, a partir deste novo ponto de vista, se conseguisse uma

168

- ¥ op
& ABENGE & b



DESAFIOS DA ENGENHARIA NO BRASIL:
TECNOLOGIA, INOVAGAO E QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

pratica integrativa entre docentes e disciplinas, tanto na seara do ensino,
como da pesquisa e da extensdo (D'Intignano, 1999).

Visando enriquecer ainda mais as reflexdes, vamos agora voltar
nosso olhar para o caso da Sociologia do Trabalho no curso de
Engenharia Civil do IFAL e como, neste caso, os conteudos sociolégicos
se articulam aos especificos da Engenharia por meio de projetos de
Iniciagcdo Cientifica e de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e
Inovagao realizados pelos estudantes.

4.2 O ensino de Sociologia no curso de Engenharia Civil do IFAL e
sua integragao a projetos de pesquisa

No curso de graduagao em Engenharia Civil ofertado pelo IFAL, a
disciplina de Sociologia do Trabalho esta no 5° periodo, juntamente com
outras como: Fenémenos de Transporte, Mecanica dos Solos I, Mecanica
dos Solos Il, Tecnologia de Construcdo Civil |, Laboratério de Mecanica
dos Solos | e Teoria das Estruturas I. Neste contexto, diferentemente do
que ocorre no 3° periodo da Engenharia Elétrica, a Sociologia do
Trabalho ndo “concorre” com disciplinas complementares fortemente
embasadas em calculos (que sdo base para as técnicas), mas com as
préprias disciplinas técnicas da area de Engenharia Civil.

Neste cenario, uma das formas pensadas pela instituicdo para
romper com as limitagbes integrativas entre as disciplinas é oportunizar
aos graduandos que desenvolvam projetos de pesquisa que sejam
interdisciplinares e estejam na seara da Economia, da Administragéo, da
Ecologia Industrial e da Sociologia, mas que tenham por objetivo principal
investigar objetos proprios da Engenharia Civil, sem perder o foco em
termos tedricos, questdes metodolégicas e técnicas, apresentando
resultados possiveis de serem transformados em processos industriais e
em artigos cientificos que contribuam para a reflexdo do campo de
estudo. Destaca-se entdo, neste ambito, a aproximagao do curso com o
fomento a pesquisa via programas institucionais, como o PIBIC® e o
PIBITI”, que possibilitam a oportunidade de exercicio cientifico das

6 O PIBIC (Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica) € um
programa do CNPq que oferece bolsas a estudantes de graduagdo para
incentiva-los a participar de projetos de pesquisa cientifica em diversas areas.
7 O PIBIT (Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desenvolvimento
Tecnoloégico e Inovagédo) é um programa do CNPq que visa proporcionar ao
bolsista, orientado por pesquisador qualificado, a aprendizagem de técnicas e
métodos de pesquisa tecnoldgica, bem como estimular o desenvolvimento do
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habilidades e competéncias ja assimiladas pelos estudantes durante o
curso, orientando a aprendizagem para o exercicio pratico, para a criagao
de produtos e processos e para o dominio de aportes tedricos
fundamentados em metodologias quantitativas e/ou qualitativas.

Em relagédo a integracdo da Sociologia do Trabalho aos projetos
vinculados a estes programas, torna-se desafiante o desenvolvimento de
pesquisas que articulem as bases tedricas e metodolégicas humanisticas
aos conhecimentos especificos da Engenharia. Sao embates entre
modelos de doxa®, Bourdieu (2008), que envolvem ndo apenas as
disciplinas e seus conteudos, mas os agentes que as desenvolvem e seu
prestigio no campo educacional frente aos discentes. Vamos entédo
apresentar, no Quadro 2, dois exemplos de projetos fomentados pelo
PIBIC e pelo PIBITI no curso de Engenharia Civil nos quais, ao longo de
seu desenvolvimento, foi possivel articular conhecimentos especificos da
Engenharia com aqueles provenientes da drea da Sociologia.

Quadro 2 — Projetos integrando, via PIBIC e PIBITI, questdes da Sociologia do
Trabalho e da Engenharia Civil

Titulo do projeto Breve descrigao

O projeto tem como objeto de pesquisa o
programa habitacional Casa Verde e Amarela,
de lancado pelo governo federal em agosto de 2020.

Os  protocolos

construgdo imobiliaria
do programa Casa
Verde e Amarela e a
relagéo entre o]
mercado e a regulacéo
estatal em Palmeira
dos indios - AL
(PIBIC)

A analise abarcara o periodo de 2020 e 2021 e
sera delimitada espacialmente ao municipio de
Palmeira dos indios (AL), a partir do qual serdo
observadas as agdes construtivas vinculadas ao
programa. As variaveis consideradas na
investigagédo envolverdo tanto aspectos técnicos
da Engenharia Civil quanto dimensbes sociais e
politicas, destacando-se: projeto (tamanho e tipo

das moradias), construcéo (processos produtivos
e qualidade das edificacdes) e financiamento
(subsidios e condi¢des de acesso). Do ponto de
vista tedrico, a pesquisa mobilizara conceitos

pensar tecnoldgico e da criatividade, decorrentes das condi¢cdes criadas pelo
confronto direto com os problemas de pesquisa.
8 De acordo com os trabalhos de Pierre Bourdieu, doxa € aquilo que, sem sequer
perceber que estamos agindo desta maneira, aceitamos como natural ou 6bvio
em um determinado campo social. E um conjunto de crencas, valores, normas e
percepgdes que, por estar profundamente incorporado e orientar nossas praticas
e julgamentos de forma automatica, ndo questionamos.
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relacionados a técnica e ciéncia (na acepgéo do
filosofo, sociélogo e antropdlogo francés Bruno
Latour), a visdo social (na perspectiva dos
socidlogos franceses Luc Boltanski e Eve
Chiapello), a construgdo de mercados e direitos
(na concepgéo do filésofo hungaro Karl Polanyi e
do socidlogo britdnico Thomas Humphrey
Marshall) e a andlise de redes sociais (segundo
o filésofo  francés  Manuel Castells).
Metodologicamente, adotar& uma abordagem
qualitativa e quantitativa, estruturada em uma
triade de técnicas: andlise documental,
mapeamento de redes de contatos sociais e
entrevistas.

A andlise do Fluxo de
Materiais na definicdo de
alternativas de arranjo
fisico - uma aplicagdo no
setor da Construgao Civil
(PIBITI)

Este projeto de inovacao tecnolégica tem como
objeto de estudo a ferramenta de Analise de
Fluxo de Materiais (AFM), um desdobramento
dos estudos sobre processos produtivos e
Ecologia Industrial, capaz de definir alternativas
consistentes de arranjo fisico, especialmente
voltadas para pequenas e médias empresas da
construgdo civil. Mais do que um instrumento
analitico, a AFM funciona como um procedimento
interventivo, pois permite gerar propostas
concretas de alteracdo no ambiente produtivo. A
pesquisa possui, portanto, carater
simultaneamente analitico e propositivo, visando
promover maior organizagao produtiva, otimizar
o aproveitamento do espacgo fisico, adequar o
arranjo fisico a sequéncia das operagdes e
evidenciar como a analise do fluxo de materiais
influencia a tomada de decisdes no curto e médio
prazo. O enquadramento tedrico-metodoldgico
apoia-se nas contribuicdes de Jacé e Araujo
(2003), enquanto a metodologia empregada
envolve a elaboragao de /ayouts de arranjo fisico,
o levantamento de centros de custo, margens,
receitas e despesas, além da proposi¢cao de um
novo fluxograma, todos esses procedimentos
ancorados em pesquisa de campo e coleta
sistematica de dados.

Fonte: os autores
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Essas pesquisas foram realizadas de julho de 2023 e a julho de 2024
por duas bolsistas, ambas do 6° periodo, com experiéncia de estagio em
canteiro de obras e conhecimentos basicos de Engenharia Civil em
consolidagdo. Quanto aos conhecimentos sociolégicos (e em Ciéncias
Sociais), além daqueles que as estudantes ja haviam construido por meio
da disciplina Sociologia do Trabalho, cursada no 5° periodo, foram
realizadas, quando necessarias, complementagbes conceituais e
metodoldgicas.

Um dos aspectos mais importantes da Iniciacdo Cientifica e
Tecnoldgica € justamente sua aplicabilidade em relagdo aos
conhecimentos curriculares ofertados. Projetos como os apresentados no
Quadro 2, que envolvem estudos sobre politicas habitacionais de
interesse social (Casa Verde e Amarela) e a Ecologia Industrial para
aperfeicoamento de processos industriais na Construgdo Civil, sédo
importantes elos interdisciplinares (Apple, 1982).

Analisamos entdo, como exemplo, o primeiro desses projetos,
objetivando compreender como, em seu dmbito, ocorreram articulagbes
curriculares que permitiram estabelecer pontes de integracdo entre a
Sociologia do Trabalho e a Engenharia Civil. A analise focou em aspectos
relacionais, buscando mostrar que, neste projeto, o modelo de agéncia
esta localizado em duas dimensdes importantes para a realidade da
pesquisa: como expressdo do sujeito e como expressao do objeto de
pesquisa (Goodson, 1995).

Os objetos de estudo foram os “protocolos de construcdo” voltados
ao Programa Casa Verde e Amarela. A coleta de dados foi realizada com
base em uma pesquisa bibliografica, analisando plataformas
governamentais, jornais e revistas cientificas e, também, por meio de
uma pesquisa de campo, com visita a um dos conjuntos habitacionais
promovidos pelo Programa na cidade de Palmeira dos indios. O conjunto
selecionado para essa visita foi o Brivaldo Medeiros, escolhido por ser o
maior em numero de casas construidas (750) e por apresentar maiores
problemas em relagdo ao seu término, tanto sob o ponto de vista
estrutural quanto de condi¢des de financiamento, revelando uma série de
falhas ja apontadas em termos gerais do Programa pelo Tribunal de
Contas da Unido — TCU.

Em termos socioldgicos, a base tedrica para a analise € a chamada
Teoria da Agéncia®, na qual os seres humanos sao considerados como

9 Na Teoria da Agéncia estudam-se situagbes em que uma pessoa Ou grupo
(denominado principal) delega a outra pessoa ou grupo (denominado agente) a
responsabilidade de realizar uma tarefa em seu nome. O ponto central nesta
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promotores de acdo. No que se refere as politicas publicas, como no
Programa Casa Verde e Amarela, isso quer dizer que agentes publicos,
agentes bancarios, agentes filiados a construtoras e cidaddos sao
responsaveis pelo andamento do Programa tendo, portanto, parcela de
responsabilidade em seu funcionamento, desde o projeto das casas ao
seu financiamento via banco estatal ou de parceria mista.

