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Tuning: passado, presente e futuro
Introducéao

Nos ultimos 10 anos, houve grandes mudangas no ensino superior no
mundo inteiro, entretanto, principalmente na América Latina, houve
um periodo de intensa reflexdo, promovendo o fortalecimento entre
as nacoes e comecando a considerar a América Latina como sendo um
espaco cada vez mais préoximo. Estes anos também representam o pe-
riodo entre a transicdo do projeto Tuning como sendo uma iniciativa
criada para responder as necessidades europeias e, em seguida, como
uma proposta de um projeto mundial. O projeto Tuning América Latina
marca o inicio do processo de internacionalizacdo do Tuning. A preocu-
pacao sobre como avangar o projeto em direcdo a um espago compar-
tilhado para as universidades, respeitando tradicoes e diversidades, nao
¢ mais uma preocupacao exclusiva dos europeus, ela transformou-se
em uma necessidade global.

Para situar o leitor desta publicacao, é importante fornecer algumas
definicoes sobre o Tuning. Em primeiro lugar, pode-se afirmar que o
Tuning é uma rede de comunidades de aprendizado. O projeto Tu-
ning pode ser visto como uma rede de comunidades de académicos e
estudantes interconectados que refletem, debatem, elaboram instru-
mentos e partilham resultados. Sdo especialistas pertencentes a uma
disciplina e atuam com espirito de confianca mutua. Esses especialis-
tas trabalham em grupos internacionais e interculturais, respeitando a
autonomia institucional, nacional e regional, trocando conhecimentos
e experiéncias. Eles desenvolvem uma linguagem comum para com-
preender os problemas do ensino superior e participam da elaboracao
de um conjunto de ferramentas Uteis para o trabalho, que foram consi-

9

© Universidad de Deusto



deradas e produzidas por outros académicos. Eles sdo capazes de parti-
cipar de uma plataforma de reflexao e de acdo sobre o ensino superior,
sendo uma plataforma integrada com centenas de comunidades de pa-
ises diferentes. Sao responsaveis pelo desenvolvimento dos pontos de
referéncia para as disciplinas que representam e por um sistema de ela-
boracédo de titulos de qualidade, partilhados por muitos. Estdo abertos
a possibilidade de criacdo de redes de cooperacao com as diversas regi-
6es do mundo dentro da prépria area tematica, sentindo-se responsa-
veis por esta tarefa.

O projeto Tuning foi criado a partir da colaboracdo de membros da
comunidade que partilharam ideias, iniciativas e ddvidas. Ele é global
porque vem seguindo um caminho de formulacdo de padrées mun-
diais, mas também é local e regional, respeitando as particularidades
e demandas de cada contexto. A recente publicacdo Comunidades de
Aprendizagem: As redes e a formacado da identidade intelectual na Eu-
ropa, 1100-1500 (Crossley Encanto, 2011) sinaliza que as novas ideias
se desenvolvem no contexto de uma comunidade, seja ela académica,
social, religiosa ou, simplesmente, como uma rede de amigos. As co-
munidades do Tuning tém o desafio de atingir um impacto no desen-
volvimento do ensino superior de suas regides.

Em segundo lugar, o Tuning é uma metodologia com etapas bem
programadas, juntamente com uma perspectiva dinamica que permite
a adaptacao aos contextos diferentes. A metodologia tem um objetivo
claro: criar cursos e diplomas compativeis, comparaveis, relevantes para
a sociedade, com niveis de qualidade e exceléncia, preservando a va-
liosa diversidade das tradicbes de cada um dos paises. Estes requisitos
requerem uma metodologia colaborativa, baseada no consenso, sendo
desenvolvida por especialistas de diferentes areas tematicas, que repre-
sentam as disciplinas e com capacidade de compreender as realidades
locais, nacionais e regionais.

Essa metodologia tem se desenvolvido com base em trés eixos: o pri-
meiro é o perfil do curso ou do diploma, o segundo é o programa
de ensino e o terceiro é a trajetéria de quem aprende.

O perfil da qualificacdo ou do titulo emprega a metodologia do Tu-
ning como uma posicao central. Apés um longo processo de reflexao e
de debate entre os membros do Tuning, em diferentes regides (América
Latina, Africa, Russia), o perfil dos cursos pode ser definido como uma
combinacao de forcas baseadas em quatro eixos:

10

© Universidad de Deusto



As necessidades da regiao (do local ao contexto internacional).

O meta-perfil da area.

A consideracao das tendéncias futuras da profissao e da sociedade.

* A missdo especifica da universidade.

A questdo da relevancia social é fundamental para o desenho dos
perfis. Sem duvida, a andlise da relacdo entre a universidade e a socie-
dade esta no centro do tema da pertinéncia do ensino superior. O pro-
jeto Tuning tem por objetivo identificar e atender as necessidades do
setor produtivo, da economia, da sociedade em geral, assim como as
necessidades de cada aluno de uma area especifica de estudo, sendo
mediada pelos contextos sociais e culturais. Para obter um equilibrio
entre essas necessidades, metas e aspiracdes, o Tuning tem executado
consultas com lideres, pensadores e especialistas da industria, das uni-
versidades e da sociedade civil, bem como com grupos de trabalho
gue incluem outros setores interessados. A primeira fase da metodolo-
gia esta vinculada a definicdo das competéncias genéricas. Cada area
tematica preparou uma relagdo das competéncias genéricas relevan-
tes para a perspectiva de cada regido. Essa tarefa se encerrou apés o
grupo discutir os temas amplamente, chegando a um consenso sobre
a selecdo das competéncias consideradas adequadas para a regido.
Essa tarefa também foi realizada com as competéncias especificas. A
partir da definicdo do modo de consulta, a etapa final do exercicio
préatico, com foco na relevancia social, passou pela andlise dos resulta-
dos. Essa acao foi realizada de forma conjunta pelo grupo, com aten-
cao especial para ndo perder nenhuma contribuicdo procedente das
diversas percepcdes culturais que iluminam a compreensao da reali-
dade concreta.

Ap6s chegar a um consenso em relacdo as competéncias genéricas, es-
pecificas, consultadas e analisadas, iniciou-se uma nova fase, nos dois
ultimos anos, relacionada ao desenvolvimento de meta-perfis para
a area. Na metodologia do Tuning, os meta-perfis sao as representa-
¢bes das estruturas das areas e as combinagdes de competéncias (gené-
ricas e especificas) que dao identidade a area disciplinar. Os meta-perfis
sdo construcbes mentais que categorizam as competéncias em compo-
nentes reconheciveis e que ilustram suas interconexdes.

1
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Paralelamente, pensar sobre a educacéo é refletir sobre o presente, mas
também olhar para o futuro. Pensar nas necessidades sociais e anteci-
par as mudancas politicas, econdmicas e culturais. E necessario conside-
rar e prever os desafios que os futuros profissionais deverdo enfrentar e
o impacto que cada perfil de curso ou diploma terd, uma vez que a cria-
cao dos perfis € um exercicio de visao de futuro. No presente contexto,
a criacdo dos cursos leva tempo para planejar, desenvolver e aprovar. Os
estudantes precisam de anos para obter os resultados e amadurecer o
aprendizado. Em seguida, ao concluir o curso, deverdo estar prepara-
dos para agir, inovar e transformar as sociedades futuras onde encontra-
réo novos desafios. Os perfis das qualificacdes deverdo visar mais o fu-
turo do que o presente. Por isso, é importante considerar as tendéncias
de futuro de um campo especifico e da sociedade como um todo. Esse
¢ um indicador de qualidade que faz parte da criacdo. O projeto Tuning
América Latina comecou a usar uma metodologia para incorporar a
analise das tendéncias de futuro na criacdo dos perfis. Sendo assim,
o primeiro passo foi buscar uma metodologia de elaboracdo de cenérios
de futuro, analisando os estudos mais relevantes sobre o ensino, com
foco nas mudancas das instituicdes de ensino superior e nas tendéncias
das politicas educativas. Selecionou-se uma metodologia baseada em
entrevistas qualitativas, com dupla entrada, com questdes que levavam
a construcdo de cenérios de futuro sobre a sociedade, suas mudancas e
0s impactos destas mudancas. Isso serviu de base para a segunda parte
das questdes, abordando especificamente as caracteristicas da area ad-
ministrativa, suas transformacbes em termos genéricos, as possiveis mu-
dancas nos cursos que tinham tendéncia de cancelamento, bem como
as possibilidades de surgimento ou de mudanca de novos cursos. A
parte final procurou antecipar, com base nas coordenadas do presente,
e nos fatores de mudanca, o possivel impacto nas competéncias.

O ultimo elemento, que deve ser considerado na criacdo dos perfis,
estad ligado a relacdo com a universidade que concede a qualifica-
¢do ou o titulo. A missdo da universidade deve estar refletida no perfil
da qualificacdo que esta sendo elaborada.

O segundo eixo da metodologia esta vinculado aos programas de en-
sino, sendo necessario incluir os componentes importantes do Tuning,
sao eles: de um lado, o volume de trabalho dos estudantes, contem-
plado no acordo do Crédito Latino-Americano de Referéncia (CLAR),
bem como todo o estudo em que ele se fundamentou; e, de outro, a
intensa reflexdo sobre como aprender, ensinar e avaliar as competén-
cias. Estes aspectos vém sendo abordados pelo Tuning América Latina.
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Portanto, abre-se um importante espaco de reflexdo sobre o futuro das
trajetérias de quem aprende. Um sistema que propde a centralizacdo
no estudante, considerando onde nos situamos a partir dessa perspec-
tiva para interpretar e aprimorar a realidade na qual estamos inseridos.

Por fim, é necessario lembrar que Tuning é um projeto, e, como tal,
engloba objetivos, resultados e um contexto especifico. Ele surgiu na
Europa, em 1999, resultante do desafio criado pela Declaracéo de Bo-
lonha. Desde 2003, o Tuning transformou-se em um projeto que trans-
cende as fronteiras europeias, iniciando um intenso trabalho na Amé-
rica Latina. Nesse contexto, foram percebidas duas problematicas
concretas para a universidade como entidade global: em primeiro lugar,
a necessidade de modernizar, reformular e flexibilizar os programas de
ensino em funcado das novas tendéncias, necessidades da sociedade e
realidades dinamicas de um mundo vertiginoso; e, em segundo lugar,
vinculada com a questao anterior, estd a importancia de transcender os
limites do corpo docente no aprendizado, oferecendo uma formacéao
gue promovesse o reconhecimento do aprendizado além das fronteiras
institucionais, locais, nacionais e regionais. Desta maneira, criou-se o
projeto Tuning América Latina que, na primeira fase (2004-2007), teve
por objetivo iniciar um debate com a meta de identificar e trocar infor-
macoes, além de aprimorar a colaboracdo entre as instituicbes de en-
sino superior para o desenvolvimento da qualidade, eficiéncia e trans-
paréncia dos cursos e dos programas de ensino.

A nova fase do projeto Tuning América Latina (2011-2013) baseia-
se no fruto do desenvolvimento da fase anterior, na demanda atual das
universidades latino-americanas e dos governos para facilitar a continu-
acao do processo iniciado. A nova etapa do Tuning na regido tem por
objetivo contribuir com a criagdo de um Espaco de Ensino Superior na
Ameérica Latina. Esse desafio engloba quatro eixos de trabalho bem de-
finidos: aprofundar os acordos de elabora¢dao dos meta-perfis e dos
perfis das 15 areas tematicas do projeto (Administracdo, Agronomia,
Arquitetura, Direito, Educacdo, Enfermagem, Fisica, Geologia, Histo-
ria, Informatica, Engenharia Civil, Matematica, Medicina, Psicologia e
Quimica); contribuir com a reflexdo sobre cenarios futuros para as
novas profissdes; promover a criacdo de estratégias metodoldgi-
cas para desenvolver e avaliar a formacdo das competéncias; além
de criar um sistema de créditos académicos de referéncia (CLAR-
Crédito Latino-Americano de Referéncia), que facilite o reconheci-
mento dos cursos na América Latina e possibilite a articulacdo com os
sistemas de outras regides.
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A modalidade do Tuning para o mundo foi iniciada na América Latina,
mas a internacionalizacdo do processo ndo seria produtiva sem a cola-
boracdo de um grupo de académicos prestigiosos (230 representantes
de universidades latino-americanas) que acreditaram no projeto e em-
penharam tempo e criatividade para executd-lo no continente latino-
americano. E um grupo de especialistas nas diferentes areas tematicas,
gue aprofundaram e embasaram na dimensao e na forca educacional,
com base no compromisso de exercer uma tarefa conjunta que a his-
téria colocou em suas maos. As ideias, as experiéncias e o empenho
deste grupo possibilitaram o progresso e os resultados alcancados que
apresentamos nesta publicacao.

E importante destacar que o projeto Tuning América Latina foi criado, co-
ordenado e administrado por latino-americanos que trabalham na regiao,
com a colaboracdo de Maida Marty Maleta, Margarethe Macke e Paulina
Sierra. Essa configuracdo também marcou um estilo de trabalho, de com-
portamento, de apropriacdo de ideias e de respeito sobre como o projeto
seria executado na regido. Em funcdo desta experiéncia, determinou-se
gue, quando outras regides entrarem para o Tuning, serd formada uma
equipe local com a responsabilidade de considerar as particularidades e os
elementos necessarios para responder as necessidades especificas, ainda
gue sejam comuns no mundo globalizado, resultando em importantes di-
mensdes proprias da regiao que devem ser respeitadas.

Vale destacar os coordenadores das areas tematicas, que sao: César Es-
quetini Caceres - Coordenador da Area de Administracao; Jovita Anto-
nieta Miranda Barrios - Coordenadora da Area de Agronomia; Samuel
Ricardo Vélez Gonzélez - Coordenador da Area de Arquitetura; Loussia
Musse Felix - Coordenadora da Area de Direito; Ana Maria Montafio
Lépez - Coordenadora da Area de Educacéo; Luz Angélica Mufioz Gon-
zélez - Coordenadora da Area de Enfermagem; Armando Fernandez
Guillermet - Coordenador da Area de Fisica; Ivan Soto - Coordenador
da Area de Geologia; Dario Campos Rodriguez - Coordenador da Area
de Historia; José Lino Contreras Véliz - Coordenador da Area de Infor-
maética; Alba Maritza Guerrero Spinola - Coordenadora da Area de En-
genharia Civil; Marfa José Arroyo Paniagua - Coordenadora da Area
de Matematica; Christel Hanne - Coordenadora da Area de Medicina;
Diego Efrén Rodriguez Cardenas - Coordenador da Area de Psicologia,
e Gustavo Pedraza Aboytes - Coordenador da Area de Quimica.

Os coordenadores de area, académicos, que foram selecionados pelos
grupos tematicos, foram fundamentais para ampliar as pontes e estrei-
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tar os lacos entre o Comité de Gestao do projeto e 0s grupos tematicos
que eles representam. Os coordenadores criaram uma valiosa articula-
cao entre as areas, mostrando grande capacidade de assimilar assun-
tos especificos de cada disciplina, com o objetivo de integrar, acolher,
aprender e potencializar as contribuicdes. Os coordenadores foram res-
ponsaveis pela elaboracdo das pontes entre o sonho e a realidade, pois
tiveram que tracar novos caminhos para possibilitar a execucao das
ideias, para criar o vocabulario proprio das areas, novos enfoques e 0s
programas propostos, abrindo o caminho para que cada grupo pen-
sasse e desenvolvesse a especificidade de cada disciplina. O processo,
seguido da criacdo coletiva, requer uma forte rede de generosidade e
rigor. Eles conseguiram administra-los, obtendo resultados concretos e
de sucesso para o projeto.

