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RESUMO

A criagdo de um padrao de qualidade minimo na formagéo em Engenharia foi
responsavel pelo estabelecimento de um sistema de Engenharia Nacional suficiente
e independente no Brasil. Contudo, a Engenharia, e sobretudo a Engenharia Quimica,
sempre se apresentou como uma area dinamica, extremamente sensivel aos avangos
conquistados pela sociedade, além de fatores econbmicos e ambientais, desta
maneira, os documentos normativos que se propdéem a estabelecer ou indicar
diregcbes para o ensino de Engenharia, devem ser flexiveis e constantemente
revisados, de forma a manter a competitividade dos profissionais formados em um
contexto nacional e internacional. Neste sentido, as Diretrizes Curriculares Nacionais
para o Curso de Engenharia, o principal documento normativo para o ensino de
Engenharia no Brasil, passou por uma recente atualizagdo, impondo mudancgas a
serem absorvidas pelos cursos de graduagao que alteraram nao somente a forma de
estruturacao dos cursos, mas trouxeram a reflexao sobre o processo de formacgao dos
profissionais em si. O objetivo deste trabalho foi avaliar o Curso de Engenharia
Quimica da Universidade Federal da Paraiba frente a atualizacdo das Diretrizes
Curriculares para o Curso de Engenharia (DCN). A fim de compreender a situagao do
curso diante das exigéncias e indicacdes preconizadas pela DCN, foram aplicados
questionarios de avaliagao qualitativa sobre o curso de Engenharia Quimica da UFPB.
Foram também avaliados os dados disponibilizados nos Relatérios de Microdados do
INEP a fim de aprofundar as discussbes sobre aspectos particulares do curso e
compara-lo com outras IES. Com base nos dados obtidos foram feitas sugestées para

melhor adequacéao do curso as DCN.

Palavras-chaves: Ensino, Avaliagao do Curso, Competéncias.



ABSTRACT

The creation of a minimum quality standard in Engineering qualification was
responsible for the establishment of a sufficient and independent National Engineering
system in Brazil. However, Engineering, and especially Chemical Engineering, has
always presented itself as a dynamic area, extremely sensitive to the advances
achieved by society, in addition to economic and environmental factors, in this way,
the normative documents that propose to establish or indicate directions for the
Engineering education, must be flexible and constantly reviewed, in order to maintain
the competitiveness of trained professionals in a national and international context. In
this sense, the National Curricular Guidelines for the Engineering Course, the main
normative document for the teaching of Engineering in Brazil, has undergone a recent
update, imposing changes to be absorbed by the undergraduate courses that have
changed not only the way of structuring the courses , but they brought a reflection on
the process of training the professionals themselves. The objective of this work was to
evaluate the Chemical Engineering Course at the Federal University of Paraiba in view
of the updating of the Curricular Guidelines for the Engineering Course (DCN). To
understand the situation of the course in view of the requirements and indications
recommended by DCN, qualitative assessment questionnaires were applied on the
Chemical Engineering course at UFPB. The data made available in the INEP
Microdata Reports were also evaluated to deepen the discussions on aspects of the
course and to compare it with other HEIs. Based on the data obtained, suggestions

were made to better suit the DCN course.

Key-words: Education, Course Evaluation, Skills.
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1 INTRODUGAO

A Engenharia esteve desde o seu surgimento diretamente ligada a solugéo de
problematicas emergentes na historia dos seres humanos (CASTRO, 2010). Desta
forma, o processo de ensino e formagédo dos profissionais da Engenharia deve ter
como foco o atendimento das necessidades da sociedade, levando em consideragao
aspectos globais envolvidos, como a economia, 0 meio ambiente, a seguranga e as
relagdes sociais.

Estando o foco e os aspectos envolvidos na ciéncia da Engenharia em
constante mudancga, isto a torna, uma area extremamente dinamica, que exige
constante atualizacao de seus profissionais.

Dentro as areas da Engenharia existentes, a Engenharia Quimica recebe
destaque, visto que como pode ser observado na sua histéria, passou por grande
expansao nos ultimos anos, e ainda apresenta expectativas de crescimento. Além
disso, a Engenharia Quimica, desde a sua origem sempre exigiu a formacédo de
profissionais com habilidades necessarias a aplicagcdao pratica dos conteudos
desenvolvidos, requerendo portando, competéncias de formagao que ultrapassam o
carater técnico.

Neste sentido, o papel das Instituicbes de Ensino Superior (IES) no
desenvolvimento de competéncias é fundamental, visto que, muitas delas podem ser
trabalhadas durante o processo de formagao dos profissionais.

No Brasil, o processo de formacdo de Engenheiros € estabelecido por
resolugdes, leis e decretos, que possui o objetivo de criar programas de formagao
capazes de desenvolver profissionais competentes. Estes instrumentos normativos de
orientagdo a formagdo necessitam possuir carater dindmico, ou seja, estar em
constante atualizagdo e permitir a flexibilidade da formagdo, seguindo o
comportamento apresentado pela propria Engenharia.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de Engenharia,
estabelecidas inicialmente pela Resolugcdo CNE/CES 11/2002, principal instrumento
orientador e regulamentador para as IES no Brasil sobre o ensino de Engenharia,
passou por atualizagdes no ano de 2019 através da Resolugao CNE/CES 2/2019, de

forma a atender as novas demandas, além de se antecipar as demandas futuras.
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A atualizagdo nas Diretrizes imp6s mudangas significativas na forma de se
pensar o ensino de Engenharia, as quais devem ser incorporadas pelos programas
existentes e futuros, tendo limite para adaptacéo no ano de 2021.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o Curso de Engenharia Quimica da
Universidade Federal da Paraiba frente a atualizagao das Diretrizes Curriculares para
o Curso de Engenharia, compreendendo a suficiéncia do seu processo de formagéao
aos objetivos estabelecidos pela Resolugao.

Desta forma, no capitulo 2 deste trabalho, buscou-se avaliar as principais
mudangas contidas nas novas DCNs, tendo em vista os aspectos histéricos de seu
surgimento e evolugdo e a contextualizagdo de suas indicagbes para o0 ensino e
atividade profissional da Engenharia.

No capitulo 3, a area da Engenharia Quimica foi definida e historicamente
contextualizada, demonstrando o seu aspecto dinamico e as motivagdes existentes
para a sua atualizacdo. Também foi apresentado o curso de Engenharia Quimica da
UFPB, principalmente seus objetivos, € o processo de formagao proposto para os
estudantes, como forma de situar o leitor nos aspectos discutidos no capitulo seguinte.

A fim de compreender a situagcado do curso diante das exigéncias e indicagcbes
preconizadas pelas novas DCNs, foram aplicados questionarios de avaliagdo, com
teor qualitativo sobre o curso de Engenharia Quimica da UFPB juntamente aos
docentes, discentes egressos e concluintes, compreendendo aspectos do processo
de formacdo, estrutura e recursos disponibilizados pelo curso. Foram também
avaliados os dados disponibilizados nos Relatérios de Microdados do INEP a fim de
aprofundar as discussdes sobre aspectos particulares do curso e compara-lo com

outras IES.
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2 O ENSINO DE ENGENHARIA

A primeira escola para ensino de engenheiros e artilheiros, surge em 1506, na
cidade de Veneza, e somente em 1747 foi criada, de fato, a primeira escola de
Engenharia, na Franga. Em seguida, ocorre uma expansao no numero de escola de
Engenharia, justificada, principalmente, pela necessidade de profissionais com
caracteristicas de formagao técnica, e habilidades para aplicagédo de conhecimentos
em problemas praticos, sobretudo na area militar (CASTRO, 2010).

Segundo Neves & Martins (2014), o desenvolvimento do ensino superior no
Brasil é bastante diferente do observado nos paises europeus e demais paises latino-
americanos. Embora a criagdo da primeira Instituicdo de Ensino Superior (IES) date
do inicio do século XIX, o ensino de engenharia no Brasil € historicamente iniciado em
1699, a partir da carta régia de 15 de janeiro, enviada por Dom Pedro Il, ordenando a
formacao da primeira aula de Fortificagado, para formacao de engenheiros militares.
Contudo, o ensino de engenharia no pais, sé teve o seu inicio quase um século depois,
quando a coroa portuguesa criou a Real Academia de Artilharia, Fortificagdo e
Desenho, para a formagao de profissionais de infantaria, com um curso de duragao
de trés anos, artilharia, com duragdo de cinco anos, € engenharia como curso
complementar, acrescendo um ano a formacao destes profissionais (CORDEIRO et
al., 2008).

O desdobramento do ensino superior em Engenharia no pais s6 se deu com a
chegada da familia real no Brasil, criando outras instituicdes, e estabelecendo novos
cursos, como o de engenharia geografica e topografica, em 1810, para suprir a
necessidade de pessoas capazes de dirigir sistemas de minas, portos etc. (NEVES e
MARTINS, 2017).

Através do Decreto n° 5.529, de 17 de janeiro de 1874, a formagao de
engenheiros sai do julgo militar e passa a competéncia de instituicbes civis,
acontecimento marcado pelo surgimento da Escola Politécnica do Largo de Sao
Francisco no Rio de Janeiro. Ao longo do século XIX, ouve o surgimento de diversas
outras escolas de Engenharia, como a Escola Politécnica da Bahia em 1887 e Escola
de Engenharia de Pernambuco em 1896 (SCHWARTZMAN, 1979).

O conceito de universidade como sistema de ensino superior, ainda que com
bases diferentes das que conhecemos hoje, ainda néo era difundido, e somente em

1920 surge a primeira universidade federal, no Rio de Janeiro. Até a década de 30, o
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sistema de ensino superior no Brasil era majoritariamente privado, sobretudo de
iniciativa confessional catdlica, tendo carater profissionalizante, sem preocupacao
com a investigacao cientifica, ficando esta, sob responsabilidade dos institutos de
pesquisa, que, na maioria dos casos ndo possuia nenhum tipo de relacdo com as
IES(NEVES e MARTINS, 2017). A Figura 1 apresenta a evolugdo do numero de

universidades no Brasil nos Séculos XX e XXI.

Figura 1 - Numero de Universidades no Brasil nos Séculos XX e XXI.
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Fonte: BORTOLANZA, 2017

Com o final da 22 Guerra, e o desenvolvimento da industrializacdo no Brasil a
necessidade de profissionais com formacao universitaria, visando suprir o mercado
emergente, resultou na intensificacdo da construcdo de uma rede de universidades,
sobretudo publicas, atingindo todo o territorio nacional (DURHAM, 2003).

Em 1968 as pressdes dos movimentos estudantis, questionando a auséncia da
pesquisa nas universidades, leva o sistema de ensino superior a passar pela Reforma
Universitaria (MARTINS, 2009). Esta reforma reforcou o modelo das universidades
como preferencial a expansédo do ensino superior, tendo como eixos norteadores o
ensino, pesquisa e extensdo. Além disso, outras mudancas como a instituicdo do
regime semestral, o ensino integral, criagdo da pdés graduacéo e a exigéncia de titulos

para os docentes também ocorreram em decorréncia desta reforma, e sao
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responsaveis pela imagem de universidade tal como conhecemos hoje (NEVES e
MARTINS 2017).

A escolha do modelo de universidade como ideal de ensino superior se baseia
em sua definicdo. Uma entidade dotada de autonomia, que busca formar o
pensamento através do ensino, com capacidade intelectual para producdo de novos
conhecimentos aplicaveis a sociedade através da pesquisa e extensdo. Assim, a
universidade passa a ser composta pelos seus eixos fundamentais: a Pesquisa, 0
Ensino e a Extensao (MAZZILLI, 2011).

Este modelo, e a estratégia de expansao das universidades no Brasil contribuiu
generosamente para a formacédo da Engenharia Nacional autbnoma, diferentemente
do que pode ser observado em outros paises da Europa e América Latina (MORGADO
2020).

2.1. ASPECTOS LEGAIS DO ENSINO DE ENGENHARIA

O exercicio da profissdo da Engenharia foi regulamentado pelo Decreto 23.569,
de 11 de dezembro de 1933, que instituiu como érgaos reguladores o Conselho
Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CONFEA, e os Conselhos
Regionais de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CREAs (BRASIL, 1933). A

Figura 3 apresenta a evolucdo do niumero dos cursos de engenharia no Brasil.

Figura 2 - Numero de Cursos de Engenharia no Brasil
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Fonte: ALMEIDAet al., 2008
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A partir de 1970, a quantidade de cursos de Engenharia, e de suas modalidades
passou a crescer de forma acelerada em todo territorio nacional. Segundo Haddad &
Barros (2003), a Engenharia é uma area do conhecimento desenvolvida sob as
necessidades caracteristicas do contexto social, econémico e ambiental em que esté
inserida. Assim, a expansédo da Engenharia no Brasil, adentrando em novas
realidades, despertou a necessidade de criacdo de uma regulamentacéo especifica,
capaz de garantir a qualidade na formacé&o dos profissionais (ARANTES, 2015). Em
1976 o Conselho Federal de Educacédo aprova a Resolugao n° 48, de 27 de abril de
1976 (CFE 48/76), instituindo normas para o curriculo minimo dos cursos de
graduacdo em Engenharia.

A Resolucdo CFE 48/76 dispunha, dentre outras, da exigéncia de uma carga
horaria minima a ser cumprida pelo curso de Engenharia, além de definir as areas de
habilitacdo, a saber, Elétrica, Civil, Quimica, Mecéanica, Metalirgica e Minas
(MALAGUTTI et al., 2014).

Segundo Cordeiro et al. (2008), em busca por atender os padrbes
estabelecidos pela resolucdo e a qualidade da formacéao, as IES incluiram em seus
curriculos uma carga horaria muito superior a estabelecida, pratica que ainda possui
reflexos nas estruturas de muitos cursos de graduacdo atualmente, mesmo apos a
resolucéo ser revogada.

Em 1995, as discussdes sobre os aspectos da formacdo dos profissionais de
Engenharia sdo fomentadas pelo programa REENGE (ReEngenharia do Ensino de
Engenharia), que buscava expandir a visao das instituicdes acerca das necessidades
de adequacdo na formacdo frente as transformacbes da industria
brasileira(MALAGUTTI et al., 2014). Somando a este cenario, a Lei n° 9.394, de
dezembro de 1996, conhecida como a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), trouxe uma
série de inovacdes para 0 ensino superior.

Segundo apresentado por Campanerut (2003), a aprovacado da LDB causou
impactos profundos no que diz respeito ao pensamento sobre a educacéo superior,
alterando o sentido da diplomacdo ao desvincula-lo do exercicio profissional,
ampliando a sua abrangéncia a partir da criagdo de novas modalidades de ensino, e
responsabilizando a IES sobre a formacdo do curriculo dos cursos de graduacéo a
partir de sua flexibilizacao.

Em consonancia com as discussoes iniciadas pelo REENGE, e com a LDB, que

previa a estipulacédo de diretrizes basicas para os cursos de graduacéo, surge uma
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nova perspectiva sobre o curriculo de formacdo em Engenharia, o que deu inicio ao
processo de elaboracdo das Diretrizes dos Cursos de Graduacdo em Engenharia
(DCNE). A Resolucdo CNE/CES n° 11, de 11 de marco de 2002 (CNE/CES 11/2002),
€ entdo aprovada, reiterando a Resolucado CFE 48/76.

Apesar dos questionamentos realizados sobre a CFE 48/76 frente a LDB e a
CNE/CES 11/2002, o que levou a sua revogacdo apds quase trés décadas de
exercicio, Barros & Haddad (1998) reiteram que propostas como a obrigatoriedade da
realizagao de estagio e a inser¢gao da matéria de “Ciéncia do Ambiente” representam
avancos significativos na forma de se pensar o ensino de Engenharia. A Figura 3
apresenta a comparacao entre a CFE 48/76 e a CNE/CES 11/2002.

Figura 3 - Comparagao entre as Resolu¢des CFE 48/76 e CNE/CES 11/2002
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Fonte: Pinto, et al., 2003
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As Diretrizes Curriculares Nacionais para as Engenharias — DCNE, definidas
pela CNE/CES 11/2002, séo o instrumento normativo que direciona a estruturacao do
curriculo do curso de Engenharia. Logo, as IES devem adequar a sua estrutura em
prol do atendimento de seus requisitos (HADDAD e BARROS, 2003). O seu principal
objetivo, conforme descrito pelo seu texto € o “desenvolvimento e avaliagdo dos
projetos pedagogicos dos cursos de graduacdo em Engenharia das Instituicdes do
Sistema de Ensino Superior” (BRASIL, 2002).

A CNE/CES 11/2002 introduziu no ensino de Engenharia inovagdes pertinentes
a formacao dos profissionais. Em seu texto, € possivel entender qual o seu intuito, a

partir da descricdo dos profissionais formados sob a sua orientacao:

‘O Curso de Graduagdao em Engenharia tem como perfil do formado
egresso/profissional o engenheiro, com formacdo generalista, humanista,
critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias,
estimulando a sua atuacao critica e criativa na identificacao e resolucéo de
problemas, considerando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais,
ambientais e culturais, com visdo ética, humanistica, em atendimento as
demandas da sociedade” (CNE, 2002, Art, 3)

A CNE/CES 11/2002 foi rapidamente aceita pelas instituicoes de ensino.
Trabalhos como os de Pinto et al. (2003) e Haddad & Barros (2003), demonstram os
esforcos adotados para adequacao do curriculo dos cursos de Engenharia as novas
exigéncias estabelecidas pelas DCNs.

O indice Global de Inovacgéo (IGI) é fruto de uma pesquisa desenvolvida pela
Universidade de Cornell, Insead e a Organiza¢cdo Mundial de Propriedade Intelectual
(OMPI). O seu célculo é baseado na avaliacdo de seis eixos: Instituicdes e Politicas,
Capacidade Humana, Infraestrutura, Sofisticacdo Tecnoldgica, Mercados de Negdécio
e Capital, Criagao de Conhecimento, Competitividade e Geragéo de Riqueza (AMON-
HA et al., 2019).

Segundo Galdino (2018), a tendéncia brasileira de decrescimento apresentada
pelos dados na Tabela 1 é fruto da ineficiéncia do pais em transformar os insumos em

inovacdo. Desta maneira sdo necessarios incrementos na educagéo, sobretudo no
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fortalecimento do vinculo entre a academia e a industria, de forma a fortalecer a

capacidade nacional de desenvolvimento.

Tabela 1 - Posi¢do do Brasil no Ranking de Inovacédo da OMPI

Ano Posicao
2007 402
2009 502
2010 682
2011 472
2012 582
2013 642
2014 612
2015 702
2016 692
2017 692
2018 642
2019 662
2020 622

Fonte: Compilado pelo autor de The World’s Top Innovators 2007-2020

7

Nesta perspectiva, a Engenharia € uma das principais forcas motrizes na
geracdo de novas tecnologias (LUCA et al., 2018), e sendo uma area em constante
atualizacao, os instrumentos que pretendem definir os aspectos da formacao de seus
profissionais, devem estar submetidos a certo nivel de flexibilidade e avaliagéo, a fim
de reconhecer a sua suficiéncia em atender as necessidades presentes, e antecipar-
se as necessidades emergentes.

Ao longo dos anos de vigéncia da CNE/CES 11/2002, o mundo produtivo
passou por diversas transformagdes, e as competéncias requeridas dos Engenheiros
passaram nao somente a incluir os conhecimentos técnicos, mas também uma série
de novas habilidades como lideranga, autonomia e trabalho em equipe (GRANT e
DICKSON, 2006). Diante disto, e tendo em mente o papel da Engenharia como motor
para a inovacgao, viu-se a necessidade de uma revisao das DCN, a fim de assegurar

a capacidade competitiva do Brasil em um cenario internacional (BRASIL, 2019).
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2.2.AS NOVAS DIRETRIZES NACIONAIS

Em unido com diversos orgaos de representacao profissional, académica e
industrial, iniciou-se o debate, a partir da publicacdo da Indicagdo CNE/CES n° 4, de
8 de julho de 2015, sobre as Novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacédo em Engenharia.

Apos extensas discussodes, ocorridas ao longo de diversos eventos e encontros
promovidos pelas entidades envolvidas, conforme declara o Parecer CNE/CES n°
1/2019, atingiu-se uma proposta unificada a partir de todas as contribuicoes
propostas, permitindo a sua publicacédo e aprovacao a partir da Resolucdo CNE/CES
n° 2, de 24 de abril de 2019 (CNE/CES 2/2019), que institui as novas DCNs para o
Curso de Graduagdo em Engenharia.

As Novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em
Engenharia se apresentam como a ferramenta direcionadora para a promocao e
melhoramento do ensino de Engenharia no cenario nacional, buscando promover a
flexibilidade necessaria para a adequacédo dos cursos as realidades em que estédo
inseridos, a modernizacdo do ensino e a formacao de profissionais adequadamente
qualificados (MORGADO, 2020).