Esse olhar para os protocolos de construgéo do referido Programa
sob essa perspectiva da Sociologia possibilita voltar a atengdo a um
entrelagamento de temas complementares em simbiose, sem o qual o
nao seria dada a merecida importancia ao objeto analisado. Neste
sentido, a Engenharia e a Sociologia ndo apenas se unem, mas se
fundem, pois podemos considerar que a sociedade moderna e
tecnolégica é formada, também, no canteiro de obras de Programas
como o Casa Verde e Amarela e esse canteiro de obras pode ser
concebido como uma microssociedade formada por agéncias com
diferentes interesses disputando espago (Giddens, 2009; Elias, 2006).

Cabe salientar que o espaco de pesquisa da Sociologia é qualquer
lugar em que haja pessoas se relacionando (colaborando, disputando,
questionando, aprendendo, comandando etc.), um espaco de interacbes
dindmicas no tempo. Por isso, ao pensarmos no contexto de projetos de
Engenharia Civil, podemos considerar um laboratério de solos ou de
tecnologias construtivas como um laboratério social, um espaco de
“testes relacionais”, de criatividade, de experiéncias de tentativa e erro
na Construgao Civil que passam, inclusive, pelo crivo de questdes sociais
e econbmicas relacionadas, dentre outros aspectos, a praticas
patrimonialistas, desvios morais, arranjos relacionais, usabilidade dos
espacos e equipamentos urbanos.

4.3 E que consideragdes podemos fazer a partir desses exemplos?

A partir do que foi discutido nas duas subsecgbes anteriores,
podemos perceber que, apesar da Sociologia (por meio da disciplina
Sociologia do Trabalho) estar inserida no rol de componentes curriculares
que integram os cursos de Engenharia Elétrica e Civil no IFAL, seu
reconhecimento no contexto da formag&o do engenheiro e, portanto, em

teoria é que, como principais e agentes tém interesses e informacdes diferentes,
podem surgir conflitos. Por essa razdo, com o auxilio da Teoria da Agéncia,
investiga-se como criar mecanismos — como contratos, incentivos,
monitoramento e regras de transparéncia — que alinhem os interesses das partes
e reduzam esse “desencontro” entre quem decide e quem executa.
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um campo cientifico considerado essencialmente técnico ainda é
limitado, seja por sua fama de “teorizar demais”, seja pelo
desconhecimento da importancia de seus conceitos e de suas estratégias
metodoldgicas para a analise e para a compreensdo de fenébmenos da
Engenharia.

Nota-se, portanto, um problema operacional nos curriculos dos
cursos de Engenharia que, certamente, n&o esta circunscrito a instituicao
na qual o estudo foi realizado: as disciplinas da area de Ciéncias
Humanas estao formalmente inseridas em cursos tecnoldgicos, mas as
razdes para esta insergao nao sao claras, assim como seus objetivos na
formagao do graduando. Essa auséncia de clareza acerca da razdo de
ser desses componentes curriculares evidentemente prejudica a
integragdo destes com disciplinas de outras areas, especialmente das
técnicas.

Diante desse cenario, consideramos que superar essa forma de
compreender e posicionar a Sociologia na Engenharia exige uma
mudanga metodoldgica: ela precisa deixar de ser tratada apenas como
uma histéria do pensamento social e passar a ser entendida como uma
ciéncia que analisa as sociedades, destacando, entre outros aspectos,
0s processos de integracao, agéncia e producdo. Essa mudanga sé sera
possivel se as aulas assumirem um carater analitico e operacional, sem,
no entanto, reduzir ou empobrecer seu grau de instrumentalizacdo —
aspecto que costuma ser alvo de questionamentos justamente quando
utilizado de forma acritica para servir aos interesses do capital.

Essa é, sem duvida, uma saida trabalhosa, mas também um
caminho fértil para a inser¢cdo no curriculo da Engenharia, de uma
Sociologia (ou, especificamente, Sociologia do Trabalho) afeita em
evidenciar aos futuros profissionais, aplicagbes, instrumental técnico e
acima de tudo importancia analitica, visto que seu laboratério é a
realidade social, permeada por interagdes que transpassam as relagoes
de produgao, criam e recriam modelos de mercados e estédo implicadas,
inclusive, no préprio fazer técnico e cientifico.

Isso significa que a Sociologia tem um papel singular como ciéncia
e que seria mais efetivo — e até menos trabalhoso — integréa-la de fato
ao processo de curricularizagao, em vez de simplesmente manté-la no
curriculo por meio de uma formalidade que ndo garante sua real presenga
ou fungéo formativa na Engenharia.

Além de oportunizar ao futuro engenheiro o desenvolvimento de
competéncias comunicacionais e de instrumentaliza-lo para que, ao
longo de sua formagéo e, posteriormente, em sua pratica profissional
realize eficazmente analises socioldgicas, € primordial que, durante seu
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curso de graduacgao, ele seja municiado para atuar sempre em prol da
sustentabilidade. E essa questdo que discutimos nas préximas segdes.

5 A SUSTENTABILIDADE COMO UM DOS EIXOS DIRETORES DA
ATUAGAO DO ENGENHEIRO

Uma proposta de uma formagéao basica ampliada para os cursos de
Engenharia, em nossa visao, € um convite para conectarmos saberes,
competéncias e habilidades e juntos, por meio da formacdo que
ofertamos aos futuros engenheiros, construirmos pontes entre ciéncia,
natureza e vida. E primordial, no contexto mundial em que estamos
inseridos nestas primeiras décadas do século XXI, mantermos constante
vigilancia em relagéo as oportunidades que damos aos engenheiros em
formacgao para o desenvolvimento de competéncias, de modo a termos
egressos reflexivos, criativos e engajados em um mundo mais justo e
sustentavel. Isto &, precisamos formar profissionais que tenham uma
visdo holistica e humanista, comprometidos com a responsabilidade
social e com o desenvolvimento sustentavel, entre outros aspectos
relevantes (BRASIL, 2019).

Em uma perspectiva mais abrangente e nao limitada a Engenharia,
subsidiada pela ideia de que o desenvolvimento sustentavel pode ser
compreendido como atender as “necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras para satisfazer suas
préprias necessidades”, Pimenta et al. (2025, p. 3), em 2014, a
Organizagao das Nagdes Unidas para a Educacgéo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) reforgou a necessidade de assumirmos como paradigma a
Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS), isto é,
direcionarmos a formagéo dos estudantes no sentido de, respeitando a
diversidade cultural, capacita-los a tomar decisdes fundamentadas e
adotar medidas responsaveis em prol da integridade do meio-ambiente,
da viabilidade econdmica e da busca de justica social para as geracdes
atuais e futuras (Merchan Rubiano, 2024). Segundo a autora, a EDS

¢é orientada para a agao, para a tomada de decisdes
e para a adogdo de medidas em uma perspectiva
responsavel, o que implica ter em conta os impactos
socioecoldgicos nas repercussodes do presente e do
futuro. [...] € um catalisador para o desenvolvimento
da criatividade, do pensamento critico e da empatia.
Internaliza valores fundamentais de
responsabilidade, justica e respeito por todas as
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formas de vida em nosso planeta. Capacita os
alunos a serem agentes de transformacdo em
direcéo a sustentabilidade (Merchan Rubiano, 2024,
p. 20).

Em 2015, visando clarificar as metas visadas pela EDS, a
Organizagao das Nagbes Unidas (ONU) aprovou a denominada Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, tendo como elementos
centrais 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
apresentados na Figura 1, os quais sao abrangentes, transformadores e
voltados para a inclusao, estabelecem limites ambientais e importantes
restricbes para o uso de recursos naturais, com vistas a uma vida
sustentavel, prospera e justa para todos (Possamai; Pereira; Frededozo,
2025; UNESCO, 2017).

Figura 1 — ODS — Agenda 2030

Fonte: Nagdes Unidas Brasil (https://brasil.un.org/pt-br/sdgs)

O repensar da formagéo basica ofertada aos futuros engenheiros
exige, indubitavelmente, levar em consideracao os preceitos da EDS, os
ODS e o papel da Engenharia em suas consecugdes. E imprescindivel
que nos conscientizemos de que, como pontuado pela UNESCO (2021),
a Engenharia é essencial para o alcance do desenvolvimento econdmico
sustentavel e desempenha papel fundamental no alcance dos ODS pela
capacidade das solugdes desta area em atender as necessidades
humanas basicas, tais como: minimizar a pobreza e promover um
desenvolvimento seguro e sustentavel; responder as situacbes de
emergéncia; reconstruir infraestruturas, reduzir as lacunas de
conhecimento e promover a colaboragao intercultural.

Deste modo, torna-se urgente a compreensdo de que a formagao
dos engenheiros deve ser reformulada no intuito de “abordar as questées
urgentes de hoje (como sustentabilidade e transicdo energética) e
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promover um senso de responsabilidade global para alcangar as
inovagdes necessarias” (UNESCO, 2021 apud Merchan Rubiano, 2024,
p. 20), uma vez que, como ratifica Kolmos (2022), os estudantes de
Engenharia precisam aprender a resolver problemas complexos que
combinem analise e questdes sociais para que a sustentabilidade esteja
cada vez mais presente em suas futuras praticas profissionais e néo seja
uma perspectiva somente almejada.

E imprescindivel formar engenheiros comprometidos com a ética, a
justica social, a equidade e, consequentemente, com o desenvolvimento
sustentavel, a consciéncia ambiental, a melhoria da qualidade de vida, a
redugao de desigualdades sociais e a expansao do acesso a direitos e
servicos basicos. Entendemos entdo ser necessario oferecer aos
graduandos em Engenharia uma formagdo basica ampliada que os
capacitem nao apenas para resolver problemas, mas também os
fortalegam como cidadaos conscientes, seres humanos capazes de
tomar decisdes e mais bem preparados para construir um futuro mais
justo e solidario.

Deste modo, durante todo percurso formativo do futuro engenheiro,
os problemas trazidos para discussao em sala de aula, ao invés de serem
enfrentados de modo linear e reducionista, precisam ser tratados sob
uma perspectiva critica e complexa das realidades abordadas, ou seja,
levando em consideragao “as multiplas interagdes que ocorrem entre as
dimensoes bioldgica, social, econdmica, politica e cultural dos contextos
em que se pretende intervir; e das consequéncias que, no passado,
presente e futuro, derivaram ou derivam de sua alteragéo pelas agbes da
Engenharia” (Merchan Rubiano, 2024, p. 21).