Além da contribuicdo das 15 areas tematicas, o Tuning América La-
tina conta com o acompanhamento de mais dois grupos transversais: o
grupo de Inovacao Social (coordenado por Aurelio Villa) e o grupo dos
18 Centros Nacionais Tuning. O primeiro grupo criou novas dimensoes
gue enriquecem os debates e abrem espaco para uma reflexdo sobre o
futuro das dreas tematicas. Sem duvida, esse novo ambito de trabalho
oferecerd perspectivas inovadoras para considerar um ensino superior
de qualidade e conectado com as necessidades sociais de cada con-
texto.

O segundo grupo transversal, que desempenha um papel importante,
consiste dos Centros Nacionais Tuning, formados pelos representan-
tes das instancias maximas das politicas universitarias de cada um dos
18 paises da regido, que acompanharam o projeto desde o inicio, e
que apoiaram e ampliaram a realidade dos contextos nacionais as ne-
cessidades ou as possibilidades que se desenvolveram a partir do pro-
jeto Tuning.

Eles compreenderam, dialogaram com outros, difundiram, implemen-
taram essas possibilidades e atuaram como modelo na hora de buscar
referéncias e metas possiveis. O Centros Nacionais representam a con-
tribuicdo da América Latina para o projeto Tuning, contextualizando os
debates, assumindo e adaptando os resultados aos prazos e as necessi-
dades locais.

Agora encontra-se na fase de finalizacdo de uma etapa de trabalho in-
tenso. Os resultados previstos no projeto foram alcancados, superando
as expectativas. Como fruto desse esforco e compromisso, apresenta-
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mos a seguir as reflexdes da area de Engenharia Civil. Esse processo fi-
naliza com o desafio de continuar elaborando as estruturas educativas
para gue sejam mais dinamicas, favorecendo a mobilidade e o encontro
dentro da América Latina, criando as pontes necessarias com outras re-
gides do mundo. Este é o desafio do projeto Tuning na América Latina.
Julho de 2013

Pablo Beneitone, Julia Gonzalez e Robert Wagenaar
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1
Meta-perfil do Engenheiro Civil

1.1. Introducao

Na primeira fase do projeto Tuning 2004-2007, o grupo de trabalho era
composto por 21 universidades e instituicbes de ensino superior de 18 pa-
ises, a saber: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Coldmbia, Costa Rica, Cuba,
Equador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicardgua, Panama,
Paraguai, Peru, Republica Dominicana e Venezuela. Durante o processo, a
equipe de profissionais de engenharia civil considerou de maior relevancia
10 competéncias genéricas relacionadas diretamente a profissao (Benei-
tone et al., 2007, p. 217), que sao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1
Competéncias genéricas relevantes de forma mais direta

e (Capacidade de abstracdo, analise e sintese.

e Capacidade de aplicar os conhecimentos na pratica.

e Conhecimentos sobre a area de estudo e a profissao.

e Capacidade de identificar, definir e resolver problemas.

¢ Habilidades no uso das tecnologias da informacéo e da comunicacao.
e Capacidade de tomar decisoes.

e Capacidade de trabalhar em equipe.

e Capacidade de formular e administrar projetos.

e Compromisso ético.

e Compromisso com a qualidade.

Fonte: Elaboracao prépria da equipe de Engenharia Civil 2013.
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De 2007 até novembro de 2012 ocorreram mudancas em cada um dos
ambientes, o que exigiu uma revisdo das competéncias genéricas que ja
haviam sido definidas. Como resultado da mesma, sugere-se a inclusao
de seis competéncias genéricas dentro das mais importantes, as quais
sao detalhadas no Quadro 2.

Quadro 2
Competéncias Genéricas introduzidas na sequnda etapa do projeto Tuning

¢ Habilidade para trabalhar em contextos internacionais.

Capacidade de comunicar-se em um segundo idioma.

Capacidade de comunicar-se oralmente e por escrito.

Responsabilidade social e compromisso com a cidadania.

Capacidade de aprender e atualizar-se constantemente.

¢ Capacidade de inovar e empreender (nova).

Fonte: Elaboracao prépria da equipe de Engenharia Civil 2013.

1.2. Mapa da disciplina

Na América Latina, o engenheiro civil é definido como um profissional
com amplo dominio das ciéncias basicas e das ciéncias da engenha-
ria, o que lhe permite desenvolver desde solucdes de engenharia a
problemas de infraestrutura, sejam eles de natureza viaria, habitacio-
nal, hidraulica ou sanitaria. O engenheiro civil deve ter a capacidade
de desenhar, projetar, planejar, gerir e administrar os projetos de imple-
mentacado dessas solucdes.

O titulo mais comumente concedido é o de engenheiro civil. Em va-
rios paises latino-americanos, este titulo habilita para o exercicio pro-
fissional; ainda que, na maioria dos casos, exige-se também o registro
no Conselho ou Associacdo Profissional correspondente e, em alguns
casos, a aprovacdo em um exame (México). Na maioria dos paises, o
curso tem uma duracdo de 5 anos (15 paises). As excecdes sao o Mé-
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xico, com uma duracao de 3,5 até 5 anos, a Republica Dominicana, de
3,5a 4,5 anos e o Chile, com uma duracao de 6 anos.

Em alguns paises, concede-se também o titulo de Engenheiro de Cons-
trucdo, como uma qualificacdo substancialmente equivalente a de en-
genheiro civil. Além disso, algumas faculdades ou departamentos de en-
genharia civil concedem outras qualificacées relacionadas, como as de
engenheiro ambiental, engenheiro hidraulico, engenheiro agricola, en-
tre outros, que implicam um nivel de concentracdo dentro do campo da
engenharia civil. Contudo, o trabalho de identificacdo de competéncias
especificas realizado pelo grupo de trabalho centrou-se exclusivamente
nas qualificagdes de engenheiro civil e engenheiro de construcao.

A formacao do engenheiro civil inclui os seguintes aspectos:

® formacdo em ciéncias basicas: inclui conhecimentos de matematica,
fisica e quimica, entre outros.

® Formacdo profissional basica, cobrindo temas como: mecanica, me-
canica dos fluidos, resisténcia e ciéncias dos materiais, termodina-
mica, mecanica dos solos, geomatica, geologia, desenho e comuni-
cacdo grafica, computacao, ciéncias ambientais, entre outros.

e Formacdo Profissional, etapa em que se adquirem os conhecimentos
e se desenvolvem as destrezas para: a andlise e o desenho de estru-
turas (de concreto, de madeira, metalicas e de alvenaria); a concep-
¢do e o desenho de projetos de aproveitamento de recursos hidricos,
sistemas de abastecimento de dgua e saneamento; o desenho e o
projeto de vias (ruas, caminhos e rodovias); a gestao de equipes de
construcdo; a direcao e o controle de projetos e obras.

e Formacdo social, humanistica e complementar: considera a formacéo
completa do graduado, que inclui ética e valores, assim como aspec-
tos de gestao e administracdo de recursos humanos, materiais e fi-
nanceiros, engenharia econdmica, empreendimento, entre outros.

O engenheiro civil pode trabalhar em qualquer empresa, publica ou pri-
vada, que se dedique a gestdo, desenho, construcao, operacdo, manu-
tencdo ou supervisao de projetos de obras de infraestrutura, tanto em
zonas urbanas como rurais (Beneitone et al., 2007, p. 215).
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Na primeira fase do Projeto Tuning, o grupo de trabalho identificou 19
competéncias especificas como sendo fundamentais para a formacao
do engenheiro civil (Beneitone et al., 2007, p. 217), as quais sao descri-
tas no Quadro 3.

Quadro 3
Competéncias especificas do engenheiro civil

13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.

Aplicar conhecimentos das ciéncias basicas e ciéncias da engenharia
civil.

Identificar, avaliar e implementar tecnologias apropriadas em funcao
de seu contexto.

Criar, inovar e empreender para contribuir para o desenvolvimento
tecnoldégico.

Conceber, analisar, projetar e desenhar obras de engenharia civil.
Planejar e programar obras e servicos de engenharia civil.

Construir, supervisar, inspecionar e avaliar obras de engenharia civil.
Operar, manter e reabilitar obras de engenharia civil.

Avaliar o impacto social e mitigar o impacto ambiental das obras civis.
Modelar e simular sistemas e processos de engenharia civil.

Dirigir e liderar recursos humanos.

Administrar os recursos materiais e equipes.

Compreender e associar os conceitos legais, econdmicos e financeiros
para a tomada de decisdes, gestao de projetos e obras de engenharia
civil.

Abstracao espacial e representacao grafica.

Propor solucdes que contribuam para o desenvolvimento sustentavel.
Prevenir e avaliar os riscos nas obras de engenharia civil.

Administrar e interpretar informacées de campo.

Utilizar tecnologias da informacao, software e ferramentas para a en-
genharia civil.

Interagir com grupos multidisciplinares e oferecer solu¢des completas
de engenharia civil.

Empregar técnicas de controle de qualidade nos materiais e servicos
de engenharia civil.

Fonte
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1.3. Apresentacao dos principais aspectos do meta-perfil
elaborado na area

A segunda fase do projeto Tuning América Latina: Inovacdo Educativa
e Social conta com a participacdo de 16 profissionais que represen-
tam, em igual numero, universidades e instituicbes de ensino superior
dos seguintes paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Costa
Rica, Cuba, Equador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Pa-
raguai, Peru, e Venezuela e Roménia. Ap6s varias discussoes e refle-
x6es, chegou-se a acordos gerais sobre a elaboracdo dos meta-perfis’
académicos e da profissdo baseados em competéncias. O meta-perfil
definido para a area tematica foi ajustado e realizou-se uma revisao da
comparacao feita nos paises participantes.

Revisdo do meta-perfil

Neste sentido, a equipe de engenharia civil fez uma revisao das compe-
téncias genéricas e especificas a serem incluidas no meta-perfil. Além
disso, revisou a classificacdo realizada para a andlise das competén-
cias genéricas pelo Projeto Tuning em sua primeira etapa, denominada
componentes ou fatores (Beneitone, 2007, p. 67) e decidiu agrupar as
competéncias afins em quatro dimensdes?: cognitiva, social, tecnolé-
gica e internacional, interpessoal, que sao exibidas na Figura 1.

Dimensdo Cognitiva

Compreende as competéncias relacionadas principalmente ao sistema
intelectual do ser humano (Sanz, 2010, p. 21).

Dimenséo Social

Esta dimensao pode incluir as competéncias socioafetivas relacionadas
a convivéncia com outras pessoas, o trabalho em grupo, a colaboracao,
entre outras.

T O meta-perfil é a representacdo das estruturas das areas e as combinacoes de compe-
téncias (genéricas e especificas) que déo identidade a érea disciplinar.

2 A dimensao, de acordo com o Diciondrio Caldas Aulete, é um aspecto significativo de
algo.
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TECNOLOGICA META-PERFIL

INTERNACIONAL ENGENHEIRO
CIVIL

Fonte: Elaboracao prépria da equipe de Engenharia Civil 2013.

Figura 1
Dimensdes do meta-perfil do engenheiro civil

Neste aspecto, a colaboracdo com outras pessoas serd realizada de
forma comunicativa e construtiva, mostrando um comportamento
orientado ao grupo e um entendimento interpessoal (Blanco et al.,
2009, p. 22; Sanz, 2010, p. 21).

Dimensdo Tecnoldgica e Internacional

A dimensdo tecnolégica compreende as competéncias relacionadas a
busca e administracdo de informacdes através das tecnologias da in-
formacdo e comunicacdo e a geracao e aplicacdo do conhecimento. As

novas tecnologias facilitam o ensino e a aprendizagem, e a comunica-
¢ao com os demais (Sanz, 2010, p. 22).
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Dimensdo Interpessoal

Compreende as competéncias individuais relativas a capacidade de
expressar os proprios sentimentos, habilidades criticas e de autocri-
tica. Tendem a facilitar os processos de interacdo social e cooperacao
(Blanco et al., 2009, p. 23).

Quadro 4

Meta-perfil proposto para o engenheiro civil na América Latina

(Maio 2011, Colémbia)

Dimensao

Competéncia

Cognitiva

Capacidade de abstracao, analise e sintese.

Abstracao espacial e representacao gréfica.

Capacidade de aplicar os conhecimentos na pratica.

Aplicar conhecimentos das ciéncias basicas e ciéncias da engenharia civil.
Conhecimentos sobre a drea de estudo e a profissao.

Conceber, analisar, projetar e desenhar obras de engenharia civil.
Conhecimentos sobre a area de estudo e a profissao.

Construir, supervisar, inspecionar e avaliar obras de engenharia civil.
Operar, manter e reabilitar obras de engenharia civil.

Capacidade de identificar, definir e resolver problemas.

Prevenir e avaliar os riscos nas obras de engenharia civil.

Identificar, avaliar e implementar as tecnologias mais apropriadas para seu contexto.
Administracao e gestdo de desastres em obras de engenharia civil.

Social

Compromisso ético.

Considerar o impacto ambiental e social das obras civis.

Propor solugdes que contribuam para o desenvolvimento sustentavel.

Compromisso com a qualidade.

Empregar técnicas de controle de qualidade nos materiais e servicos de engenha-
ria civil.

Tecnoldgica
e internacional

Habilidades no uso das tecnologias da informacdo e da comunicacao.

Utilizar tecnologias da informagéo, software e ferramentas para a engenharia civil.
Capacidade de formular e administrar projetos.

Planejar e programar obras e servicos de engenharia civil.

Administrar e interpretar informacées de campo.

Capacidade de comunicar-se em um segundo idioma.

Habilidade para trabalhar em contextos internacionais.

Interpessoal

Capacidade de tomar decisoes.

Dirigir e liderar recursos humanos.

Administrar os recursos materiais e equipes.

Compreender e associar os conceitos legais, econdmicos e financeiros para a to-
mada de decisOes, gestdo de projetos e obras de engenharia civil.

Capacidade de trabalhar em equipe.

Interagir com grupos multidisciplinares e oferecer solucdes completas de engenha-
ria civil.

Capacidade de comunicar-se oralmente e por escrito.

Capacidade de inovar e empreender.

Fonte: Elaboragao prépria da equipe de Engenharia Civil 2013.
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Na elaboracao do meta-perfil, observa-se o seguinte:

e A primeira coluna serd denominada dimensao e a redagao da se-
gunda coluna sera atualizada.

e No caso da competéncia relacionada ao impacto ambiental das
obras, concordou-se em modificar a redacao, visto que a anterior era
excessivamente ambiciosa para um engenheiro civil, ficando da se-
guinte forma: «Considerar o impacto ambiental e social das obras ci-
Visy.

1.4. Comparacao do meta-perfil nos paises e universidades
participantes

Comparacdo das competéncias na América Latina

A matriz da discrepancia existente entre o Projeto Tuning e as universi-
dades participantes foi revisada. Além disso, as informacdes enviadas
foram analisadas e as duvidas esclarecidas. A matriz de comparagéao in-
clui as competéncias definidas no meta-perfil. Solicitou-se a cada par-
ticipante da equipe de engenharia civil que fizessem a comparacdo do
nivel de incorporacdo de cada competéncia.