Segundo Watanabe et al. (2019), as DCNs apresentam um novo cenario de
possibilidades para o ensino de Engenharia, permitindo um campo fértil para
mudancas, melhorias e inovacdes a serem propostas ao longo de sua implementacgéo.

Desta maneira, visando apresentar as mudancas e elucidar os conceitos
incluidos nas DCNSs, se faz necessaria uma andlise comparativa entre as suas

versoes.

2.2.1. Da Resolugéao

Uma diferencga significativa entre a CNE/CES 11/2002 e a CNE/CES 02/2019 é
encontrada ainda em seu primeiro artigo, no que diz respeito a sua abrangéncia. A
versao anterior da resolugéo prevé a observagao das diretrizes na organizagdo do
curriculo dos cursos de graduagdo em Engenharia; em sua versao mais recente, esta

é estendida também para o desenvolvimento das agdes e avaliagdo do curso.
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2.2.2. Perfil do Egresso

O perfl do egresso € a projegcdo dos conhecimentos, habilidades e
competéncias esperados dos profissionais formados ao longo do curso, sendo um dos
principais norteadores para a condugdo das estratégias pedagogicas (CIDRAL,
KEMENZINSKI e ABREU, 2001).

Ao se comparar o Art. 3 da CNE/CES 11/2002 e CNE/CES 2/2019, é possivel
notar que a versao anterior das DNCs define um perfil generalista do egresso, pautado
na formagdo humanista, critica e reflexiva, ponderando aspectos politicos,
econdmicos, sociais ambientais e culturais, sendo orientada pelas necessidades da
sociedade; enquanto que o texto mais recente define o perfil do egresso a partir de

seis principais caracteristicas:

I. Visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e
ético e com forte formacao técnica; Il. Apto a pesquisar, desenvolver, adaptar
e utilizar novas tecnologias, com atuagao inovadora e empreendedora; lll.
Reconhecer as necessidades dos usuarios formulando e analisando
questdes e resolvendo, de forma criativa, problemas de Engenharia; IV.
Adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica;
V. Considerar os aspectos globais, politicos, econémicos, sociais,
ambientais, culturais e a seguranca e saude no trabalho; VI. Atuar com
isengdo e comprometido com a responsabilidade social e o

desenvolvimento sustentavel. (CNE, 2019, Art. 3. grifo do autor)

Destaca-se a expectativa sobre a formacdo de um profissional com visao
global, inovador, criativo e empreendedor. Segundo Watanabe et al. (2019), esta é a
resposta para uma nova realidade composta pela mudanga da sociedade e mudanga

no perfil dos estudantes ocorrida ao longo dos anos.

2.2.3. Competéncias esperadas do egresso

A presenca do conceito de competéncias na CNE/CES 11/2002 representou
um avango significativo para a educagdo em Engenharia (HADDAD e BARROS,
2003), contudo, o Art. 4, que trata destas competéncias se resume em treze topicos,

ainda ligados a formagao técnica em sua maioria. Na versao de 2019 das DCNs, as
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competéncias passam a responder necessidades mais profundas, apontando oito
competéncias basicas a serem desenvolvidas ao longo da formagao em Engenharia
(WATANABE, 2019).

Ricardo (2010) fornece uma definicdo para competéncias como uma
qualificagcdo somada a um saber-fazer, ou seja, as competéncias nao estariam ligadas
somente ao titulo certificado pelo diploma, mas também a nocédo pratica dos
conhecimentos adquiridos.

O Quadro 1 apresenta as principais diferengcas entre as competéncias

preconizadas pelas versoes das Diretrizes Curriculares Nacionais.

Quadro 1 - Comparagao entre as competéncias das Diretrizes Curriculares

CNE/CES 11/2002

CNE/CES 02/2019

Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos,
tecnoldgicos e instrumentais & Engenharia

Projetar e conduzir experimentos e interpretar
resultados

Analisar e compreender os fendmenos fisicos e
quimicos por meio de modelos simbdlicos, fisicos
e outros, uma vez verificados e validados por
experimentagao

Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos
€ processos

Supervisionar a operagao e a manutencao de
sistemas

Avaliar criticamente a operagédo e a manutengao
de sistemas

Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos
(bens e servigos), componentes e processos

Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar
projetos e servigos de engenharia

Identificar, formular e resolver problemas de
engenharia

Avaliar a viabilidade econémica dos projetos de
engenharia

Implantar, supervisionar e controlar as solugbes
de Engenharia

Comunicar-se eficientemente nas formas escrita,
oral e grafica

Comunicar-se eficazmente nas formas escrita,
oral e grafica

Atuar em equipes multidisciplinares

Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares

Compreender e aplicar a ética e

responsabilidade profissionais

Conhecer e aplicar com ética a legislagédo e os
atos normativos no ambito do exercicio da
profissao

Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e
técnicas

Avaliar o impacto das atividades da engenharia
no contexto social e ambiental

Formular e conceber solugdes desejaveis de
Engenharia, analisando e compreendendo a
necessidade dos usuarios e seu contexto

Assumir a postura de permanente busca de
atualizagdo profissional

Aprender de forma autbnoma e lidar com
situacdes e contextos complexos, atualizando-se
em relagdo aos avangos da ciéncia, da
tecnologia, bem como em relagbes aos desafios
dainovacgéo.

Fonte: Producao do Autor
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Segundo Grant & Dickson (2006), existe uma tendéncia para a exigéncia de
profissionais cada vez mais preparados para lidar ndo somente com problemas que
exigem alto grau de competéncia técnica, mas também competéncias
comportamentais, as chamadas soft skills. Dessa maneira, de acordo com Oliveira
(2019), conforme citado por Watanabe et al. (2019), o curso de Engenharia deixa de
ser organizado em fungao de seus conteudos, e passa a ter como principal objetivo o
desenvolvimento do estudante nos diferentes aspectos da sua vida.

Grant &Dickson (2006), ainda afirmam que as habilidades e competéncias
requeridas dos engenheiros quimicos sofrem grande influéncia do contexto externo a
universidade, de maneira que a interagdo mercado-escola deve ser fortalecida,
visando a formacdo de profissionais capazes de corresponder as demandas
existentes.

Nesta direcdo, o Relatério Futuro do Trabalho, publicado pelo Férum
Econémico Mundial (2018), aponta uma tendéncia de mudangas nas habilidades
requeridas pelas empresas nos proximos 2 anos, indicando o aumento e a diminuigcao

da demanda por habilidades conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Comparacao entre as 10 habilidades mais demandadas nos préximos

anos
Atualidade Aumentar em 2022 Diminuir em 2022
Pensamento analitico e Pensamento analitico e Destreza manual, resisténcia e
inovador inovador precisao
Resolugao de problemas Aprendizado ativo e estratégias Habilidades de memodria,
complexos de aprendizado verbais, auditivas e espaciais

Criatividade, originalidade e Gerenciamento de finangas,

Pensamento critico e analitico

iniciativa materiais e recursos
Aprendizado ativo e estratégias Design tecnolégico e Instalagdo e manutencao de
de aprendizado programagao tecnologia

Criatividade, originalidade e
iniciativa

Pensamento critico e analitico

Leitura, escrita, calculo e
escuta ativa

Atencéo para detalhes, e
confiabilidade

Resolugao de Problemas
complexos

Gestéo de pessoas

Inteligéncia Emocional

Lideranga e influéncia social

Controle da qualidade e

seguranca
Raciocinio, resolugéo de Coa . Coordenagao e gerenciamento
) ~ Inteligéncia Emocional .
problemas e ideagao de times
. A . Raciocinio, resolucao de Habilidades visuais, aditivas e
Lideranga e influéncia social ) ~
problemas e ideagao de fala
Coordenacao e gerenciamento Avaliacéo e analise de Uso de tecnologia, mentoria e
de time sistemas controle

Fonte: Férum Econémico Mundial, 2018
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O relatdrio ainda mostra que o surgimento de novas tecnologias, sobretudo na
automacgao dos processos, devera transformar a forca de trabalho tal como
conhecemos hoje, exigindo que, para evitar a obsolescéncia, os profissionais
busquem desenvolver habilidades humanas, ndo executadas pela maquina, além de
se atualizarem quanto as tecnologias emergentes.

Além das competéncias preconizadas, a CNE/CES2/2019 também deixa claro
a necessidade de observagdo das demandas pertinentes as diferentes areas de
habilitacdo, mantendo a flexibilidade necessaria para a adequacdo aos diversos

contextos existentes.

§ 5° Os planos de atividade dos diversos componentes curriculares do curso,
especialmente em seus objetivos, devem contribuir para a adequada
formagdo do graduado em face do perfil estabelecido do egresso,

relacionando-os as competéncias definidas. (CNE, 2019, Art. 6)

O Aprendizado por Competéncias se caracteriza pela quebra do paradigma
educacional que atrela o processo formativo ao estudo convencional, isto €, centrado
nas disciplinas e ndo no estudante (ZABALA, 2010). De acordo com essa perspectiva,
a formacao do individuo deve perpassar as diferentes dimensdes do profissional,
fornecendo-lhe ndo apenas saberes técnicos, mas também a capacidade de mobilizar
os diversos saberes para resolver problemas com os quais possa se deparar.

No que diz respeito a formacgao inicial do profissional, Zabala (2010) destaca a
importancia de uma formagéo integral. Esse tipo de formagédo fornece para o
graduando uma nova 6tica sobre a aprendizagem, onde os conhecimentos nao sao
adquiridos apenas para exames e meétodos avaliativos tradicionais. A formagao
integral, sobretudo, tem seu enfoque principal na associagao entre teoria e pratica,
abandonando o carater dissociativo de um ensino meramente transmissor.

Desta forma, a busca por um ensino pautado ndao somente no aprendizado dos
conteudos, mas também no desenvolvimento de suas aplicacdes e implicacdes, se
torna necessaria diante das mudancas na expectativa profissional, e a sua
explicitagdo no Programa Pedagdgico do Curso & exigida pela CNE/CES 2/2019 (SA
e MOREIRA, 2019).
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2.2.4. Os Campos de Atuacao

Segundo o Parecer CNE/CES n° 1/2019, a explicitagdo do empreendedorismo
e da docéncia como parte do escopo de atuagédo do engenheiro também figura como
inovacdes nas diretrizes estabelecidas pela CNE/CES 2/2019, visto que em sua

versao anterior, o foco de atuagao previsto residia na area técnica da Engenharia.

I. Atuagcdo em todo o ciclo de vida e contexto do projeto de produtos (bens e
servigos) e de seus componentes, sistemas e processos produtivos, inclusive
inovando-os; Il. Atuacdo em todo o ciclo de vida e contexto de
empreendimentos, inclusive sua gestao e manutencgao; lll. Atuagcdo na
formagao e atualizagao de futuros engenheiros e profissionais envolvidos
em projetos de produtos (bens e servigos) e empreendimentos. (CNE, 2019,

Art. 5. grifos do autor)

Os pontos de atuagao tratam respectivamente da atuagdo em inovacéo,
empreendedorismo e docéncia, conforme relatado pelo Conselho Nacional de
Educacao (BRASIL, 2019). Desta maneira, o processo de formagao visa preparar o
estudante de forma a se inserir em um contexto de atuacdo amplo, formando-o para

as diversas possibilidades de reconhecimento vocacional.

2.2.5. O Perfil do Docente

No que tange a delimitacdo do perfil do docente, a CNE/CES 11/2002 n&o
apresenta nenhum posicionamento. Ja a CNE/CES 2/2019 dedica-se a definigdo dos

requisitos esperados do corpo docente.

§ 1° O curso de graduagdo em Engenharia deve manter permanente
Programa de Formagao e Desenvolvimento do seu corpo docente, com
vistas a valorizagdo da atividade de ensino, ao maior envolvimento dos
professores no Projeto Pedagdgico do Curso e ao seu aprimoramento em
relagdo a proposta formativa [...], por meio do dominio conceitual e

pedagdgico, que englobe estratégias de ensino ativas, pautadas em
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praticas interdisciplinares, de modo que assumam maior compromisso com
o desenvolvimento das competéncias desejadas nos egressos.

§ 2° A instituicao deve definir indicadores de avaliagdo e valorizagdo do
trabalho docente nas atividades desenvolvidas no curso. (CNE, 2019, Art. 14.

grifos do autor)

Segundo Ogawa&Vosgerau (2015), a formacado técnica nao dispensa a
formacado pedagogica dos docentes, visto que as duas dimensdes possuem igual
contribuicdo no processo de formacdo dos discentes. Assim, a proatividade da
formagéao continuada deve ser incentiva, bem como o desenvolvimento de programas
de formacgé&o deve ser fomentado, conforme descrito por Watanabe et al. (2019).

Contudo, Frauendeorf & Prado (2017), apontam que a responsabilizacdo das
instituicdes sobre a formagédo docente encontra fragilidades, que vao desde a
escassez dos recursos necessarios para sua implementacdo abrangente, ao
compromisso dos gestores com a sua execugdo. Desta maneira, as instituigdes tém
buscado, nos ultimos anos, programas de formacéao continuada direcionados ao plano
de carreira dos docentes, como forma de agregar valor a estratégia, como
apresentado por Ogawae Vosgerau (2019).

O Parecer CNE/CES n° 1/2019 ainda aponta que para atingir os objetivos
propostos pelas DCNs, a formagao do corpo docente para o desenvolvimento dos
conhecimentos necessarios para a aplicagado de metodologias eficazes, quer para o
ensino-aprendizagem ou para os processos de gestdo das instituicbes, deve ser
priorizada, sob os aspectos da capacitacdo didatico pedagodgica, dos incentivos
funcionais para as atividades de pesquisa, extensao e ensino, e no envolvimento de
parcerias com as organizagdes que desenvolvam ou apliquem atividades de
Engenharia, de modo que docentes e discentes do curso, bem como os profissionais
dessas organizagdes, se envolvam efetivamente em situagdes reais que contemplem
o universo da Engenharia, tanto no ambiente profissional quanto no ambiente do curso
(BRASIL, 2019).

2.2.6. Acolhimento e retencédo de novos estudantes

A evasao e retengado, ainda sdo grandes lacunas para o desenvolvimento da

Engenharia no Brasil, conforme apresentado por Almeida & Godoy (2016). Este
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problema, somado com a alta demanda por profissionais qualificados em Engenharia,
tem despertado a atengéo dos principais 6rgaos relacionados a educagao superior no
pais.

A Figura 4 apresenta os percentuais de evasao nos cursos de Engenharia do

Pais para o sistema de educacgao superior, publico e privados.

Figura 4 — Evasao do Curso de Engenharia no Brasil

Priv

— 55.88%
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Obs: Os dados
disponiveis no
sistema EMEC néo
permitiram calcular

—_— —— Privada evasio para os anos
de 2013 a 2016.

Fonte: BRASIL, 2019

O indice de evasdo apresentado nos cursos de Engenharia ao longo dos
ultimos dez anos demonstrou um crescimento de 14,84%, atingindo o indice de
54,85% no ano de 2017. Isto implica dizer que para 1000 alunos ingressante no
sistema de ensino, apenas 460 concluem o curso, obtendo o grau de engenheiro.
Segundo o Parecer CNE/CES n° 1/2019, a evasao acontece, principalmente nos dois
primeiros anos da graduagao ainda no ciclo basico de formagéo (CNE, 2019).

Almeida & Godoy (2016), analisaram as principais causas para a evaséao,
concluindo que a principal delas aponta para lacunas pedagogicas, representadas
principalmente pela reprovacdo sucessiva, deficiéncia na educagdo basica,
metodologias de ensino e problemas com a estrutura curricular. A Figura 6 apresenta

os resultados obtidos por Alimeida & Godoy (2016).
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Figura 5 - Causas para a evasao nos cursos de Engenharia

Subcategorias Quantidade | Porcentagem
Académico-administrativo 19 1%
Financeira # 5%
Pedagogica 02 55%
Pessoal 38 22.5%
Profissional 11 0,5%0
TOTAL 168 100%%

Fonte: ALMEIDA e GODOY, 2016

O Programa de Assisténcia Estudantil — PNAES, estabelecido sob o Decreto n°
7.234, de 19 de julho de 2010, em seu segundo artigo, apresenta como objetivo a
democratizagdo das condigcbes de permanéncia na educacdo superior federal,
minimizando os efeitos das desigualdades, buscando diminuir as taxas de retencéo e
evasao, contribuindo para a promoc¢ao da inclusao social.

Em acordo, a CNE/CES 2/2019 busca estabelecer mecanismos para a reducao
da evasdo e retencdo dos discentes, tendo como uma de suas estratégias a
implementagcdo de politicas de acolhimento para os ingressantes, contemplando o
nivelamento dos conhecimentos, o atendimento psicopedagdgico, e outras formas de
intervengao no desempenho dos discentes.

O Parecer CNE/CES n° 1/2019, ainda pontua a contribuicdo das empresas
juniores e demais entidades estudantis no engajamento dos estudantes, definindo-as
como apoiadoras no processo de permanéncia dos discentes na universidade, de

forma que devem ser consideradas no Projeto Pedagdgico do Curso.

2.2.7. O Relacionamento com Egressos

Outra novidade apresentada pelas novas DCNs é sua visdo de integragao
sociedade-IES. Este objetivo fica claro no Art. 6° §10° e § 11°, com a recomendacéo
da promocao de atividades que fomentem a participagdo de empresas, profissionais
e organizagodes, inserindo-os no dia a dia do processo educacional, além de agdes
para manutengao do relacionamento com egressos, que devem ser previstas, de

forma a contribuir com o processo de aprendizado pela retroalimentacao do curso.
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2.2.8. A Estrutura do Curso

A CNE/CES 11/2002 retira de seu texto a obrigatoriedade da carga horaria
minima para os cursos de Engenharia, ja a CNE/CES 2/2019 explicita a Resolugao
CNE/CES n°2, de 8 de abril de 2017, que dispde sobre a carga horaria minima para
os cursos de graduagcao como o instrumento para sua definicdo. Segundo a qual, é
estabelecida uma carga horaria de no minimo 3.600 horas para os cursos de
Engenharia, tendo um limite de no minimo cinco anos para integralizagéo.

A CNE/CES 2/2019 ainda trata sobre a organizagéo das atividades do curso,
permitindo a sua organizagao em disciplinas, blocos, temas ou eixos de conteudo,
atividades laboratoriais e reais, projetos ou atividades de pesquisa e extensao, desde
que alinhadas a definicao do perfil do egresso. O Quadro 3 apresenta os conteudos

do curriculo basico e profissionalizante dos cursos de Engenharia.

Quadro 3 - Conteudos do curriculo basico e profissionalizante dos cursos de

Engenharia

Nucleo Basico

CNE 11/2002 CNE 02/2019
Carga Horaria (CH) 30% da CH minima N&o estipula

Metodologia Cientifica e
Tecnoldgica, Comunicagao e
Expressao, Informatica,
Expressao Grafica,
Matematica, Fisica,
Fendmenos de Transporte,

Contelidos Mecéanica dos Sdlidos,
Eletricidade Aplicada, Quimica,
Ciéncia e Tecnologia dos
Materiais, Administracao,
Economia, Ciéncias do
Ambiente, Humanidades,
Ciéncias Sociais e Cidadania
Profissionalizante

CNE 11/2002 CNE 02/2019
Carga Horaria (CH) 15% da CH minima Nao define
Fonte: Producao do Autor

Administragdo e Economia,
Algoritmos e Programagéo,
Ciéncia dos Materiais, Ciéncias
do Ambiente, Eletricidade,
Estatistica, Expressao Grafica,
Fendmenos de Transporte,
Fisica, Informatica,
Matematica, Mecanica dos
Sdlidos, Metodologia Cientifica
e Tecnologica e Quimica

A disposi¢ao dos conteudos apresentada no art. 6 da CNE/CES 11/2002 possui
semelhanga com as especificadas no art. 9 da versdo mais recente das diretrizes,
tendo como diferengcas a definicdo da carga horaria para os ciclos basicos e
profissionalizantes, e a definigado das disciplinas preconizadas para o ciclo profissional,

que foram extinguidas nas novas DCNSs.
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Destaca-se também a composigao do ciclo basico, com a remogao de alguns
componentes na CNE/CES 2/2019, dando uma maior dire¢ao para desenvolvimento
de competéncias. Além disso, as diretrizes deixam clara a flexibilidade do curriculo
visando o atendimento das necessidades regionais e locais onde o curso esta
inserido.

A explicitacdo da perspectiva multidisciplinar e transdisciplinar na versao mais
recente das DCNs também representa uma mudancga significativa. Segundo Pires
(1998), a multidisciplinaridade da educacéo se da pela justaposigéo das ideias, isto &,
as disciplinas do curriculo estudam perto, mas nao juntas; Ja a transdisciplinaridade,
segundo Bicalho & Oliveira (2011), trata de um patamar mais elevado, atingido por
uma visao holistica dos conhecimentos, nao sendo fruto de uma simples combinacao,

mas de uma unido complexa das disciplinas.