A partir de um estudo bibliografico, pudemos inferir que os ODS mais
importantes para os engenheiros sdo aqueles indicados no Quadro 3,
apresentados em ordem do mais para o menos relevante, nos quais o
conhecimento técnico e a capacidade de inovagdo tém maior
possibilidade de impactar diretamente em transformagdes sociais,
ambientais e econbmicas, uma vez que, como ja salientado, ao aplicar
os ODS, os engenheiros se tornam agentes de mudanga para um mundo
mais justo e sustentavel.
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Quadro 3 — Os ODS mais relevantes para a Engenharia

OoDS Nome Contribui¢cées para a Engenharia
6 Agua Potavel e Projeto de sistemas de abastecimento,
Saneamento tratamento e reutilizagéo de agua
Eneraia Lim Desenvolvimento de tecnologias
7 eAgla ! ;?ae renovaveis, eficiéncia energética e
cessive infraestrutura sustentavel.
Industria. | i Construindo infraestrutura resiliente,
9 ndustria, inovacao e promogao da inovagao e modernizagéo
Infraestrutura : X
industrial.
Cidades e . . -
11 Comunidades Urbanlsnjo mtehge.nte, transporte eficiente e
. construcéo ecologica.
Sustentaveis
12 Consumo e Produgdo | Economia circular, redugdo de residuo e
Responsaveis projeto de processos sustentaveis.
Acao Contra a Solugdes para mitigar as mudangas
13 Mudancga Global do climaticas, energia limpa e adaptacao
Clima tecnologica.
5 Fome Zero e Irrigagdo inteligente, mecanizagdo e
Agricultura Sustentavel | robética em culturas.
. Logistica hospitalar e tecnologias de
3 Saude e Bem-Estar diagnéstico.

Fonte: os autores

Embora todos esses ODS elencados no Quadro 3 sejam
importantes, alguns s&o particularmente desafiadores e complexos de
serem postos em pratica pelos engenheiros devido a necessidade de
abordagens multidisciplinares. Estes sao destacados no Quadro 4.

Quadro 4 — Os ODS mais desafiadores para a Engenharia

oDS Desafio Principal | E complexo para o engenheiro
porque
~ - Requer inovacdo tecnoldgica,
RABEAgaoG(fotr:trlada M'tlégar as adaptagdo de infraestruturas e
u ang:?imao aldo ::rllil:n:t?(?:ss solugbes  resilientes  contra
eventos extremos.
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Acesso universal a

Envolve o projeto de sistemas

Comunidades

6 - Agua Potavele |, tavel eficientes em contextos de
Saneamento zguﬁra potave escassez, poluigéo e
9 desigualdade.
. Requer planejamento urbano
11 - Cidades e Urbanizagdo inteligente, transporte

Acessivel

AN acelerada sustentavel e gestéo de residuos
Sustentaveis .
em ambientes densos.
Reducao de | Exige redesenhar processos
12 - Consumo e . industriai l .
Producgo residuos e uso industriais, ~ aplicar ~ economia
ResponsAveis eficiente dos | circular e mudar modelos de
P recursos negocios.
E necessario desenvolver
7 - Energia Limpa e Transigao tecnologias limpas acessiveis a

energética justa

todos, especialmente em regides
vulneraveis.

2 - Fome Zero e
Agricultura
Sustentavel

Seguranca
alimentar

Requer integracao de
engenharia agricola, logistica,
biotecnologia e sustentabilidade
na cadeia produtiva.

Fonte: os autores

Visando formar futuros engenheiros comprometidos com a
sustentabilidade, capazes de atuar em prol dos ODS e que tenham
ferramentas que permitam ao menos minimizar os desafios salientados
no Quadro 4, é necessario, de acordo com a UNESCO (2017), possibilitar
que, durante o percurso formativo, os graduandos desenvolvam as oito
competéncias-chaves apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Competéncias-chaves para a sustentabilidade

Competéncia de pensamento
sistémico: reconhecer e
compreender relacionamentos;

analisar sistemas complexos; pensar
em como os sistemas estao inseridos
em diferentes dominios e diferentes
escalas; e lidar com a incerteza.

Competéncia antecipatoria:
entender e avaliar multiplos futuros —
possiveis, provaveis e desejaveis;
criar suas proprias visdes para o
futuro; aplicar o principio da
precaucgéo; avaliar as consequéncias
das acdes; e lidar com riscos e
mudancgas.

Competéncia normativa:
compreender e refletir sobre as
normas e valores subjacentes as
proprias agdes; e negociar valores,

Competéncia estratégica:
desenvolver e implementar
coletivamente agbes inovadoras que
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principios, objetivos e metas de
sustentabilidade, em um contexto de
conflitos de interesses e
compensagoes, conhecimentos
incertos e contradigdes.

promovam a sustentabilidade em
nivel local e em outros lugares.

Competéncia de colaboragao:
aprender com os outros; compreender
e respeitar  as necessidades,
perspectivas e agbes dos outros
(empatia); compreender, relacionar-se
e ser sensivel aos outros (lideranca
empatica); de lidar com conflitos em

um grupo; e facilitar a solugédo
colaborativa e participativa de
problemas.

Competéncia de pensamento
critico: questionar normas, praticas
e opinides; refletir sobre os préprios
valores, percepgdes e acdes; e
posicionar-se no discurso da
sustentabilidade.

Competéncia de autoconsciéncia:
refletir sobre o proprio papel na
comunidade local e na sociedade
(global); avaliar continuamente e

Competéncia integrada de
resolucido de problemas: aplicar
diferentes estruturas de resolugao de
problemas a problemas complexos
de sustentabilidade e desenvolver
opgdes de solugao viaveis, inclusivas

motivar ainda mais as proprias agoes;
e lidar com os préprios sentimentos e
desejos.

e equitativas que promovam o
desenvolvimento sustentavel,
integrando as demais competéncias
mencionadas.

Fonte: elaborado pelos autores a partir de UNESCO (2017, p. 10)

Mas como podemos potencializar as reflexdes acerca de
sustentabilidade nos cursos de Engenharia? Apresentamos, na
sequéncia, duas possibilidades: uma primeira relacionada a um trabalho
interdisciplinar recorrendo a aprendizagem cooperativa e ao
desenvolvimento de competéncias sociais; e uma segunda, na qual a
discussdo de questdes relacionadas a sustentabilidade se da durante a

resolucao de problemas matematicos contextualizados na Engenharia.

5.1 Reflexdes sobre sustentabilidade, interdisciplinaridade e o
desenvolvimento de competéncias sociais
As discussbes que serdo apresentadas nesta subsegdo tém por
base as praticas pedagogicas interdisciplinares no Programa de
Formagdo de Células Cooperativas (FOCCO) realizadas com
académicos de cursos de Engenharia no Campus da Universidade do
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Estado de Mato Grosso (UNEMAT) em Tangara da Serra/ MT. O FOCCO
foi criado em 2012 na UNEMAT (Campos et al., 2023).

Orientado pelo protagonismo estudantil, o Programa FOCCO foi
inspirado e subsidiado, sob os pontos de vista filoséfico e tedrico, pelo
PRECE'° (Programa de Estimulo a Cooperagao na Escola), desenvolvido
no Ceara, no qual emprega-se a aprendizagem cooperativa, formando
grupos (células), nos quais os estudantes aprendem juntos, dividindo
papéis, ensinando uns aos outros, desenvolvendo autonomia,
solidariedade e competéncias sociais.

Deste modo, no FOCCO — que tem como pilar a aprendizagem
cooperativa e, consequentemente, uma metodologia na qual os
estudantes sdo os protagonistas — a coordenagdo do Programa e os
estudantes organizam Células de estudo e trabalho com base na
aprendizagem cooperativa, de modo a potencializar a divisdo de tarefas
por habilidades, promover a empatia, a escuta ativa e a
corresponsabilidade. As Células podem ser de qualquer disciplina ou até
mesmo vinculadas a atividades que néo fazem parte diretamente dos
componentes curriculares dos cursos, mas que desempenham papel
importante na formagéao do estudante, como, por exemplo, arte e poesia,
que podem ser ferramentas poderosas para despertar a sensibilidade, a
criatividade e a expressdo emocional. A ideia é que cada Célula amplie a
capacidade de comunicagdo do estudante, fortalega vinculos
interpessoais e contribua no desenvolvimento de suas competéncias
sociais e de seu pensamento critico.

Ao serimplantado em 2013 no curso de Engenharia Civil do campus
Tangara da Serra da UNEMAT, o FOCCO contava com trés bolsistas. A
partir de 2015 o nimero de bolsas passou a ser gradativamente ampliado
e, em 2025, 13 bolsistas participaram das Células do Programa. Desde
2016, resultados das agdes do FOCCO tém sido compartilhados nas
publicacdes do Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
(COBENGE).

As acdes envolvendo praticas pedagdgicas interdisciplinares
(Santos; Cargnin-Stieler; Camargo, 2023) comegaram a ser executadas
em 2014. Mas que principios guiam a execucéo dessas praticas? Em
primeiro lugar, assume-se, em consonancia ao relatério da ONU para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO, 2022), que a Educagao
desempenha um papel crucial na construgdo de um futuro mais justo e
sustentavel, fundamentado na justica social, econébmica e ambiental.
Além disso, supde-se que para alcangar esses objetivos, é essencial que

10 Saiba mais em https://www.movimentoprece.org/ - Acesso em: 12 dez. 2025.
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0s seres humanos sejam capazes de cooperar entre si, possibilitando a
concretizacdo desse futuro almejado.

Em segundo lugar, considera-se que, para a realizagdo de
atividades em grupos e para o planejamento das praticas pedagdgicas
interdisciplinares, é necessario considerar a heterogeneidade grupal, de
modo a atribuir a seus integrantes papéis que, em fungéo de seus perfis,
garantam participagdo ativa e igualitaria nas diferentes atividades
realizadas (Pinho; Ferreira; Lopes, 2013; Andrade Neto; Mazzetto, 2007).
Concebe-se também que, ao propor estratégias de aprendizagem ativa,
podemos instigar os estudantes da Engenharia para que se
conscientizem dos desafios globais em busca de um futuro mais justo,
sustentavel e menos assimétrico.

Leva-se em conta ainda a importancia das competéncias sociais na
formacgao de engenheiros capazes de enfrentar os desafios do século XXI
(Camacaro, 2024), uma vez que, como pontua Albuquerque (2024),
esses profissionais precisardo dialogar com diferentes areas do
conhecimento e compreender os impactos sociais de suas decisdes
técnicas.