No Quadro 5, observa-se que foi feita uma comparacdo entre a com-
peténcia definida no Projeto Tuning e as definidas pelas universidades
participantes. Considerou-se a discrepancia entre o éxito de incorpora-
cdo da mesma da seguinte maneira: 1 corresponde a uma competéncia
nao incorporada, 2 competéncia em processo de ser alcancada/nivel de
cumprimento baixo, 3 competéncia em processo de ser alcancada/ni-
vel de cumprimento médio, e 4 competéncia em processo de ser alcan-
cada/nivel de cumprimento alto.

Além das comparacoes, foram dadas as seguintes explicacdes gerais
guanto a incorporacdo do trabalho por competéncias em cada univer-
sidade:
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e |nstituto Tecnoldgico da Costa Rica. Foi aprovado um modelo aca-
démico que incentiva o desenvolvimento por competéncias. Ha um
projeto institucional para o desenvolvimento curricular por compe-
téncias e o curso de engenharia em construcao é o plano piloto.
Além disso, conta com a influéncia do modelo de credenciamento
do Canadian Engineering Accreditation Board (CEAB), em que um
dos componentes de avaliacdo é a incorporacdo dos atributos dos
graduados.

e Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda (Ar-
gentina). A partir do ciclo letivo de 2004, com caracteristicas de
experiéncia piloto, implementou-se um Plano destinado aos dois
primeiros anos de engenharia civil com o objetivo de melhorar a qua-
lidade académica e passar a uma metodologia de ensino centrada na
atividade criativa do aluno e na resolucao critica de problemas. Para
isso, o papel dos docentes deve ser de mediador entre os conheci-
mentos incluidos na proposta didatica e as atividades dos alunos.
Isso permitiu um nivel elevado de cumprimento da competéncia ge-
nérica nesses dois primeiros anos, bem como da competéncia espe-
cifica em algumas disciplinas com praticas de laboratério. Porém, o
resultado nao é uniforme, visto que nao se conta com um plano de
estudos por competéncias e, portanto, como nao existem diretrizes
especificas nesse sentido, tudo depende do critério adotado pelo
professor em cada caso.

e Universidad de San Carlos de Guatemala. A Universidad de San Car-
los de Guatemala é a Unica universidade publica do pais por man-
dato constitucional. A Faculdade de Engenharia forma engenheiros
civis hd 133 anos. Em 2008, iniciou-se o processo de autoavaliacdo
visando a obtencdo de credenciamento da Agéncia Centro-ameri-
cana de Credenciamento de Arquitetura e Engenharia (ACAAI, em
espanhol), o que impulsionou uma readequacao curricular. O per-
fil foi elaborado por competéncias e o mesmo foi revisado de forma
participativa (empregadores, estudantes, graduados e professores).
Iniciou-se a sensibilizacdo e a formacao de professores. Esses proces-
sOs ocasionaram muitas mudancas positivas. A readequacao curri-
cular aprovada pelo Conselho de Administracdo modifica o enfoque
curricular de objetivos para competéncias (aprendizagem significa-
tiva).

e Universidade Federal de Uberldndia (Brasil). Informa que vem tra-
balhando na validacdo das competéncias em areas como estrutu-
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ras, recursos hidricos e ambientais, infraestrutura e construcao civil.
As competéncias estao sendo aproveitadas e sua aquisicdo é reali-
zada no final do curso, por meio dos trabalhos finais. Um problema
enfrentado foi a articulagdo com unidades que oferecem disciplinas
para os programas de engenharia, por exemplo, matematica, fisica e
quimica que ndo estao integradas com a parte profissional. No Brasil,
as leis sdo muito estritas, fazendo com que as mudancas ndo possam
ser implementadas rapidamente, além disso, envolve muitos atores.
Contudo, no novo plano de estudos, os contelidos das disciplinas de
formacao profissional sdo integrados por meio de projetos amplos,
em que os estudantes sao avaliados por competéncias.

Universidad Catdlica Nuestra Sefiora de la Asuncion (Paraguai). In-
dica que, basicamente, o que foi gerado na fase anterior do projeto
serviu para realizar autoavaliacdes e credenciamentos de programas
de engenharia.

Universidad Nacional de Ingenieria (Nicardgua). A universidade apro-
vou um modelo académico baseado em competéncias, que tem a
pesquisa como eixo central. No caso de engenharia civil, as deze-
nove competéncias geradas no Tuning foram revisadas e analisadas
e, com isso, os perfis dos cursos serdo definidos. Um problema a ser
resolvido é como as competéncias serdo avaliadas.

Universidad Industrial de Santander (Colémbia). As mudancas na uni-
versidade comecaram ha 10 anos e existem niveis diferentes: institu-
cionais, por faculdade e por escola. No caso especifico de engenha-
ria civil, o objeto de estudo foi analisado, as areas foram definidas
e, para cada uma delas, definiram-se as competéncias. Realizaram-
se oficinas de formacdo pedagdgica para os professores, o que foi
a parte mais dificil. H4 uma mudanca do papel do professor: de um
transmissor de conhecimentos, passa a ser um mediador na geracdo
de conhecimentos.

Universidad Catolica de El Salvador. Na Universidad Catodlica de El
Salvador, o trabalho realizado no ambito do projeto Tuning con-
tribuiu substancialmente para a definicdo do plano de estudos de
acordo com as necessidades do pais. A contribuicdo principal foi a
melhora do curriculo vigente de engenharia civil, na elaboracdo do
perfil do egresso do profissional a ser formado. O meta-perfil criado
contribuiu para a atualizacdo curricular de 2012 para o plano de es-
tudos 2013-2017. Assim, a UNICAES também trabalha no creden-
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ciamento institucional através do Ministério da Educacao, em prol
da melhora continua da qualidade académica e, por sua vez, consi-
dera-se iniciar o processo de credenciamento com um érgao regio-
nal, porém, em nivel de cursos de engenharia. Atualmente (2012), a
UNICAES trabalha em conjunto com o Ministério da Educacao para
divulgar os avancos substanciais obtidos no Tuning e na promocdo
do modelo educativo baseado em competéncias. Nao obstante, o
plano de estudos nado se baseia no modelo, e sim no modelo tradi-
cional baseado em objetivos e contetdos.

Universidade Nacional Auténoma de Honduras. Apresentou difi-
culdades no curriculo, especialmente por parte do corpo docente.
Esta finalizando a autoavaliacdo com vistas ao credenciamento pe-
rante o ACAAI. Em breve, iniciard a incorporacdo das competén-
cias.

Universidad Privada Boliviana (UPB-Bolivia). No pais, muitos cursos
de engenharia civil séo credenciados no Mercosul, mais do que
em qualquer outro pais da regido. Por outro lado, cerca de 3 uni-
versidades expressaram seu interesse pelo curriculo por compe-
téncias. No caso particular da UPB, embora tenha implementado
ha 20 anos um modelo académico baseado no desempenho pro-
fissional, formalmente acaba de iniciar o processo de elaboracédo
de programas baseados em competéncias. Um dos principais obs-
taculos para iniciar antes foi a demora na aprovacao por parte do
Ministério da Educacdo do Regulamento Geral de Universidades
Privadas.

Universidad de Concepciéon (Chile). No caso do Chile, existem ele-
mentos externos que estimularam a introducdo do tema, entre eles,
a Associacdo de Ensino da Engenharia, que realiza um férum anual
e projetos conjuntos com o governo. Obtiveram-se fundos para as-
sessorias e capacitacdo na formacdo de competéncias. Os progra-
mas de engenharia sempre incorporaram as competéncias de forma
nao evidente. Este é um processo voluntario e deve-se propor metas
gue possam ser alcancadas. Além disso, deve-se considerar os resul-
tados da aprendizagem. A definicdo dos perfis por competéncias le-
vou tempo.

Universidad Centroccidental «Lisandro Alvarado» (Venezuela). No

caso da engenharia civil, as competéncias especificas estdo bem de-
finidas; porém, a definicdo das competéncias genéricas apresentou
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problemas. Os estagios dos estudantes e os projetos finais de conclu-
sdo sao muito enfatizados. Tiveram dificuldades para a definicao dos
créditos.

Universidad Nacional de Rosario (Argentina). Os planos de estudo
dos cursos de engenharia civil da Argentina foram desenvolvidos
com base nos contelddos, segundo a norma vigente (Resolucao ME
n.° 1232/01). O tema das competéncias estd sendo introduzido e, de
fato, em muitas disciplinas do curso sao desenvolvidas algumas com-
peténcias com niveis de aprofundamento distintos. Contudo, por en-
guanto nado se planeja realizar reformas dos planos de estudo basea-
dos em competéncias.

Universidad de Piura (Peru). No que se refere a engenharia, esta tra-
balhando intensamente para o credenciamento com o ABET dos
EUA e também no plano estratégico. Foram divulgados os resultados
da primeira fase do Tuning, com uma reacao favoravel; porém, exis-
tem muitas ddvidas quanto & sua implementacdo. E necessario um
seminario de formacao por competéncias e falta uma maior projecao
dos Centros Tuning nacionais. Quanto a perspectiva nacional, a uni-
versidade encontra-se acima da média do pais, a situacao do pais é
dificil, a realidade é muito diversa e poucas universidades podem im-
plementar esta metodologia. Falta uma definicdo mais estrita do go-
verno e mais qualidade nas universidades.

Universidade Federal de Santa Catarina. Esta universidade procurou
avancar na linha discutida na primeira fase do projeto. Centrou-se
na definicdo das competéncias e evidenciou a necessidade de me-
canismos de avaliacdo de competéncias. Observou-se que as avalia-
¢des alternativas, tais como experiéncias de laboratério e simulacdes
reduziram o tempo para que o estudante se torne competente e,
além disso, a reprovacdo diminuiu. Considerou-se a necessidade de
mudancas nos métodos de ensino e na infraestrutura, pois a forma-
cao por competéncias é vista como importante para a qualidade do
ensino. E também muito importante a relacdo dos professores com a
industria, por meio de projetos de extensao dos quais os estudantes
também participam.

Instituto Superior Politécnico (Cuba). Em 2007, iniciou-se em Cuba a
formacao incorporando as habilidades, que podem ser consideradas
como competéncias. Os estudantes devem realizar projetos integra-
dores e a formacao préatica é um requisito indispensavel e, para isso,
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devem fazer estagios todos os anos. A introducdo de idiomas e com-
putacdo foi também significativa. No caso de matematica e fisica, fo-
ram utilizados exemplos praticos das distintas areas. Um aspecto im-
portante é que o professor que ensina nao faz a avaliacdo; é visto
como um treinador que prepara seus alunos para que outros os ava-
liem.

1.5. Resultados da comparacao das competéncias
por universidade

A sequir, sao apresentados os resultados da anélise dos dados da com-
paracdo do nivel de incorporacdo das competéncias definidas no Pro-
jeto Tuning em cada uma das universidades participantes. Das dezesseis
universidades participantes, quinze forneceram os dados corresponden-
tes. E importante observar que este exercicio corresponde a uma auto-
avaliacdo das universidades participantes, tomando como referéncia as
competéncias do Tuning.

No caso do Instituto Superior Politécnico de Cuba, no que diz respeito
a competéncia relativa a «inovar e empreender», é relevante somente
o tema da inovacao, visto que devido ao sistema politico, o empreendi-
mento ndo é substancial.

Como pode ser observado no Quadro 6, onze universidades de um to-
tal de quinze afirmaram que a competéncia «Habilidade para trabalhar
em contextos internacionais» ndo foi incorporada ou que seu nivel de
incorporacao é baixo. Da mesma forma, oito de um total de quinze uni-
versidades indicaram que a competéncia «capacidade de inovar e em-
preender» nao foi incorporada ou que seu nivel de introducado é baixo,
a0 passo que as competéncias que tiveram um nivel alto de incorpora-
¢do nas universidades participantes sao as seguintes: «Capacidade de
abstracdo, andlise e sintese», «Conhecimentos sobre a drea de estudo
e a profissao», «capacidade de aplicar os conhecimentos na pratica»,
«Capacidade de identificar, definir e resolver problemas».
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Quadro 6

Nivel de incorporacdo das competéncias genéricas

2 3 4
h . .| Competéncia | Competéncia | Competéncia
Aot o Competéncia | . X :
Competéncia genérica 3o incorporada | incorporada | incorporada
. em um nivel | em um nivel | em um nivel
incorporada . 1
baixo médio alto
1 | Capacidade de abstracao,
analise e sintese 0 3 0 12
2 | Capacidade de aplicar os
conhecimentos na pratica 0 2 5 8
3 | Conhecimentos sobre a area
de estudo e a profissao 0 12 12
4 | Capacidade de identificar, de-
finir e resolver problemas 0 2 5 8
5 | Habilidades no uso das tec-
nologias da informacao e da
comunicacao 0 2 6 7
6 | Capacidade de tomar decisoes 14 5 5
7 | Capacidade de trabalhar em
equipe 12 6 6
8 | Capacidade de formular e ad-
ministrar projetos 0 5 6 4
9 | Compromisso ético 0 4 5 6
10 | Compromisso com a quali-
dade 0 4 5 6
11 | Habilidade para trabalhar em
contextos internacionais 5 6 0 4
12 | Capacidade de comunicar-se
em um segundo idioma 15 6 3
13 | Capacidade de comunicar-se
oralmente e por escrito 0 4 6 5
14 | Responsabilidade social e
compromisso com a cidadania 2 5 4 4
15 | Capacidade de aprender e
atualizar-se constantemente 12 7 5
16 | Capacidade de inovar e em-
preender 3 5 5 2

Fonte: Elaboragdo propria da equipe de Engenharia Civil.

© Universidad de Deusto

31




100%:
1A

wx—M—N—N—l—N— . — —
soni——HN—l—— — — .. — -
w%—l—. . — — k. — . — —
ox———u—.— — — = . — -
soni———.—.— — — . — — | — —
sp0%+-M4— —— |— — —=-. .
30%+——N—l—— — —B—— —

0%} 088§ —=__=W_ =

0%+ — —8— —,— — — ——

0% T T T T T T T T T T
1-G 2-G 3-G 4-G 1-E 2 3E 5-E 6-E 12-E 14-E 19E

B 1/Competéncia nao incorporada 2/ Competéncia incorporada em um nivel baixo
3/ Competéncia incorporada em um nivel médio W 4/ Competéncia incorporada em um nivel alto

Fonte: Elaboracéo prépria da equipe de Engenharia Civil 2013.