Figura 6 - Abordagem Multidisciplinar, Interdisciplinar e Transdisciplinar

SOLUCAD
DO

PROBLEMA

SOLUCAO
DO

PROBLEMA
Disciplina E Disciplina €

Nova
disciplina

NOVA AREA OU w'—é’g‘m

DISCIPLINA
PROBLEMA

Disciplina C

MULTIDISCIPLINARIDADE INTERDISCIPLINARIDADE TRANSDISCIPLINARIDADE

Fonte: Adaptado de MCHPHEE et al., 2018

Assim, o curriculo da Engenharia deve buscar ndo somente atingir um certo
nivel de multidisciplinaridade e transdisciplinaridade, como deve ser suficiente para a
formacédo de profissionais capazes de enxergar problemas reais a partir destas
perspectivas.

Ambas as versdbes das Diretrizes estabelecem, além dos conteudos
curriculares, as atividades obrigatérias a serem desenvolvidas no ambito da formagéao
dos engenheiros, visando a sua integragcdo com praticas reais. Sdo atividades
obrigatdrias, segundo ambas as versdes, o Estagio Curricular e o Trabalho Final de
Curso, sendo alvo da primeira, a profissionalizacao e aplicacdo dos conhecimentos, e
da ultima a sintese e integragdo de conhecimento. O Quadro 4 dispde a atividade do

Estagio Supervisionado nos cursos de graduagdao em Engenharia.
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Quadro 4 - O Estagio Obrigatdrio segundo as DCNs

ATIVIDADE CRITERIO DNE 11/2002 DNE 02/2019
Referéncia Art. 7° Art. 11°
Carater Obrigatério Obrigatério

Atividade de Estagio Carga Horaria Minimo de 160 horas Minimo de 160 horas

Supervisionado
Viabilizado pela IES

Responsabilidade N&o especifica : .
por meio de parcerias

Fonte: Producéo do autor

O Estagio Supervisionado ¢ a atividade curricular que possibilita ao estudante
a aplicagdo dos conhecimentos a partir de uma perspectiva aula-estagio, além de
promover a habilitagdo para uma futura carreira profissional, desenvolver relagcoes
humanas e despertar a vocagéao profissional (RIOS, 2003). Em ambas as resolugdes,
a atividade possui carater obrigatério, tendo como principal diferenca, a
responsabilizacdo da |IES, na versdo mais recente, como Vviabilizadora das
oportunidades de estagio, por meio da busca de parcerias que possibilitem a aplicagao
dos conhecimentos dos discentes, docentes e demais profissionais da organizagao
em situagdes reais(BRASIL, 2019).

O Quadro 5 dispde sobre a atividade de Projeto Final de Curso, sendo esta

definida como obrigatéria para ambas as versdes das Diretrizes.

Quadro 5 - O Trabalho Final de Curso segundo DCNs

ATIVIDADE CRITERIO CNE/CES 11/2002 CNE/CES 2/2019
Referéncia Art. 7° Art. 12°
Projeto Final de Curso* Carater Obrigatério Obrigatério
o ~ . Individual ou em
Realizagao Nao especifica .
equipe

*A nomenclatura adotada pela DNE 11/2002 define o Projeto Final de Curso como Trabalho Final de Curso

Fonte: Producéao do autor

Destaca-se a mudanca de nomenclatura ocorrida entre as versdes,
transformando o Trabalho Final de Curso em Projeto Final de Curso. Esta mudanca
apresenta carater didatico-pedagdgico no que tange a interpretagao por parte dos
programas de graduagao (BRASIL, 2019). Segundo as DCNs, é responsabilidade da

IES a regulamentagdo da forma de elaboragdo e apresentagdo destes projetos,
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estabelecendo os critérios, procedimentos e mecanismos de avaliacido para tais,
visando a diversificagao das experiéncias de aprendizado.

Sueli Mazzilli (2011), afirma que uma educacado superior pautada apenas pelo
ensino é capaz de preparar mao de obra técnica para o trabalho, mas esta longe de
formar sujeitos conscientes do contexto social, objetivo explicito das diretrizes, neste
sentido ambas as resolucdes concordam na necessidade de se desenvolver outras
atividades complementares, além das obrigatérias, capazes de formar competéncias
e aprofundar os aprendizados dos estudantes, como descrito pelo Art. 6 paragrafo 7
das novas DCNs.

Destaca-se a escrita explicita, na versdo mais recente das Diretrizes, quanto a
abrangéncia da realizacdo das atividades complementares, ndo limitando-as ao
ambiente escolar, mas também fora dele, desde que se reconheca a sua efetividade
no desenvolvimento das competéncias desejadas.

O Art. 6 da CNE/CES 2/2019 torna claro o objetivo das DCNs em estabelecer
um ensino centrado no estudante. Conforme definido Parecer CNE/CES n° 1/2019, o
estudante deve ser protagonista do processo de aprendizagem, portanto, a IES deve

garantir a existéncia de um ambiente propicio ao seu desenvolvimento.

§ 2 Deve-se estimular as atividades que articulem simultaneamente a teoria,
a pratica e o contexto da aplicagéo, necessarias para o desenvolvimento das
competéncias, estabelecidas no perfil do egresso, incluindo as agbes de

extensao e a integragcdo empresa-escola. (CNE, 2019. Art. 6)

O Art. 6, Paragrafo 2 ainda especifica as atividades praticas e de laboratério,
como forma a desenvolver as competéncias pertinentes a atuagdo do engenheiro. A
instituicdo das atividades praticas e de laboratério, ndo somente para os componentes
do ciclo basico, como orientava a CNE/CES 11/2002, mas também para os
componentes profissionais e especificos, visa, conforme defendido por Watanabe et
al. (2019), o desenvolvimento do pensamento critico e das competéncias requeridas
na pratica da profissao.

Cussler (2015), aponta que o formato de sala de aula tal como conhecemos

hoje, representa uma estagnacdo na forma de ensinar que remota de
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aproximadamente 800 anos atras. Ao se observar quadros datados de 1200, que
retratam a pratica do ensino, é possivel notar que as caracteristicas de disposi¢cao dos
discentes e a posigao ocupada pelo docente é bastante semelhante a forma vigente.

O modelo de organizagdo dos conhecimentos por meio de competéncias como
proposto pelas novas Diretrizes, distanciam-se deste modelo tradicional de ensino, e
requerem novas estruturas pedagogicas para a sua execugao. A norma é norteadora
em apontar o modelo de ensino através de Metodologias Ativas, contudo, o
conhecimento delas por parte dos docentes ainda € pequeno se comparado as
estratégias tradicionais.

Diferente das estratégias tradicionais de ensino, em que o professor é o
transmissor do conhecimento, os Métodos Ativos buscam dar autonomia para os
estudantes, colocando-os como objetivo da aula. Desta maneira, o aprendizado nao
€ a consequéncia apenas do conteudo ministrado, mas da interagao estudante-
conteudo, possibilitado pelas estratégias de facilitacdo adotadas.

A Figura 8 apresenta a taxa média de retengcdo dos conteudos de acordo com
a interacdo com o estudante. E possivel observar que a taxa obtida é diretamente

proporcional a profundidade desta interagcao de acordo com as atividades propostas.

Figura 7 — Taxa média de retencdo dos conhecimentos

/ Praticar Fazendo
/ 75%

VA
Ensinando Outros
90%

Fonte: BALTHAZAR, 2010

A tematica do ensino centrado no estudante faz parte das discussbes
promovidas desde o inicio da elaboragdo das novas Diretrizes. Watanabe (2019),
aponta que, a coexisténcia de estudantes do século XXI| e professores do século XX
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cria expectativas diferentes quanto ao objetivo do ensino. Desta maneira, o didlogo e
o aprendizado fazem parte do processo educacional de ambos os lados, a fim de
atingir o objetivo em comum: a formacgédo. O Quadro 6 apresenta alguns métodos

ativos de ensino e sua definicdo segundo alguns autores.

Quadro 6 — Métodos Ativos de Ensino

METODO ATIVO DEFINICAO
O aluno recebe os conteudos previamente para estudo, quer por meio de
textos, videos ou demais recursos disponiveis, e o professor conduz a
discussdo sobre o tema definido em classe, tornando a sala de aula um
ambiente complementar no aprendizado (CUSSLER, 2015).
A aprendizagem baseada em projetos espera dos estudantes a resolugéo
de um problema proposto por meio do desenvolvimento de um projeto.

Aprendizagem Neste sentido, os conceitos da Engenharia Reversa podem ser utilizados
Baseada em Projetos | como apoio para a definicio das partes interessadas no projeto,
ponderando assim os aspectos sociais, politicos, econdmicos e ambientais
envolvidos na solucdo (CUNHA e LIMONS, 2019).
Diferentemente da abordagem de resolugéo de problemas, o aprendizado
baseado em problemas (PBL) posiciona o problema como direcionador da
Aprendizado Baseado | aula. Isto quer dizer que ao invés de inserir os conceitos e fundamentos

em Problemas para a resolugao de um problema, este é colocado de tal forma que os
estudantes descubram quais conhecimentos necessarios para a sua
resolucdo (GRANT e DICKSON, 2006).
O estudo de caso se baseia no direcionamento dos alunos para o estudo
empirico de um determinado fenbmeno dentro de um contexto da vida real.
Estudo de Caso Ele permite o desenvolvimento de uma perspectiva pratica dos conteudos
abordados em sala de aula a partir da observagao dos fenémenos, suas
aplicagdes e implicagdes (MIGUEL, 2007).
O juri simulado é uma atividade de carater multidisciplinar que objetiva o
desenvolvimento de uma visao critica a respeito de uma tematica, através
de uma representagéao teatral que envolve as partes de defesa, acusagao
e juri. Desta maneira, os alunos sao direcionados a debaterem diferentes
visbes sobre um assunto, de forma ativa e participativa (GONZAGA,
MEDEIROS e VIEIRA, 2019).
O Brainstorming se baseia na associagdo de ideias sobre um problema
determinado, permitindo a livre formulagdo de hipéteses para a sua
Brainstorming solugao. A metodologia propée um ambiente livre de julgamento e que
facilita o surgimento de ideias criativas, sendo conduzidas pelo docente ou
discente responsavel (VENTURINI e SILVA, 2018).
O estudo dirigido se da pela elaboracéo e disponibilizagdo de um roteiro
de estudo com tarefas definidas e organizadas sistematicamente, de
maneira que o aluno seja direcionado a compreensao, interpretacao,
analise, avaliacao, e aplicagdo do conteudo abordado. A técnica pode ser
acrescida de discussdes em grupo e apresentacdes dos resultados obtidos
(VEIGA, 2013).

Fonte: Producéo do Autor

Sala de Aula Invertida

Juri Simulado

Estudo Dirigido

A busca por metodologias inovadoras de ensino que facilitem o processo de
aprendizagem e sejam capazes de desenvolver as competéncias esperadas nos
estudantes, € um dos principais alvos das novas DCNs. Segundo Watanabe et
al.(2019), as estratégias de ensino por meio de metodologias ativas, como indicado

pela resolucao, tem demonstrado sucesso em diversas instituicbes no mundo e no
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Brasil, mas necessitam de esforgos para a sua implementagdo. Neste sentido,
algumas palavras chaves quanto aos estudantes apontadas por Venturini & Silva
(2018) devem estar em foco no que diz respeito ao desenvolvimento das estratégias

por parte dos docentes: o engajamento, autonomia e a reflexado.

§ 8° Devem ser estimuladas as atividades académicas, tais como trabalhos
de iniciacgao cientifica, competicdes académicas, projetos interdisciplinares e
transdisciplinares, projetos de extensao, atividades de voluntariado, visitas
técnicas, trabalhos em equipe, desenvolvimento de protétipos, monitorias,
participagdo em empresas juniores, incubadoras e outras atividades
empreendedoras. (CNE, 2019. Art. 6. grifo do autor)

Em seu Art. 6 paragrafo 8, as DCN ainda destacam as atividades académicas
como ferramentas de desenvolvimento de competéncias, neste sentido, destaca-se a
atividade de extenséo, tendo em vista a Resolugao n°® 7, de 18 de dezembro de 2018,
que estabelece as diretrizes para a extensao na educagao superior, regulamentando
as atividades voltadas diretamente as comunidades externas, com carga horaria
minima de 10% do total do curso. Além disso, o Parecer CNE/CES n° 1/2019
recomenda a extensao como ferramenta de promocao do relacionamento da IES com

a sociedade, tendo foco no desenvolvimento de competéncias.

2.2.9. Os Processos de Avaliagao

Quanto as atividades de avaliagao dos discentes, ambas as versdes das DCNs
estabelecem mecanismos que podem ser utilizados pelas IES no processo de
avaliacdo da aprendizagem. Destaca-se o esforco da versdo mais recentes das
Diretrizes em sugerir a integragdo dos processos de avaliagdo como parte
indissociavel das demais atividades, sendo realizada de forma continua e adequada
para as etapas do ensino. Assim, o processo de avaliagao € visto ndo apenas como
instrumento de checagem dos conhecimentos adquiridos, mas também como de
reforco do aprendizado e desenvolvimento de competéncias.

Além do processo de avaliagdo dos discentes, a nova versdo das Diretrizes

também estabelece o processo de avaliagdo para os cursos de Engenharia
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observando o cumprimento das DCNs e da adequacado do modelo de ensino aos
objetivos de aprendizado dos estudantes.

No ano de 2004, visando estabelecer um mecanismo de avaliacdo para
assegurar a qualidade do ensino superior, foi criado o Sistema Nacional de Avaliagéo
da Educacgéo Superior (Sinaes), pela Lei n°® 10.861, de 14 de abril de 2004.

O Sinaes possui trés instrumentos principais de avaliacao, a saber, 0 Exame
Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade), a Avaliacdo de Cursos de
Graduacgédo e a Avaliacao Institucional. Por meio destes, pretende-se observar os
aspectos das instituicbes quanto ao ensino, pesquisa, extensdo e a sua
responsabilidade sobre o aprendizado.

Dessa forma, as IES possuem os instrumentos de avaliacdo estabelecido pelo Sinaes
como forma de avaliagdo de seus cursos, bem como estratégias proprias para o

reconhecimento das lacunas existentes no processo de formacao.

2.2.10. O Projeto Pedagdgico do Curso

O Projeto Politico Pedagogico (PPP), teve o seu nome modificado pela
CNE/CES 2/2019 para Projeto Pedagoégico do Curso, visando adequacao a uma visao
didatico-pedagégica. O PPC possui carater essencial segundo estabelece as
Diretrizes, devendo explicitar os objetivos da formagcao do estudante, e definir os
meios € métodos para alcanga-los.

E necessario que o PPC do curso contemple em seu texto, as relagées entre o
perfil do egresso, a matriz curricular e os objetivos do curso, contendo nestes ultimos,
os aspectos especificos para o contexto social, econdbmico e os necessidades
regionais pertinentes a formacgéo.

E esperado que o Projeto Pedagdgico do Curso demonstre de forma clara a
metodologia de ensino e aprendizagem, tornando evidente a formacg&o das
habilidades e competéncias contempladas pelas DCNSs, e exigidas pela legislacao
vigente. Assim, o PPC deve documentar todos os passos para o cumprimento dos
requisitos e expectativas definidos até aqui, tendo carater integrador das estratégias
adotadas pelo curso de Engenharia no processo de formagao.

Para elaboracao do PPC devem ser observadas as normativas nacionais como

mostra a Figura 8.
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Figura 8 - Normativas nacionais consideradas para a elaboracdo do PPC

Documento legal

Objetivo

Lei n° 9.394, de
20/12/1996

Estabelece as Diretrizes ¢ Bases da Educagio Nacional.

Resolugio CNE/CP n" 1,
de 17/6/2004

Institui Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagio das
Relagdes Etnico-Raciais e para o Ensino de Historia e Cultura
Afro-Brasileira e Africana.

Decreto n® 5.626, de
22/12/2005

Regulamenta a Lei n® 10.436, de 24 de abril de 2002, que dispde
sobre a Lingua Brasileira de Sinais - Libras, e o art. 18 da Le
n° 10.098, de 19 de dezembro de 2000.

Resolugdo CNE/CES, n” 2,
de 18/6/2007

Dispde sobre carga horaria minima e procedimentos relativos a
integralizagio e duragio dos cursos de graduagdo, bacharelados,
na modalidade presencial.

Resolugio CNE/CP n" 1,
de 30/5/2012

Estabelece Diretrizes Nacionais para a Educagio em Direitos
Humanos.

Resolugdo CNE/CP n" 2,
de 15/6/2012

Estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagio
Ambiental.

Let N° 13.005, de
25/6/2014

Aprova o Plano Nacional de Educagio - PNE e da outras
providéncias.

Portaria MEC n" 1428,

Dispde sobre a oferta, por Instituigbes de Educagio Superior -
IES, de disciplinas na modalidade a distincia em cursos de

de 28/12/2018 - X

graduagio presencial.

Estabelece as Diretrizes para a Extensio na Educacgio Superior
Resolugio n” 7. | Brasileira e regimenta o disposto na Meta 127 da Lei
de 18/12/2018 n°13.005/2014, que aprova o Plano Nacional de Educacio - PNE

2014-2024 e da outras providéncias.

Resolugdo CNE/CES n° 2,
de 24/4/2019

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

Fonte: WATANABE et al., 2019

Watanabe et al. (2019), ressalta que a observagao das DCN na elaboragao do

PPC para os cursos de Engenharia, ndo dispensa as demais normativas nacionais e

institucionais, que devem receber igual atencdo no que diz respeito ao seu

cumprimento.
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3 A ENGENHARIA QUIMICA

A Engenharia Quimica € o ramo da Engenharia dedicada ao estudo, execugéo
e otimizag&o dos processos quimicos industriais, que envolvem transformagdes fisico-
quimicas (BORGES, 2018). Segundo a The Global Home of Chemical Engineers,
podemos defini-la como a area do conhecimento dedicada a concepcgao,
dimensionamento, melhoramento e aplicagdo dos processos e seus produtos, sua
analise econ6mica, dimensionamento, construgdo, operagao, controle e gestao.

Assim, os Engenheiros Quimicos sado profissionais capazes de observar os
processos, a partir de uma perspectiva holistica, integrada e sistémica propondo
solugdes criativas, ponderando aspectos sociais, ambientais e econémicos. A Figura

10 apresenta as ciéncias basicas que suportam a Engenharia Quimica.

Figura 9 - Representacao das ciéncias basicas como bases da Engenharia Quimica

QS

Fisica Matematica
Biologia Quimica

Fonte: LABVIRTUAL, 2017

O profissional da Engenharia Quimica, em sua formacdo, € munido de
conhecimentos, habilidades, competéncias e ferramentas, tendo a biologia, fisica,
quimica e matematica, como principais apoios, atribuindo-lhes a aplicagao tecnolégica
adequada para atingir os objetivos de interesse.

O desenvolvimento da Engenharia Quimica ndo somente contribuiu para a sua
formacao sélida, como também foi responsavel pelo surgimento de outras areas
especificas da ciéncia e da engenharia, tais como a Engenharia de Alimentos,
Engenharia de Materiais e Engenharia Metalurgica, que unem alguns outros
conhecimentos aqueles que compde a Engenharia Quimica, dando-lhe a

profundidade requerida para responder questdes mais especificas.
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Desta maneira, para compreender os aspectos da sua existéncia, € necessario
olhar para a histéria da Engenharia Quimica, observando os acontecimentos que
levaram ao seu surgimento, desenvolvimento e consolidagdo como area singular da

Engenharia.

3.1.0 SURGIMENTO DA ENGENHARIA QUIMICA

Com a consolidagdo da Revolugdo Industrial, iniciada na Inglaterra no século
XVIII, a crescente demanda industrial por maiores quantidades de materiais como
ferro e ago impulsionou o desenvolvimento da industria quimica, a fim de atender as
novas demandas requeridas pela populagao (BORGES, 2020).

Este cenario de prosperidade industrial, com a expansdo dos setores da
industria e do seu espectro de produtos quimicos levou George R. Davis, um inspetor
de seguranga britanico, a identificar a necessidade do desenvolvimento de uma nova
profissdo, ligada diretamente a industria quimica (REED, 2020),

Segundo George, conforme escreveu para a revista Chemical News, ‘um
engenheiro quimico € uma pessoa que possui conhecimentos de quimica e mecanica,
€ que aplica estes conhecimentos na utilizacdo, em escala industrial, da agado quimica’
(BORGES, 2018). Estes profissionais deveriam preencher o espaco, até entao
ocupado pela Engenharia Mecanica, visando uma maior profundidade nos
conhecimentos dos processos industriais.

Em 1887, George E. Davis escreveu uma série de doze palestras realizadas na
Escola Técnica da Universidade de Manchester (Manchester Technical School),
identificando os fundamentos para estes novos profissionais, intitulados por ele de
Engenheiros Quimicos. Estes fundamentos eram baseados nas operagdes
fundamentais presentes na produgéo de diversos setores da industria (REED, 2020).
O Quadro 7 apresenta os temas das palestras realizadas por George E. Davis.