Assume-se, portanto que devemos proporcionar ao futuro
engenheiro uma formacéao integral que o prepare para atuar em contextos
complexos, diversos e em constante transformacdo. Ou seja, é
fundamental formar profissionais mais sensiveis as dimensodes sociais,
éticas e humanas da prética profissional (Camacaro, 2024). E o autor
argumenta que metodologias de aprendizagens ativas e projetos
colaborativos podem estimular o desenvolvimento de competéncias
sociais como: trabalho em equipe, liderangca, empatia, resolugdo de
conflitos, pensamento critico e adaptabilidade.

Preconiza-se entdo, no ambito das praticas pedagodgicas
interdisciplinares, que uma formagdo mais humanista amplia a
capacidade de reflexdo critica, empatia, responsabilidade social e
estimula o engenheiro a atuar como agente transformador em contextos
complexos e incertos. Ou seja, adota-se como premissa a ideia de que a
formagdo humanista ndo é oposta a técnica, mas complementar e
necessaria (Albuquerque, 2024).

Levando em conta esses principios, tém-se a intencdo de
desenvolver as competéncias sociais anteriormente mencionadas e
formar profissionais comprometidos e engajados, ja que, como pontuam
Neves et al. (2024), nas praticas pedagodgicas interdisciplinares
destacam-se a importancia da aprendizagem ativa e cooperativa, que
refletem a interseg¢do entre a Educagdo em Engenharia e os esforgos
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globais para o desenvolvimento sustentavel, procurando estabelecer
didlogos entre os ODS e o curriculo académico.

Alguns projetos trabalhados contribuem para o desenvolvimento de
agodes relativas aos ODS, por exemplo, os de numeros 4, 6, 9, 11, 12 e
13 (Quadro 3 e 4), ao promover praticas sustentaveis no manejo de
recursos hidricos e buscar desenvolver tecnologias sustentaveis e
inovagdes na construgédo; melhorar a infraestrutura urbana com praticas
de construgédo sustentavel; implementar praticas de redugao, reuso e
reciclagem de residuos na construgao civil; reduzir a emissao de CO:z e
promover a resiliéncia climatica. Essas contribuicdes refletem como a
aprendizagem ativa pode contribuir com a Educagdo em Engenharia no
contexto dos ODS, possibilitando, como preconizam Ferreira et al.
(2024), que a formagcdo em Engenharia precisa ir além do conteudo
técnico, incorporando estratégias de resolugdo de problemas e
competéncias sociais sistémicas de modo a atender as necessidades da
sociedade.

Outro caminho viavel para reflexées intrinsecas a sustentabilidade
na formagédo basica dos cursos de Engenharia € incorpora-las nos
processos de ensino e de aprendizagem de Matematica, repensando o
papel desta ciéncia na capacitacdo de engenheiros efetivamente
preparados para, em seus cotidianos profissionais: (i) tomar decisdes
bem fundamentadas, viaveis economicamente, mas, ao mesmo tempo,
éticas, sustentaveis e comprometidas com o bem-estar social e (ii)
enfrentar cenarios cada vez mais complexos e instaveis. E o que
discutimos na subsegédo a seguir, objetivando, sobretudo, debater acerca
de como as ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa (IAG),
especificamente o ChatGPT, podem ser empregados como recurso para
elaborar situagdes-problema contextualizadas, integrando conteudos
matematicos e reflexdes socioambientais.

5.2 A Matematica na Engenharia sob a perspectiva da Educagao
para a sustentabilidade e o emprego de ferramentas de
Inteligéncia Artificial Generativa
Na parte introdutdria da secéo 5 deste capitulo, salientamos, por

meio do Quadro 5, algumas competéncias-chaves para a

sustentabilidade. Mas de que modo essas competéncias estdo — ou

poderiam estar — vinculadas a Matematica na Engenharia tendo em vista

0 modo caracteristico de pensar desenvolvido pelos futuros engenheiros

por meio desta ciéncia?
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Em primeiro lugar, como pontua Karjanto (2023, p. 1), “a Matematica
equipa os individuos com pensamento critico e habilidades de resolugao
de problemas, vitais para o crescimento pessoal e contribuicdes sociais”.
Complementando essa ideia, Loachamin Iza et al. (2023, p. 11) ressaltam
os potenciais da aprendizagem de Matematica pelo futuro engenheiro
para “o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico, légica,
resolucdo de problemas e raciocinio abstrato, que permitem aos
engenheiros enfrentarem desafios complexos e tomar decisdes
fundamentadas em situagdes nas quais estdo implicados multiplas
variaveis e fatores”. Recorrendo as ideias de Contreras (2013),
Loachamin Iza et al. (2023) salientam também que

o engenheiro trabalha tomando decisées que podem
ser técnicas ou de outro tipo, por isso ele deve se
acostumar a raciocinar de forma ordenada, e isso s6
¢é alcangado quando ele conhece Matematica, uma
vez que esta ciéncia & objetiva, clara e universal,
como se espera que sejam as agbes de um
engenheiro que deve, portanto, nutrir sua
mentalidade com essa ciéncia (LOACHAMIN IZA et
al., 2023, p. 11-12).

Vasquez Ortiz et al. (2023), a partir das consideracdes de Alsina
(2022), argumentam que

o ensino da Matematica assume um papel
importante na promogdo do desenvolvimento
sustentavel, uma vez que proporciona aos alunos
oportunidades de desenvolver as competéncias
necessarias para lidar com as crises ambientais,
sociais e econdmicas e com os diversos problemas
que delas decorrem e que enfrentamos como
humanidade (Vasquez Ortiz et al., 2023, p. 2).

Tomando por base as ideias de Pasichnyk et al. (2020), Vasquez
Ortiz et al. (2023) concluem que as disciplinas de Matematica devem ser
compreendidas como generalizadoras e sistematizadoras, uma vez que
potencializam o desenvolvimento do pensamento sistémico e municiam
os estudantes de ferramentas que contribuem para o desenvolvimento
de habilidades profissionais no ambito do desenvolvimento sustentavel.

Mas, sera que da forma como usualmente a Matematica é
trabalhada na formagdo basica do futuro engenheiro, essas suas

184

2 ¥
& ABENGE & s



DESAFIOS DA ENGENHARIA NO BRASIL:
TECNOLOGIA, INOVAGAO E QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

potencialidades para contribuir com a tomada de decisdes sustentaveis
e para as reflexdes acerca da sustentabilidade sao devidamente
aproveitadas e salientadas? Certamente nao!

E necessario que a abordagem da Matematica como ciéncia basica
na formacdo do engenheiro seja repensada e que o foco ndo esteja
apenas no desenvolvimento das habilidades técnicas relativas a esta
ciéncia, mas no desenvolvimento de competéncias matematicas que
possam instrumentalizar os futuros engenheiros para que se tornem
pensadores criticos, incorporem uma perspectiva de sustentabilidade em
suas tomadas de decisdo e, deste modo, estejam constantemente
atentos a situagéo global e realizem ag¢des sustentaveis (Makramalla et
al., 2025; Naidoo; Reddy, 2023; Possamai; Pereira; Frenedozo, 2025).

Em sintese, como salientam Loachamin Iza et al. (2023, p. 12), é
preciso buscar que a formagdo matematica do engenheiro Ihe fornega
“meios, ferramentas e instrumentos capazes de alcangar a otimizagdo no
uso dos recursos que a humanidade possui e requer para o0 seu
desenvolvimento”. Como afirmam Li e Tsai (2021) citados por Vasquez
Ortiz et al. (2023, p. 7), o graduando deve ir pouco a pouco percebendo
“a EDS como uma forma de ser e pensar sobre 0 mundo e suas agoes”.

Um aspecto central a ser considerado é a necessidade de,
constantemente, estimular que, a partir de situagées-problema mais
proximas possiveis das que enfrentara em sua pratica profissional, o
futuro engenheiro tome decisbes matematicas fundamentadas, reflita
acerca dos efeitos a longo prazo destas decisdes e conscientize-se das
questdes éticas nela envolvidas (Loachamin lza et al., 2023; Naidoo;
Reddy, 2023). Para Possamai, Pereira e Fredenozo (2025, p. 3), “a
relacdo entre o ensino de Matematica e a EDS transcende os limites do
ensino tradicional, incorporando saberes que valorizam a interconexao
entre a Matematica, a sociedade e o meio ambiente”.

E fundamental, portanto, que, nas aulas de Matematica dos cursos
de Engenharia, sempre que possivel haja momentos de trabalho com
problemas semelhantes aqueles que o engenheiro enfrentara em sua
atuacado, exigindo o desenvolvimento de “habilidades de pensamento
complexo, como andlise critica, pensamento sistémico, metacognicéo,
criatividade e cocriacdo de conhecimento” (Valdez Rojo et al., 2021, p.
138), habilidades estas que poderao ser posteriormente transpostas para
outros tipos de problemas com os quais se deparar.

Mas, como os docentes da area de Matematica que lecionam na
Engenharia, podem elaborar problemas visando articular conceitos
matematicos e discussdes acerca de sustentabilidade? Apresentamos, a
seguir, uma estratégia de elaboragdo contemplando o uso, pelo
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professor, de ferramentas de IAG — especificamente a versao gratuita do
ChatGPT - por meio de prompts adequadamente elaborados para esta
finalidade, em consonéncia ao que €& proposto em Pochulu (2025) e
Pochulu e Font (2025).

Visando elaborar um problema articulando Matematica e
sustentabilidade, recorremos a versao gratuita do ChatGPT e inserimos
0 seguinte prompt:

Por favor, sou professor de Calculo Diferencial e Integral no ciclo basico de
um curso de Engenharia e gostaria de trabalhar com situagées envolvendo
aplicag6es de derivada de fungbes reais de uma variavel real de modo a
explorar, em uma abordagem da Educagdo para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDS), os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) da
ONU em sala de aula e auxiliar os estudantes no desenvolvimento das oito
competéncias-chave para a sustentabilidade estabelecidas pela UNESCO.
E necessario que, nesse trabalho, haja énfase na tomada de decisées
fundamentadas matematicamente e ndo apenas na solugéo de problemas.
Além disso, é importante que os estudantes possam refletir acerca das
consequéncias éticas das decisbes tomadas. Vocé poderia me auxiliar,
atuando com um duplo papel de especialista em Educagdo Matematica e
consultor da area de Engenharia, propondo algumas situacbes que eu
poderia trabalhar em sala de aula com meus estudantes? E necessario que
sejam situagbes o mais préximas possiveis da realidade e, ao mesmo
tempo, acessiveis para estudantes do primeiro ano dos cursos de
Engenharia. Para auxilia-lo, irei anexar um quadro com o detalhamento
acerca das competéncias-chave para a sustentabilidade na visdo da
UNESCO.