Figura 2
Nivel de incorporacdo das competéncias genéricas
nas universidades participantes

Como pode ser observado no Quadro 7, de acordo com a compara-
cao realizada sobre as competéncias especificas, sete de um total de
quinze universidades nao incorporaram a competéncia «administra-
¢ao e gestao de desastres em obras de engenharia civil». Da mesma
forma, nove das quinze universidades apresentaram um nivel baixo
em relacdo a competéncia «compreende e associa 0s conceitos legais,
econdmicos e financeiros para a tomada de decisbes, gestao de pro-
jetos e obras de engenharia». Além disso, oito de um total de quinze
universidades incorporaram, em um nivel baixo, a competéncia «inte-
rage com grupos multidisciplinares e oferece solucées completas de
engenharia civil».
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Quadro 7
Nivel de introducdo das competéncias especificas

2 3 4
h . .| Competéncia | Competéncia | Competéncia
Byl oo Competéncia | . X :
Competéncia especifica 3o incorporada | incorporada | incorporada
. em um nivel | em um nivel | em um nivel
incorporada . 1
baixo médio alto
1 | Aplicar conhecimentos das
ciéncias bésicas e ciéncias da
engenharia 3 5 5 2
2 | Identificar, avaliar e imple-
mentar as tecnologias mais
apropriadas para seu con-
texto 0 5 8 2
3 | Conceber, analisar, projetar e
desenhar obras de engenha-
ria civil 0 33 9
4 | Planejar e programar obras e
servicos de engenharia civil 14 4 6
5 | Construir, supervisar, inspe-
cionar e avaliar obras de en-
genharia civil 0 3 6 6
6 | Operar, manter e reabilitar
obras de engenharia civil 2 6 4 3
7 | Compreender o impacto am-
biental e social das obras ci-
vil 3 6 4 2
8 | Modelar e simular sistemas e
processos de engenharia civil 4 3 5 3
9 | Dirigir e liderar recursos hu-
manos 0 6 4 5
10 | Administrar os recursos mate-
riais e equipes 14 2 8
11 | Compreender e associar os
conceitos legais, econdmicos
e financeiros para a tomada
de decisbes, gestdo de proje-
tos e obras de engenharia 0 9 3 3
12 | Abstracdo espacial e repre-
sentacdo grafica 0 " 13
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2 3 4
1 .. | Competéncia | Competéncia | Competéncia
o - Competéncia | : X
Competéncia especifica ndo incorporada | incorporada | incorporada
incornorada | €M um nivel | em um nivel | em um nivel
P baixo médio alto
13 | Propor solucbes que con-
tribuam para o desenvolvi-
mento sustentavel 4 5 4 2
14 | Prevenir e avaliar os riscos nas
obras de engenharia civil 4 7 3 1
15 | Administrar e interpretar in-
formacgoes de campo 1 2 3 9
16 | Utilizar tecnologias da infor-
macao, software e ferramen-
tas para a engenharia civil 0 3 7 5
17 | Interagir com grupos multi-
disciplinares e oferecer solu-
¢Oes completas de engenha-
ria civil 2 8 3 2
18 | Empregar técnicas de con-
trole de qualidade nos mate-
riais e servicos de engenha-
ria civil 2 3 7 3
19 | Administracdo e gestdo de
desastres em obras de en-
genharia civil 7 4 3 1
Fonte: Elaboracao propria da equipe de Engenharia Civil 2013.

As competéncias relativas a «abstracdo espacial e representacdo gra-
fica» foram introduzidas por treze de um total de quinze universidades
em um nivel alto, enquanto nove das quinze universidades indicam que
as competéncias: «concebe, analisa, projeta e desenha obras de en-
genharia civil» e «administra e interpreta informacdes de campo» fo-
ram introduzidas em um nivel alto.
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m 1/ Competéncia ndo incorporada 2/ Competéncia incorporada em um nivel baixo

3/ Competéncia incorporada em um nivel médio m 4/ Competéncia incorporada em um nivel alto

Fonte: Elaboracao prépria da equipe de Engenharia Civil.

Figura 3
Nivel de incorporacdo das competéncias especificas
nas universidades participantes

Ao organizar as competéncias nas dimensdes selecionadas pela equipe
de engenharia civil, e analisar a introducdo das competéncias, pode-se
observar no Quadro 8 que dentro da dimensao cognitiva, as competén-
cias: 1-G «capacidade de abstracdo, analise e sintese», 3-G «conheci-
mentos sobre a area de estudo e a profissdo» e 12-E «abstracao espa-
cial e representacao gréafica» foram as competéncias incorporadas com
um nivel alto nas universidades, enquanto a competéncia 19-E «admi-
nistracdo e gestdo de desastres em obras de engenharia civil» ¢ uma
das competéncias que nao conseguiram ser incorporadas em sete das
guinze universidades que fizeram a comparacéao.
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Nivel de incorporacdo das competéncias por dimensao

Quadro 8

(Dimensao cognitiva)

2 3 4
1 . . o
Competéncia/Nivel Competéncia f.ompetenua (_Zompetenaa (.Zompetenaa
. = = incorporada | incorporada | incorporada
Incorporacao nao - - .
. em um nivel | em um nivel | em um nivel
incorporada . gy
baixo médio alto
1-G | Capacidade de abstracao,
analise e sintese 0 3 0 12
2-G | Capacidade de aplicar os
conhecimentos na préatica 0 2 5 8
3-G | Conhecimentos sobre a
area de estudo e a profis-
Sao 0 12 12
4-G | Conhecimentos sobre a
area de estudo e a profis-
sao 0 2 5 8
1-E | Aplicar conhecimentos das
ciéncias basicas e ciéncias
da engenharia civil 3 5 5 2
2-E | Identificar, avaliar e imple-
mentar as tecnologias mais
apropriadas para seu con-
texto 0 5 8 2
3-E | Conceber, analisar, proje-
tar e desenhar obras de en-
genharia civil 0 3 3 9
5-E | Construir, supervisar, ins-
pecionar e avaliar obras de
engenharia 0 36 6
6-E | Operar, manter e reabilitar
obras de engenharia civil 2 6 4 3
12-E | Abstracao espacial e repre-
sentacdo grafica 0 1 1 13
14-E | Prevenir e avaliar os riscos
nas obras de engenharia
civil 4 7 3 1
19-E | Administracdo e gestdo de
desastres em obras de en-
genharia civil 7 4 3 1

Fonte: Elaboracao propria da equipe de Engenharia Civil 2013.
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Cabe mencionar que apesar de que um curriculo por competéncias
nao esteja definido na maioria das universidades participantes, a for-
macado do engenheiro civil requer o desenvolvimento de conhecimen-
tos, habilidades e destrezas e, portanto, a incorporacdo das com-
peténcias definidas pelo grupo no projeto Tuning ocorreu de forma
gradual.
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Fonte: Elaboracao prépria da equipe de Engenharia Civil 2013.

Figura 4
Nivel de introducao das competéncias na dimensao cognitiva
nas universidades participantes
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Nivel de incorporacdo das competéncias por dimensao
(Dimensao Social)

Quadro 9

2 3 4
1 A . A A
Competéncia/Nivel Competéncia Fompetencla C_ompetenua (.Zompetenaa
s = = incorporada | incorporada | incorporada
Incorporagcao nao , . .
. em um nivel | em um nivel | em um nivel
incorporada . Ju
baixo médio alto
9-G | Compromisso ético 0 4 5 6
10-G | Compromisso com a qua-
lidade 0 4 5 6
7-E | Compreender o impacto
ambiental e social das
obras civis 3 6 4 2
13-E | Propor solucdes que con-
tribuam para o desenvolvi-
mento sustentavel 4 5 4 2
18-E | Empregar técnicas de con-
trole de qualidade nos ma-
teriais e servicos de en-
genharia civil 2 3 7 3

Fonte: Elaboracao prépria da equipe de Engenharia Civil 2013.
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Fonte: Elaboracao prépria da equipe de Engenharia Civil 2013.
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Nivel de incorporacdo das competéncias por dimensao

Quadro 10

(Dimensao Tecnoldgica e Internacional)

2 3 4
1 e N N
Competéncia/Nivel Competéncia (_Zompetencua Fompetenaa (_Iompetenqa
. . = incorporada | incorporada | incorporada
Incorporacao nao - . .
. em um nivel | em um nivel | em um nivel
incorporada . Py
baixo médio alto
5-G | Habilidades no uso das
tecnologias da informacao
e da comunicacao 0 2 6 7
8-G | Capacidade de formular e
administrar projetos 0 5 6 4
11-G | Habilidade para trabalhar
em contextos internacio-
nais 5 6 0 4
12-G | Capacidade de comunicar-
se em um segundo idioma 1 5 6 3
4-E | Planejar e programar obras
e servicos de engenharia
civil 1 4 4 6
8-E | Modelar e simular sistemas
e processos de engenha-
ria civil 4 3 5 3
15-E | Administrar e interpretar
informagdes de campo 1 2 39
16-E | Utilizar tecnologias da in-
formacao, software e fer-
ramentas para a engenha-
ria civil 0 3 7 5

Fonte: Elaboracado prépria da equipe de Engenharia Civil 2013.
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Elaboracao prépria da equipe de Engenharia Civil 2013.

Figura 6
Nivel de incorporacdo das competéncias na dimensao tecnoldgica
e internacional nas universidades participantes
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Nivel de incorporacdo das competéncias por dimensao

Quadro 11

(Dimensao Interpessoal)

2 3 4
1 e N N
Competéncia/Nivel Competéncia (_Zompetencua Fompetenaa (_Iompetenqa
. . = incorporada | incorporada | incorporada
Incorporacao nao . . .
. em um nivel | em um nivel | em um nivel
incorporada . Py
baixo médio alto
6-G | Capacidade de tomar de-
cisoes 1 4 5 5
7-G | Capacidade de trabalhar
em equipe 1 2 6 6
13-G | Capacidade de comunicar-
se oralmente e por escrito 0 4 6 5
14-G | Responsabilidade social e
compromisso com a cida-
dania 2 5 4 4
15-G | Capacidade de aprender
e atualizar-se constante-
mente 1 2 7 5
16-G | Capacidade de inovar e
empreender 3 5 5 2
9-E | Dirigir e liderar recursos
humanos 0 6 4 5
10-E | Administrar os recursos
materiais e equipes 1 4 2 8
11-E | Compreender e associar 0s
conceitos legais, econémi-
cos e financeiros para a to-
mada de decisdes, gestao
de projetos e obras de en-
genharia 0 9 3 3
17-E | Interagir com grupos mul-
tidisciplinares e oferecer
solucdes completas de en-
genharia civil 2 8 3 2

Fonte: Elaboracado prépria da equipe de Engenharia Civil 2013.
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Figura 7
Nivel de incorporacdo das competéncias na dimensao interpessoal
nas universidades participantes

1.6. Meta-perfil da area de engenharia civil - Final
No Chile, a reflexdo sobre o meta-perfil foi realizada com base nos re-
sultados obtidos nas pesquisas e nas discussdes, chegando-se a acordos

gue determinaram a proposta final do meta-perfil para a area de en-
genharia civil, cuja sintese pode ser encontrada nos Quadros 12 e 13.
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Quadro 12

Projeto: Tuning América Latina: Inovacdo Educativa e Social

(maio de 2012), Chile
(Meta-perfil da area de engenharia civil)

Dimensao Competéncia
Abstracao, analise e sintese.
Representa graficamente.
Aplica os conhecimentos das ciéncias basicas e ciéncias da engenharia.
Concebe, analisa, projeta e desenha obras de engenharia civil.

© Constrdi, supervisa, inspeciona e avalia obras de engenharia civil.

b= Opera, mantém e reabilita obras de engenharia civil.

2 Identifica, define e resolve problemas.

i Avalia e previne os riscos associados ao desenho e construcao de obras civis.
Identifica, avalia e implementa as tecnologias mais apropriadas para seu
contexto.

Administra e gerencia os impactos dos desastres em obras de engenha-
ria civil.
Age com ética.

= Propoe solucdes que contribuem para o desenvolvimento sustentavel.

2 Tem um compromisso com a qualidade.

w

Emprega técnicas de controle de qualidade nos materiais e servicos de
engenharia civil.

Tecnolégica
e internacional

Possui habilidade para usar as tecnologias da informacdo e da comuni-
cagao.

Utiliza as tecnologias da informagéo, software e ferramentas para a en-
genharia civil.

Formula e gerencia projetos.

Planeja e programa obras e servicos de engenharia.

Administra e interpreta informacoes de campo.

Comunica-se em um segundo idioma.

Possui habilidade para trabalhar em contextos internacionais.

Interpessoal

Toma decisdes.

Dirige e lidera pessoas.

Administra materiais e equipes de forma adequada.

Compreende e associa 0s conceitos legais, econdmicos e financeiros para
as obras de engenharia civil.

Trabalha em equipe.

Interage com grupos inter e multidisciplinares e oferece solu¢des comple-
tas de engenharia civil.

Comunica-se oralmente e por escrito.

Inova e empreende.

Fonte: Elaboracao prépria da equipe de Engenharia Civil 2013.
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Quadro 13

Resultado 1. Competéncias genéricas

Competéncia genérica

Definicao

1. Abstrai, analisa e sinte-

tiza

Habilidade que um graduado possui para lidar com problemas
da realidade, modela-los com o objetivo de realizar sua anélise
e sintetizar as varidveis que causam interferéncias.

2. Aplica os conhecimentos

na pratica

Habilidade que um graduado possui para aplicar os conceitos
teoricos adquiridos na préatica de sua profissao.

3. Identifica, define e re-

solve problemas

Habilidade que um graduado possui para identificar problemas
da realidade, propor um modelo de resolucao e suas possiveis
solucdes, de acordo com sua area de estudo.

4. Possui habilidade para
usar as tecnologias da
informacao e da comu-

nicacao

Habilidades que um graduado possui para comunicar-se uti-
lizando meios eletrénicos e aproveitar a tecnologia para a re-
solugao de problemas, utilizando a internet, bases de dados e
outros.

5. Toma decisdes

Habilidade que um graduado possui para analisar diferentes al-
ternativas e dizer qual é a mais conveniente. Inclui a habilidade
pessoal de lideranca.

6. Trabalha em equipe

Habilidade que um graduado possui para trabalhar com varias
pessoas potencializando as caracteristicas de cada uma delas.

7. Formula e gerencia pro-

jetos

Habilidade que um graduado possui para formular projetos, ad-
ministra-los e conclui-los com éxito em termos técnicos e eco-
némicos.

8. Age com ética

Comportamento ético de um graduado para o desenvolvimento
de sua vida pessoal e profissional.

9. Tem um compromisso

com a qualidade

Aplicacdo das normas de qualidade por parte de um graduado
em cada um de seus trabalhos, de acordo com sua érea profis-
sional.

internacionais

Possui habilidade para
trabalhar em contextos

Capacidade que um graduado possui para trabalhar com pes-
soas de culturas diferentes e em ambientes diferentes de seu
pais de origem.

gundo idioma

. Comunica-se em um se-

Habilidade para comunicar-se em pelo menos um segundo
idioma, recomendando-se o inglés.

e por escrito

. Comunica-se oralmente

Habilidade que um graduado possui para elaborar relatérios e
apresentacdes, que possam ser entendidos por terceiros e que
comuniquem a mensagem de forma adequada.

13. Inova e empreende Habilidade que um graduado possui para gerar negdcios, em-

presas, produtos, patentes, entre outros.

Fonte: Elaboracao prépria da equipe de Engenharia Civil 2013.
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Definicdo de competéncias

Com o objetivo de contar com uma linguagem comum, propds-se a
definicdo de cada uma das competéncias adotadas.

Quadro 14

Resultado 2. Competéncias especificas

Competéncia especifica

Definicao

. Aplica os conhecimentos das

ciéncias basicas e ciéncias da
engenharia civil

Habilidade que um engenheiro civil possui para aplicar os
conceitos tedricos adquiridos na pratica.