Quadro 7 - Temas das palestras realizadas por George E. Davis em 1887

Principios Gerais

Materiais usados na construcao e instalacdo de aparelhos
Motores Principais

Transporte de sélidos, liquidos e gases

Pesagem e medicdo

Tratamento e preparacao de sélidos

Aplicagéo de calor e frio

Separacao de substancias sollveis e insolluveis

O N OO WIN[—~
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9 Evaporacao e Destilacdo
10 | Cristalizacao e dialise

1" Eletrdlise e suas aplicacbes
12 Exemplos Especiais

Fonte: REED, 2020

A abordagem apresentada por George, se diferia da abordagem existente na
época, por sugerir a ado¢cdo de uma visao baseada na fungcdo dos processos € nao
no setor de atuagdo, ou seja, os meios de transformacgdo deveriam ser vistos de
maneira independente aos insumos e produtos sugeridos; os equipamentos deveriam
ser estudados de maneira ampla, e ndo como parte especifica do processo produtivo
de um determinado produto (CUSSLER, 2015).

Embora a Engenharia Quimica tenha encontrado no ambiente da Europa
condi¢des suficientes para o seu surgimento, seu desenvolvimento e consolidagéo se
deu em solo americano no inicio do século XX. Em 1888, inspirado pelos conceitos
desenvolvidos por George, Lewis M. Norton criou, no Massachussets Institute Of
Technology (MIT), o primeiro curso regular de Engenharia Quimica (BORGES, 2018).

Nos anos seguintes, atraidos principalmente pelos interesses da industria
petroquimica, diversos outros programas de ensino em Engenharia Quimica surgiram
ao redor do mundo. Contudo, Cussler (2015), aponta que a formalizagdo da
verdadeira estrutura da profissdo do Engenheiro Quimico decorre da publicagdo do
Relatério de 1916, de Arthur D. Little, que propunha, segundo a Arthur D. Little Global,
a divisdo das operagdes industriais em suas partes constituintes, ja que muitos
processos usavam exatamente as mesmas unidades de operagao, popularizando o
conceito de operagao unitaria.

Em 1923, Waker, Lewis e McAdams escreveram o livro Principios da
Engenharia Quimica, compilando suas contribuicbes até entdo, e formalizando a
ciéncia da Engenharia Quimica. Ao se observar o indice da publicagdo apresentado
na Figura 10, € possivel notar a sua semelhanga com o curriculo moderno da

Engenharia Quimica conforme notado por Cussler (2015).
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Figura 10 - Relagao entre o indice de Principios da Engenharia Quimica e as areas

do conhecimento da Engenharia Quimica
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Embora os conteudos abordados em cada um dos capitulos sejam bem menos

abrangentes do que aqueles reconhecidos atualmente, a visdo a respeito das areas

de estudo da Engenharia Quimica € admiravel, visto a sua semelhanga aos curriculos

dos cursos de Engenharia Quimica existentes na atualidade. As contribuicées de

Waker, Lews e McAdams sao amplamente reconhecidas, sendo-lhes atribuido o titulo

de pais da Engenharia Quimica (CUSSLER, 2015).
Com o passar dos anos a Engenharia Quimica continuou se desenvolvendo de

forma a abracgar diferentes setores da industria e suas novas tecnologias como pode

ser observado na Figura 11.
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Figura 11 - Evolugdo da Engenharia Quimica
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Fonte: GILLET, 2001

Muitos avangos da ciéncia foram obtidos sob a responsabilidade da Engenharia
Quimica nas mais diversas areas do conhecimento: tratamento de agua, industria do
petroleo, antibidticos e vacinas, geragao de energia, plasticos e fertilizantes. Isto torna
clara ndo somente a significAncia da Engenharia Quimica, como também a sua
versatilidade (BORGES, 2018).

3.2. AENGENHARIA QUIMICA NO BRASIL

No Brasil, a profissdo do engenheiro quimico é reconhecida e regulamentada
pelo Conselho de Engenharia e Agronomia (CREA) e Conselho de Quimica (CQ),
tendo como atribuigdes, segundo a Resolugdo Normativa Federal de n° 36, de 25 de
abril de 1974

e Direcdo, supervisao, programagao, coordenagao, orientagdo e

responsabilidade técnica no ambito das respectivas atribuicdes ligadas a

atividade do quimico;
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e Assisténcia, assessoria, consultoria, elaboragcdo de or¢camentos, divulgagao e
comercializacdo no ambito das respectivas atribuicbes relacionadas com a
atividade de quimico;

e Vistoria, pericia, avaliagédo, arbitramento e servigos técnicos, elaboragao de
pareceres, laudos e atestados no ambito das respectivas atribui¢cdes
relacionadas com a atividade de quimico;

e Exercicio do magistério, respeitada a legislagao especifica;

e Desempenho de cargos e fungdes técnicas no ambito das respectivas
atribuicdes relacionadas com a atividade de quimico;

e Ensaios e pesquisas em geral, pesquisas e desenvolvimento de métodos e
produtos;

¢ Analise quimica e fisico-quimica, quimica biolégica, bromatoldgica, toxicoldgica
e legal, padronizagao e controle de qualidade;

¢ Producéao e tratamentos prévios e complementares de produtos e residuos;

e Operagcao e manutencdo de equipamentos e instalacbes no ambito das
respectivas atribuicdes relacionadas com a atividade do quimico;

e Conducgao e controle de operagdes e processos industriais, de trabalhos
técnicos, reparos e manutencdo no ambito das respectivas atribuigdes
relacionadas com a atividade de quimico;

e Pesquisa e desenvolvimento de operagdes e processos industriais;

e Estudo, elaboragao e execugao de projetos de processamento;

e Estudo de viabilidade técnica e técnica-econdmica de equipamentos e
instalagdes industriais no ambito das respectivas atribuicdes relacionadas com
a atividade de quimico;

e Estudo, planejamento, projeto e especificagdes de equipamentos e instalagdes
industriais;

e Execucao, fiscalizagdo de montagem e instalagao de equipamentos industriais;

e Condugao de equipe e instalagao, montagem, reparo e manutencgao.

Contudo, para compreender de forma mais clara o desenvolvimento da
Engenharia Quimica tal como a conhecemos hoje no Brasil, € necessaria uma
abordagem histérica de sua existéncia. Segundo Cremasco (2015), a histéria da
Engenharia Quimica no Brasil pode ser dividida em quatro principais periodos:
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e Nascimento do Capital Industrial (1880 — 1920)

O processo de industrializagao do Brasil ocorreu tardiamente, gragas a politica
imposta por Portugal, que impossibilitou a instalagdo de fabricas no territério da
colbnia. A instalacdo das primeiras unidades produtivas sé aconteceu no final do
século XIX, a partir dos investimentos oriundos dos lucros da exportagcao do café, que
possibilitaram a criagao de fabricas para a produgao de bens simples, como tecido e
calcados (SILVA et al., 2018). Porém a atividade industrial sé se intensificou por volta
de 1910 com a instalag&o das primeiras multinacionais em territério brasileiro, exigindo
avancgos no desenvolvimento da infraestrutura fisica e intelectual do pais.

Visando atender a demanda do mercado por profissionais dedicados a
industria, foi criado no ano de 1883 o curso de Engenharia Industrial da Universidade
de Sao Paulo (USP), e em 1886 o curso de Engenharia do Mackienze College. Em
1915, foi criado também pelo Mackienze College o curso de Quimica Industrial,
proposto pelo professor Alfred Cownley Slater, sob inspiragdo de um curso britanico
para a formacgao de técnicos industriais (BORGES, 2018).

Um outro fator de grande contribui¢do para a industria brasileira foi oincentivo
do governo em decorréncia dos problemas com a importacdo de bens durante a
Primeira Guerra Mundial (1914-1918), o que gerou a necessidade de produtos
nacionais substituintes. A partir de entdo, mesmo com o fim da guerra, os incentivos
para a diversificacdo do parque industrial se mantiveram, incluindo, o incentivo a

formacgéao de profissionais para os mercados emergentes. (SILVA et al. 2018)

e Desenvolvimento Intelectual (1920 — 1960)

No final de 1920 existiam no Brasil trés cursos de Quimica Industrial, fundado
na Mackienze College, Universidade de Sao Paulo e Escola Politécnica da Bahia. Nos
anos seguintes, o curso também foi instituido na Universidade do Brasil, atual UFRJ
(1922), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (1923) e Universidade do Parana
(1924) (SILVA et al. 2018).

Os conceitos sobre o curso de formagcao em Engenharia Quimica comegaram
a ser pensados no Brasil em meados da década de 20, com as discussdes promovidas
pelo professor Salter na escola de engenharia do Mackienze College. O curso, que

veio a ser o primeiro curso formal de Engenharia Quimica, foi fundado no ano de 1920,
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reunido conhecimentos das areas de metalurgica, mecanica e quimica aplicada a
industria de transformagdes (CREMASCO, 2015). Em 1925, a partir da fusdo dos
cursos de Engenharia Industrial e Quimica Industrial a Universidade de S&o Paulo
também institui o curso de Engenharia Quimica (SILVA et al., 2018).

O crescimento da Engenharia Quimica n&o foi significativo nos anos posteriores
a sua institui¢ao, e trés décadas depois s6 existiam sete instituigdes com programas
de Engenharia Quimica no pais. Foi somente na década de 50 com o desenvolvimento
do parque quimico industrial, em decorréncia da instalagao das refinarias de pequeno
e médio porte no pais que a Engenharia Quimica foi amplamente aceita e difundida
(BORGES, 2018).

¢ Regulamentacédo e Expansao (1960 — 2000)

No inicio da década de 60 ja existiam onze cursos de Engenharia Quimica no
Brasil. Em 1963 surge o primeiro programa de mestrado em Engenharia Quimica, na
UFRJ, o que possibilitou a formacao de professores mestres, levando a reformulagdes
no curriculo da Engenharia Quimica em diversas instituicdes, distanciando-os ainda
mais da quimica tecnoldgica (BORGES, 2018).

No final da década de 60, através da Lei Federal n°® 5.194, de 24 de dezembro
de 1966, e do Decreto Federal n° 620, de 10 de junho de 1969, a profissdo do
engenheiro quimico é regulamentada. A regulamentagao da profissdo foi decisoria
para a Engenharia Quimica, pois na década de 70 o Brasil experimentou um
crescimento acelerado de seu parque industrial (BORGES, 2018).

Neste contexto de plena expansédo da Engenharia Quimica, surge em 1975 a
Associacdo Brasileira de Engenharia Quimica (ABEQ), unindo profissionais e
empresas interessadas no desenvolvimento da area no pais. Foi neste periodo que
também surgiu o Encontro Brasileiro sobre o Ensino de Engenharia Quimica, trazendo
a reflexdo sobre o processo de formacao profissional e contribuindo para a formacéao
de uma identidade dos cursos de Engenharia Quimica no Brasil (SILVA et al, 2018)

Ao final do século XX, existam 48 cursos de Engenharia Quimica no Brasil,
além de 27 programas de pds graduacdo. E possivel notar a partir da Figura 12 um
crescimento acelerado a partir dos anos 50, isto se deu devido ao estado de
desenvolvimento do pais, proporcionando alta absor¢do dos profissionais pelo
mercado (SILVA et al., 2018).
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Figura 12 - Cursos de Engenharia Quimica no Brasil no Século XX
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Também é possivel observar uma grande ascensdo dos programas de pdés
graduacao a partir da década de 70, resultado do processo de internacionalizagao do

conhecimento e investimentos em pesquisa e desenvolvimento (BORGES, 2018).

e Consolidagdo (2000 — Atualidade)

No inicio dos anos 2000 o Brasil experimentou uma série de mudangcas no
cenario educacional. Os quinze primeiros anos do século XXI foram decisivos para o
processo de expansao da educacgao no pais, fruto do acordo promovido pela UNESCO
no ano de 2000.

Os dados apresentados na Figura 13 mostram um intenso crescimento na

oferta dos cursos de Engenharia Quimica no Brasil a partir do ano 2000.
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Figura 13 - Instituigdes com curso Engenharia Quimica no Brasil no Século XXI
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O total de cursos registrados no ano de 2018 é quatro vezes maior que no inicio
do século, sendo possivel notar um avango significativo a partir do Programa de Apoio
a Planos de Reestruturacdo e Expansao das Universidades Federais — REUNI,
estabelecido a partir do Decreto n° 6.096, de 24 de abril de 2007, que possuia como
um dos seus objetivos aumentar o acesso a educagdo superior. O REUNI foi
responsavel pelo surgimento de diversos campi, universidades e cursos de
graduacéo, e os resultados podem ser vistos no crescimento da oferta de cursos de
Engenharia Quimica a partir de sua instituicao.

Segundo os dados do Censo da Educagao Superior de 2018 o Brasil possuia
2.537 instituicbes de ensino superior, das quais apenas 200 ofereciam o curso de
Engenharia Quimica, um total de 7,9% das instituigdes, dentre estas, 142 sao
instituicdbes publicas. Se comparado com o indice de oferta de outros ramos da
engenharia como a Engenharia Civil (33,3%) ou Engenharia de Produgéo (26,4%), é
possivel notar que ainda existe espago para o crescimento da Engenharia Quimica no

pais.
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3.3.AENGENHARIA QUIMICA NA UFPB

O curso de Engenharia Quimica do Centro de Tecnologia da Universidade
Federal da Paraiba foi criado no ano de 2008 sob a justificativa do atendimento das
demandas do estado da Paraiba e seus circunvizinhos, visando a formacido de
profissionais capazes de atuar no setor petroquimico e sucroalcooleiro existentes na
regiao.

Segundo o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), seu objetivo € a formagao de
profissionais com sélida formagdo basica em engenharia, com caracteristicas
empreendedoras, de forma a impactar a economia, quer pela atuagao nas industrias
e empresas da regiao, ou pela criagdo de novas possibilidades de ascensao social.

Além dos aspectos formativos, a criagdo do curso de Engenharia Quimica na
UFPB, possui carater reparador, visto que o desmembramento da Universidade
Federal da Paraiba ocorrida através da Lei n°® 10.419, de 09 de abril de 2002, dando
origem a Universidade Federal de Campina Grande, antes campus da UFPB, retirou
o Curso de Engenharia Quimica da composi¢ao da instituigao.

O ambiente presente no Campus | da instituicdo, com a existéncia do curso de
Engenharia Mecanica e Quimica Industrial apresentava um ambiente promissor para
a inser¢ao do curso de Engenharia Quimica. Assim, dentro do Programa de Apoio a
Planos de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais (Reuni), no ano
de 2008 foi criado o curso de Engenharia Quimica, lotado no Centro de Tecnologia da
UFPB e, sob a Resolugdo n° 27 de 23 de maio de 2008, o Conselho Superior de
Ensino, Pesquisa e Extensao, da Universidade Federal da Paraiba, aprova o PPC do
curso.

Atualmente o curso é vinculado ao Departamento de Engenharia Quimica
(DEQ), criado em 2010 a partir da divisdo do Departamento de Tecnologia Quimica e
Alimentos, conforme a Resolugao n°® 26/2010 do CONSUNI. O DEQ inclui os cursos
de Engenharia Quimica e Quimica Industrial, possuindo um quadro de docentes
composto por 25 professores, dos quais 24 sao doutores, 14 destes dedicados ao
curso de Engenharia Quimica.

O curso possui duragao de 10 periodos letivos, equivalendo a 5 anos, com uma
carga horaria total de 4080 horas, distribuidas entre os conhecimentos obrigatérios,
conhecimentos especificos e conteudos flexiveis. A carga horaria do curriculo é

apresentada no Quadro 8.
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Quadro 8 - Curriculo Engenheiro Quimico Generalista UFPB

Conteudos Curriculares Carga Horaria |Créditos %
Contelidos Basicos Profissionais 2580 172 64,66
Conteudos Basicos 1995 133 50
Conteudos Profissionalizantes 585 39 14,66
Conteudos Complementares Especificos |1410 94 35,34
Obrigatérios 1170 78 29,32
Optativos 180 12 4,51
Flexiveis 60 04 1,54
TOTAL 4080 272 100

Fonte: Producéo do autor

Conforme descrito em seu PPC, o curso de Engenharia Quimica busca a
formagéo sob perspectivas ético-politicas, epistemoldgicas e didatico-pedagdgicas,
visando desenvolver profissionais capazes de compreender a dimensdo humana,
orientados sob a 6tica de um aprendizado que respeita a histéria do estudante, através
de meios pedagdgicos suficientes para o seu crescimento.

De modo a atender aos seus objetivos, o curso de Engenharia Quimica da
UFPB possui como pressupostos metodolégicos a relacdo teoria-pratica, a
interdisciplinaridade, a pesquisa enquanto principio educativo, o ensino
problematizado e contextualizado, a flexibilidade curricular, a integracdo com o
mercado, o estimulo a autonomia e o desenvolvimento de habilidades para o trabalho
em equipe.

A estrutura curricular do curso de Engenharia Quimica da UFPB, apresentada
no Quadro 9, busca garantir ao estudante o acesso aos conhecimentos e ferramentas
necessarios para o atendimento do perfil profissional esperado. Segundo o Projeto
Pedagogico do Curso, o desenvolvimento da estrutura curricular se deu apds intenso
estudo das praticas adotadas em instituicbes nacionais e internacionais, além da
observacgao das resolugdes pertinentes, como a Resolugdo CNE/CES 11, de 11 de
mar¢go de 2002 e a CNE/CES 2, de 18 de junho de 2007, que dispdem,
respectivamente, sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagéao
em Engenharia e sobre a carga horaria minima e demais procedimentos requeridos

para os cursos de graduagao.
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Quadro 9 — Curriculo do curso de Engenharia Quimica da UFPB

CICLO BASICO

1.1 Conteudos Basicos

Disciplina Carga horaria Créditos
Célculo das Probabilidades e Estatisitica | 60 04
Calculo Diferencial e Integral | 60 04
Calculo Diferencial e Integral Il 60 04
Calculo Diferencial e Integral Ill 60 04
Calculo Numérico 60 04
Calculo Vetorial e Geometria Analitica 60 04
Ciéncia e Tecnologia dos Materiais 60 04
Desenho Técnico para Engenharia Quimica 60 04
Economia | 60 04
Eletrotécnica Geral 60 04
Fendmeno de Transporte Experimental 45 03
Fendmeno de Transporte | 60 04
Fenbmeno de Transporte |l 60 04
Fendmeno de Transporte I 60 04
Fisica Experimental | 30 02
Fisica Experimental I 30 02
Fisica Geral | 60 04
Fisica Geral Il 60 04
Fisica Geral lll 60 04
Administracdo de empresas 45 03
Iniciagdo a Computacéo 60 04
Introducdo a Algebra Linear 60 04
Introdugdo a Engenharia Quimica 45 03
Lingua Inglesa 75 05
Mecénica e Resisténcia dos Materiais 60 04
Metodologia do trabalho Cientifico 45 03
Portugués Instrumental 60 04
Quimica Basica — Estrutura 60 04
Quimica Basica — Transformagdes 60 04
Quimica Basica Experimental 60 04
Séries e Equacdes Diferenciais Ordinarias 60 04
Sociologia do trabalho 60 04
Seminarios Tematicos Educacdo Etnico Racial 45 03
Seminarios Tematicos Educagdo Ambiental 45 03
Termodinamica Quimica | 60 04
Termodindmica Quimica Il 60 04
Fisico Quimica Experimental 60 04
Total 1995 133
CICLO PROFISSIONAL

2.1 Conteldos Profissionalizantes

Seguranga Industrial | 45 03
Bioengenharia | 60 04
Bioengenharia Il 60 04
Cinética Quimica 60 04
Termodindmica Fundamental 60 04
Termodindmica Fundamental Experimental 30 02
Estagio Supervisionado | 60 04
Estagio Supervisionado Il 210 14
Total 585 39

2.2 Conteudos complementares obrigatérios
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Quimica Analitica Classica 60 04
Quimica Analitica Qualitativa Experimental 45 03
Quimica Analitica Quantitativa Experimental 45 03
Quimica Orgénica Experimental | 45 03
Quimica Orgénica Experimental I 45 03
Quimica orgéanica | 60 04
Quimica organica Il 60 04
Gestao da Qualidade 60 04
Instrumentacgao e Controle de Processos 60 04

Modelagem e Simulagdo de Processos Quimicos 60 04

Estequiometria Industrial 60 04
Operacgoes Unitarias Experimentais 45 03
Operagoes Unitarias | 60 04
Operacgoes Unitarias Il 60 04
Operagoes Unitarias Il 60 04
Projeto de processos Quimicos 60 04
Pesquisa Aplicada a Engenharia Quimica 60 04
Reatores Quimicos Experimentais 45 03
Reatores Quimicos | 60 04
Reatores Quimicos I 60 04
Trabalho Final de Curso 60 04
Total 1170 78

Fonte: Produgao do Autor

O curriculo do curso pode ser dividido em dois principais ciclos. O primeiro

compde o ciclo basico de conhecimentos requeridos pela CNE/CES 11/2002,

desenvolvendo competéncias generalistas e fundamentais nas ciéncias basicas

(matematica, fisica, quimica), além de conhecimentos em informatica e escrita

técnica. O segundo ciclo, denominado ciclo profissional tem duragdo média de trés

anos, e busca aplicar os conceitos desenvolvidos no ciclo anterior nos conhecimentos

profissionalizantes de interesse da Engenharia Quimica.