Como resultado, o ChatGPT nos apresentou quatro possiveis
situagdes para discussoes, as quais explicitamos a seguir:

(i) Eficiéncia e Impacto Ambiental de Aerogeradores
ODS relacionados: 7 (Energia limpa e acessivel) e (A¢do contra a mudanga global
do clima).
Competéncias-chaves para sustentabilidade ativadas: de pensamento sistémico,
antecipatoria, estratégica, de pensamento critico e normativa.
Enunciado: uma empresa esta instalando turbinas edlicas em uma regido
litorAnea. A poténcia gerada P(v) (em kW) em fungao da velocidade do vento
v (m/s) pode ser modelada por:

Pw)=a- p3 . e~ 01(w-vp)?
em que v, é a velocidade ideal para operagéo e a € uma constante que depende
do rotor. A comunidade local teme impactos sobre aves migratérias e o turismo,
caso as turbinas sejam colocadas em areas de vento mais forte.
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Tarefas:
1. Usar a derivada para determinar a velocidade v que maximiza P (v).
2. Comparar cenarios de instalagdo em areas de ventos médios versus
ventos fortes, considerando custos e impactos ambientais.
3. Avaliar, com base nos dados, qual seria a decisdo mais equilibrada entre
eficiéncia energética e preservagéo ambiental.
Reflexdo ética: se for possivel gerar mais energia em uma area de risco
ambiental, é justificavel priorizar a eficiéncia maxima? Quais seriam as
compensagdes possiveis?

(i) Poluicdo de um Rio e Crescimento Populacional
ODS relacionados: 6 (Agua potavel e saneamento) e 11 (Cidades e comunidades
sustentaveis)
Competéncias-chaves para sustentabilidade ativadas: de pensamento sistémico,
antecipatoria, normativa e integrada de resolugédo de problemas.
Enunciado: o indice de poluigdo de um rio I(t) (em mg/L de poluente) apos a
instalagdo de uma nova industria é dado por:

1(t) = 50 + 30e~%2tsen (t)
em que t é o tempo em meses. O municipio precisa decidir entre:

e Opcao A: instalar filtros mais eficientes na industria (custo alto, impacto
rapido).
e Opgdo B: investir em reflorestamento das margens (custo menor,
impacto mais lento).
Tarefas:
1. Usar a derivada para identificar os periodos em que a poluigdo cresce
mais rapidamente.
2. Simular o efeito das duas medidas e comparar o tempo até que I(t) fique
abaixo do limite legal.
3. Tomar uma deciséo sobre a medida a ser adotada, justificando-a.
Reflexao ética: é aceitavel optar por uma solugdo mais lenta, mesmo com impacto
ambiental prolongado, se o custo for mais viavel para o municipio?

(iii) Uso de Fertilizantes em Agricultura Urbana
ODS relacionados: 2 (Fome zero e agricultura sustentavel) e15 (Vida terrestre)
Competéncias-chaves para sustentabilidade ativadas: normativa, de pensamento
critico, estratégica e de colaboragao.
Enunciado: a producgéo de hortalicas Q(x) (em kg) em funcéo da quantidade de
fertilizante x (kg/ha) é dada por:

100x

Q) =1 0050
O uso excessivo de fertilizante pode contaminar o solo e lengdis freaticos. O
gestor do projeto precisa encontrar um ponto de equilibrio.
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Tarefas:
1. Usar a derivada para encontrar a quantidade x que maximiza Q(x).
2. Comparar produtividade e impacto ambiental para valores proximos do
6timo.
3. Decidir qual quantidade aplicar, considerando produgédo, custo e risco
ambiental.
Reflexéo ética: deve-se sempre buscar a maxima produtividade possivel ou ha
limites morais impostos pela sustentabilidade?

(iv) Otimizagdo de lluminagéo Publica com Energia Solar
ODS relacionados: 7 (Energia limpa) e 11 (Cidades sustentaveis)
Competéncias-chaves para sustentabilidade ativadas: estratégica, antecipatoria,
sistémica, colaboragéo.
Enunciado: a intensidade luminosa média L(6) captada por um painel solar que
abastece um poste é dada por:
L(@) =k -sen (60 —a)
em que 6 é o angulo de inclinagdo do painel e a depende da latitude e estacao
do ano. O municipio quer determinar o melhor angulo para minimizar custos de
energia suplementar.
Tarefas:
1. Determinar o valor de 6 que maximiza L(6) usando derivadas.
2. Considerar a variagdo sazonal e discutir a viabilidade de ajustar os
painéis ao longo do ano.
3. Decidir entre instalagdo fixa (custo menor) ou ajustavel (custo maior,
maior eficiéncia).
Reflexdo ética: vale a pena investir mais recursos publicos para aumentar a
eficiéncia energética, mesmo que isso reduza verbas para outras areas
prioritarias?

Optamos por explorar a primeira situagao sugerida pelo ChatGPT,
relacionada a eficiéncia e ao impacto ambiental de aerogeradores por
considerar que esta tem potencial de interessar a uma gama mais
abrangente de habilitagdes de Engenharia, uma vez que, no ciclo basico,
momento normalmente destinado a formagdo basica do futuro
engenheiro, costuma-se trabalhar conjuntamente com estudantes de
todas as habilitagdes de Engenharia que sédo ofertadas em determinada
instituicao de ensino.

Selecionada a situacao 1, inserimos um novo prompt:

Optamos pela primeira sugestéo, relacionada aos Aerogeradores. Pode, por
favor, resolvé-la detalhadamente explicitando todas as solugbes possiveis e
as discussées que poderiam ser realizadas com os estudantes? Apresentar
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também, em detalhes, as reflexdes éticas possiveis de serem realizadas a
partir deste problema.

Como resposta a esse prompt obtivemos uma solugéo genérica, ndo
vinculada a nenhum valor especifico para as variaveis e constantes
envolvidas no problema. Inserimos entdo um novo prompt:

E vocé pode, por favor, reapresentar a situagdo do aerogerador, mas
considerando um problema real formulado com os devidos dados
numéricos? Isto é, uma situagdo ndo genérica, mas um problema especifico
relacionado ao contexto mencionado?

Obtivemos entdo um problema relacionado a escolha entre duas
localidades para a instalagdo de um parque edlico. Nesta nova
formulagdo do problema, havia mengdes a termos que ndo sédo de
conhecimento de docentes da area de Matematica, por serem muito
especificos ao contexto de geracado de energia edlica. Solicitamos entao,
por meio de um novo prompt, explicagcdes a este respeito:

O que significam essas restricbes do equipamento? Pode explica-
las? E o que é o peso da comunidade que esta sendo considerado?

Apés lermos a resposta dada e compreendermos o significado dos
elementos para os quais solicitamos esclarecimentos, consideramos que
0 enunciado do problema ja deveria incluir explicagdes a este respeito,
uma vez que, certamente, os estudantes de uma disciplina inicial de
Calculo, publico-alvo da situagdo formulada, também n&o teriam
conhecimentos suficientes a respeito. Mais um prompt foi inserido:

E possivel entdo inserir essas explicagbes acerca das restricées do
equipamento e do peso da comunidade no enunciado do problema
para que ele se torne mais compreensivel para estudantes do inicio
de um curso de Engenharia?

Como resultado deste ultimo prompt, obtivemos a versdo do
enunciado, apresentada a seguir, que consideramos adequada para um
possivel ponto de partida para o emprego da situagcao em sala de aula.

Problema — Parque Edlico “Costa Norte”
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A prefeitura de Costa Norte planeja instalar um pequeno parque edlico para suprir
parte do consumo do distrito industrial. Dois locais s&o cogitados:

e Sitio Dunas (ventos médios): planicie interiorana, baixa sensibilidade
ambiental, velocidade média tipica de vento 7,8 m/s.
e Sitio Falésias (ventos fortes): faixa litoranea com rotas de aves
migratdrias e relevancia turistica, velocidade média tipica 10,2 m/s.
A equipe de Engenharia estd usando, para estudos preliminares, o seguinte
modelo simplificado para a poténcia instantdnea gerada por cada aerogerador
(em unidades proporcionais a kW ):
P(w)=avde k%)’ g =12 k=008, v, =85, v=0,
em que:
e v é avelocidade do vento (m/s);
e v, € a “velocidade-alvo” de projeto (m/s);
e kindica quéo rapido a eficiéncia cai ao se afastar de v;
e g reune fatores como dimensdes do rotor e densidade do ar.

Restrigdes técnicas do equipamento:
Todo aerogerador opera apenas dentro de uma faixa segura de velocidades de
vento:
e Velocidade de cut-in (vg): velocidade minima necessaria para comegar
a gerar energia de forma util.
o No equipamento escolhido, v =3 m/s.
o Abaixo disso, o rotor pode até girar, mas ndo gera poténcia
aproveitavel.
e Velocidade de cut-out (v.,): velocidade maxima segura.
o No equipamento escolhido, v, = 25m/s .
o Acima disso, a turbina é desligada automaticamente para evitar

danos.
Assim, o intervalo viavel de operagéo é:
Vi LV < Vo (3m/s < v < 25m/s).

Peso da comunidade (1)
Além da poténcia gerada, a prefeitura deseja considerar um fator socioambiental
na tomada de deciséo.
Para isso, sera usada a fungao:
S(w)=Pw)—AR®W), R(v) = v?,
na qual
e O termo P(v) representa o beneficio energético.

e O termo AR(v) representa custos ou riscos ambientais e sociais
percebidos pela comunidade — como impacto em aves migratorias,
alteragdes na paisagem e ruido.

190

- P
£ ABENGE & s



DESAFIOS DA ENGENHARIA NO BRASIL:
TECNOLOGIA, INOVAGAO E QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

e O parametro 4 indica o peso relativo dado a esses impactos:
o A pequeno = prioridade na geragao de energia;
o A grande = prioridade na redugdo de impactos.

Tarefas
1. Usar derivadas para determinar a velocidade v* que maximiza P(v) e
verificar se esta no intervalo viavel [vg v ).
2. Calcular P(v) para as velocidades médias de cada sitio e comparar.
3. Paral=5,10e 15, calcular S(v) para cada sitio e decidir qual apresenta
maior beneficio liquido.