Identifica, avalia e implementa
as tecnologias mais apropria-
das para seu contexto

Habilidade que um engenheiro civil possui para identificar
oportunidades de introducao de tecnologias nos processos
que desenvolve, adaptando-as ao seu ambiente.

Concebe, analisa, projeta e
desenha obras de engenha-
ria civil

Habilidade que um engenheiro civil possui para identificar
uma necessidade, propor uma solucao para a base de uma
obra civil e planeja-la.

Planeja e programa obras e
servicos de engenharia civil

Habilidade que um engenheiro civil possui para identifi-
car os recursos necessarios em uma obra civil e planejar o
tempo e o custo.

Constroi, supervisa, inspe-
ciona e avalia obras de en-
genharia civil

Habilidade que um engenheiro civil possui para dirigir um
processo de construcao, transmitindo as ideias de forma
adequada aos operarios e trabalhadores, identificando os
elementos-chave do processo e as normas aplicaveis.

Opera, mantém e reabilita
obras de engenharia civil

Habilidade que um engenheiro civil possui para identificar
os componentes do ciclo de vida de um projeto e as ati-
vidades necessarias para manter uma obra civil em étimo
estado.

Considera o impacto am-
biental e social das obras ci-
Vis

Habilidade que um engenheiro civil possui para identificar
os impactos ambientais e sociais que um projeto de en-
genharia civil pode produzir e propor formas de atenua-los

Dirige e lidera pessoas

Habilidade que um engenheiro civil possui para trabalhar
com grupos de pessoas identificando as caracteristicas de
cada uma e potencializando seu desenvolvimento.

Administra materiais e equi-
pes de forma adequada

Habilidade que um engenheiro civil possui para otimizar o
uso dos recursos associados a um projeto de engenharia.

Compreende e associa 0s con-
ceitos legais, econémicos e fi-
nanceiros para a tomada de
decisdes, gestao de projetos e
obras de engenharia civil

Habilidade que um engenheiro civil possui para identificar
as normas aplicaveis a um projeto de engenharia e sua im-
plementacao.
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Competéncia especifica

Definicao

. Representa graficamente

Habilidade que um engenheiro civil possui para modelar a
realidade através de sinais escritos.

. Propde solugdes que con-

tribuem para o desenvolvi-
mento sustentavel

Habilidade que um engenheiro civil possui para propor so-
lucdes de engenharia que produzam a menor quantidade
de impactos ambientais.

. Avalia e previne os riscos as-

sociados ao desenho e cons-
trucdo de obras civis

Habilidade que um engenheiro civil possui para identificar
0s riscos associados em um projeto de engenharia e propor
as medidas corretivas a tempo.

Administra e interpreta infor-
macdes de campo

Habilidade que um engenheiro civil possui para interpretar
dados de laboratério e medidas de campo, como suporte
as decisdes que deve tomar.

Utiliza tecnologias da infor-
macao, software e ferramen-
tas para a engenharia civil

Habilidade que um engenheiro civil possui para identificar
oportunidades de introducao de tecnologias nos processos
que desenvolve, adaptando-as ao seu ambiente.

Interage com grupos inter e
multidisciplinares e oferece
solucdes completas de en-
genharia civil

Habilidade que um engenheiro civil possui para trabalhar
com éxito com grupos de disciplinas diferentes.

Emprega técnicas de controle
de qualidade nos materiais e
servicos de engenharia civil

Habilidade que um engenheiro civil possui para identificar e
aplicar as normas de qualidade aplicaveis a cada obra civil.

Administra e gerencia os
impactos dos desastres em
obras de engenharia civil

Habilidade que um engenheiro civil possui para identificar
riscos naturais que possam afetar uma obra civil e seu im-
pacto nos assentamentos humanos. Propde medidas de
mitigacdo.

Fonte: Elaboracao prépria da equipe de Engenharia Civil 2013.

Conclusodes preliminares:

e O desafio da harmonizacao dos planos de estudos na area da en-
genharia civil no ambito do projeto Tuning América Latina conseguiu
gue os paises participantes chegassem a um acordo quanto a defini-
cao de um meta-perfil comum para a especialidade, baseado em um
conjunto de competéncias especificas e genéricas.

Para sua melhor compreensdo, o meta-perfil foi dividido em quatro
dimensodes: cognitiva, social, tecnolégica e internacional, e interpes-
soal.
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e Apesar de gque nem todas as universidades participantes tenham de-
clarado em nivel institucional um processo de ensino e aprendizagem
por competéncias, foi possivel observar, através da comparacdo, que
a tendéncia é a mudanca de forma sistematica e, devido aos proces-
sos de autoavaliacdo e credenciamento, a um enfoque por compe-
téncias.
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2

Cenarios de futuro
para o engenheiro civil

2.1. Relatodrio de analise e sintese das entrevistas
2.1.1. Breve descricdo do perfil dos entrevistados

A definicdo das competéncias e conhecimentos necessarios para 0s
profissionais no futuro é uma tarefa dificil. Os avangos tecnolégicos
ocorrem com tamanha velocidade que, muitas vezes, ndo podem ser
acompanhados pelas instituicbes de ensino de forma simultanea. En-
tretanto, para a revisdo dos planos de estudos dos cursos existentes e
a criacdo de novos cursos, é de suma importancia a caracterizacao dos
cenarios de futuro, quais sao as profissoes visualizadas em cada cendrio
e gue competéncias esses profissionais deverdo possuir.

Em mais um desafio do Projeto Tuning, prop6s-se buscar informacgdes
sobre uma possivel situacdo das profissdes no futuro. A forma esco-
lhida para realizar a busca foi por meio de entrevistas para coletar a
percepcao de pessoas com renome e prestigio em cada um dos paises
participantes do Projeto Tuning América Latina, sobre os possiveis cena-
rios futuros das profissoes, neste caso, de engenharia civil.

Nesta etapa do projeto, o grupo de engenharia civil conta com repre-
sentantes de Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Cuba, Guatemala,
Honduras, Nicardgua, Paraguai, Peru e Venezuela. Nesses paises foram
entrevistadas 31 pessoas de destaque, que desenvolvem ou participa-
ram de diversas atividades relacionadas a profissdo. Do grupo, vinte e
oito sdo engenheiros civis, dezenove sao professores universitarios, dez
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trabalham em empresas como profissionais ou dirigentes e nove parti-
cipam de conselhos ou associacbes de engenheiros. Observa-se que a
maioria exerce a docéncia universitaria junto com outras atividades pro-
fissionais, inclusive em consultorias internacionais e/ou colaboram com
6rgaos internacionais.

O grande mérito da representatividade das informacdes coletadas nas
entrevistas esta nos perfis dos entrevistados. Além das ocupacbes cita-
das no paragrafo anterior, os entrevistados tém em seus curriculos re-
feréncias de suas experiéncias que dao suporte as consideracoes feitas
durante as entrevistas. Para justificar esta afirmacdo, a seguir sdo apre-
sentadas as principais atividades do grupo entrevistado. No grupo ha:
secretario de vinculos tecnoldgicos e desenvolvimento produtivo, reitor
de universidade, subsecretario de obras e servicos publicos do munici-
pio, vice-presidente da Comissao Nacional de Energia Atomica, diretor
de empresas estatais de combustiveis nucleares, diretor de empresa de
servicos de engenharia, presidente da Fundacdo Centro Diagnoéstico em
Medicina Nuclear, secretario administrativo, secretario de planejamento,
presidente do Conselho Federal de Decanos de Engenharia, consultor da
Secretaria de Politicas Universitarias para o Programa de Aprimoramento
do Ensino da Engenharia, coordenador do Plano Estratégico de Forma-
cdo de Engenheiros, Pesquisador de Instituto, Presidente da Associacdo
de Engenharia, Presidente do Conselho de Engenharia, superintendente
de construtora, diretor-presidente do Instituto de Concretagem, diretor
de empresa de projetos, presidente da associacdo de servicos de concre-
tagem, vice-presidente técnico na Federacdo lbero Americana de Con-
creto Usinado, diretor de empresa de construcao, diretor técnico do Sin-
dicato da Industria da Construcao, vice-presidente do Conselho Regional
de Engenharia, presidente do Instituto de Engenheiros do pais, reitor de
universidade, conselho de inovacao, presidente do Instituto de Engenhei-
ros de Minas do pals, gerente de projetos de construcdo e de empresa,
subgerente e membro da junta diretiva de valorizacdo departamental,
comité de grémios, direcdo de desenvolvimento do Ministério da Cons-
trucdo, Membro do Conselho Cientifico da Faculdade de Engenharia Ci-
vil e do Conselho Cientifico Superior, diretor da Escola de Engenharia
Civil, Decano da Faculdade de Engenharia, Presidente do Conselho de
Administracdo do Conselho de Engenharia, Decano da Faculdade de En-
genharia, Gerente do Conselho de Engenharia, membro do Conselho de
Engenharia Civil, Vice-decano da Faculdade de Engenharia.

A lista nao faz referéncia ao nome da pessoa, sendo que um profissio-
nal pode ter desempenhado varias atividades simultaneamente.
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2.1.2. Caracterizacdo dos cendrios futuros apresentados

Haverad a formacao de blocos regionais de paises tradicionalmente do
terceiro mundo para o uso racional e o aproveitamento tanto de seus
recursos naturais como energéticos: a agua, o solo, os bosques, os ali-
mentos, a fauna e a flora em geral para contribuir para o fortaleci-
mento das sociedades dos paises integrantes.

As industrias (biotecnolégica, construcdo, materiais de construcao,
agropecuaria, turistica, farmacéutica, alimenticia), os servicos médicos,
os servicos de informatica, as comunicacoes e outros setores que con-
tribuem para o desenvolvimento social terdo alcancado um nivel de de-
senvolvimento capaz de satisfazer a maioria das necessidades da popu-
lacdo, de competir internacionalmente e com uma notavel repercussao
em outros paises, principalmente na regiao.

Este processo de crescimento estara estreitamente relacionado as tec-
nologias da informacao, automatizacdo e comunicacéo. E dificil prever
seu alcance nestas areas; porém, espera-se que seja expressivo, pois em
menos de 50 anos, passamos da televisdo em preto e branco a compo-
nentes que possuem mil vezes mais tecnologia e capacidade de arma-
zenamento de dados que o computador mais poderoso daquela época.
Certamente, o uso dessas tecnologias acarretarda um aumento perma-
nente e significativo de eficiéncia, produtividade e economia. Este de-
senvolvimento tecnolégico colocard a disposicdo uma grande quanti-
dade de informacdes e as facilidades de comunicacdo deverao ajudar
a otimizar os processos na area da engenharia civil. E possivel que a
profissdo de engenheiro civil desapareca como tal e dé lugar ao surgi-
mento de cursos especializados.

Em termos de construcdes, a tendéncia é o uso de materiais mais re-
sistentes, com coeficientes de ponderacdo mais restritos, para alcan-
car estruturas e desenhos mais ousados. Isso se torna mais evidente em
paises desenvolvidos, com megaconstrucdes. Nos paises em vias de de-
senvolvimento, a alternativa sera buscar solucbes com materiais locais e
reciclados para resolver problemas sociais.

No mundo inteiro, espera-se que a urbanizacdo seja acentuada, com-
posta principalmente por uma populacdo mais velha, com diminuicdo
da forca produtiva e serd necessario aumentar a produtividade. Estas
urbes apresentarao caréncia de infraestrutura para atender todas as ne-
cessidades, o que acarretara problemas de mobilidade urbana.

51

© Universidad de Deusto



Consequentemente, a robdtica tera também uma importante presenca
nos processos produtivos e na vida das pessoas. O emprego na forma
gue existe atualmente deixara de existir e as pessoas terao que adminis-
trar seu préprio trabalho, que sera realizado principalmente nos lares.
Serd necessario gerar novos tipos de empregos que permitam substituir
aqueles que venham a ser absorvidos pelas maquinas; caso contrario,
havera um grave déficit de trabalho.

Os problemas basicos da humanidade continuardo sendo a moradia,
a alimentacdo e a dgua. A manutencdo dos aposentados serd uma
preocupacdo dos Estados. Havera uma grande necessidade de ener-
gia, o que poderd gerar conflitos na sociedade. A &gua serd mais
empregada para a geracao de energia do que para o consumo hu-
mano.

2.1.3. Enfoques e profissées visualizadas em cada cendrio
Situacdo futura da engenharia civil

A engenharia, em geral, tera amplas e gigantescas oportunidades
para contribuir para o desenvolvimento e o bem-estar nos cenarios
futuros, quaisquer que sejam eles. A maioria dos cursos de engenha-
ria tradicionais continuarad em vigor, mas se adaptardo aos novos pa-
radigmas.

O engenheiro, nesse novo contexto, serd um profissional interdiscipli-
nar, transdisciplinar e multidisciplinar por exceléncia e ird interagir com
outras profissdes, chegando, em varios casos, nao somente a se inte-
grar e a trabalhar com elas, e sim, absorvé-las com seu método de tra-
balho. Por exemplo, no ambito da medicina, o engenheiro biomédico
serd o profissional que assumira a lideranca e o controle na medicina e
0 médico sera seu colaborador mais proximo.

Ha alguns anos é possivel perceber o surgimento de novos tipos de ma-
teriais devido ao trabalho em escala nanométrica, o que permite que
esses materiais sejam mais fortes e resistentes. A nanotecnologia incor-
porard os conhecimentos de outras ciéncias, tais como a biotecnologia,
a cognociéncia e as tecnologias da informacdo e comunicacao, ou seja,
uma integracdo de conhecimentos que ha poucos anos parecia incom-
pativel.
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Cenario futuro provavel

A engenharia civil e suas especializacdes (vidria, hidraulica, construcao,
ambiental, geotécnica, entre outras) continuardo em pleno vigor nos
cendrios futuros. Para a consideracdo deste cendrio, parte-se do pres-
suposto que a engenharia civil é uma profissdo que continuara sendo
solida e consolidada e, portanto, as diferencas entre os engenheiros ci-
vis de hoje e do futuro poderao ser percebidas pelas grandes mudancas
nos enfoques profissionais, novos perfis para se adequarem as novas
caracteristicas que identificardo as problematicas a serem resolvidas.
Além disso, devem possuir grande capacidade para adequar o saber fa-
zer disciplinar no momento de atuar. Portanto, o engenheiro civil sera
um profissional multidisciplinar que necessariamente vai interagir com
profissionais de outras areas.

Este cendrio caracteriza-se também pela necessidade de um aumento
do numero de engenheiros civis com uma visdo mais holistica dos ce-
narios urbanos. O crescimento populacional causarda um impacto di-
reto na engenharia civil, uma vez que havera menos espaco para a
edificacdo de moradias e, por conseguinte, deve-se contemplar a pos-
sibilidade de criar uma espécie de urbanismo vertical (cidades), ou seja,
grandes edificacbes que abriguem todos os servicos essenciais para a
vida, como moradia, saude, educacdo, recreacdo e emprego. Isto im-
pulsionard o estudo e a pesquisa de novos métodos de calculo, novos
materiais e tecnologia da construcdo, assim como o estudo de maiores
situacdes de risco. Neste novo cenério, os engenheiros civis deverao ser
capazes de enfrentar os riscos de danos a infraestrutura devido a fené-
menos climaticos ou de outro tipo, e deverdo também incluir a demé-
tica em seus desenhos.