A estrutura curricular do curso de Engenharia Quimica passou por

modificagdes, tendo como objetivo a adequagédo as necessidades emergentes de

formagdo e as legislagbes pertinentes. O Quadro 10 apresenta as principais

mudangas na estrutura curricular do curso.

Quadro 10 - Mudancas na estrutura curricular da Engenharia Quimica na UFPB

2008 2013 2017
CH TOTAL 3990h 4080h 4080h
Remocgéo das disciplinas Fisica Geral Ill (1101164) e
2 Adicéo do | Calculo Diferencial e Integral 1l (1103178) como pré
O componente requisitos da disciplina de eletrotécnica (1707010)
<Z,; curricular de | Remocdo da disciplina Termodinamica Quimica |l
g educacao étnico | (1105177) como pré requisito da disciplina de
S racial (1709084) | Estecquiometria Industrial (1709008) e sua adigdo

como co-requisito
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Mudanga da disciplina Fenémenos de Transporte
Experimental (1709005) do oitavo para o do sétimo
semestre

Adigao da disciplina de Fendmenos de Transporte Il
(1709043) como co-requisito da disciplina de
Fendmenos de Transporte Experimental (1709040)
Mudanga da disciplina Operagdes Unitarias |
(11709027) do sétimo para o sexto semestre,
causando a mudanca das demais operagdes
unitarias.

Mudanca da disciplina Reatores Quimicos | (170904 3)
do oitavo para o sexto semestre, causando a
mudanga das demais disciplinas relacionadas
Mudanga da disciplina Fenémenos de Transporte
Experimental (1709005) para a grade do oitavo
periodo)

Fonte: Producéao do autor

Adigao do
componente
curricular de
educacéao étnico
ambiental
(1709085)

Existem atualmente trés matrizes curriculares implementadas no curso de
Engenharia Quimica, sendo datadas de 2008, 2013 e 2017. As mudancas realizadas
dizem respeito a disposicdo dos pré-requisitos e adequacdo da distribuicdo das
disciplinas ao longo do curso, sem alteragdes significativas em sua estrutura.

Ao longo dos anos, o curso de Engenharia Quimica da UFPB tem contribuido
para a inser¢gao de novos profissionais na sociedade. Segundo dados extraidos do
Relatério de Microdados do Ensino Superior, disponibilizados pelo INEP, a instituicao
contribuiu, em 2018, com um percentual de quase 57% dos profissionais da

Engenharia Quimica formados no estado da Paraiba, Figura 14.

Figura 14 - Contribuicdo da UFPB na formagao de Engenheiros Quimicos na

Paraiba
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Fonte: Compilagdo do Autor com dados do INEP (2013-2018)
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O Departamento de Engenharia Quimica conta com uma estrutura de
dezesseis laboratorios de pesquisa e ensino, dos quais, nove sao de controle do curso
de Engenharia Quimica. Além disso, os discentes e docentes contam com toda a
estrutura de apoio ofertada pela universidade, realizando pesquisa em parceria com
laboratorios de outras areas de interface da Engenharia Quimica, como a Quimica,
Biotecnologia, Engenharia Ambiental, Engenharia de Materiais etc.

Além disto, o departamento possui um programa de mestrado em Engenharia
Quimica, iniciado no ano de 2015. Embora a analise do programa de pos graduagéo
n&o seja objetivo deste trabalho, as suas contribuicdes ao departamento através do
desenvolvimento da pesquisa, possibilitando a geracdo de conhecimento e melhoria
da estrutura, tém sido notaveis, e sao pertinentes no que diz respeito a CNE/CES
2/2019.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da pesquisa realizada com os
docentes, e discentes egressos ou concluintes do curso de Engenharia Quimica da
UFPB. Foi realizada a aplicacdo de um questionario utilizando a plataforma
QuestionPro, a fim de investigar a adequagéo do curriculo do curso de Engenharia
Quimica da referida universidade as novas DCNs.

A Pesquisa foi conduzida entre os dias 02 de julho de 2020, e 12 de outubro de
2020, contando com a participagdo de 143 alunos egressos ou concluintes, e 11
docentes do DEQ da UFPB, com dedicagao ao curso de Engenharia Quimica.

A denominacao de discentes concluintes se deu sob a perspectiva de alunos
com pretensdo de concluir o curso até junho de 2021, representando, portanto, alunos
do nono e décimo periodo do curso. Abaixo estdo apresentados os dados de

caracterizagao dos participantes da pesquisa.

Figura 15 - Perfil dos Participantes da Pesquisa
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7%

102 Periodo hd mais de 5 anos
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92 Periodo
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102 Periodo

= Docentes

Egressos Formados
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B0%

Fonte: Producéo do autor

Também foram analisados os Relatérios de Microdados disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), e do
Observatorio de Graduagao da UFPB com o objetivo de aprofundar as discussdes
iniciadas a partir dos dados dos questionarios aplicados.

A escolha da plataforma QuestionPro se deu pela facilidade do uso,
versatilidade dos tipos de perguntas a serem adicionados e possibilidade do
acompanhar as respostas, mantendo a participacao anénima, permitindo, contudo, o

disparo automatico de e-mails para os participantes inadimplentes.
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O questionario aplicado junto aos docentes apresenta trés secgdes, sendo a
primeira destinada a investigagao sobre as praticas didatico-pedagogicas do curso de
Engenharia Quimica na UFPB visando o desenvolvimento de competéncias
pertinentes; A segunda seg¢&o buscou investigar as tendéncias de mercado percebida
pelos professores, e por fim, a terceira se¢ao apresentou conceitos do ensino por meio
de Metodologias Ativas, questionando o seu uso e efetividade sob a ética dos
docentes, conforme pode ser observado no APENDICEIII.

Conforme pode ser observado no APENDICE I, o questionario proposto aos
discentes buscou avaliar os mesmos aspectos didatico-pedagdgicos do curso, bem
como a suficiéncia da estrutura fisica e curricular, frente aos objetivos apresentados
pelo PPC do curso, pela CNE/CES 2/2019 e demandas da sociedade.

A existéncia de propostas no que diz respeito ao processo de formagao no
Projeto Pedagdgico do Curso ndo garante a sua execugao e eficacia para o atingir os
objetivos definidos pelas novas DCNs. Desta maneira, o questionario aplicado junto
aos docentes e discentes, possui carater investigativo, de forma que seja possivel
observar a presenca e relevancia das praticas, em comparagdo com aquelas
preconizadas pela CNE/CES 2/2019.

4.1. PERFIL DO EGRESSO

O perfil do egresso do curso de Engenharia Quimica da UFPB é descrito no
Projeto Pedagogico do Curso como tendo forte formagéo geral, com profundidade
suficiente em conhecimentos especificos que permitam a atuagcédo dos profissionais
nas diversas areas requeridas no setor regional e nacional. Neste sentido, os
participantes da pesquisa foram questionados sobre a existéncia de areas de
aprofundamento, a serem oferecidas ainda na graduacgéo.

Como pode ser observado na Figura 16, existe concordancia entre os docentes
e discentes quanto a execugao de uma formacgao generalista, tendo a pds graduacgao

como forma de aprofundamento dos conhecimentos em areas especificas.
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Figura 16 — Formacao generalista tendo a pos graduacdo como opcéao para area de

aprofundamento
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totalmente  parcialmente nem discordo parcialmente  totalmente
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Fonte: Producéao do autor

Os dados do desempenho apresentados na ultima edicdo do Exame Nacional
de Desempenho de Estudantes (ENADE 2019) demonstraram que a nota obtida nas
questdes referentes aos conhecimentos especificos pelos alunos do curso de
Engenharia Quimica da UFPB, € 16% menor do que a obtida nos quesitos de
conhecimentos gerais. O desempenho médio apresentado para os conhecimentos
gerais (49,9) e conhecimentos especificos (42,2), também se mostraram superiores
as médias nacionais, respectivamente, 49,5 e 39,0.

Obviamente, este € um resultado esperado, visto que o grau de dificuldade das
questdes objetivas e discursivas € superior nos quesitos especificos, contudo, ao
comparar a disparidade média obtida pelos cursos de Engenharia Quimica no Brasil,
encontrarmos que a diferenca é de 21%. Desta maneira, a proposta de um curriculo
de formagédo generalista, com um certo nivel de profundidade nos conteudos

especificos, como o da UFPB, se mostrou valida para atingir seus objetivos.

4.2. COMPETENCIAS ESPERADAS DO EGRESSO

No que diz respeito as competéncias e habilidades esperadas dos Engenheiros
Quimicos formados na UFPB, o Projeto Pedagdgico do Curso é claro em expressar o

seu interesse no desenvolvimento das competéncias previstas pela DCNs, aliando-as
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a outras mais, visando o atingir os objetivos propostos para o curso em relagéo ao seu
impacto no mercado, sociedade, meio ambiente e economia.

A fim de investigar a suficiéncia das agdes propostas para formagdo das
habilidades e competéncias, foi solicitado que os docentes e discentes indicassem as
habilidades desenvolvidas ao longo das atividades do curso.Os resultados sao
apresentados em percentual de ocorréncia nas respostas sao apresentados na Figura
17.

Figura 17 — Competéncias mais desenvolvidas segundo os discentes e docentes
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Fonte: Produgéo do autor

E possivel notar a coeréncia entre as habilidades desenvolvidas a partir da
visao dos discentes e docentes, demonstrando que as habilidades inseridas como
objetivos das disciplinas sdo executadas e obtém resultados.

Ao serem questionados, todos os discentes declaram ter desenvolvido ao
menos uma das habilidades preconizadas pela CNE/CES 2/2019, sendo que 50%
acredita ter desenvolvido mais que seis, das doze competéncias listadas no
formulario.

Entretanto, ao se observar as lacunas no desenvolvimento das competéncias
menos reconhecidas na pesquisa, € possivel notar que, igualmente aos resultados
apontados pelos discentes, uma quantidade menor de docentes acredita possuir
estratégias que promovam o seu desenvolvimento nas disciplinas que ministram,

Figura 18.
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Figura 18 — Competéncias menos desenvolvidas segundo os docentes e discentes
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Fonte: Producéo do autor

E possivel associar estas competéncias com aquelas identificadas por Grant
&Dickson (2006) em programas de Engenharia na Europa e Japéo, apontando para a
necessidade de ateng¢ao nos curriculos ndo somente da referida universidade, mas
também em um contexto mais amplo.

Nota-se que as habilidades mais desenvolvidas segundo os docentes e
discentes sao consideradas, em sua maioria, de carater técnico cientifico, enquanto,
aquelas que apresentaram menor indice de desenvolvimento, apresentam carater
comportamental. Esta tendéncia apresenta um comportamento bastante comum nos
cursos de Engenharia (GRANT e DICKSON, 2006), indicando um ponto de atencao

no processo de formacao dos profissionais.

As competéncias previstas pelas novas DCNs podem ser desenvolvidas por
meio do uso de Metodologias Ativas de Ensino, e, estdo relacionadas com a maior
parte dos componentes curriculares do curso de Engenharia Quimica.

A busca por desenvolver habilidades de lideranga ou comunicagdo nos
componentes curriculares de Operagdes Unitarias, por exemplo, deve ser incentivada,
e pode ser atingida por meio de estratégias criativas no uso de metodologias de
ensino-aprendizagem.

Sendo a Engenharia uma ciéncia em constante expansao, como apresentado
por Gillet (2001), uma atengao especial para o surgimento de novas demandas deve

ser dada. Grant &Dickson (2006), Gillet (2001), Cussler (2015) e Borges (2018)
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apontam para mudancas significativas nas competéncias exigidas dos Engenheiros
nos ultimos anos. Desta maneira buscou-se questionar os participantes da pesquisa
quanto a possibilidade de mudanga das competéncias requeridas dos Engenheiros

Quimicos, o resultado é apresentado na Figura 19.

Figura 19 — Possibilidade de mudanca das habilidades requeridas dos Engenheiros

Quimicos nos proximos 30 anos
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Fonte: Producéo do autor

Tanto os discentes quanto os docentes concordam que existe possibilidade de
mudangas significativas nos proximos trinta anos, o que revela a real necessidade da
observacdo das tendéncias das demandas sociais a serem absorvidas e
contempladas pelo curriculo do curso de Engenharia Quimica, neste sentido, 62,64%
dos professores pesquisados afirmam que o tempo ideal para avaliagéo do curriculo

da Engenharia Quimica € de 5 anos.
4.3.0S CAMPOS DE ATUACAO

Assim como a mudanga nas competéncias exigidas dos egressos, o0 campo de
atuacdo da Engenharia Quimica tem crescido ao longo dos anos, seja pela insergao
de novas tecnologias associadas ao curso, ou pelo reconhecimento sobre a
possibilidade de atuacao dos profissionais da Engenharia Quimica, como mostra Gillet
(2001). Desta maneira, os participantes foram questionados sobre a tendéncia
esperada para as areas de atuagcdo da Engenharia Quimica nos préximos anos.

Foram preconizadas areas em ascensao para a atuagcao dos Engenheiros Quimicos
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baseadas na pesquisa de Borges (2018).Na Tabela 2 estéo dispostos os resultados
encontrados para as seis areas reconhecidas como mais promissoras pelos docentes

e discentes.

Tabela 2 — Areas mais promissoras para os Engenheiros Quimicos

AREA %DISCENTES %DOCENTES DISCIPLINAS RELACIONADAS
(1709003), (1709009),
Biotecnologia 70,77% 72,73% (1709024), (1709096), (GDPEQO0115),

(GDPEQ0120), (1709035), (1709051)
(1709081), (1709083), (1709034), (1709069),

Energias Renovaveis 64,62% 63,64% (1709070), (1709072), (1709073)
(1709054), (1709079), (1709095),
Ambiental 36,92% 72,73% (GDECV0107), (GDECV0108), (GDECV0109),
(1709085)
Pesquisa e 52 31% 54,55% (1709001), (1709012)

Desenvolvimento

Engenharia de (1705100), (1705102), (GDPEQO116),

. 61,54% 27,27% (GDPEQO0121), (1705178), (1709062),
Produto e Qualidade ° ° (1709070), (1709074), (1705102)
Seguranga do o o
Trabalho 20% 45,45% (GDPEQO0110), (1705123)

Fonte: Producéao do autor

Existe uma forte concordancia sobre a importancia de quatro das areas
mostradas, ocorrendo discordancia na area de Seguranga do Trabalho, sendo
indicada por apenas 20% dos discentes e Engenharia de Produto e Qualidade,
recebendo apenas 27,27% das indicacbes dos docentes.

Os resultados obtidos, se comparados com os apresentados por Borges (2020),
demonstram um forte alinhamento entre a perspectiva dos docentes e discentes e as
perspectivas apontadas por especialistas, sobretudo para as areas de Biotecnologia,
Energia, Protegdo Ambiental e Seguranga do Trabalho. Além disso, o relatério Futuro
do Trabalho, do Férum Econdbmico Mundial (2018) também indica as areas de
Biotecnologia e Energia como grandes empregadores em um cenario mundial para os
préximos dois anos.

Conforme apresentado na Tabela 2, também ¢é possivel notar a existéncia de
componentes curriculares associados aos conhecimentos das areas identificadas
como promissoras. Este fato demonstra que o curso de Engenharia Quimica da UFPB

esta preparado para atender a demanda de profissionais em uma perspectiva futura.
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Contudo, é de extrema importancia ressaltar que, nem todos os componentes
curriculares referenciados sao frequentemente ofertados, sobretudo aqueles de

registrados como disciplinas optativas, como pode ser observado no Quadro 11.

Quadro 11 — Disciplinas Optativas do Curso de Engenharia Quimica

Cédigo Nome Ultima Oferta (SIGAA)
1705102 Custos da Producdo Industrial 2020
1709024 Tecnologia das Fermentacdes 2019
1709052 Industria do Petroleo e do Gas 2016
Natural
1709054 Tratamento de Residuos 2017
Industriais
1709063 Métodos de Recuperacéo de 2016
Petréleo
1709064 Separacao Transporte e 2015
Armazenamento de Petrdleo e
Gas
1709079 Tratamento de Aguas e 2019
Efluentes Liquidos Industriais
1709082 Fundamentos de Engenharia 2014
de Petréleo
1709083 Converséo Térmica de 2019
Biomassa
1709099 Cromatografia 2019
2102044 Células Combustiveis 2020
GDPEQO0105 Introdugdo a Engenharia de 2018
Petréleo e G4s Natural
GDPEQO0109 Gestao da Qualidade de 2019
Saneantes e Cosméticos
GDPEQO0110 Higiene e Seguranca do 2019
Trabalho
GDPEQO114 Bioguimica de Alimentos 2019
1709087 Processos Quimicos Organicos 2020
1709091 Processos Quimicos 2020
Inorganicos
1709096 Microbiologia Industrial 2020
1709086 Mineralogia 2016
1709095 Processos Quimicos 2020
Ambientais
GDPEQO0115 Biotecnologia da Producgéo de 2020
Alimentos
GDPEQO0117 Higiene e Legislacédo de -
Alimentos
GDECV0107 Tratamento de Efluentes -
Domeésticos e Industriais
GDECV0108 Tratamento de Residuos -
Sdélidos
GDECV0109 Gestao de Recursos Hidricos e -
Reuso de Agua
1705100 Controle da Qualidade 2019
GDPEQO0120 Engenharia Enzimatica -
1709029 Termodindmica de Processos 2016
1709030 Tecnologia de Tensoativos -
1709032 Reatores Cataliticos -
1709035 Tecnologia de Fermentacdes 2017
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1709038 Corroséo na Industria Quimica 2016
1709090 Boas Préticas de Fabricagdo 2020
na Industria Quimica
GDPEQO0108 Tecnologia de Fabricacdo de 2020
Cosméticos
GDPEQO116 Controle de Qualidade dos 2019
Alimentos
GDPEQO0118 Tecnologia de Fabricacdo de 2019
Saneantes
GDPEQO0119 Bombas 2018
GDPEQO0121 Otimizacéo de Processos 2019
GDPEQ0122 Termodinamica do Equilibrio 2019
1709031 Métodos Avancados de 2019
Processos de Separacao
1709033 Tecnologia de Fabricacdo de -
Vidros
1709034 Tecnologia do Biodiesel 2019
1709036 Transferéncia de Calor e -
Massa
1709060 Perfuracdo de Pocos 2016
1403747 Libras 2020
1709084 Seminarios Tematicos | 2020
Educacéo Das Relac¢des Etnico
Raciais
1709085 Semindrios Tematicos Il 2020

Politicas de Educacéo
Ambiental

Fonte: Producéao do autor

Entretanto, a simples existéncia destes componentes curriculares indica a

possibilidade de flexibilizagdo da grade curricular

para atender

emergentes, em acordo com o que € indicado pela CNE/CES 2/2019.

4.4.0 PERFIL DO DOCENTE

demandas

Com o objetivo de entender o perfil dos docentes do curso de Engenharia

Quimica, tendo como foco a formagéo didatico-pedagdgica, foi perguntado sobre o

interesse e disponibilidade por parte dos professores em formagdes pedagdgicas. O

resultado é apresentado na Figura 20.
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Figura 20 — Interesse do corpo docente em formacao pedagdgica
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Fonte: Produgéo do autor

Quase metade dos professores demonstrou possuir interesse e disponibilidade
para a formacgao continuada em assuntos da educagdo em Engenharia, ao passo que
45% demonstrou interesse, mas indicou a indisponibilidade de tempo como
empecilho. Somente 9% dos professores ndo demonstraram interesse em uma
formacao pedagogica.

Contudo, os professores concordam em unanimidade com a afirmagao de que
a formacao pedagdgica é indispensavel para a carreira docente, sendo que 72,7%
concordam totalmente com a afirmacgé&o proposta.