Discutir como a escolha de 1 afeta a decisao final.

5. Produzir um paragrafo de reflexdo ética: considerando a realidade local,
quais consequéncias (positivas e negativas) poderiam surgir da
instalacdo em cada sitio? Quem seria beneficiado e quem poderia ser
prejudicado?

»

Entendemos que este problema pode, antes de ser efetivamente
levado para a sala de aula, passar por novas adaptagdes, inclusive com
0 uso de outros prompts, de acordo com os conhecimentos do professor
a respeito de seus estudantes, dos aspectos matematicos a serem
enfatizados e das condigdes fornecidas pelas instituigdes nas quais o
trabalho sera desenvolvido. Trata-se apenas de uma primeira sugestao
de situagao com potencial de articular, na formagao do Engenheiro, a
Matematica e questdes relativas a sustentabilidade. Ressaltamos, por
fim, que a solugao apresentada pelo ChatGPT para este problema, bem
como todas as etapas anteriormente descritas que culminaram com sua
formulagcdo final podem ser acessadas pelo leitor em
https://chatgpt.com/share/689c964d-6968-8005-99d0-3e918bebfd1b.

5.3 Algumas palavras finais sobre a necessaria articulagao entre a
formacgao basica do engenheiro e questdes de sustentabilidade
Conforme apresentamos nesta quinta secdo do capitulo, é

inquestionavel a importancia de articular a formacao basica do futuro

engenheiro discussbes acerca da sustentabilidade. As ferramentas de

IAG, como o ChatGPT, mostram-se excelentes aliadas para auxiliar o

professor na elaboragdo autdnoma e mais rapida de situagdes-problema

a serem implementadas com o objetivo de efetivar a articulagéo

supracitada. Do mesmo modo, programas especiais envolvendo

interdisciplinaridade, aprendizagem cooperativa e o desenvolvimento de
competéncias sociais também se constituem como estratégias
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potencialmente adequadas para o estabelecimento das vinculagdes
sobre as quais debatemos.

No entanto, para que o estabelecimento de vinculos entre a
formacao basica e as reflexdes relacionadas a sustentabilidade se torne
de fato possivel nos cursos de Engenharia, € necessario um repensar
nao apenas na abordagem e no escopo das Ciéncias Basicas presentes
no percurso formativo, mas a elaboragédo de curriculos mais enxutos,
articulados e efetivamente alinhados ao desenvolvimento de
competéncias de diferentes naturezas, incluindo as relacionadas a
sustentabilidade, para que haja tempo suficiente, durante a formacgao
basica do futuro engenheiro para realizar, de modo interdisciplinar e
aprofundado, discussdbes como as que podem decorrer da
implementacéo de problemas como o que apresentamos na segéo 5.2 e
de projetos desenvolvidos em programas como o que tratamos na segéo
5.1.

Do ponto de vista didatico pedagdégico, uma alternativa para inserir
na abordagem das disciplinas que compdem as matrizes curriculares dos
cursos de Engenharia debates acerca de sustentabilidade ou de outras
tematicas candentes e essenciais na atualidade €, sempre que possivel,
priorizar também o trabalho com tarefas exploratério-investigativas. Na
secado seguinte, visando destacar algumas potencialidades da
implementacédo desse tipo de tarefa, apresentamos alguns resultados do
desenvolvimento de duas tarefas exploratério-investigativas no
componente curricular Modelagem de Situa¢des Dinamicas, dirigido a
estudantes dos cursos de Engenharia de uma universidade comunitaria
gaucha.

6 POTENCIALIDADES E LIMITAGOES DAS TAREFAS
EXPLORATORIO-INVESTIGATIVAS EM UM COMPONENTE
CURRICULAR DO PRIMEIRO SEMESTRE EM CURSOS DE
ENGENHARIA

Historicamente, como tem sido exaustivamente discutido no &mbito
da Educacédo em Engenharia, as disciplinas de Calculo séo consideradas
como responsaveis, em parte, por altos indices de reprovacgéo e evasao
dos estudantes. Diferentes estudos apresentados no COBENGE, como
os de Nascimento (2000) e Almeida e Godoy (2016), e em distintos
periddicos cientificos, como os artigos de Sodré, Laudares e Furletti
(2023) e Fontes e Gontijo (2022), ressaltam tais aspectos. Em adigéo,
Sousa Neto et al. (2022, p. 412) mencionam, por exemplo, que “as
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disciplinas de Calculo Diferencial e Integral representam grande parte da
dificuldade encontrada no inicio dos cursos de Engenharia”’, mas
ressaltam que os conteldos explorados sdo fundamentais para “o
entendimento de muitos fenédmenos fisicos e de Engenharia, fazendo-se
necessarias para a constru¢do de muitos conhecimentos inerentes a
formacao de engenheiros (Sousa Neto et al., 2022, p. 412).

Na Univates, Universidade Comunitaria Galucha na qual atuam
algumas das autoras desse capitulo, o contexto, nas disciplinas de
Calculo, é bastante semelhante ao descrito no paragrafo anterior. Em
2021, objetivando mudar este cenario, o projeto Aula+ foi instituido, nas
modalidades seminario e atelié. De acordo com Munhoz e Weizenmann
(2024, p. 23), foi criada “uma nova proposta educativa que redne atributos
singulares para constituir um novo ecossistema de aprendizagem, dando
outro sentido a perspectiva da formagao universitaria". Assim, “a aula
seminario e a aula atelié indicam escolhas metodolégicas dos
professores da referida universidade, no sentido de como pensar e criar
uma aula, considerando permanentemente a indissociabilidade entre
teoria e pratica” (Munhoz; Weizenmann, 2024, p. 23).

No que se refere aos componentes vinculados a Matematica,
passou-se a criar tarefas exploratério-investigativas, que pudessem
contemplar a indissociabilidade entre a teoria e a pratica e posicionar o
estudante no centro dos processos de ensino e de aprendizagem.

De acordo com Rehfeldt et al. (2023), as tarefas investigativas se
constituem

em proposi¢cdes metodoldgicas consolidadas na
area de Matematica e s&o propostas intencionando
a resolucdo de problemas, com o engajamento e
envolvimento ativo dos estudantes, de modo a
fomentar o desenvolvimento da autonomia, da
autocritica, da argumentacgéo, - oral e escrita -, do
trabalho em equipe, de modo que vivenciam
processos de produgcdo de conhecimentos
matematicos e cientificos (Rehfeldt et al., 2023, p. 2
— grifos nossos).

Neste tipo de tarefa, o estudante torna-se o centro dos processos de
ensino e de aprendizagem, passando a ter uma atuagdo ativa e
desenvolvendo sua autonomia. Nao ha respostas Unicas e imediatas,
mas sim a emergéncia de conjecturas e estratégias que podem ser
aceitas ou ndo. Ao estudante cabe argumentar, criticar, propor, discutir e
apresentar uma solugado. Destaca-se, ainda, que é importante que as
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tarefas sejam realizadas em pequenos grupos para que ocorra o
compartilhamento de ideias (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2003).

O professor, por sua vez, deve ser mediador, questionando os
estudantes, sem dar respostas prontas, mas promovendo reflexdao e
analise das conjecturas elaboradas, verificando a validade da resposta.
Nessa seara, Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) expressam que:

O professor tem um papel determinante nas aulas de
investigagdo. [..] No acompanhamento que o
professor faz do trabalho dos alunos, ele deve
procurar atingir um equilibrio entre dois polos. Por
um lado, dar-lhes autonomia que € necessaria para
ndo comprometer a sua autoria da investigacéo, e
por outro lado, garantir que o trabalho dos alunos va
fluindo e seja significativo do ponto de vista da
disciplina de Matematica (Ponte; Brocardo; Oliveira,
2003, p. 47).

Operacionalmente, Ponte, Brocardo e Oliveira (2015) asseveram
que o enfrentamento de uma tarefa para o ensino e para a aprendizagem
requer quatro passos, a saber: i) 0 conhecimento inicial, englobando a
verificagdo, a analise e a elaboragdo de questdes relacionadas a
situagdo-problema; ii) a organizagdo dos dados, para elaboragdo de
suposi¢oes/hipéteses denominadas conjecturas; iii) a realizacdo de
testes das conjecturas elaboradas com o intuito de verificar suas
veracidades/validades e, se necessario, reescrevé-las; iv) a socializacao
das conjecturas, que deve vir acompanhada de argumentacdo que
justifique o raciocinio utilizado na resolu¢ao da tarefa proposta.

De acordo com Deaquino (2008), as tarefas exploratorio-
investigativas devem ser resolvidas, preferencialmente, em pequenos
grupos e depois as solugdes devem ser socializadas com o grande grupo.
Assim, um estudante pode auxiliar o outro na elaboragao de conjecturas
e de estratégias de resolugdo, o que pode aumentar a interagdo e a
colaboragdo, despertando a confianga frente as dificuldades. Cabe
ressaltar que, em razdo da tipologia da tarefa, esta pode levar mais ou
menos horas de implementagdo, a depender dos estudantes, das
discussodes e do tempo disponivel para realiza-las.

Nesta secdo, por meio da analise dos materiais produzidos pelos
estudantes durante as aulas em que as tarefas exploratério-investigativas
foram implementadas, a saber: enunciagdes e materiais escritos pelos
graduandos, ilustramos algumas respostas e questionamentos

194

- ¥ op
& ABENGE & b



DESAFIOS DA ENGENHARIA NO BRASIL:
TECNOLOGIA, INOVAGAO E QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

realizados pelos estudantes, tanto no decorrer da aula, quanto na
socializacao dos resultados.

As tarefas exploratério-investigativas selecionadas para essa
discussdo vém sendo exploradas desde 2022, em um componente
curricular do primeiro semestre da Engenharia, denominado Modelagem
de Situagbes Dindmicas, em uma turma que congrega estudantes de
diversas habilitagdes, tais como, Quimica, Civil, Elétrica, Mecanica, de
Producédo, de Computacgdo, de Software e de Controle e Automagéao. Tal
componente é ofertado semestralmente ou anualmente, dependendo da
demanda de estudantes aptos.

Selecionamos para apresentar neste capitulo as duas tarefas
exploratorio-investigativas explicitadas a seguir, que indicamos por
Tarefa 1 e Tarefa 2.