Por outro lado, a necessidade futura de aumento da produtibilidade e
da industrializacdo permitird a aproximacdo da engenharia civil com a
engenharia de producao e outras profissdes relacionadas. A engenha-
ria civil também serd estratégica para resolver demandas de energia,
agua potavel, ar limpo, manipulacdo dos residuos, transporte e prote-
cao ambiental. Por isso, as exigéncias da populacdo e de érgaos gover-
namentais fardo com que os engenheiros civis se preocupem mais com
o ambiente e que também dominem as tecnologias necessarias para 0s
tratamentos fisicos, quimicos e biolégicos nos diferentes meios.

O engenheiro civil devera demonstrar um alto desempenho quanto ao
uso de software e tecnologias de ponta. Por conseguinte, deverdo ter
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maior dominio das ferramentas de informatica para o desenvolvimento
de estudos sobre o territério para uma melhor gestao do espaco e, en-
tdo, sua interacdo com engenheiros de software e engenheiros de sis-
temas sera maior.

2.1.4. Competéncias necessdrias para estes enfoques profissionais

Para explorar e navegar em distintos ambitos disciplinares, o en-
genheiro devera ter, primeiramente, uma sélida formacdo em ciéncias
basicas e em ciéncias da engenharia. Além da formacdo em matema-
tica, fisica e quimica, devera incluir uma formagao em biologia, uma
vez que, assim como o século xx foi o século da fisica e da quimica, es-
pera-se que o século XXl seja o da biologia. Por outro lado, diante do
cendrio de incerteza, estima-se que a melhor maneira de enfrenta-lo
seja por meio de uma sélida formacao em valores, visto que, por exem-
plo, espera-se que no século XXI a ética ird sobrepujar a economia.

Os futuros engenheiros deverao também desenvolver ao maximo a ca-
pacidade de inovacdo, que se baseia na aplicacdo exitosa das ciéncias
para a solucdo dos problemas reais. Por Ultimo, em um cenario de glo-
balizacdo total, os futuros engenheiros deverao ter as habilidades muito
desenvolvidas para prosperar em contextos internacionais.

Podemos resumir que, além das competéncias basicas exigidas para o

exercicio da profissao, as competéncias principais necessarias serao as
seguintes:

e Capacidade de utilizar técnicas e ferramentas modernas da engenha-
ria.

e Adaptacdo de conhecimentos de varias disciplinas e a incorporagao
desses dados aos projetos.

e Capacidade de administrar projetos, pessoas, negocios, custos, entre
outros.

¢ Capacidade de trabalhar considerando o desenvolvimento sustenta-
vel e 0 meio ambiente.

¢ (Capacidade de comunicacado, planejamento e industrializacdo.
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e Capacidade de compreender os impactos dos projetos de engenha-
ria em contextos globais e sociais.

e Compromisso ético, responsabilidade social e compromisso com a ci-
dadania.

e Capacidade de adaptar-se rapidamente a novos processos e tecnolo-
gias.

e Capacidade de desenvolver-se em um ambiente de trabalho agres-
sivo, multidisciplinar, dinamico e em constante transformacao.

e Capacidade de inovar, ser criativo e empreendedor.

2.1.5. Outros comentarios relevantes sobre o futuro

Os cendrios futuros dependem, como foi mencionado nas primei-
ras perguntas, de fatores politicos e culturais, e as profissdes funcio-
nam como atores de mudancas nesse processo ou, de qualquer forma,
como atores resistentes as mesmas, conservando os valores tradicionais
e liberais de sua profissao.

Estima-se que o engenheiro civil assumird um papel cada vez mais pre-
ponderante na sociedade, levando a engenharia a atividades e profis-
sdes gque atualmente sao distantes. Por natureza, o engenheiro cria ou
busca a certeza, e diante do cenario incerto e volatil visualizado para as
proximas décadas, a engenharia pode representar a solucdo ou a arma
da sociedade para enfrentar e/ou resolver situacdes de crise ou catas-
trofes, ou para alcancar o desenvolvimento harmonioso que a humani-
dade busca e deseja.

Os processos de producéo relativos a extracdo de matéria-prima ou a
administracdo da &gua, da forma como ¢é feita hoje, terao que ser reali-
zados de forma a se tornarem sustentaveis e em harmonia com a natu-
reza, redefinindo as prioridades do ser humano e, consequentemente,
proporcionando uma melhora na qualidade de vida de todos.
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3

Consideracoes sobre o volume
de trabalho dos estudantes
na perspectiva da engenharia civil

3.1. O Crédito Latino-Americano de Referéncia e seu vinculo com
o volume do trabalho académico na area da engenharia civil

Como foi mencionado nas conclusées preliminares do meta-perfil, o
desafio da harmonizacdo dos planos de estudos na area da engenha-
ria civil, no ambito do projeto Tuning América Latina, conseguiu que 0s
paises participantes chegassem a um acordo quanto a definicdo de um
meta-perfil comum para a especialidade, baseado em um conjunto de
competéncias especificas e genéricas. Entretanto, a relacao das ativida-
des académicas presentes na formacdo do engenheiro civil na América
Latina, particularmente no que se refere a colaboracdo académica en-
tre as instituicdes, ao reconhecimento e homologacado dos estudos, a
mobilidade estudantil e outros, enfrenta a barreira da diversidade de
avaliagdes existentes nos distintos paises para alcancar os resultados de
aprendizagem especificados.

No caso da engenharia civil, a causa principal de tal diversidade sdo as
distintas duracdes dos planos de estudos na América Latina, que vao de
oito até doze semestres. Além disso, os periodos letivos também tém
duracdes distintas e, inclusive, existem diferencas quanto ao nimero de
periodos letivos em um ano. Por outro lado, a definicdo do crédito aca-
démico ndo é uniforme entre os distintos paises, existindo também di-
ferencas dentro dos proprios paises. A dificuldade para definir o crédito
acentua-se no caso da engenharia civil devido a diversidade de ativida-
des que contemplam os planos de estudos, tais como aulas tedricas,
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aulas praticas, aulas virtuais, laboratérios, oficinas, seminarios, saidas
em campo, projetos, estagios, trabalho pessoal, trabalho de graduacao,
entre outras, das quais, muitas nao sao avaliadas dentro da definicdo
do crédito. A tudo isso, deve-se somar a diversidade nas tradicbes, a
organizacao do ensino, bem como o contexto de cada instituicdo.

Consequentemente, para superar as barreiras impostas pela diversidade
natural nas distintas formacbes do engenheiro civil e alcancar a harmo-
nizacao curricular exigida pelas tendéncias atuais no ensino superior, a
existéncia de um sistema de crédito comum ¢ a alternativa mais ade-
guada para facilitar esta tarefa.

O Crédito Latino-Americano de Referéncia (CLAR), cuja unidade de valor
estima o volume de trabalho medido em horas cronolégicas que um es-
tudante dedica para alcancar os resultados de aprendizagem e ser apro-
vado em um disciplina ou periodo letivo, representa uma alternativa bas-
tante adequada para a comparabilidade das atividades académicas das
distintas formacdes de engenharia civil na América Latina. Tal medicdo
adapta-se sem problemas a diversidade dos distintos sistemas de ensino,
as diferentes formas de administrar os planos de estudos e as distin-
tas duracoes dos cursos de engenharia civil no continente e, por isso, é
compativel com as autonomias nacionais e institucionais. Por outro lado,
cada unidade académica centra-se no estudante, realiza uma revisao das
estratégias e metodologias de ensino e aprendizagem e a avaliacdo das
competéncias, flexibiliza o curriculo facilitando o reconhecimento dos es-
tudos, equilibra a carga de trabalho dos estudantes de forma adequada
e, em suma, torna o processo de formacdo mais eficiente.

No caso da engenharia civil, a medicdo do volume de trabalho deve
considerar todas as atividades que contemplam os distintos planos de

estudo e que se traduzem em horas cronolédgicas de dedicacdo do es-
tudante.

As atividades sao as seguintes:

e Aulas tedricas as quais o estudante efetivamente comparece e que
corresponde a docéncia direta a cargo do professor da disciplina.

e Aulas praticas de resolucao de problemas, as quais o estudante efe-
tivamente comparece e que corresponde a docéncia a cargo do pro-

fessor ou do assistente da disciplina.
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e Experiéncias dirigidas efetuadas pelo estudante em laboratérios das
diferentes disciplinas, assim como os relatérios que deve elaborar a
partir dos resultados obtidos.

e Atividades virtuais relacionadas ao ensino a distancia.
¢ Saidas em campo para conhecer processos e obras de engenharia civil.

¢ Oficinas, seminarios, exposicao de trabalhos sobre temas especificos
da especialidade dos quais o estudante participa.

e Elaboracao de projetos individuais ou em grupo.
¢ Avaliacbes orais ou escritas.

e Estagios pré-profissionais

e Atividades de conclusao de curso.

e Trabalho pessoal, leitura de textos, preparacao das avaliacoes.

A medicdo do volume de trabalho do estudante em cada uma des-
tas atividades pode, primeiramente, ser objeto de uma estimativa do(s)
professor(es) responsaveis pela disciplina ou da atividade. Contudo,
consultar os préprios estudantes é mais proximo a realidade e, além
disso, existe a vantagem de incluir um nimero maior de atores, de con-
siderar a diversidade existente entre eles e de obter uma média mais
confidvel e representativa do conjunto. Dado o carater massivo da con-
sulta feita com os estudantes, podem existir varias formas de realiza-la,
todas elas com diferentes vantagens e limitacoes.

A alternativa de uma resposta a cada certo periodo, por exemplo, men-
salmente, representa melhor a realidade e permite avaliar a variacdo
da carga de trabalho ao longo do periodo letivo. Entretanto, é neces-
saria a colaboracao disciplinada de todos os participantes da consulta.
Com a alternativa de realizar uma pesquisa sobre a média das horas de
trabalho semanal em cada disciplina efetuada no final do periodo le-
tivo obtém-se as respostas de forma mais simples e direta; sacrificando,
porém, a precisdo dos resultados. Por outro lado, no caso das discipli-
nas do curso de engenharia civil em que ha um maior indice de repro-
vacao (p.ex. as disciplinas de ciéncias basicas), seria desejavel aplicar
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a pesquisa somente aos estudantes que estejam cursando a disciplina
pela primeira vez, pois é evidente que os repetentes necessitam realizar
uma menor quantidade de trabalho para serem aprovados. Da mesma
forma, a pesquisa devera ser respondida somente por aqueles que al-
cangarem as competéncias minimas e que forem aprovados em uma
determinada disciplina, visto que o trabalho dos estudantes reprovados
nao representa o nivel minimo de dedicacdo necessario para alcancar
os resultados de aprendizagem.

Para a area de engenharia civil, foi feita uma consulta em quatorze pa-
ises e a modalidade escolhida foi uma pesquisa com estudantes que
cursaram e foram aprovados nas disciplinas do sexto periodo do plano
de estudos dos cursos de engenharia civil de cada um desses paises, no
final do periodo letivo. Foi realizada de forma eletrénica durante o més
de abril de 2012, ou seja, alguns meses depois do encerramento do se-
mestre objeto da consulta. Paralelamente, foram também consultados
os professores de cada uma das disciplinas incluidas na pesquisa, que
deveriam fornecer uma estimativa do nimero de horas dedicadas pelos
alunos para serem aprovados na disciplina. Para a aplicacao deste ins-
trumento sugeriu-se uma quantidade minima de dez estudantes e um
professor a ser consultado por disciplina.

As principais perguntas da pesquisa foram as seguintes:
1. Quantas horas totais vocé estima que um estudante empregou no
periodo académico para ser aprovado na sua disciplina, levando em

consideracdo todas as atividades presenciais e ndo presenciais?

2. Sua disciplina teve quantas semanas de atividades docentes presen-
ciais reais, contando as avaliacdes?

3. Quantas horas em média por semana vocé considera que os estu-
dantes dedicam as atividades presenciais e ndo presenciais na disci-
plina?

4. Das atividades nao presenciais a seguir, indique quais vocé empre-
gou/realizou para promover o trabalho independente do estudante:

e Leitura de textos ou bibliografia.
¢ Preparacdo e desenvolvimento de trabalhos praticos.
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Trabalho de campo.

Laboratério.

e Preparacao e desenvolvimento de trabalhos escritos.

Atividades virtuais.

Estudo para a avaliacao.

Os principais resultados obtidos das respostas do total de quatorze pai-
ses em que a consulta foi feita simultaneamente foram os seguintes:

Quadro 15
Horas totais de trabalho para aprovar nas disciplinas no periodo académico
(sexto periodo)

Area Professor Estudante
Engenharia Civil 695,51 689,97

Fonte: Resultados Volume de Trabalho 2012.

Observa-se que existem muitas semelhancas entre as estimativas efe-
tuadas pelos professores e estudantes, sendo ligeiramente maior o va-
lor dos professores. A diferenca entre ambos os grupos é de somente
5,54 horas, o que representa uma margem inferior a 1%. Esta pequena
diferenca confere mais confiabilidade aos resultados obtidos.

3.1.1. Média de semanas do periodo académico

O periodo académico semestral, considerando as avaliagdes, varia de
quinze a dezoito semanas nos paises da América Latina que participa-
ram da consulta.

Os resultados obtidos (Quadro 16) mostram novamente uma coincidén-
cia consideravel entre as estimativas dos professores e as dos estudan-
tes, e a diferenca de 2,19 horas na média de ambos os grupos é da or-
dem de 4%, sendo levemente maior o valor indicado pelos professores.
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Quadro 16
Média de horas semanais que os estudantes dedicam as atividades
presenciais e nao presenciais em todas as disciplinas do sexto periodo
do plano de estudos

Area Professor Estudante
Engenharia Civil 52,03 49,84

Fonte: Resultados Volume de Trabalho 2012.

Este indicador representa consideravelmente o nivel de dedicacdo de
um estudante para seus estudos, uma vez que pode ser comparado
com os padrées da jornada laboral que normalmente é expressa em
horas de trabalho por semana. A partir deste ponto de vista, é possi-
vel catalogar o resultado obtido como uma carga de trabalho exces-
siva, normal ou deficiente. No caso da resposta obtida para a area de
engenharia civil e que globalmente é de cerca de cinquenta horas se-
manais, observa-se que estd acima das quarenta horas de trabalho se-
manal gue geralmente os diferentes paises possuem para a jornada la-
boral, existindo uma sobrecarga de 25% com respeito a este padrao.
Contudo, considerando que os estudantes sdo jovens e que a grande
maioria ainda ndo tem compromissos familiares, é uma carga de tra-
balho que ndo é demasiado excessiva e que, em geral, consegue ser
cumprida de forma adequada. Nao obstante, os resultados indicam
que seria desejavel ajustar tal carga a uma dedicacdo de quarenta ho-
ras, para permitir que o estudante dedique horas a outras atividades
importantes para seu desenvolvimento pessoal e completo. Isso repre-
senta um desafio para a adequacdo dos planos de estudo através de
uma melhor distribuicdo da carga de trabalho ao longo do curso, assim
como da incorporacdo de novas metodologias de ensino e aprendiza-
gem mais eficazes e motivadoras.