A fim de aprofundar a discussao neste sentido foi realizado um levantamento
sobre a producao cientifica na area de educacgao ou realizagao de formacéao didatico-
pedagogica por parte dos docentes. Foram selecionados os programas da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), por apresentarem os melhores desempenhos na edi¢do de 2019 do
Enade, e possuirem semelhanca com a UFPB quanto ao tipo de instituigdo. A
pesquisa se baseou na busca textual, através do curriculo Lattes, de projetos,
formacdo complementar, publicacao de trabalhos e envolvimento com pesquisas na

area de educacio. Os resultados obtidos estdo dispostos na Tabela 3.
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Tabela 3 — Os docentes da Engenharia Quimica e a formacéo pedagodgica

QUANTIDADE DE % MENGAO A FORMAGAO OU

UNIVERSIDADE 1 CcENTES ANALISADOS ~ PRODUGAO NA AREA DE EDUCAGAO

UFPB 13 53,8%
UFMG 17 76,5%
UNICAMP 46 63,0%

Fonte: Producéao do autor

E possivel observar que os cursos com melhor desempenho no Enade 2019
apresentam maior percentual de professores com envolvimento na area da educagao
superior ao encontrado para a UFPB. Este fato isoladamente n&o é suficiente para
afirmar a correlagdo entre o conceito Enade e a formagédo dos professores, mas
corroboram com indicagao da CNE/CES 2/2019 quanto a necessidade a formagao

continuada dos docentes.
45 ACOLHIMENTO E RETENQZ\O DE ESTUDANTES

Segundo dados do Observatoério de Graduagédo da UFPB, o indice de evasao
do curso de Engenharia Quimica no periodo de 2018.1 era de 55,2%, sendo superior
a meédia nacional das IES publicas nos cursos de Engenharia, de 46%.

Os dados das avaliagdes do curso, realizado semestralmente com os discentes
estdo apresentados nasFigura 21 e Figura 22, apontando um elevado interesse dos
discentes em mudar de curso ou instituicao, interesse este que esta acima da média

observada para os cursos do Centro de Tecnologia.

Figura 21 — Interesse em mudar de curso ou instituicdo
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Fonte: Produgéo do autor com dados do SIGAA UFPB (2016-2019)
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Figura 22 — Probabilidade de indicar o curso
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Fonte: Produgdo do autor com dados do SIGAA UFPB (2016-2019)

Conforme apresentado por Almeida & Godoy (2016), os principais motivos para
a evasao nos cursos de Engenharia possuem carater pedagogico. Ao serem
questionados sobre as estratégias didatico-pedagdgicas adotadas pelos professores,
63% dos estudantes afirmaram que elas ndo sdo adequadas para o seu aprendizado,
corroborando para os indices de satisfacdo e evasao apresentados pelo curso. Além
disso, os dados do Enade 2019, Figura 23, mostram que 73% dos alunos participantes
nao consideram que a relagdo professor-aluno proporcionou o estimulo para o

aprendizado.

Figura 23 — Estimulo para o aprendizado a partir da relacdo professor-aluno
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27%
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Fonte: Produgéo do autor com dados do INEP (2019)

O estudo apresentado por Almeida & Godoy (2016) também aponta alta
correlacdo entre a evasao e problemas ligados a administracéo e estrutura da IES.

Neste sentido, os discentes foram questionados sobre o impacto da infraestrutura no
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seu desempenho académico. Os dados mostram que 49,23% dos estudantes afirmam
terem seu desempenho académico prejudicado por condigbes da estrutura fisica da
universidade.

Visando o estabelecimento de um ambiente propicio ao desenvolvimento e
capaz de reduzir os indices de retencao, a CNE/CES 2/2019 orienta a instituicdo na
formacao de uma rede de apoio capaz de gerar bem-estar para o estudante. Neste
aspecto o curso de Engenharia Quimica tem obtido avancos significativos em relagcao
a promog¢ao do acolhimento e nivelamento, seja através de eventos de integracdo dos
novos estudantes, realizados em parceria com o Centro Académico, projetos de
extensdo e outras atividades empreendedoras, ou pela disponibilizacdo de alunos
colaboradores no processo de nivelamento através do programa de tutoria.

A Figura 24 apresenta os dados obtidos na edi¢cdo do ano de 2019 do Enade
no que diz respeito a rede de apoio dos estudantes.

Figura 24 — Rede de apoio dos estudantes segundo dados do ENADE 2019
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Fonte: Produgao do autor com dados do INEP (2019)

Os dados apresentados pelo Enade 2019, demonstram que a rede de apoio
apresentada pelos egressos do curso esta baseada principalmente na familia, amigos
e colegas de curso. Apenas 2% dos estudantes participantes indicaram que os
professores do curso foram determinantes para a sua permanéncia e concluséo.

Um dos mecanismos de aproximagao, acolhimento e orientagédo para os
discentes é a Coordenacdo de Curso. A partir desta visdo, foram analisados os dados
do Relatério de Microdados do INEP, que dizem respeito a efetividade da
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coordenagao, demonstrando que 60% dos estudantes participantes do ENADE 2019,

concordam que a Coordenagao do Curso de Engenharia Quimica da UFPB possui

disponibilidade para orientacbes académicas.

Ressalta-se a ndo existéncia de iniciativas préprias do curso de Engenharia

Quimica no que diz respeito a atengdo psicopedagogica aos discentes, conforme

orientado pela CNE/CES 2/2019, contudo, as atividades existentes no ambito

institucional sdo promovidas pelos instrumentos de comunicagao utilizados pela

coordenacgao de curso e, incentivadas pelos docentes.

4.6.0 RELACIONAMENTO COM EGRESSOS

Segundo os dados obtidos a partir do questionario, apresentados na Figura 25,

aproximadamente 60% dos profissionais egressos do Curso de Engenharia Quimica

da UFPB afirmam estar inseridos no mercado de trabalho ou pés graduacéo.

Figura 25 — Situacao dos estudantes egressos do curso de Engenharia Quimica
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Fonte: Producao do autor com dados do INEP (2019)

Os dados da pesquisa ainda revelam que muitos dos

inseridos em areas de atuacdo relacionadas com aquelas

estudantes estao

apontadas como

promissoras para o futuro dos profissionais, sobretudo na area da biotecnologia,

energia e segurancga do trabalho.
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Desta maneira, as agdes, como o Observatério de Dados de Graduagao da
UFPB, que buscam mapear e reconhecer a posi¢gao ocupada pelos estudantes
egressos da instituicdo, se fazem necessarias visando estabelecer um relacionamento
que possibilite mapear e implantar mudancas no curriculo como forma de melhorar a
formacéao dos discentes ativos.

O curso de Engenharia Quimica da UFPB, através de algumas das suas ag¢des
de extensao tém viabilizado esta retroalimentagcdo, promovendo encontros com
egressos para fins de compartilhamento de experiéncias com a comunidade
académica, tendo obtido éxito quanto a participacao dos discentes e envolvimento dos
docentes.

Além disso, segundo dados obtidos do Relatério de Microdados do INEP, Figura
26, o principal motivo declarado que levou os estudantes participantes no ano de 2019
a escolherem o curso de graduacgao foi a possibilidade de inser¢cdo no mercado de

trabalho.

Figura 26 — Motivo de escolha do curso pelos egressos de Engenharia Quimica da
UFPB
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Fonte: Produgao do autor com dados do INEP (2019)

Assim, a promocdo da participacdo dos egressos, permite uma maior
aproximagcdo com a realidade existente, promovendo desde o0s anos iniciais
expectativas reais quanto a empregabilidade, e direcionando o estudante, de maneira
assertiva, ao preparo para o mercado de trabalho. Dessa forma, recomenda-se a

criagdo de uma associagao de Ex-Alunos do DEQ (EXEEQ)tomando como exemplo a
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pratica adota pela UNICAMP, visando a aproximacao dos egressos € a sua
contribuicdo na co-construgao das melhorias para o curso.

Outro dado relevante apresentado na Figura 26 diz respeito a escolha do curso
por vocagao (23%). Neste sentido, deve-se buscar melhorar este indice através da
difusdo da ciéncia da Engenharia Quimica na fase pré-universitaria, através da
apresentagao do curso em escolas e instituicbes de ensino, objetivando uma maior

assertividade na escolha dos estudantes para o curso de graduacgéo.
4.7.AESTRUTURA DO CURSO

A investigacao no que diz respeito a estrutura do curso foi realizada por meio
do questionario e da analise de dados disponibilizados pelo Inep e disponivel no
Sigaa. Os participantes foram perguntados sobre a suficiéncia do curriculo do curso
de Engenharia Quimica da UFPB para a formagéo de bons profissionais, o resultado

pode ser observado na Figura 27.

Figura 27 — Suficiéncia do curriculo para a formacgéo de bons profissionais
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Fonte: Producao do autor com dados do INEP (2019)

Um total de 45,45% dos docentes concorda, parcialmente ou totalmente, com
a suficiéncia, enquanto um total de 63,08% dos estudantes discorda de tal afirmacao.

A distribuicdo das respostas dos participantes indica que existem grandes
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questionamentos sobre a estrutura do curso de Engenharia Quimica, que parecem ter
efeito significativo na formacéao a partir da visdo dos docentes e discentes.

Desta maneira, buscou-se investigar 0os aspectos relacionados aos contetudos
curriculares e extracurriculares, a fim de compreender a sua importancia, impacto na
formacéo, e a presenca da transdisciplinaridade e multidisciplinaridade no curriculo
da Engenharia Quimica da UFPB, conforme indica a CNE/CES 2/2019.

Foram selecionadas para fins de comparacdo da matriz curricular a
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e a Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), por apresentarem os melhores desempenhos na ultima edicdo do
Enade e semelhanca quanto ao tipo de IES com a UFPB. Os dados da Tabela 4
mostram que, comparado aos outros programas de ensino, o curso de Engenharia

Quimica da UFPB apresenta carga horaria total superior.

Tabela 4 — Estrutura curricular dos cursos de Engenharia Quimica

UNIVERSIDADE CH Total CH (Basico) CH (Especificos)
UFPB 4080h 2580h 1500h
UNICAMP 3840h 2070h 1770h
UFMG 3540h 1950h 1590h

Fonte: Producéo do autor

Ao se analisar a estrutura curricular dos cursos de Engenharia Quimica das
instituicdes citadas € possivel notar diferencas em sua estrutura, conforme descrito
no Quadro 12.

Quadro 12 — Diferencas grade curricular dos cursos de EQ com relacéo a UFPB

UNICAMP UFMG
Disciplina de Direito Disciplina de Direito e Legislacdo
Inclusao da disciplina de Quimica Inorgéanica Disciplina de Quimica Inorganica Tedrica no
Tedrica e Experimental no ciclo basico ciclo basico

Disciplina de Organizacao Industrial para
Engenharia em substituicdo a disciplina de
Administracdo

Disciplina de Introdug&o aos Processos e
Industria Quimica

Disciplina de Aplicacdo dos Materiais em Disciplina integradora de Laboratério de
Engenharia Quimica Operacdes e Processos
Disciplina de Introducdo a analise de Processos Disciplina de Analise Instrumental
Desmembramento da disciplina de Termodinamica Fisica e Termodinamica
Termodindmica em Termodindmica | e Il Quimica
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Disciplina de Eletroguimica e Corrosao Disciplina de Engenharia de Corrosao
Disciplina de Andlise Técnico-Econdmica em Disciplina de Avaliagdo Econémica de Projetos
substituicdo a disciplina de Economia em substituicdo a disciplina de Economia
Disciplina de Laboratorios de Engenharia |, Il e
[l reunindo um conjunto de praticas de varias
disciplinas especificas

Unido das disciplinas experimentais em
Laboratorio de Fendmenos e Operacgfes

Fonte: Producéao do autor

Ambas as grades curriculares analisadas apresentaram semelhancas quanto a
inclusédo de componentes curriculares em comum, como a disciplina relacionada a
corrosdo e eletroquimica. Neste sentido, destaca-se o interesse existente na regiao
onde a UFPB esta localizada por profissionais com tal conhecimento, visto a
proximidade com empresas relacionadas.

A tendéncia demonstrada pelos programas analisados em possuir mais de um
componente para a area de Termodinamica reforca as discussdes ja iniciadas sobre
0 assunto pelo Departamento de Engenharia Quimica.

Além disso, a substituicdo das disciplinas de Administracdo e Economia por
componentes curriculares mais direcionados para a Engenharia também pode ser
notada em ambos os curriculos, visto que a possibilidade de integragdo com os
conhecimentos de objetivo da Engenharia Quimica pode ser mais bem considerada
nestes casos. A incluséo da disciplina de direito e legislacéo, englobando os aspectos
ético-profissionais envolvidos na profissdo da Engenharia Quimica também foi
apresentada nas estruturas curriculares analisadas.

Quanto ao caréter tedrico-pratico do curso de Engenharia Quimica, os docentes
concordam que a melhor opcéo para a formacao de bons profissionais se da pelo
equilibrio entre as atividades tedricas e praticas, como pode ser observado na Figura
28.
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Figura 28 — Sobre a grade curricular do curso de Engenharia Quimica da UFPB
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Fonte: Produgéo do autor

De forma a compreender melhor a visao dos discentes e docentes sobre a
grade curricular atual do curso de Engenharia Quimica da UFPB, os participantes
foram questionados quanto a importancia das disciplinas do ciclo basico do curso.
Neste sentido se destaca o resultado obtido para algumas das disciplinas que

compdem a carga horaria obrigatéria do curso, como pode ser observado na Figura
29.

Figura 29 — Relevancia dos componentes curriculares do ciclo basico
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Fonte: Producéao do autor

Como pode ser observado na Figura 29, existe uma grande concordancia entre
os discentes e docentes sobre a importancia das disciplinas de Termoquimica,
Fenbmenos de Transporte e Administracdo para Engenharia. Neste sentido,

destacamos a disciplina de Administracdo, que é estabelecida como componente
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obrigatério de formacao segundo a CNE/CES 2/2019, e possui carater de subsidio
para as praticas empreendedoras previstas pelo PPC do curso, desta maneira, o
reconhecimento de sua importancia por parte dos docentes e discentes, indica que o
valor previsto esta sendo gerado pelo componente curricular e € percebido no
processo de formacgao.

As disciplinas de Inglés Instrumental, Portugués Instrumental e Eletrotécnica
apresentaram os piores resultados no que diz respeito aos impactos na formagao
segundo os discentes e docentes.

A disciplina de Inglés Instrumental tem como objetivo, segundo a sua ementa,
trabalhar as habilidades de leitura e compreensdo de textos em Lingua Inglesa,
contudo, 60% dos alunos, ao serem questionados sobre oportunidades para
aprendizado de idiomas estrangeiros no Enade 2019, declararam nao terem tido tal
oportunidade na instituicdo, quer por meio presencial ou a distancia, o que indica que
nao ha o reconhecimento por parte dos discentes, da disciplina de Inglés Instrumental
como parte do aprendizado de um novo idioma, demonstrando ser dispensavel a
formacao.

A ementa do componente curricular de Portugués Instrumental é bastante
semelhante aquela apresentada para o componente curricular de Metodologia
Cientifica, de forma que a baixa importancia percebida pelos docentes e discentes
pode estar atrelada a este fato, além de que, a habilidade de expresséao oral e escrita,
que parece ser o principal objetivo da disciplina, pode e deve ser trabalhada em todos
0s componentes curriculares ao longo do curso, n&o sendo de grande relevancia para
a formacéao dos profissionais, sobretudo da maneira como é executada atualmente.

A existéncia destes componentes curriculares esta atrelada a preconizacao dos
conteudos de comunicagcdo e expressao na CNE/CES 11/2002, entretanto, a
CNE/CES 2/2019 nao apresenta tal imposigao aos curriculos do curso de Engenharia.

O componente curricular de Eletrotécnica atende ao requisito obrigatério de
conteudo basico estabelecido pela CNE/CES 2/2019, sendo componente obrigatorio
de formacgao dos cursos de graduagdo em Engenharia Quimica, Mecéanica, Civil,
Producao, Alimentos, e Produgcdo Mecéanica, do Centro de Tecnologia da UFPB.

A Figura 30 apresenta os dados da avaliagdo do componente curricular de
eletrotécnica realizada pelos alunos do Centro de Tecnologia, quanto a sua

importancia para o curso.
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Figura 30 — Avaliacdo do componente curricular Eletrotécnica pelos estudantes do
Centro de Tecnologia
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Fonte: Produgéo do autor com dados do SIGAA UFPB (2017-2019)
A escala utilizada varia de 0 a 10, onde 0 significa sem importancia, e 10

extrema importancia. E possivel observar que a importancia percebida pelos discentes
guanto ao componente curricular ndo demonstra ser tao baixa quanto esperado pelos
resultados obtidos na pesquisa com os alunos da Engenharia Quimica.

Buscou-se investigar entdo, a partir de dados obtidos no Sigaa, a avaliagao
realizada sobre os docentes responsaveis pelo componente curricular. A avaliagao
mostra que para o mesmo periodo apresentado na Figura 20, a média dos docentes
dedicados a disciplina de Eletrotécnica foi de 6,9 de um total de10, sendo que para as
turmas reservadas para o curso de Engenharia Quimica esta nota foi de 6,7. E
possivel observar um alto desvio nas notas dos docentes do componente curricular
de eletrotécnica (4,11~9,5), o que pode indicar que existe maior compatibilidade entre
as estratégias didatico-pedagodgicas adotadas por alguns dos docentes e a forma de
aprendizado dos discentes.

Desta maneira, a analise peridodica destes dados pelo departamento, em
parceria com as entidades académicas pertinentes, visando avaliar a necessidade de
adequacao do corpo docente para o melhor aproveitamento dos discentes, ainda que
em outros departamentos, também se mostra necessaria.

Foi também analisada a importancia dos componentes de quimica presentes
nos conteudos complementares obrigatorios, ambas as areas analisadas (organica e
analitica) foram indicadas como relevantes ou muito relevantes por pelo menos 80%
dos participantes da pesquisa.

Ainda sobre a grade curricular, foi investigado o nivel de relagdo entre os
conteudos basicos com os conteudos profissionalizantes e especificos. Para tal
analise, foi proposta uma matriz de relagéo, em que os participantes deveriam marcar,

para cada um dos componentes profissionalizantes e especificos, os conteudos
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basicos que possuissem conhecimentos relacionados, os resultados séao

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Correlagdo dos conhecimentos entre as disciplinas
DISCIPLINA PPQ RTQ MSP OPU ICP TMD BIO GQL CTM MEDIA

Calculo 82,90% 89,50% 90,80% 82,90% 92,10% 86,80% 67,10% 21,10% 56,60% 74,42%

Fenémenos de
Transporte
Fisico-quimica 75,00% 84,20% 72,40% 65,80% 48,70% 90,80% 51,30% 10,50% 43,40% 60,23%

88,20% 89,50% 94,70% 90,80% 82,90% 48,70% 40,80% 5,30% 19,70% 62,29%

Quimica Basica  59,20% 63,20% 40,80% 28,90% 22,40% 39,50% 51,30% 6,60% 69,70% 42,40%
Fisica 72,40% 6580% 76,30% 77,60% 64,50% 77,60% 32,90% 2,60% 59,20% 58,77%
Administragdo 67,10% 10,50% 10,50% 10,50% 14,50% 2,60% 530% 98,70% 5,30% 25,00%
Economia 78,90% 26,30% 23,70% 35,50% 32,50% 6,60% 15,80% 82,90% 15,80% 35,33%

MEDIA 73,36% 61,69% 56,91% 52,29% 47,99% 48,03% 43,91% 29,45% 39,48%

OPU: Operagdes Unitarias; ICP: Instrumentagao e Controle de Processos; RTQ: Reatores Quimicos; PPQ: Projetos de Processos
Quimicos; TMD: Termodinamica; GQL: Gestao da Qualidade MSP: Modelagem e Simulagdo de Processos; BIO: Bioengenharia;
CTM: Ciéncia e Tecnologia dos Materiais

Fonte: Producéo do autor

A partir dos dados dispostos na Tabela 5 é possivel notar que alguns
componentes do ciclo especifico do curso de Engenharia Quimica apresentam uma
alta taxa de capacidade de agregagao dos conteudos. Destacam-se as disciplinas de
Projetos de Processos Quimicos, que foi apontada como tendo conhecimentos
relacionados com todas as disciplinas por pelo menos 50% dos participantes da
pesquisa e Reatores Quimicos, tendo uma média de 61,69% dos participantes
relacionando-a com os conteudos basicos.

Segundo a CNE/CES 2/2019 a existéncia de componentes/projetos
integradores/interdisciplinares € indispensavel na estruturacdo do curso de
Engenharia, assim, a observagao destes componentes como forma de implementagao

das praticas descritas nas novas DCNs deve ser incentivada.
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Figura 31 — Interdisciplinaridade e integragcéo da grade curricular
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Ao serem questionados sobre a integragao e interdisciplinaridade da grade
curricular, a maioria dos docentes e discentes afirma reconhecer a sua existéncia,
conforme pode ser observado na Figura 31. Contudo, 54,55% dos docentes
respondentes discordam, parcialmente ou totalmente, da afirmacéo de que os pré
requisitos das disciplinas ministradas estao colocados de forma correta.

O reconhecimento dos relacionamentos entre os conteudos interdisciplinares
nas disciplinas permite que as atividades propostas nestes componentes explorem
nao somente os conteudos previstos em sua ementa, mas também os conteudos de
apoio, como forma de promover a revisao, fixagdo e aplicagcdo dos conhecimentos
adquiridos. Além disso, o desenvolvimento do conceito de transdisciplinaridade,
apresentada pela CNE/CES 2/2019, é facilitado nestes componentes devido ao seu
carater multidisciplinar.