Tarefa 1 - Estudo de caso: planejando a construgdo de um prédio

O casal Anténio e Maria procuraram um engenheiro civil com o objetivo de
construir um prédio comercial com as seguintes medidas: 14,80 m (comprimento)
x 8,45 m (largura). Para realizar a obra, dispdem de um terreno de esquina que
mede 18,50 m (largura) x 27,40 m (comprimento). A Prefeitura da cidade aceita
construcdes desde que se cumpram as seguintes regras:

° a construgao precisa ficar afastada 3 m da calgada/passeio;

° a construgao precisa estar afastada 1,5 m do terreno do vizinho;

Com base nestas informagdes, resolver as questdes propostas:

1. Desenhar um mapa, em uma folha tamanho A4, com a localizagdo do prédio
no terreno, respeitadas as normas da Prefeitura. Use a escala 1:100, escreva a
medida de cada lado do desenho e explique o que significa uma escala 1:100.

2. Calcular a medida da area do terreno, expressando a resposta em notagéo
cientifica.

3. Calcular a medida da area do prédio que o casal quer construir, expressando
a resposta em notagéo cientifica.

4. O Casal deseja cercar este terreno, pois em tempos de delitos querem seu
patrimdnio preservado. Sendo assim, desenhar, no mesmo mapa de localizagao
(questdo 1), os postes de concreto, afastados, no maximo, 2,5 m um do outro,
mais um portdo de acesso de 3 m para entrada de caminhdes (Vocé e seu grupo
podem discutir em qual local seria mais conveniente colocar o portéo e justificar
o motivo). Otimizar os custos desta cerca para que o casal tenha o menor gasto
possivel. Segue uma imagem da tela que pretendem colocar.
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5. Considerando os seguintes valores médios de mercado:

tela tipo alambrado galvanizada fio 14: R$ 16,00, o metro quadrado com
1 metro de altura. A tela a ser usada, conforme a figura anterior, tem 1
m de altura;

poste de concreto (modelo mourdo ponta virada leve): R$ 65,00 a
unidade;

portdo ja pronto (3 m de comprimento x 1 m de altura): R$ 1.600,00;
arame para sustentagio da tela (galvanizado fio 14): R$ 0,99 o metro
(sendo necessarios trés fios em diferentes posi¢des para sustentar a tela
— superior, intermediario e inferior. No desenho temos apenas um fio
superior e um inferior);

arame farpado duplo na parte superior: R$ 1,03 o metro, conforme figura
anterior.

Pergunta-se: Qual serd o custo total para cercar o terreno, considerando a
otimizagdo dos custos materiais e desconsiderando o valor da mao de obra?

Tarefa 2 — Cubagem envolvendo distintos objetos

Quantas caixas iguais aquela que esta na representagéo 2 cabem na prateleira
ilustrada na representacdo 1 (considerar duas possibilidades, mas sem
posicionar a caixa “de pé”)? Justifique sua resposta e argumente acerca das
possibilidades.
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Representacao 1 Representagdo 2
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Passamos entdo a discutir alguns resultados, iniciando pela
apresentagdo da solugdo encontrada pelo Grupo 1_2025B" (Figura 2).
Dispondo de uma folha de desenho A4, os integrantes do grupo,
inicialmente, desenharam as dimensdes do terreno. Apds, tracejaram a
area na qual poderia ser construido o prédio e chamaram esta area de
‘construivel’. Nesta superficie, respeitaram os distanciamentos dos
vizinhos e da calgada, indicando as medidas de recuo (1,5 metros do
vizinho e 3 metros da calgada). Em seguida, desenharam, com uma
caneta vermelha, o prédio e escreveram suas dimensdes. Ainda
representaram dois banheiros, necessarios para o empreendimento
funcionar. Ao final, posicionaram os postes, representando-os por um
pontinho azul, sendo este o maior desafio encontrado na tarefa. Uma vez
que esta tarefa ja foi explorada por varios semestres consecutivos,
sabemos, pela experiéncia acumulada que, em muitos casos, 0s
estudantes simplesmente calculam a medida do perimetro do terreno e
dividem a resposta encontrada por 2,5 metros (medida da distancia
maxima entre os postes), o que, na pratica, ndo corresponde a resposta
correta, pois em cada esquina do terreno € necessario ter um poste.

Antes de finalizar a representagdo dos postes, uma integrante do
grupo chamou a professora e perguntou se havia algum lugar especifico
para posicionar o portdo, questionamento que também ocorreu em varios
outros grupos e em outros semestres. Neste sentido, foi dito que
poderiam coloca-lo no local que entendessem como mais adequado,
levando em consideracao sua experiéncia cotidiana. Foi entdo que uma
integrante do Grupo 1 comentou: “tentei colocar o portdo em varios locais
para ver se conseguiria diminuir o niumero de postes, mas isso néo

1 As informagdes serdo expressas por Grupos (Grupo 1, Grupo 2 e, assim,
sucessivamente), seguidas do ano e semestre de exploragdo (A: primeiro
semestre e B: segundo semestre).

197

o PLC

& ABENGE & =



DESAFIOS DA ENGENHARIA NO BRASIL:
TECNOLOGIA, INOVAGAO E QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

aconteceu. Entéo posicionei ele no lado onde tera a calgada” (No canto
superior a direita do leitor). Outro estudante, integrante do Grupo
2 2025B, mencionou que colocou seu portao préximo a esquina, pois se
houvesse uma sinaleira (um semaforo), o motorista rapidamente
conseguiria entrar com o veiculo no portao e, portanto, ndo atrapalharia
o ftransito. Nota-se, entdo, que os estudantes usaram distintos
argumentos em suas discussoes.

Figura 2 — Representacéo feita pelo Grupo 1

Fonte: Proponentes do trabalho, com base em Grupo 1_2025B

Quanto ao posicionamento do prédio sobre o terreno na regido
‘construivel’, também ocorrem questionamentos. Novamente os
estudantes foram desafiados a escolher uma localizagdo que adotariam
na vida real. Cabe frisar que a maioria coloca o prédio em alguma
esquina, dentro da regiao ‘construivel’, como também ilustra a Figura 2.
S&o0 poucos os estudantes que centralizam o prédio, pois afirmam que os
espagos da frente ou dos fundos poderiam ser utilizados como
estacionamento e que isso precisa ser levado em consideragéo a partir
do tipo de “negdcio” que se intenta realizar. Se fosse um escritério de
desenvolvimento de Tecnologia da Informag&o (Tl), o colocariam nos
fundos do terreno, oferecendo, na parte frontal, espago para
estacionamento de clientes (caso fosse necessario).

Como se pode observar, nestas discussoes, o papel do professor é
essencial na problematizacdo das tarefas. Ponte Brocardo e Oliveira
(2003) chamam a atengéo disto quando mencionam que o professor deve
privilegiar a autonomia do estudante e aquilo que seja significativo para
ele, sob o ponto de vista matematico. Neste sentido, cabe comentar que
esta tarefa apresenta uma potencialidade para discusséo, pois trata-se
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de uma questdo aberta, suscetivel a questionamentos e
problematizagdes.

Em relagéo ao item 5 da tarefa 1, os estudantes deveriam calcular a
quantidade de arame para sustentacao da tela. Um exemplo de como o
Grupo 1 calculou cada um dos itens é apresentado na Figura 3.

No entanto, para encontrar este valor, alguns estudantes apenas
calcularam a medida do perimetro do terreno, ndo descontando a medida
do portdo, uma vez que no portdo ndo havia necessidade deste arame
de sustentagdo. Quando questionados sobre o resultado encontrado, um
estudante do Grupo 3_2025B comentou: “sempre aprendi que o contorno
é perimetro e nem me dei conta de descontar o portdo. Apenas fiz a soma
dos lados”. Neste sentido, fica o questionamento: como usamos
conceitos matematicos vinculados a situacbes cotidianas? Estas
situacdes sao suficientes e adequadamente exploradas e discutidas?

Dando prosseguimento as analises de respostas referentes as
tarefas exploratério-investigativas, passamos a tarefa 2. Observando as
respostas a esta tarefa, observamos também foram encontradas
discussbes relevantes. E para problematizar as respostas, seréo
descritos os questionamentos realizados pelos estudantes em alguns
grupos, haja vista que eles conseguem perceber, com certa facilidade,
que quando a caixa é rotacionada em 90°, 0 numero de caixas que cabe
¢é diferente. Usualmente, o raciocinio ocorre como ilustrado na Figura 4.

Figura 3 - Representagdo do Grupo 1_2025B

Tela: (27,4 x2 + 185 x 2 — 3) x 3 = 88,8e88,8 x 16 = 1420,80
Poste: 38 x 65 = 2470,00
Portdo: 1600,00
Arame para sustentagdo: 88,8 x 3 x 0,99 = 263,74
Arame farpado: 88,8 x 2 x 1,03 = 182,93
Total: 5937,47

Fonte: Proponentes do trabalho, com base em Grupo 1_2025B

Figura 4 - Representacéo da maioria dos cdlculos efetuados

Raciocinio 1: Raciocinio 2:

90:30 = 3; cabem 3 caixas lado a | 90:18 = 5; cabem 5 caixas lado a
lado. lado.

30:18 = 1; cabe 1 caixa na largura | 30:30 = 1; cabe 1 caixa na largura
da prateleira. da prateleira.

37:10 = 3; cabem 3 caixas | 37:10 = 3; cabem 3 caixas
empilhadas umas sobre as outras, | empilhadas umas sobre as outras,
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por prateleira. por prateleira.
Logo, cabem 3x1x3 = 9 caixas | Logo, cabem 5x1x3 = 15 caixas
por “andar”. por “andar”.

Fonte: Proponentes do trabalho, com base nas respostas dos estudantes ao
longo dos anos

Portanto, de acordo com o raciocinio 2, esta é a forma que mais
caixas podem ser posicionadas na prateleira. Até aqui ha consenso entre
os estudantes. No entanto, as discussées mais acaloradas ocorrem
quanto ao fato de colocar ou néo caixas acima da primeira divisdo da
prateleira (“andar superior”’). Quando indagados, uns afirmam: “n&o é
muito estético colocar caixas acima da estante” (Grupo 1_2025A). Outros
dizem: “também cabem 15 caixas, pois sera o mesmo “peso” das caixas
que cabem nas outras divisérias/andares (Grupo 1_2024A). Ainda
mencionam: “podemos colocar tantos quantos couberem, até o teto do
quarto” (Grupo 1_2024A). Assim, as discussbes foram extra
matematicas, mas fundamentais para resolver a tarefa proposta. E
fundamental, em sala de aula, ao nos depararmos com discussdes como
essas oportunizadas pela Tarefa 2, questionarmos os estudantes: mas,
qual seria a solugédo a ser usada na vida real? Temos que tornar uma
pratica cotidiana nas universidades os debates acerca de diferentes
solugbes para um problema; podemos, em muitas ocasibes, aceitar
respostas diversas entre os estudantes de uma turma, desde que
acompanhadas por justificativas e argumentos fundamentados.