3.1.2. Atividades ndo presenciais empregadas ou realizadas para
incentivar o trabalho independente do estudante

O grafico a sequir apresenta os resultados das respostas. Primeira-
mente, observa-se que a leitura de textos é uma atividade realizada
pela maioria dos estudantes, em torno de 90%, de acordo com as es-
timativas tanto dos professores como dos préprios alunos. Da mesma
forma, cerca de 95% reservam tempo para preparar para as avaliagdes
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e ambos os grupos afirmam que 5% realizam tais avaliacbes sem tra-
balho prévio de preparagao, provavelmente porque alcancaram os re-
sultados de aprendizagem através de outras atividades, principalmente
0 comparecimento a aulas diretas.

Existem trés grupos de atividades (trabalho de campo, laboratérios e
atividades virtuais) que mostram uma menor dedicacdo, com niveis de
cerca de 40%, segundo os professores e cerca de 30%, conforme a
opinido dos estudantes. Estas atividades tém uma relacdo direta com as
caracteristicas proprias das disciplinas incluidas na pesquisa e que cor-
respondem as do sexto periodo dos distintos planos de estudo. Neste
nivel dos cursos, incluem-se as disciplinas de ciéncias da engenharia e
as que, em geral, sdo de carater tedrico. Nem todas séo acompanhadas
por trabalhos de laboratério ou por trabalho de campo, o que explica-
ria a menor dedicacdo por parte dos estudantes. Considerando que a
formacdo em ciéncias da engenharia constitui a base sobre a qual se
desenvolvem nos anos seguintes as disciplinas do ciclo profissional, pro-
vavelmente os professores apoiam-se, na docéncia direta, de preferén-
Cia mais no processo de ensino do que em atividades virtuais, o que de
certa forma gera incerteza com relacdo a dedicacdo real do estudante.
Isso explicaria o baixo nivel de utilizacdo desta ferramenta pelos alunos
do sexto periodo, de acordo com as respostas obtidas. De fato, os re-
sultados mostram que os estudantes efetivamente utilizam esta ferra-
menta em menor grau do que os professores.

As atividades de preparacdo e desenvolvimento de trabalhos, assim
como os trabalhos escritos, apresentam um nivel semelhante de utiliza-
cao, de cerca de 80%, de acordo com as opinides tanto de professores
como dos estudantes, existindo bastante coincidéncia nas respostas de
ambos 0s grupos.

Em geral, em todas estas atividades observa-se uma concordancia signi-
ficativa entre a estimativa dos professores e a dos estudantes, o que re-

presenta que a dedicacdo dos estudantes se aproxima bastante ao que
o professor planeja em sua disciplina e espera de parte de seus alunos.
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Figura 8
Atividades ndo presenciais Engenharia Civil
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Fonte: Coordenacéo Projeto Tuning América Latina 2012.

Figura 9
Planejamento de atividades nao presenciais
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Outra pergunta feita tanto a professores como a estudantes foi o pla-
nejamento da disciplina considerando as horas ndo presenciais necessa-
rias para realizar as atividades. A Figura 9 mostra que, no caso da en-
genharia civil, 70% dos professores indicaram que sim, ao passo que
somente 30% dos estudantes indicaram que sim.

3.2. Consideracoes finais

Em suma, observa-se que a avaliacdo do volume de trabalho dos estu-
dantes é complexa, além de apresentar diversas dificuldades e compli-
cacdes para a obtencdo de resultados fidedignos. O estudo realizado
com estudantes do sexto periodo dos cursos tem o mérito de ter sido
aplicado simultaneamente em quatorze paises da América Latina e de
contar com uma grande quantidade de respostas, tanto de professores
como de estudantes, o que lhe confere a devida validade.

As principais limitacoes do trabalho realizado sao o fato de conside-
rar somente um semestre particular do plano de estudos e de coletar a
opinido dos entrevistados apenas no final do semestre, e nao durante
as diversas etapas do periodo académico e, por isso, tampouco é possi-
vel conhecer as variacdes do trabalho académico do estudante através
dos meses. Seria muito interessante poder determinar essa variacao,
pois permitiria, por exemplo, avaliar a existéncia de periodos de tra-
balho excessivo e efetuar correcbes no planejamento das disciplinas a
fim de alcancar uma melhor distribuicdo do trabalho dos estudantes.

Apesar das limitacdes mencionadas, os resultados nao devem necessa-
riamente ser considerados como uma representacao categorica da rea-
lidade, nem levar a conclusées definitivas. Entretanto, constituem uma
referéncia para futuros trabalhos semelhantes.

Nao obstante, parece que no ambito da engenharia civil existe bastante
coincidéncia entre a opinido dos professores e a dos estudantes com
respeito ao trabalho que estes Ultimos devem realizar em sua vida es-
tudantil. Isso estaria incluindo uma programacao adequada das ativi-
dades das disciplinas por parte dos docentes e os estudantes estariam
respondendo com dedicacdo esperada pelos professores. Entretanto,
observa-se uma sobrecarga de trabalho de 25% com respeito ao que
se considera uma jornada de trabalho normal, o que representa um de-
safio para a busca e implementacdo de novas metodologias de ensino
e aprendizagem mais inovadoras, efetivas e motivadoras.
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A quantidade de trabalho de aproximadamente 700 horas semestrais
declaradas pelos estudantes de engenharia civil dos paises da América
Latina e que coincide com a estimativa dos professores representa uma
dedicacdo média de 1.400 horas anuais. Tal valor encontra-se na média
das distintas categorias de trabalho anual definidas no Crédito Latino-
Americano de Referéncia (CLAR), o que sustenta a validade dos resulta-
dos obtidos.
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4

Sintese das diferentes
perspectivas institucionais sobre
o ensino, a aprendizagem

e a avaliacao das competéncias
escolhidas na area

Este capitulo apresenta a andlise de duas das competéncias definidas
no meta-perfil do engenheiro civil, estabelecendo os indicadores pro-
postos para avaliar a inclusdo da competéncia e o nivel em que atende
em cada programa de estudos. Para isso, serao utilizados os resultados
de aprendizagem, entendidos como o que se espera que 0s estudantes
conhecam, compreendam e sejam capazes de fazer depois de conclu-
frem com éxito um processo de aprendizagem. Para esta analise, tra-
balhou-se com uma competéncia genérica e uma especifica.

4.1. Metodologia utilizada

Na reunido de trabalho, o grupo de engenharia civil selecionou uma
competéncia genérica e uma competéncia especifica. Para cada uma
delas obtiveram-se os resultados esperados ou subcompeténcias que o
estudante deve evidenciar como éxito da mesma.

4.2. Identificacdo dos resultados da aprendizagem

As competéncias a serem analisadas foram selecionadas utilizando os
resultados obtidos anteriormente, evidenciando a implementacao ou
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nao das competéncias. Posteriormente, por meio de um critério espe-
cializado, propuseram-se os resultados de aprendizagem que podiam
evidenciar o cumprimento ou ndo das competéncias.

4.2.1. Competéncia genérica: identifica, define e resolve
problemas

Esta competéncia foi definida como: habilidade que um graduado pos-

sui para identificar problemas da realidade, propor um modelo de reso-

lugao e suas possiveis solucées, de acordo com sua area de estudo.

Competéncia genérica

Identifica, define e resolve problemas.

Resultados esperados:

¢ |dentifica e interpreta problemas dentro de um contexto (da reali-
dade).

e Formula uma hipotese.

e |dentifica os principios que interferem na resolucdo do problema.

¢ Delimita e modela o problema.

¢ Propde solucdes para o problema.

® Seleciona e justifica uma solucao.

Valida a solucao.

4.2.2. Competéncia especifica: administra e interpreta
informacg6es de campo e laboratdrio

Esta competéncia foi definida como: habilidade que um engenheiro ci-

vil possui para coletar e interpretar dados de laboratério e medidas de

campo, como suporte para as decisées a serem tomadas.
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Competéncia especifica

Administra e interpreta informacoes de campo e laboratério

Resultados esperados:

Identifica a informacado necessaria.

¢ Seleciona procedimentos, técnicas e métodos de coleta de dados.

Obtém e seleciona a informacao.

Processa e interpreta a informacéao.

Elabora um relatério e/ou utiliza a informacao.
4.3. Identificacao dos componentes do curriculo (disciplinas)
que desenvolvem cada competéncia selecionada

Para cada competéncia, identificaram-se as disciplinas em que cada
competéncia é desenvolvida, por meio da seguinte matriz:

Quadro 17
Identificacao das competéncias no curriculo
Competéncia/Curso A1 | A2 | A3 | AAd | A5 | A6 | A7 | A8 | An
C1
()
Cn

Fonte: Projeto Tuning América Latina: Inovacao Educativa e Social.

Solicitou-se que cada uma das universidades participantes realizasse
este trabalho, que consistiu em entrevistar os professores de cada uma
das disciplinas que formam o programa de estudos. O nivel de éxito de
cada um dos resultados ou subcompeténcias pode ser classificado de
acordo com os critérios a seguir: A = alto, M = médio e B = baixo. Qua-
torze universidades forneceram a informacao.

Cabe ressaltar que nao foi possivel fazer a comparacao entre as univer-
sidades uma vez que as disciplinas ministradas em cada universidade
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nem sempre estao distribuidas nos mesmos semestres. Além disso, o
nome da disciplina ou o conteldo varia de uma universidade para ou-
tra. £ preciso recordar que a metodologia tem um objetivo claro: criar
qualificacoes e titulos compativeis, comparaveis, relevantes para a so-
ciedade e com niveis de qualidade e exceléncia, preservando a valiosa
diversidade derivada das tradicoes de cada um dos paises e instituicoes
de ensino superior.

Quadro 18
Exemplo de exercicio realizado pelas universidades participantes
Competéncia genérica Competéncia
Cod. Cursos Identifica, define Administra e interpreta
e resolve problemas informacao de campo

Resultados esperados

Identifica os principios que interferem na resolugéo do problema
Seleciona os procedimentos, técnicas e métodos de coleta de dados

Identifica e interpreta problemas dentro de um contexto
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107 | Topografia 1 M|{B[M{M|B|M|AIM|M|M|M|M
028 | Ecologia MIMIM[{B|{M|M|AJA|A|M|A|M
112 | Matematica intermediaria2 |M | M| A|A|A|A|A]B|[B|[B|B|B
114 | Matematica intermedigra3 |M | M| A|A|A|A|A]B|[B|[B|B|B
152 | Fisica 2 AlA|A|A|A|A|AJA|A|[A|A]|B
170 | Mecanica Analitica 1 AIM|IA|IA|IA|A|AJTA|A|[M|M|M

A = alto, M = médio e B = baixo.
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4.4. Analise holistica
Na Universidad Nacional de Rosario (UNR) e na Universidad Tecnoldgica

Nacional (UTN), ambas da Argentina, realizou-se uma analise holistica,
cujos detalhes encontram-se a seguir.

4.4.1. Definicdo e descricdo da competéncia genérica
e da competéncia especifica selecionadas
(analise holistica da UNR e UTN)
Competéncia genérica
Identifica, define e resolve problemas.
Esta competéncia foi definida como: habilidade que um graduado
possui para identificar problemas da realidade, propor um modelo de

resolucao e suas possiveis solugbes, de acordo com sua drea de es-
tudo.

¢ |dentifica e interpreta problemas dentro de um contexto (da reali-
dade).

e Formula uma hipotese.

¢ |dentifica os principios que interferem na resolucao do problema.

¢ Delimita e modela o problema.

e Propde solucdes para o problema.

¢ Seleciona e justifica uma solucao.

¢ Valida a solucao.

Competéncia especifica

Administra e interpreta informacdes de campo e laboratério.
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Esta competéncia foi definida como: habilidade que um engenheiro ci-
vil possui para coletar e interpretar dados de laboratorio e medidas de
campo, como suporte para as decisées a serem tomadas.

Identifica a informacdo necessaria.

Seleciona procedimentos, técnicas e métodos de coleta de dados.

Obtém e seleciona a informacao.

e Processa e interpreta a informacao.

Elabora um relatério e/ou utiliza a informacao.

4.4.2. Nivel de desenvolvimento das competéncias
(analise holistica UNR e UTN)

Na Universidade Nacional de Rosario (UNR), o nivel de desenvolvimento
¢ baixo nas disciplinas basicas (p. ex. fisica, nos primeiros anos), alcan-
cando um nivel de desenvolvimento mais elevado nos cursos superio-
res.

Na Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), a partir do ano letivo de
2004, foi implementado um Regime de Promocao Direta com caracte-
risticas de experiéncia piloto, de acordo com o regulamento N.° 643 do
Conselho Superior da UTN, restringido, devido a seu custo, a especiali-
dade de engenharia civil e seus dois primeiros anos, com o objetivo de
melhorar a qualidade académica e passar a uma metodologia de ensino
centrada na atividade criativa do aluno e na resolucdo critica de proble-
mas, melhorando a retencdo dos estudantes e, consequentemente, os
niveis de abandono.

O espirito do projeto foi criar um espaco de aprendizagem em que o
aluno seja o autor de sua propria aprendizagem e adquira autonomia
para administra-la. Consequentemente, para alcangar este objetivo, o pa-
pel dos docentes nas aulas deve ser de mediacdo entre os conhecimen-
tos que estdo contidos na proposta didatica e as atividades dos alunos.

A partir de 2010, esta experiéncia estendeu-se ao curso de engenharia
guimica. Isso permitiu um nivel elevado de cumprimento da competén-
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Cia genérica nesses dois primeiros anos, bem como da competéncia es-
pecifica nas disciplinas com praticas de laboratério. Ainda que o nivel
de cumprimento no decorrer dos anos se mantenha, o resultado nao é
uniforme, visto que ndo ha um plano de estudos por competéncias e,
portanto, como nado existem diretrizes especificas nesse sentido, tudo
depende do critério adotado pelo professor em cada caso.

4.4.3. Enumeracdo dos resultados da aprendizagem identificados
(analise holistica da UNR e UTN)

Como resultados da aprendizagem da competéncia genérica, podemos

indicar que o aluno:

e Demonstra independéncia para abordar o problema.

¢ |dentifica e organiza os dados relativos ao mesmo.

e Formula uma hipétese e identifica os principios e as varidveis que de-
finem o problema.

e Encontra a solucdo ou apresenta solugdes distintas devidamente fun-
damentadas.

e Neste Ultimo caso, seleciona com critério a alternativa mais ade-
guada em um contexto particular.

* Expoe e defende a solucdo escolhida, validando-a.

e Com respeito a aprendizagem da competéncia especifica que é al-
cancada, na maioria das vezes, nos Ultimos anos através das Tecnolo-
gias Aplicadas, chega-se a seguinte conclusao:

— Em primeiro lugar, o aluno identifica a informacédo necessaria.

— A seqguir, e em funcao dos recursos disponiveis, sao escolhidas as
técnicas e os instrumentos disponiveis para coletar a informacao.

e Obtém registros experimentais e seleciona os mais relevantes.
e Comeca a trabalhar com eles processando a informacao necessaria.
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e Analisa os resultados e obtém conclusdes e, se necessario, elabora
um relatoério sobre a atividade desenvolvida aplicando critérios profis-
sionais para a avaliacdo das alternativas possiveis.