Assim, a insercdo de componentes curriculares que busquem promover
atividades de integracdo, bem como a adocédo destas praticas nos componentes
curriculares com alta interdisciplinaridade €& uma pratica apresentada por
universidades como a UNICAMP e UFMG, que demonstraram sucesso nos seus
objetivos, no que diz respeito ao desempenho no Enade.

Além disso, a baixa integracéo apresentada pelos componentes curriculares de
Administracdo e Economia, apontam para a necessidade de agdes de corregao neste
sentido, visto que a formagao de uma viséo holistica, humanistica e critica, além da
capacidade de ponderar aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais, ambientais,

culturais e de seguranca do trabalho, apontadas como competéncias menos
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desenvolvidas pelos docentes e discentes, se da justamente desta relacdo, como
apontado por Malagutti (2014).

Segundo dados do INEP, mostrados na Figura 32, observa-se que 39,1% dos
estudantes dos cursos de Engenharia Quimica participantes do ENADE em todo o
Brasil no ano de 2019, afirmaram que a forma diferente na abordagem do conteudo
na prova em relagao ao curso, foi a principal dificuldade enfrentada na realizagcéo do
exame. Dos estudantes da UFPB participantes, 20,8% apresentaram o mesmo
problema. Esta mesma dificuldade foi registrada por alunos do curso na edigdo de
2017 (39,3%) e 2015 (42,8%) do Enade.

Figura 32 — Dificuldades apresentadas pelos estudantes no ENADE 2019

l l 687

2836 1264
1181 1250

. c N .Espago D =Falta de E=Ndo .tlve
insuficiente para L qualquer tipo de
R mativagdo para .
responder as dificuldade para
o fazer a prova. X
questdes. responder & prova.

H PARAIBA 27 45 18 26 6
B CURSO 15 10 6 17 0

BRASIL 1181 2836 1264 1250 687

A= B = Forma diferente
Desconhecimento = de abordagem do
do contetido. contetdo.

BRASIL mCURSO mPARAIBA

Fonte: Produgao do autor com dados do INEP (2019)

Este fato pode ser consequéncia da falta de um ensino contextualizado e
multidisciplinar por parte das IES, forma abordada pelos problemas propostos no
exame, demonstrando a necessidade de adogédo das metodologias ativas de ensino e
contextualizacdo dos conhecimentos, quer a partir de exemplos, ou pelo
relacionamento industria-escola.

A Figura 33 apresenta os resultados do ENADE 2019 quanto a suficiéncia do

aprendizado indicada pelos estudantes.
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Figura 33 — Suficiéncia do aprendizado dos contetdos ao longo do curso
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Fonte: Produgao do autor com dados do INEP (2019)

Nota-se que uma grande parcela dos estudantes demonstra ter tido contato
com os conteudos apresentados no exame, nao apresentando retencdo dos
conhecimentos, o que indica lacunas nas estratégias didatico-pedagdgicas adotadas
no ensino.

Os dados apresentados na Figura 34 mostram que 52% dos estudantes
participantes do Enade 2019 nao reconhecem a existéncia de praticas inovadoras de
ensino. Considerando todos os estudantes de Engenharia Quimica da Paraiba, este
numero € de 36%, demonstrando que o reconhecimento da existéncia de tais praticas

é significativamente menor na UFPB.

Figura 34 — Existéncia de experiéncias de aprendizagem inovadoras no curso de
Engenharia Quimica da UFPB
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Fonte: Produgao do autor com dados do INEP (2019)
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Neste sentido, destacam-se os resultados obtidos quanto a utilizacdo das

metodologias inovadoras de ensino, como proposto pela CNE/CES 2/2019, para

potencializar o aprendizado.

Ao serem questionados sobre o conhecimento das Metodologias Ativas de

Ensino, 46% dos docentes demonstraram possuir e reconhecer a importancia destas

para o aprendizado, como pode ser observado na Figura 35.

Figura 35 — Conhecimento dos docentes sobre Metodologias Ativas
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Fonte: Producéo do autor

Das praticas de Metodologias Ativas adotadas, Figura 36, a com maior

recorréncia € o Estudo de Caso (38%), seguido pela Aprendizagem Baseada em

Projetos (20%) e Aprendizado Baseado em Problemas (20%).

Figura 36 — Prética de Metodologias Ativas pelos professores do DEQ
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Fonte: Producéo do autor
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Como apresentado por Zabala (2010), a utilizagao de metodologias ativas de
ensino fortalece a construgdo do conhecimento pratico e orientado a solugédo. A
auséncia de praticas frequentes e diversificadas no processo de ensino no curso de
Engenharia Quimica da UFPB, reflete no processo de aprendizagem dos estudantes
a partir do distanciamento entre a teoria e pratica.

Neste sentido, segundo dados do Enade 2019, 56,3% dos estudantes
participantes do curso de Engenharia Quimica da UFPB, afirmam que o curso néo
favoreceu a articulagcdo do conhecimento tedrico com atividades praticas, como
mostra a Figura 37, sendo que 72,9% afirmaram que as atividades praticas propostas
no curso nao foram suficientes para relacionar o conteudo do curso com a pratica da

profissao.

Figura 37 — Fortalecimento entre conhecimento teorico e pratico
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Fonte: Produgao do autor com dados do INEP (2019)

Além disso, na pesquisa realizada com os estudantes egressos, 58,46% afirma
qgue os conteudos das disciplinas nao foram contextualizados através de exemplos
praticos. Ao serem perguntados, 90,91% dos professores afirmaram que buscam a
contextualizagdo de suas aulas. A disparidade entre os dados demonstra a dificuldade
de comunicagao existente entre os docentes e discentes no que diz respeito as
estratégias didatico pedagdgicas.

As novas DCNs preveem a realizagao de atividades praticas e de laboratério
como obrigatérias para os componentes curriculares de Fisica, Quimica e Informatica,
orientando também a insercdo de atividades para os componentes curriculares
especificos e profissionais visando a aproximacgao teoria-pratica. Desta maneira,

buscou-se fazer a analise quanto a suficiéncia das atividades propostas para o curso
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de Engenharia Quimica, no que diz respeito as disciplinas praticas do ciclo especifico

e profissionalizante, os dados estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Avaliacdo média das disciplinas tedricas e seus componentes praticos

associados

DISCIPLINA IMPORTANCIA DIFICULDADE
Fenomenos de Transporte (1, Il e ) 9,3 8,5
Fenémenos de Transporte Experimental 7,8 6,3
Operagoes Unitarias (1, 1, e llI) 9,2 8,0
Operac¢ées Unitarias Experimentais 8,3 6,1
Reatores Quimicos (I e ) 9,5 7,8
Reatores Quimicos Experimentais 7,6 5,8
Termodinamica Fundamental 9,3 71
Termodindmica Fundamental Experimental 5,6 4,7

Fonte: Produgéo do autor com dados do SIGAA UFPB (2019)

Os dados dispostos na Tabela 6 mostram os resultados médios obtidos a partir
da avaliagdo dos componentes curriculares, realizadas semestralmente com os
discentes quanto a importancia e dificuldade das disciplinas. E possivel notar, que a
avaliacido realizada pelos estudantes sobre a importancia dos componentes
curriculares experimentais € inferior aquela realizada para as suas respectivas
disciplinas de carater tedrico. Isto indica que os estudantes ndo compreender a
relagdo de aprendizado envolvida na realizagdo das atividades na complementacao
do processo de ensino.

Neste sentido, os docentes e discentes foram questionados sobre a
possibilidade de insergdo dos conteudos tedricos e praticos em um mesmo

componente curricular, dados apresentados na Figura 38.
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Figura 38 — Insercdo do conhecimento tedrico e pratico em um mesmo componente
curricular
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Fonte: Producéao do autor

A preferéncia pela adogédo de um ensino pratico integrado ao conhecimento
tedrico é clara, sendo defendida pela maioria dos docentes e discentes. Contudo,
ressalta-se que a sua execugao esta sujeita a disponibilidade de recursos para que a
aplicacao seja de fato satisfatoria para o processo de aprendizagem.

Os docentes e discentes também foram questionados sobre as disciplinas
experimentais ofertadas pelo departamento de Engenharia Quimica no que diz
respeito aos recursos disponibilizados. Nota-se que 45,45% dos docentes discordam
que as disciplinas possuam recursos suficientes para uma boa experiéncia de
aprendizado, e 64,62% dos alunos possuem a mesma opiniao.

Estes dados mostram que ndo somente uma maior integragdo entre os
componentes curriculares tedricos e praticos deve ser promovida, através da
aproximacao dos conteudos e sensibilizagdo dos discentes com relacdo a sua
importancia na complementagao no aprendizado, como também uma maior atengao
ao0s recursos necessarios para os componentes praticos deve ser desprendida.

E importante ressaltar neste sentido, que 0s recursos necessarios ao
aproveitamento das disciplinas praticas nao dizem respeito somente a recursos
financeiros, mas também recursos didaticos para a aprendizagem a serem
disponibilizados para os professores, como a formacao e o desenvolvimento de
praticas alternativas utilizando a infraestrutura virtual.

Conforme apontado pelo Projeto Pedagdgico do Curso da UNICAMP, a
estratégia de adequacado do ensino se da no ambito individual, onde cada professor

busca inserir novas metodologias em suas aulas, no ambito do curso, onde sao
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discutidas as necessidades do ensino, e no ambito da universidade, que prové os
recursos financeiros para atender as demandas emergentes. Esta consciéncia de
trabalho individual e coletivo precisa estar clara para os docentes, a fim de que
solugdes criativas sejam geradas em todos os niveis de atuagao, sobretudo, no nivel
individual onde existe maior possibilidade de mudancas.

Além das atividades praticas e experimentais, a CNE/CES 2/2019 também
indica as atividades extracurriculares como instrumentos de integragdo do
conhecimento e aproximagao com a pratica. A fim de mapear o publico pesquisado,
os docentes e discentes foram questionados quanto ao envolvimento com atividades

extracurriculares, Figura 39.

Figura 39 — Envolvimento dos docentes e discentes com atividades extracurriculares
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Fonte: Producéo do autor

E possivel notar que ha envolvimento do corpo docentes em todas as
atividades extracurriculares, sendo a pesquisa aquela com maior participagao, tanto
dos docentes quanto dos discentes. A partir dos dados coletados na pesquisa,
também € possivel notar que apenas 6% dos discentes n&o tiveram envolvimento com
atividades extracurriculares ao longo do curso. Este dado demonstra a alta
capacidade do curso de Engenharia Quimica, em conjunto com os demais
departamentos da UFPB, em possibilitar uma experiéncia diversificada de

aprendizado através de experiéncias extracurriculares.
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Contudo, destaca-se que o envolvimento com as agdes de extensdo sao
menores, apontando uma necessidade de incentivo a este respeito a fim de seguir o
direcionamento previsto pela CNE/CES 2/2019, ressaltando a busca por agdes de
integracdo com a comunidade como forma de viabilizar oportunidades para expansao
dos conhecimentos, geragéo de valor e aproximagédo com a realidade que nos cerca.

Além das atividades ja registradas, as Diretrizes estabelecem as atividades de
Estagio Supervisionado e Projeto Final de Curso como obrigatérias na estrutura
curricular do curso de Engenharia. A este respeito, foram analisados os dados obtidos

a partir do Relatorio de Microdados do Enade 2019, Figura 40.

Figura 40 — Impacto das disciplinas cursadas nas atividades de iniciacdo profissional

CONCORDA
43%
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Fonte: Produgao do autor com dados do INEP (2019)

Ao serem questionados sobre a importancia das disciplinas do curso, 57% dos
estudantes discorda que estas tenham favorecido a sua atuacido nas atividades de
iniciacao profissional. Dessa forma, € importante realizar a investigacao a respeito das
atividades de estagio realizadas no curso, com o objetivo de compreender melhor os
dados apresentados no que diz respeito ao motivo das respostas, visto que duas
principais hipéteses parecem explica-los.

A primeira diz respeito ao distanciamento ensino-pratica, e a segunda diz
respeito as oportunidades de estagio ocupadas pelos estudantes. Para ambas as
opcgdes, € necessaria a avaliagado do curriculo do curso, visando estabelecer novos
meétodos para o ensino-aprendizagem ou a sua adequagao a realidade existente para
os estudantes, de forma que o curso possa atendé-la.

Embora a investigacdo da qualidade das atividades de estagio néo seja o

objetivo deste trabalho, os dados do Enade 2019 revelam que 66% dos estudantes
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participantes afirmam que o estagio supervisionado proporcionou experiéncias
diversificadas, indicando que a atividade tem demonstrando-se satisfatéria em seus
objetivos.

Os participantes da pesquisa também foram questionados quanto a importancia
das atividades extracurriculares na formagdo dos profissionais da Engenharia

Quimica, Figura 41.

Figura 41 — Importancia das atividades extracurriculares no desenvolvimento dos
Engenheiros Quimicos
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Fonte: Producéao do autor

Como pode ser observado na Figura 41, a atividade indicada como mais
relevante para o desenvolvimento dos profissionais foi o estagio (29%), seguido pela
pesquisa (22%) e atividades empreendedoras (21%). Neste sentido, é importante
notar que as atividades destacadas apresentam grande absorgéo dos estudantes, ou
seja, as atividades reconhecidas como as mais impactantes na formagéo, também sao
aquelas que mais oferecem oportunidade de envolvimento para os discentes.

Nota-se a baixa importancia atribuida as atividades de extensdo, em
contrapartida ao que é recomendado pela CNE/CES 2/2019 e pela Resolugao n°
7/2018, que regulamenta as atividades de extensdo voltadas as comunidades
externas a IES, com carga horaria minima de 10% do total do curso. Assim, os
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esforgos para a construgao de programas de extensao que proporcionem experiéncias
relevantes de integracdo com a comunidade devem ser incentivados, visando o

atendimento das resolugdes e 0 consequente desenvolvimento dos profissionais.

4.8.0S PROCESSSOS DE AVALIACAO

Quanto aos procedimentos de avaliagcdo, os dados obtidos a partir do
questionario do Enade 2019 demonstram que existe uma incompatibilidade entre os
conteudos do curso e as avaliagdes realizadas, reconhecida por mais da metade dos

alunos, Figura 42.

Figura 42 — Compatibilidade entre os conteudos trabalhados pelos professores e as

avaliacOes de aprendizagem realizada
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Fonte: Produgéo do autor com dados do INEP (2019)

A DCN/CES 2/2019 recomenda a utilizagao dos procedimentos de avaliagédo
continuada ao longo do curso, de forma a estabelecer mecanismo que reconhegam
nao somente a reproducao dos conteudos aprendidos, como a capacidade de
integracao e aplicagao por parte dos discentes.

A forma de avaliagdo amplamente adota no curso de Engenharia Quimica se
baseia na verificacdo dos conteudos aprendidos. As Diretrizes, em contrapartida
recomendam a utilizagcao das avaliagdes como reforco do aprendizado, de forma que
seja possivel identificar o desempenho nas atividades tedricas, praticas, laboratoriais,
de pesquisa e extensao.
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Além da avaliagao de aprendizagem, a CNE/CES 2/2019 também prevé a
avaliagao do curso como forma de reconhecimento do processo formativo. O curso de
Engenharia Quimica ¢é avaliado periodicamente pelo Enade, apresentando

desempenho conforme observado na Tabela 7.

Tabela 7 - Desempenho do curso de Engenharia Quimica da UFPB no Enade

ANO NOTA MINIMA MEDIA NOTA MAXIMA CONCEITO MEDIA NACIONAL
2014 36,0 354,43 771,0 4 417,84

2017 17,8 41,8 69,1 3 43,6

2019 17,3 44,1 78,0 3 41,7

Fonte: Producéo do autor

Ressalta-se, a respeito do Enade que na edicdo de 2019, 35,4% dos
estudantes participantes afirmaram que a desmotivacdo em realizar a prova foi o
principal problema enfrentado durante o exame. Este percentual tem grande influéncia
no desempenho dos estudantes, refletindo também no conceito obtido pelo curso. A
respeito disso, as agdes de incentivo a participacdo e valorizagdo do desempenho
devem ser estimuladas ao longo do curso, visando a melhoria destes indices.

Outra forma de avaliacdo do curso executava atualmente é a avaliacao
semestral realizada pelo SIGAA, onde s&o avaliados os componentes curriculares, os
docentes e os cursos ofertados. A avaliacdo é de consulta publica a comunidade
académica, contudo nao sao realizadas acgdes efetivas de analise e planejamento a

partir dos dados obtidos.

4.9.0 PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO

O Projeto Pedagdgico do Curso foi avaliado quanto a sua suficiéncia diante das
DCNs estabelecidas pela CNE/CES 2/2019, tendo cumprido com os requisitos
estabelecidos por ela. Contudo, ressalta-se que a execugéo de algumas das praticas
descritas no PPC nao esta clara para o corpo discente, como pode ser observado a
partir dos resultados obtidos neste trabalho, e aqueles apresentados pelo INEP.
Quanto a isso, € importante lembrar que a experiéncia vivenciada pelos egressos néao
diz respeito ao periodo de atualizagdo das DCNSs, sendo assim, outras investigacoes,
sobretudo com os estudantes ativos, devem ser realizadas para fins mais conclusivos

sobre a execucao do PPC.
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Entretanto, é clara a necessidade da atualizagcdo e valorizagcdo do Projeto
Politico Pedagogico do curso como instrumento de consulta e divulgagao das praticas
de ensino. Ao serem questionados sobre o conhecimento do PPC do curso,100% dos
docentes indicaram conhecé-lo. Isto demonstra que as prerrogativas contidas na
documentacdo de conhecimento de todos, facilitando a sua implementacéo e

efetivacao.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

e A formacéao generalista do profissional da Engenharia Quimica na UFPB tem
se mostrado bastante promissora, permitindo uma formagdo sdlida e
fomentando o despertar vocacional ao longo do curso. Contudo, recomenda-se
a observagao na oferta das disciplinas optativas, com o objetivo de possibilitar
o aluno o contato com as diversas areas da Engenharia Quimica, sobretudo
aquelas apontadas como promissoras para o futuro profissional. Neste sentido
foram levantadas disciplinas com potencial para a inser¢gao na matriz curricular,
como disciplinas optativas, disponivel no Apéndice IV.

e As competéncias esperadas pelos egressos, descritas no PPC do curso devem
ser validadas tendo em vista a proposta das novas DCNs, acrescentando-se a
estas aquelas pertinentes ao contexto local.

e O incentivo a formagao pedagdgica, sobretudo quanto ao uso das metodologias
ageis deve ser realizado também em nivel de Departamento, visto que estas
demonstram-se promissoras no desenvolvimento das competéncias apontadas
pelas DCNs.

e Quanto a matriz de competéncias do curso, recomenda-se a busca pelo
desenvolvimento de competéncias que demonstraram baixa adesdo na
pesquisa, utilizando-se disciplinas como Introducdo a Engenharia Quimica e
Metodologia do Trabalho Cientifico, as quais, compdem o primeiro contato do
estudante ingressante com o departamento.

e Os eventos de recepcdo e as estratégias utilizadas para a retengdo de
estudantes devem ser submetidas a avaliacao periédica a fim de compreender
a sua efetividade nos propdsitos estabelecidos.

e Tendo em vista aproximar os estudantes ingressantes do curso ao
departamento, recomenda-se a inser¢do da ementa da disciplina de Estagio
Supervisionado na disciplina de Introducédo a Engenharia Quimica.

e Além disso, uma outra pratica que pode ser adotada é a fusdo entre as
disciplinas de Introdugcdo a Engenharia Quimica e Metodologia do Trabalho
Cientifico, abordando os conteudos pertinentes aos estudantes nos periodos
iniciais, visto que o distanciamento entre o conteudo e as praticas de relatorios,

e demais trabalhos académicos € grande no organograma atual, além do fato
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de os conteudos quanto a normatizagao de trabalho também serem assunto na
disciplina de Pesquisa Aplicada a Engenharia Quimica.

Recomenda-se a reformulacao da disciplina de Estagio Supervisionado, tendo
como principal objetivo o desenvolvimento de projetos de experimentos nos
laboratérios didaticos da Engenharia Quimica, sugestionando aos alunos o
desenvolvimento de praticas experimentais utilizando materiais alternativos, a
serem avaliadas e, talvez, inseridas no quadro de experimentos das disciplinas
experimentais. Esta atividade possui o carater de desenvolver o pensamento
critico, consolidar os conteudos, e trabalhar diversas outras competéncias
preconizadas pelas Diretrizes.

Recomenda-se também a realizacdo de um Férum Semestral de Avaliacao,
aberto para a participagao do corpo discente e docente, visando o alinhamento
de expectativas e avaliagdo do periodo decorrido, com a apresentacdo das
avaliacdes das turmas reservadas para os estudantes do curso, bem como a
insercao de agdes de apoio psicopedagdgico nestes momentos.

A criacdo da Associagao de Ex-alunos do DEQ pode ser implementada como
forma de aproximar e reintegrar os egressos no processo de formagéo dos
novos profissionais, bem como aumentar a interagao mercado-escola.