Neste sentido, concordamos com Rehfeldt et al. (2023) que afirmam
que tarefas exploratério-investigativas tém como potencialidade o
desenvolvimento da autonomia, da autocritica e da argumentagao. Foi
exatamente isso que se pode observar nos questionamentos e
discussoes realizadas pelos estudantes. Podemos afirmar, com relagao
aos resultados obtidos por meio da implementacdo das duas tarefas
apresentadas e de outras com que temos trabalhado em diferentes
semestre, que: a) na maior parte do tempo, os estudantes cooperam, se
engajam e trazem conhecimentos gerados em seus cotidianos,
afirmando que as tarefas os instigam a desenvolver distintos raciocinios,
algo surpreendentemente pouco comum na maioria das aulas de
Matematica; b) as tarefas exploratério-investigativas sao potentes para
discussdes dos conteudos propostos para a disciplina e possibilitam
problematizagdes da vida real; c) os estudantes encontram distintas
respostas, o que permite o desenvolvimento da autonomia e do espirito
critico e criativo; d) ocorrem limitagbes que residem na resisténcia de
alguns em compor os grupos, preferindo resolvé-las de modo individual,
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sendo essa uma caracteristica cada vez mais visivel ao longo dos
semestres, em particular, apés a pandemia. Por fim, especialmente no
ambito da Univates, as problematizagdes possibilitadas por meio desse
tipo de tarefa estdo em consonancia com aquilo que se apregoa no
Projeto Aula+, que é a indissociabilidade entre a teoria e a pratica e o
posicionamento do estudante no centro dos processos de ensino e de
aprendizagem.

Passamos entao as consideragdes finais deste capitulo, nas quais
sintetizamos alguns aspectos dos debates realizados na Sesséao Dirigida
da qual este capitulo se originou.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Como implementar, de maneira eficiente, uma formagéo basica
ampliada no curso de Engenharia? Ou seja, como oportunizar ao futuro
engenheiro que, desde o momento em que ele ingressa na graduagao,
trabalhe com aspectos técnicos, mas ao mesmo tempo com questdes
sociais, econdmicas e politicas, em uma formagéo de viés mais holistico?
Esse € um primeiro grande desafio que nés, educadores que atuamos
em cursos de Engenharia, precisamos enfrentar e refletir acerca de
maneiras para que ele possa ser transposto.

Independentemente da forma como o curso de Engenharia esteja
estruturado do ponto de vista curricular, é fundamental que, ao planejar
e ministrar nossas aulas, tenhamos sempre em mente que, além de
trabalhar os conteudos previstos nos componentes curriculares, é
primordial recorrer a estratégias que possibilitem aos estudantes
comegar a pensar efetivamente como engenheiros. Trata-se de formar
sujeitos com capacidade de reflexdao e com potencial de contribuicao
social, profissionais que precisam atuar de maneira abrangente, nao
apenas sob um viés técnico e matematico, mas também a partir de uma
perspectiva socialmente fundamentada.

Ao discutir, por exemplo, na Engenharia Civil a respeito de
construgcdes, além de contemplar, nessas discussdes, as questdes
técnicas e estruturais € fundamental provocar os estudantes para que
reflitam acerca das condigbes sociais vinculadas a situagdo. Se
pensarmos, como exemplo, na construgdo de um conjunto habitacional
popular, temos que estimular que os futuros engenheiros discutam
questdes relacionadas as condigdes de construgdo dessas habitagdes,
ao financiamento da obra e, consequentemente, as politicas publicas e a
avaliacdo econémica do mercado. Do mesmo modo, precisa-se pensar
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em termos de planejamento urbano, uma vez que sdo muitos os casos
de conjuntos habitacionais populares construidos em areas totalmente
periféricas, o que dificulta a vida dos moradores caso nao sejam
implementadas outras agdes, simultaneamente a inauguragdo desses
conjuntos.

Um aspecto que, na visdo dos autores deste capitulo, pode contribuir
de maneira bastante significativa para potencializar essa formagéao
basica mais abrangente do futuro engenheiro é dar a ele condi¢bes de
desenvolver competéncias comunicacionais. E preciso, portanto, nos
diferentes componentes curriculares que constituem o curso de
Engenharia, especialmente naqueles voltados a formagédo basica do
estudante, criar espagos institucionais nos quais a producdo textual,
orientada pela escrita cientifica, possa ser percebida como parte
fundamental do percurso formativo do graduando em Engenharia, uma
vez que a incorporagao da escrita cientifica e da comunicagéo clara em
diferentes momentos do curso é indispensavel para a formagédo de
profissionais completos, capazes de articular conhecimento técnico com
competéncias sociais. Em sintese, na formacdo do engenheiro, a
comunicagdo deve ser compreendida como uma competéncia
estratégica para o desenvolvimento profissional e para a efetiva
contribuicdo da Engenharia na sociedade.

E preciso que fique claro ao leitor que, neste capitulo, ao nos
posicionarmos em prol de uma formagao basica ampliada para o futuro
engenheiro, ndo estamos propondo a inser¢do de mais uma infinidade de
disciplinas nas matrizes curriculares dos cursos. O que defendemos é
que o trabalho com competéncias sociais, comunicacionais, de
sustentabilidade e muitas outras aconteca de maneira integrada nos
diferentes componentes curriculares que ja estdo inseridos nesses
cursos de Engenharia. Argumentamos em prol da conscientizagdo da
necessidade de contemplarmos os aspectos que discutimos neste texto
€ mais muitos outros que ndo mencionamos como um todo articulado que
¢é parte da base de conhecimentos fundamentais ao futuro engenheiro.

Em nossa perspectiva, € preciso que os professores tenham clareza
de que, por exemplo, ao inserir discussdes acerca de sustentabilidade
em uma aula de Mateméatica, por meio, dentre outras estratégias, de
tarefas exploratério-investigativa, poderdo simultaneamente trabalhar
com o desenvolvimento de diferentes competéncias essenciais ao futuro
engenheiro, como a argumentacdo, a escrita cientifica, a tomada de
decisbes e as competéncias sociais e éticas.

Para desenvolver esse tipo de trabalho, entendemos que os
professores de diferentes areas precisam também se unir e atuar de
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forma colaborativa. Por exemplo, em uma aula destinada ao
desenvolvimento das competéncias comunicacionais de um futuro
engenheiro, pode ser interessante a colaboragdo de um professor de
Calculo Diferencial e Integral para discutir com os estudantes como a
argumentacdo em lingua portuguesa dialoga com a argumentagdo em
Calculo para justificar, sob o ponto de vista matematico, o comportamento
de um determinado fendbmeno. Do mesmo modo, em alguns momentos
das aulas de Calculo, a colaboragdao de um professor lingua portuguesa
pode ser muito oportuna para explicar aos estudantes o porqué, sob a
perspectiva linguistica, deles nao estarem sabendo argumentar a
respeito de determinada questdo, explicar um determinado fato
matematico.

Temos plena clareza das dificuldades, de diferentes naturezas,
existentes nas instituicdes de ensino superior em acabar com as
‘caixinhas’ ja estabelecidas (as disciplinas, as unidades curriculares etc.)
e trabalhar o tempo todo de modo integrado, mas precisamos que o
trabalho colaborativo se torne viavel pelo menos em alguns momentos.
E necessario que, ao menos esporadicamente, possamos contar com a
colaboracéo, em nossas aulas, de colegas docentes de outras areas de
conhecimento, sempre visando a realizagdo de discussbes que possam
ser enriquecedoras para os futuros engenheiros.

A implementacao de uma formagéo basica ampliada na Engenharia
requer também que o professor que atua nesses cursos compreenda que
ja ndo basta mais ele ficar restrito & sua area de conhecimento, a sua
disciplina. Ele precisa estar aberto para conhecer as demais areas que
comp&em o curso. E claro que essa insercdo em outras areas, de modo
algum, sera com o conhecimento, com a expertise de alguém que nelas
se formou. O que é essencial é o docente estar disponivel para entender
um pouco das questdes de outras areas de conhecimento, que nao a sua
de formagédo, que perpassam a formacao e a atuagdo do engenheiro no
contexto do século XXI. A sociedade atual exige de nds docentes que
tenhamos conhecimentos cada vez mais abrangentes.

Uma possivel estratégia para comegarmos a nos apropriar também
das questbes das outras areas de conhecimento que compdem a matriz
curricular da Engenharia € assistir algumas aulas de nossos colegas: um
matematico assistir a aula de um bidlogo, um professor de lingua
portuguesa assistir a aula de um engenheiro agrbnomo, um engenheiro
civil assistir a uma aula de um estatistico etc. Essa pode ser uma forma
de percebermos como sao as diferentes visdbes de mundo, provenientes
das diferentes areas que constituem sua formacao, apresentadas ao
futuro engenheiro durante sua graduacgao.
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Podemos afirmar entdo, para finalizar esse capitulo, que a
implementacao de uma formacéo basica ampliada na Engenharia requer,
em Uultima instancia, um novo posicionamento do professor que atua
nesse curso. Ele precisa estar pronto e encorajado para se aventurar por
caminhos que nem sempre lhe serdo seguros ou confortaveis. Talvez os
estudantes fagam perguntas para as quais ele ndo saiba a resposta e,
neste momento, ele precisa estar suficientemente seguro e consciente
para reconhecer isso e dizer “eu nao sei a resposta”, “eu nao sei te dizer”,
“vamos procurar juntos em alguma ferramenta de IA e tentar chegar a
uma resposta”, “vou pesquisar melhor e na préxima aula continuamos a
discussdo” etc. O professor precisa sentir-se motivado e confiante para
entrar em sala de aula e agir deste modo. Deve, por fim, ter clareza de
que oferecer aos futuros engenheiros uma formagao basica na qual as
discussdes oportunizadas sao tao ricas e diversas que o proprio docente,
em alguns momentos, pode nao ter respostas imediatas é algo com
potencial de ser muito educativo aos estudantes e contribuir
verdadeiramente para a formagao do engenheiro que a sociedade atual
necessita.

Esperamos que a leitura desse capitulo possa estimular e encorajar
os professores a aprofundarem as discussdes que propusemos e, cada
vez mais, atuarem de modo mais orientado as ideias que apresentamos!
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