4.4.4. Estratégias de ensino e aprendizagem dos resultados
da aprendizagem identificados
(analise holistica da UNR e UTN)

Nos primeiros anos do curso da UTN e em func¢ao do plano piloto im-
plementado, uma vez que se considera de suma importancia a intera-
cdo entre aluno e professor, assim como aquela entre os préprios alu-
nos, no planejamento das atividades em grupo pressupde-se que as
mesmas tém que promover a discussdo entre os diferentes pontos de
vista dos alunos. Isto implica a coordenacdo de papéis entre os mem-
bros do mesmo, o controle mutuo do trabalho e a distribuicdo de res-
ponsabilidades na execucdo das tarefas.

O trabalho em grupo é a estratégia das aulas, em que as ideias em co-
mum geradas no encerramento das unidades sao questionadas, ela-
boradas e discutidas com todos os companheiros. Como a equipe do-
cente esta presente todo o tempo na sala de aula, pode-se contar com
tempo suficiente para integrar esses grupos e guiar a reflexdo.

Esta mudanca do papel do docente e do aluno é reforcada por varios
aspectos:

¢ A sala de aula foi adaptada, substituindo as carteiras escolares indi-
viduais por mesas de trabalho, que facilitam a interacdo em grupo e
foi instalada uma pequena biblioteca na mesma.

e A duracdo do ano académico foi adaptada a um total de 40 sema-
nas, e as especialidades cursadas anualmente superaram em 8 sema-
nas as demais especialidades cursadas nessa faculdade (UTN).

e Além disso, em cada disciplina de primeiro e segundo ano, ha um
professor responsavel e professores auxiliares necessarios a fim de
assegurar uma proporcao de um (1) docente para cada doze (12)
alunos, no maximo.

Ainda, na UTN, elaborou-se um material bibliografico sem perder de
vista o objetivo principal do projeto, ou seja, que os materiais favore-
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cam a autonomia e o intercambio de colaboracdo, acompanhando o
processo de aprendizagem dos alunos.

Todos sabem que a construcdo do conhecimento por parte do aluno é
bastante influenciada pelo tipo de recurso ou suporte em que as infor-
macoes sdo apresentadas. Varios médulos do programa a ser desen-
volvido incluem atividades praticas e tedricas para serem realizadas por
meio de um software especifico para cada um dos temas.

No que diz respeito a estratégia para o desenvolvimento da competéncia
especifica, intensificou-se a realizacdo de trabalhos praticos nos diferen-
tes laboratdrios, assim como a obrigacao de elaborar relatérios detalha-
dos dos mesmos que contenham os dados e as observacdes pertinentes.

4.4.5. Estratégias de avaliacdo dos resultados da aprendizagem
(analise holistica da UNR e UTN)

Quanto ao plano piloto aplicado na UTN, nos dois primeiros anos do
curso, a fim de cumprir os objetivos do projeto por completo, todas as
catedras envolvidas concordaram que o aluno aprende quando propde
problemas, alternativas de solucdo e pode discuti-las, como também
pode proporcionar uma nova informacdo com respeito ao seu esquema
referencial anterior, relacionando-a significativamente.

Conseguentemente, a avaliacdo nado se limita a realizacdo de um exame
em que se procura detectar a quantidade de informacdes que o aluno
conseguiu reter, e sim que a mesma deve abordar o processo interno
do aluno e, obviamente, do processo de aprendizagem. A partir desta
concepcao e de acordo com o momento de sua realizacdo, identificam-
se no projeto trés tipos de avaliacdo: diagndstica, continua e somatica.

Todos os docentes contam com um registro acordado que inclui os as-
pectos descritos a seguir e os alunos sabem expressamente que nao se
trata de somente obter notas nos exames globais e integradores previs-
tos, mas que sdo avaliados levando em consideracdo uma totalidade de
aspectos, a saber:

e Assiduidade.

e Pertinéncia da participacao.
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Participacao em grupo.

Responsabilidade em relacdo aos trabalhos solicitados.

Classificacao obtida nas avaliacdes preliminares.

Classificacao obtida nas avaliacdes globais e integradoras.

Aspectos a serem expostos no didlogo final realizado com o aluno
no encerramento do ciclo letivo. Lamentavelmente, devido a um
problema orcamentario (maior quantidade de docentes por comis-
sao), este plano aplica-se somente aos dois primeiros anos e, por-
tanto, no resto do curso, salvo em casos especificos que dependem
do critério e da decisdo do docente, a avaliacao é realizada por con-
teudos.

4.4.6. Algumas conclusGes gerais sobre o processo de ensino,
aprendizagem e avaliacdo por competéncias
(anéalise holistica da UNR e UTN)

Ainda que na Argentina ndo exista no momento um Plano de Estu-
dos por Competéncias na area da engenharia, a implementacao deste
plano piloto na UTN, na engenharia civil, com o objetivo de melhorar
a qualidade académica, passando a uma metodologia de ensino cen-
trada na atividade criativa do aluno e na resolucao critica de problemas
(embora ndo seja um plano de estudos por competéncias, é bastante
parecido), permitiu comparar resultados com as demais especialidades
ministradas na instituicdo da forma tradicional e verificar uma melhora
substancial no rendimento académico e, por conseguinte, na retencao
dos alunos no inicio do curso.

No que diz respeito ao curso de engenharia civil da Universidad Nacio-
nal de Rosario, atualmente, o planejamento das disciplinas nao explicita
quais competéncias serdo desenvolvidas em cada disciplina, embora se-
jam realizadas atividades que favorecam o desenvolvimento de compe-
téncias. A avaliacdo é realizada com base nos contetdos.

Ha alguns anos, o Conselho Federal de Decanos de Engenharia (CON-
FEDI) da Argentina vem analisando a possibilidade de implementar um
Plano de Estudos por Competéncias nos cursos de engenharia a partir
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de 2016; porém, por enquanto, os cursos continuam sendo ministrados
e avaliados com base nos contetdos.

4.5. Conclusoes sobre o ensino, a aprendizagem e a avaliacao
das competéncias escolhidas na area

Os programas de engenharia das universidades que participam do
projeto incluem as duas competéncias selecionadas, embora nao
recebam o mesmo nome. Em média, o nivel de incorporacdo das
competéncias é, na maioria das vezes, médio-baixo. Contudo, al-
guns resultados de aprendizagem incluem as competéncias em um
nivel alto, especialmente aquelas relacionadas a resolucao de pro-
blemas.

Em geral, as estratégias de aprendizagem utilizadas e/ou propostas pe-
las universidades sao:

Exames individuais ou em grupo.

e Praticas de laboratério.

e Estudo de casos.

e Desenvolvimento de exercicios extraclasse.

e Desenvolvimento de projetos reais integradores.

e Desenvolvimento de protétipos.

e Resolucdo de problemas, entre outros.

As perspectivas institucionais para o ensino, a aprendizagem e a avalia-
cao das competéncias genéricas e especificas acordadas no ambito do
projeto Tuning para a area de engenharia civil mostram claramente que
é preciso implementar estratégias pedagdgicas nas aulas a fim de cons-
truir um conhecimento significativo, permitindo que o estudante viva
uma experiéncia académica que possa prepara-lo para enfrentar o mer-
cado de trabalho. Isto implica uma mudanca nos processos de ensino e

aprendizagem por meio de uma mediacdo docente, que propicie uma
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formacéo universitaria que esteja vinculada ao setor real de desempe-
nho do futuro engenheiro.

Portanto, se se deseja alcancar uma verdadeira formagao universitaria,
o docente deve mediar mais além da transmissdo de informacoes, do
simples exercicio de texto e implementar uma estratégia pedagdgica
gue tenha como ator principal o estudante para que, desde a perspec-
tiva académica, construa competéncias profissionais para um desempe-
nho futuro que o aproxime a um mercado de trabalho real.

Portanto, os docentes devem reconhecer que o ensino baseado em
competéncias requer a orientacdo e a promocdo de atividades de
aprendizagem, ou seja, mestres que nao se limitem somente a expor e
a explicar. A partir dessa perspectiva, uma estratégia pedagdgica base-
ada na resolucdo de problemas poderia ser uma alternativa para desen-
volver as competéncias.

Como seu nome indica, uma estratégia de ensino baseada na resolucao
de problemas tem como eixo fundamental da aprendizagem os proble-
mas ou situagdes problematicas. Entende-se por problema «uma situa-
¢ao guantitativa ou nado, que pede uma solucdo e para a qual os indivi-
duos implicados desconhecem os meios ou 0s caminhos evidentes para
obté-la».

Esta definicao de problema mostra a diferenca conceitual entre pro-
blema e exercicio. Em uma estratégia de ensino baseada no exercicio,
tudo é conhecido, os dados sao fornecidos, os caminhos para as pos-
siveis solugdes sao conhecidos e nao existem razdes para que o estu-
dante questione os conceitos. O que importa na resolucdo de proble-
mas nao é o enorme e nao manejavel conjunto de informacdes que
permeia a ciéncia, e sim os processos fundamentais basicos ou estrutu-
ras profundas necessarias para compreender 0s conceitos.

Uma estratégia de ensino baseada na resolucdo de problemas em
classe implica a realizacdo de algumas mudancas necessarias que en-
volvem, entre outros aspectos: a administracdo de espacos e horarios
flexiveis para as aulas e para o acompanhamento das tarefas fora da
sala de aula, o replanejamento das atividades préprias e basicas a se-
rem executadas em classe, as mediacdes para facilitar a compreensao
do conhecimento e o acompanhamento de seus processos cognitivos,
as avaliacoes realizadas antes, durante e no final do processo de cons-
trucdo do conhecimento que permitam avaliar se as competéncias for-
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muladas na disciplina foram incluidas na estrutura de conhecimento do
estudante.

Além disso, a estratégia pedagogica empregada deve fazer com que o
professor: seja um motivador permanente ao fazer perguntas; comu-
nique aos alunos os fatos e os conhecimentos necessarios para a ana-
lise e a reflexdo; planeje um curriculo baseado em situacbes problema-
ticas, considerando somente o0s conceitos cruciais de cada tematica a
ser abordada; relacione os problemas propostos a serem resolvidos em
classe com interesse; estimule a formacdo de uma autoestima acadé-
mica alta no estudante, caracterizada por altos niveis de confianca em
si mesmo e disposicdo para correr riscos cognitivos que permitam com-
preender que cometer erros é algo normal durante um processo de
aprendizagem e que eles ndo se devem a uma falta de capacidade do
aluno.

Em uma estratégia de ensino por resolucdo de problemas, é muito im-
portante iniciar o curso avaliando os conhecimentos prévios relaciona-
dos a disciplina, os quais o estudante devera ter incorporado a sua es-
trutura de conhecimentos, uma vez que sdo fundamentais para facilitar
a compreensao de novos conceitos.
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Conclusoes gerais

O desafio da harmonizacdo dos planos de estudos na area da engenha-
ria civil, no ambito do projeto Tuning América Latina, conseguiu que 0s
paises participantes chegassem a um acordo quanto a definicdo de um
meta-perfil comum para a especialidade, baseado em um conjunto de
competéncias especificas e genéricas. Para sua melhor compreensao, o
meta-perfil foi dividido em quatro dimensdes: cognitiva, social, tecnolé-
gica e internacional, e interpessoal.

Os cenarios futuros dependem, como foi mencionado nas primei-
ras perguntas, de fatores politicos e culturais, e as profissdes funcio-
nam como atores de mudancas nesse processo ou, de qualquer forma,
como atores resistentes as mesmas, conservando os valores tradicionais
e liberais de sua profissao.

Estima-se que o engenheiro civil assumird um papel cada vez mais pre-
ponderante na sociedade, levando a engenharia a atividades e profis-
soes que atualmente sao distantes. Por natureza, o engenheiro cria ou
busca a certeza, e diante do cenario incerto e volatil visualizado para as
proximas décadas, a engenharia pode representar a solucdo ou a arma
da sociedade para enfrentar e/ou resolver situacdes de crise ou catas-
trofes, ou para alcancar o desenvolvimento harmonioso que a humani-
dade busca e deseja.

Observa-se que a avaliagdo do volume de trabalho dos estudantes é
complexa, além de apresentar diversas dificuldades e complicacdes
para obter-se resultados fidedignos. O estudo realizado com estudantes
do sexto periodo dos cursos tem o mérito de ter sido aplicado simulta-
neamente em quatorze paises da América Latina e de contar com uma
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grande guantidade de respostas, tanto de professores como de estu-
dantes, o que Ihe confere a devida validade.

A quantidade de trabalho de aproximadamente 700 horas semestrais
declaradas pelos estudantes de engenharia civil dos paises da América
Latina e que coincide com a estimativa dos professores representa uma
dedicacdo média de 1.400 horas anuais. Tal valor encontra-se na média
das distintas categorias de trabalho anual definidas no Crédito Latino-
Americano de Referéncia (CLAR), o que sustenta a validade dos resulta-
dos obtidos.
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Lista de contatos

da Area de Engenharia Civil

Coordenadora da Area de Engenharia Civil:

Guatemala (Alba Maritza Guerrero Spinola)

Universidad de San Carlos de Guatemala

aguerrero@ing.usac.edu.gt

Argentina
Maria Teresa Garibay

Universidad Nacional de Rosario
mgaribay@fceia.unr.edu.ar

Argentina
Jorge Omar del Gener

Universidad Tecnolégica Nacional
jodelgener@fra.utn.edu.ar

Bolivia
César Villagomez Villarroel

Universidad Privada Boliviana
cvillagomez@upb.edu

Brasil
Turibio José da Silva

Universidade Federal de Uberlandia
tjdsilva@gmail.com

Brasil
Antonio Edésio Jungles

Universidade UFSC
ajungles@ceped-usf.com

Chile
Raul Benavente Garcia

Universidad de Concepcion
rbenaven@udec.cl

Colombia
German Garcia Vera

Universidad Industrial de Santander
gegave@uis.edu.co

Costa Rica
Giannina Ortiz Quesada

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
gortiz@itcr.ac.cr
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Cuba
Odalys Alvarez Rodriguez

Instituto Superior Politécnico
oar@civil.cujae.edu.cu

El Salvador
Mario José Lucero Culi

Universidad Catodlica de El Salvador
mario.lucero@catolica.edu.sv

Honduras
Marta Margarita Castro Santos

Univ. Nacional Auténoma de Honduras
mmar_cas1@yahoo.es

Nicaragua
Oscar Gutiérrez Somarriba

Universidad Nacional de Ingenierfa
oscargutso@yahoo.es

Paraguai
Juan Alberto Gonzalez Meyer

Univ. Catdlica Ntra. Sefora de la Asuncion
jagm@cu.com.py

Peru
German Gallardo Zevallos

Universidad de Piura
german.gallardo@udep.pe

Romeénia
lacint Manoliu
Technical University of Civil Engineering

Bucharest
manoliu@utcb.ro

Venezuela
Luis Enrique Ramos Rojos

Universidad Centroccidental «Lisandro
Alvarado»
[ramos@ucla.edu.ve

Para mais informacoes sobre o projeto Tuning:

Coordenadores Gerais do Projeto Tuning

Julia Gonzalez

juliamaria.gonzalez@deusto.es

Robert Wagenaar

r.wagenaar@rug.nl

Pablo Beneitone (Diretor)

International Tuning Academy
Universidad de Deusto

Avda. de las Universidades, 24
48007 Bilbao

Tel. +34 94 413 9467
Espanha
pablo.beneitone@deusto.es
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