Tendo em vista a percepcgao sobre a suficiéncia do curriculo para a formagao
de bons profissionais, recomenda-se a avaliagdo peridédica da estrutura
curricular, ressaltando-se a necessidade de revisdo dos pré-requisitos, como
apontado pelos docentes.

A implementacéo da carga horaria experimental nas disciplinas tedricas pode
se tornar inviavel, contudo, a exemplo das universidades apresentadas,
aponta-se a possibilidade da criagcao de disciplinas experimentais com maior
proximidade do componente curricular tedrico. Isto pode ser atingido a partir da
criacao das disciplinas de Praticas Experimentais de Engenharia Quimica (I, II,
[ll), alocadas em periodos estratégicos, reunindo um cronograma de
experimentos das disciplinas teoricas, tendo sua carga horaria dividida entre os
professores do departamento.

As disciplinas que demonstraram, a partir da pesquisa, alta integracdo com os
demais componentes curriculares deve ser utilizadas de forma a agregar os

conteudos e devem possuir um plano de desenvolvimento de habilidades.
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Recomenda-se também a adigdo de disciplinas de Projetos ao longo da grade
curricular, desenvolvimento as habilidades de dimensionamento, pensamento
critico e aplicabilidade dos conteudos aprendidos.

Quanto aos instrumentos de avaliagdo, recomenda-se a realizagdao de uma
avaliagao propria do departamento a ser realizada ao fim do ciclo basico e ao
final do ciclo profissional com todos os estudantes, a fim de avaliar a suficiéncia
do aprendizado. A adigao de um questionario de avaliagao do curso a este teste
podera gerar indicadores estratégicos para a melhoria do curso.
Recomenda-se o incentivo dos estudantes a participagao do Enade, através da
instituicdo de um Prémio, instituido sob jurisdicdo do departamento, sendo
concedido aos estudantes com melhor desempenho no exame. Também é
sugestionada a adicao deste prémio ao edital de sele¢cdo da pds graduagéo em
Engenharia Quimica da instituicdo, atribuindo-lhe pontuagao diferenciada.

O incentivo para a participagdo de projetos de extensdo, sobretudo aqueles
ligados ao mercado deve ser realizado, tendo em vista a legislagao vigente, a
possibilidade de desenvolvimento dos estudantes, e a aproximagao mercado-
escola. Estas agdes podem ser realizadas a partir da insergdo do componente
curricular de extenséo a grade curricular.

Objetivando um maior entendimento das necessidades da sociedade no
contexto em que o curso esta inserido, recomenda-se 0 mapeamento de
competéncias e habilidades requeridas tendo em vista a adequagao da grade

curricular de forma a preparar os estudantes para atuacgao.
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APENDICE |

UNIVERSIDADE TIPO UF CONC,EITO CONCEITO
CONTINUO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS Publica Estadual SP 4,9086 5
INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA Publica Federal RJ 4,5517 5
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS Publica Federal MG 4,4174 5
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS Publica Estadual SP 4,4014 5
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL Publica Federal RS 4,1902 5
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE Publica Federal RJ 4,1828 5
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO Publica Estadual SP 4,1598 5
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA Publica Federal MG 4,1098 5
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO SUL DE MINAS GERAIS Publica Federal MG 4,0974 5
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS Publica Federal MG 4,0693 5
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA Publica Federal PR 4,0066 5
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA Publica Federal BA 3,9562 5
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA Publica Federal SC 3,9359 4
FUNDAGAO UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA Publica Estadual SC 3,9073 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS Publica Federal SP 3,8616 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA Publica Federal PR 3,7064 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE Publica Federal SE 3,6581 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS Publica Federal GO 3,6513 4
FACULDADE PITAGORAS DE LINHARES Privada com fins lucrativos ES 3,6125 4
CENTRO UNIVERSITARIO DA FUNDAGAO EDUCACIONAL INACIANA PE SABOIA DE MEDEIROS Privada sem fins lucrativos SP 3,6099 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA Publica Federal CE 3,587 4
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO Publica Estadual RJ 3,5605 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA Publica Federal BA 3,5587 4
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO Publica Estadual RJ 3,5401 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA - UNIFEI Publica Federal MG 3,4837 4
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA Publica Federal PR 3,4141 4
FACULDADE PITAGORAS DE IPATINGA Privada com fins lucrativos MG 3,3796 4
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC Privada sem fins lucrativos BA 3,3745 4
UNIVERSIDADE DE BRASILIA Publica Federal DF 3,3485 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA Publica Federal PR 3,3447 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DO TRIANGULO MINEIRO Publica Federal MG 3,3309 4
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO DE JANEIRO Privada sem fins lucrativos RJ 3,3138 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA Publica Federal PA 3,258 4
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA Publica Estadual PR 3,2456 4
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO NORTE DE MINAS GERAIS Publica Federal MG 3,2346 4
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ Publica Estadual BA 3,2281 4
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAQAO, CIENCIA E TECNOLOGIA SUL-RIO-GRANDENSE Publica Federal RS 3,185 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO Publica Federal RJ 3,1507 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA Publica Federal MG 3,1448 4
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL Publica Federal RS 3,1203 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO Publica Federal MT 3,1199 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE Publica Federal RN 3,1008 4
UNIVERSIDADE DO VALE DO ITAJAI Privada sem fins lucrativos SC 3,0857 4
UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS Privada sem fins lucrativos RS 3,0743 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DA INTEGRAGAO LATINO-AMERICANA Publica Federal PR 3,0272 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO Publica Federal PE 3,0118 4
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO RIO GRANDE DO SUL Publica Estadual RS 2,9688 4
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA Publica Federal PR 2,95 4
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA Publica Federal PR 2,9263 3
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA Publica Federal RS 2,913 3
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO DE JANEIRO Privada sem fins lucrativos RJ 2,8849 3
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA - UNIFEI Publica Federal MG 2,8665 3
FACULDADE DO CENTRO LESTE Privada com fins lucrativos ES 2,858 3
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO Publica Federal ES 2,8478 3
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA Publica Federal PB 2,8327 3
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA Publica Estadual PR 2,8308 3
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE MINAS GERAIS Privada sem fins lucrativos MG 2,8107 3
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA Privada sem fins lucrativos PR 2,8053 3
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO PAULO Publica Federal SP 2,8045 3
UNIVERSIDADE COMUNITARIA DA REGIAO DE CHAPECO Privada sem fins lucrativos SC 2,785 3
CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA Privada sem fins lucrativos SP 2,778 3
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE Publica Federal PB 2,7778 3
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO Publica Federal RJ 2,7521 3
CENTRO UNIVERSITARIO FACENS Privada sem fins lucrativos SP 2,7202 3
UNIVERSIDADE DO OESTE DE SANTA CATARINA Privada sem fins lucrativos SC 2,7101 3
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E MUCURI Publica Federal MG 2,7018 3
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL Privada sem fins lucrativos RS 2,6888 3
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS Publica Federal AL 2,6803 3
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS Publica Estadual AM 2,676 3
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE Publica Federal RS 2,6581 3
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO Publica Federal RN 2,6409 3
FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA - UNIPAMPA Publica Federal RS 2,6038 3
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO RIO GRANDE DO SUL Publica Estadual RS 2,5985 3
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALFENAS Publica Federal MG 2,589 3
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE CAMPINAS Privada sem fins lucrativos SP 2,4995 3
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI Publica Federal MG 2,4893 3
UNIVERSIDADE VILA VELHA Privada sem fins lucrativos ES 2,4812 3

UNIVERSIDADE DA REGIAO DE JOINVILLE Privada sem fins lucrativos SC 2,4423 3
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO Publica Federal ES 2,4168 3
UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU Publica Municipal SC 2,4093 3
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO RIO GRANDE DO SUL Publica Estadual RS 2,2964 3
FACULDADE DE SAO BERNARDO DO CAMPO - FASB Privada sem fins lucrativos SP 2,2734 3
UNIVERSIDADE CATOLICA DO SALVADOR Privada sem fins lucrativos BA 2,2641 3
UNIVERSIDADE SANTA CECILIA Privada sem fins lucrativos SP 2,2621 3
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE Publica Federal RS 2,2516 3
FACULDADES INTEGRADAS DE ARACRUZ Privada sem fins lucrativos ES 2,2421 3
FACULDADES PITAGORAS UNIDADE GUARAPARI Privada com fins lucrativos ES 2,2329 3
UNIVERSIDADE SALVADOR Privada com fins lucrativos BA 2,22 3

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO Publica Federal MA 2,2104 3
UNIVERSIDADE DE SANTA CRUZ DO SUL Privada sem fins lucrativos RS 2,1756 3
UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE Privada sem fins lucrativos SC 2,1476 3
Centro Universitario FavipWyden Privada com fins lucrativos PE 2,1428 3
UNIVERSIDADE DE VASSOURAS Privada sem fins lucrativos RJ 2,0669 3
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS Publica Federal AM 2,0551 3
UNIVERSIDADE DE RIBEIRAO PRETO Privada sem fins lucrativos SP 2,0443 3
UNIVERSIDADE REGIONAL DO NOROESTE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL Privada sem fins lucrativos RS 2,0268 3
CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS DE MINAS Privada sem fins lucrativos MG 1,9951 3
FACULDADES OSWALDO CRUZ Privada com fins lucrativos SP 1,9904 3
UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI Privada sem fins lucrativos RS 1,9218 2

CENTRO UNIVERSITARIO ESPIRITO-SANTENSE/FAESA Privada sem fins lucrativos ES 1,8782 2
UNIVERSIDADE FEEVALE Privada sem fins lucrativos RS 1,8122 2
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APENDICE Il

Em qual categoria vocé se encaixa?
1. Conclui o curso ha mais de 5 anos
2 Conclui o curso ha menos de 5 anos
3. 9° perfodo (previsdo de conclus&o para 2020.2) - Julho 2021
4, 10° periodo (previséo de conclus&o para 2020.1) - Dezembro 2020

Sobre o curso de Engenharia Quimica da UFPB classifique as afirmagdes abaixo de acordo com a sua opinido

Discordo totalmente |Discordo parcialmente| N&o concordo nem Concordo Concordo totalmente
discordo Parcialmente
A matriz curricular do curso ¢é suficiente para a formag&o de bons profissionais. u] u] u] Q Q
Os professores compreendem quais séo as demandas de trabalho requeridas dos m] Q ] ] Qa
Engenheiros Quimicos.
O curso possui carga horéria suficiente para um aproveitamento teérico e pratico m] Q ] ] Qa
satisfatorio.
As disciplinas cursadas me deram o conhecimento necessario requerido em disciplinas m] Q ] ] ]
posteriores.
Os pré requisitos das disciplinas est&o colocados da forma correta. =] Qa ] ] ]
Meu desempenho académico sofreu influéncias de problemas na estrutura fisica da m] Qa Qa ] ]
universidade.
As disciplinas praticas/experimentais ofertadas pelo Departamento de Engenharia m] Qa Qa ] ]
uimica possuem recursos suficientes para uma boa experiéncia de aprendizado.
Os professores sempre buscaram atualizar os contetidos das disciplinas de acordo com m] Qa Qa ] ]
as novas tendéncias.
A forma como os professores ensinam/ensinavam é a forma adequada para o meu m] m] ] ] Qa
aprendizado.
As disciplinas da grade curricular estdo integradas e existe interdisciplinaridade entre elas. m] =] ] ] ]
Os contetidos das ementas das disciplinas cursadas foram apresentados e os professores m] m] ] ] Qa
sempre conseguiram cumpri-lo.
Os contetdos das disciplinas foram contextualizados através de exemplos praticos. m] =] ] ] ]
A formacéo pedagoégica através de pés graduacéo e cursos livres € indispensavel para a m] m] ] ] Qa
carreira docente.
O profissional da Engenharia Quimica deve ter formagdo generalista e uma area de m] m] ] ] Qa
aprofundamento deve estar restrita a p6s graduac&o.
O conhecimento tedrico e pratico devem ser ministrados de maneira conjunta, estando m] m] ] Qa
integrados no mesmo componente curricular.
O ciclo béasico de formacao deveria ser contextualizado para a realidade da Engenharia m] m] ] ] Qa
Quimica através de exemplos e material direcionado.
A matriz curricular do curso de Engenharia Quimica deve ser baseada nas necessidades m] m] ] ] Qa
da sociedade.
O desenvolvimento de acdes praticas através de pesquisa, extenséo e iniciativas m] m] ] ] Qa
empreendedoras ¢é indispensavel na formac&o do Engenheiro Quimico.
As habilidades e conhecimentos requeridos do Engenheiro Quimico sofrerdo grandes m] m] ] ] Qa
mudancas nos préximos 30 anos.
O aluno é o tnico responsavel pelos seus aprendizados e consequentemente dos o m] m] ] Qa
resultados positivos ou negativos.
Com quais atividades vocé esteve envolvido como aluno na UFPB?
1. Pesquisa
2 Monitoria
3. Extens&o
4. Iniciativas Empreendedoras (Empresas Juniores, Incubadoras, etc)
Selecione quais habilidades vocé acredita ter desenvolvido ao longo de sua jornada académica no curso de Engenharia Quimica da UFPB
1 Viséo holistica, humanistica e critica.
2. Resolver problemas de Engenharia de forma criativa.
3. Ponderar aspectos globais, politicos, econémicos, sociais, ambientais, culturais e de seguranca e satide no trabalho para a resolucéo de problemas.
4. Adocéo de medidas multidisciplinares na pratica de resolugéo de problemas.
5. Atuar com responsabilidade social.
6. Modelar fendmenos fisicos e quimicos.
7. Comunicar-se de forma eficaz nas formas escrita, oral e gréfica.
8. Liderar equipes multidisciplinares.
9. Aprender de forma autbnoma.
10.  Capacidade de planejamento.
11.  Ser apto a conviver com mudancas.
12.  Compromisso com a qualidade.
Quais disciplinas vocé acredita que possuem conhecimentos relacionados?
Caélculo Fisica Quimica Quimica Fisico-quimica | Administracdo | Fenomenos de Economia
Inorganica Organica Transporte
Operacdes Unitarias a a a u] u] a u] [u]
Instrumentagéo e Controle a a Q Q a a a a
Reatores Quimicos a a Q u] Q [u] =] u]
Projetos de processos quimicos m] u] Q Q Qa u] a Q
Termodinamica [m] a [u] u] u] [u] u] =]
Gestdo da Qualidade =] u] =] Q Qa u] a Q
Ciéncia e Tecnologia dos Materiais [m] a [m] u] =] a a Q
Modelagem e simulag&o de processos [m] o [m] u] m] a a a
Bioengenharia [m] a a a u] a =] a
Classifique as disciplinas abaixo de acordo com o grau de importancia para a formacéo do Engenheiro Quimico
Irrelevante Pouco relvante Relevante Muito relevante
Termodinamica Quimica | a Qa [u] a
Termodinamica Quimica Il a Qa [u] a
Sociologia do Trabalho Q Q Q m]
Fendémenos de Transporte a u] a Q
Administracdo para Engenharia a ] a a
Economia | u] a =] a
Seguranga Industrial =] =] [m] a
Gestdo da Qualidade ] ] a a
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Operagdes Unitarias a ] a a
Quimica Organica a a Qa Q
Quimica Analitica a u] g a

Portugués Instrumental a ] a a
Inglés Instrumental a a u] u]
Eletrotécnica a a u] [u]

Em um curso de Engenharia Quimica a grade curricular deve ser:

1.
2.
3.

Quais as trés atividades extra curriculares vocé acredita serem mais efetivas para o desenvolvimento do Engenheiro Quimico?

1

© N o g Rr DN

Em uma perspectiva futura, selecione 5 areas que vocé acredita que podem se mostrar promissoras para os profissionais da Engenharia Quimica.

1.

© ® N oA WwN
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Muito teérica
Muito préatica
Um equilibrio entre teérico e pratico

Pesquisa
Extens&o
Monitoria

Iniciativas Empreendedoras (Empresas Juniores, Incubadoras, etc)

Visitas Técnicas
Estagio

Outra

Nenhuma

Seguranga do trabalho
Energias renovaveis
Biotecnologia

Mineragéo

Petréleo

Automagéao

Engenharia de produto e de qualidade
Vendas técnicas

Gestao tecnoldgica
Pesquisa e Desenvolvimento
Ambiental

Modelagem de Processos
Materiais

Alimentos

Outra

Selecione a alternativa que mais descreva a sua situag&o atual

1.

o o M w N

Em qual area vocé esté atuando (Pesquisa, indlstria de alimentos, indstria cimenteira, consultoria etc)

Empregado no setor privado
Empregado no setor plblico
Cursando Pés Graduagdo
Cursando Segunda Graduagao
Na&o estou trabalhando atualmente
Outros
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APENDICE IlI

SEGAO 1
Sobre o curso de Engenharia Quimica da UFPB classifique as afirmacdes abaixo de acordo com a sua opinido:
Discordo totalmente [Discordo parciaimente| N&o concordo nem Concordo Concordo totalmente
discordo parcialmente
A matriz curricular do curso € suficiente para a formagéo de bons profissionais. [m] [m] a a a
Eu compreendo quais s&o as demandas de trabalho requeridas dos Engenheiros o m] ] o Qa
Quimicos.
O curso possui carga horaria suficiente para um aproveitamento teérico e pratico a a ] a a
satisfatério.
Os alunos possuem o conhecimento prévio necessario para o bom andamento das u] a a a
disciplinas que ministro.
Os pré-requisitos das disciplinas que ministro estéo colocados da forma correta. =] a a Qa Qa
O desempenho dos alunos é afetado por problemas na estrutura fisica da universidade u] m] a a a
(recursos).
As disciplinas praticas/experimentais ofertadas pelo DEQ possuem recursos suficientes o m] ] ] ]
para uma boa experiéncia de aprendizado.
Eu busco atualizar os contetidos das disciplinas que ministro de acordo com as novas u] a a a a
tendéncias.
A minha forma de ensinar é baseada na forma como eu aprendo. a [m] a a a
As disciplinas da grade curricular estdo integradas e existe interdisciplinaridade entre elas. =] =] ] ] ]
Consigo cumprir todo o contetido programatico das disciplinas que ministro. [m] a Qa a a
Tenho conhecimento do PPC do curso. [u] =] Qa a a
Eu busco contextualizar os contelidos através de exemplos préticos nas disciplinas que [w] [w] a a a
ministro.
As ementas das disciplinas que ministro estdo adequadas as necessidades do curso. [m] a a a a
Com quais atividades vocé esteve/esta envolvido como professor na UFPB?
1. Pesquisa
2 Extensdo
3. Monitoria
4. Iniciativas Empreendedoras (Empresas Juniores, Incubadoras, etc)
Selecione quais competéncias vocé acredita ter conseguido desenvolver nas 3 dltimas disciplinas que vocé ministrou
1. Viséo holistica, humanista e critica.
2. Resolver problemas de Engenharia de forma criativa.
3. Ponderar aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais, ambientais, culturais e de seguranca e sadde no trabalho para a resolucdo de problemas.
4. Adogéo de medidas multidisciplinares na prética da resolugao de problemas.
5. Atuar com responsabilidade social.
6. Modelar fendmenos fisicos e quimicos.
7. Comunicar-se de forma eficaz nas formas escrita, oral e gréafica.
8. Liderar equipes multidisciplinares.
9. Aprender de forma autdnoma.
10.  Capacidade de planejamento.
11.  Ser apto a conviver com mudangas.
12.  Compromisso com a qualidade.
SECAO 2
Classifique as afirmacdes a seguir com base na sua opinido pessoal:
Discordo totalmente [Discordo parcialmente| N&o concordo nem Concordo Concordo totalmente
discordo parcialmente
A formacao pedagoégica através de pds graduacéo, e cursos livres é indispensavel na m] Qa Qa ] ]
carreia docente.
O profissional da Engenharia Quimica deve ter formagédo generalista e uma area de o m] ] ] ]
aprofundamento deve estar restrita a pés graduacéo.
O conhecimento tedrico e pratico devem ser ministrados de maneira conjunta, estando m] m] ] ] ]
integrado no mesmo componente curricular.
O ciclo béasico de formacao deveria ser contextualizado para a realidade da Engenharia o m] ] ] ]
Quimica através de exemplos da area e material direcionado.
A matriz curricular do curso de Engenharia Quimica deve ser baseada nas necessidades o m] ] ] ]
da sociedade.
O desenvolvimento de agdes praticas através de projetos de pesquisa, extenséo e m] m] ] ] ]
iniciativas empreendedoras é indispensavel na formag&o do Engenheiro Quimico.
As habilidades e conhecimentos requeridos do Engenheiro Quimico sofrerdo grandes o m] ] ] ]
mudancas nos préximos 30 anos.
O aluno é o tnico responséavel pelos seu aprendizado e consequentemente dos seus o m] ] ] ]
resultados positivos ou negativos.

Qual o tempo ideal para se reavaliar a grade curricular do curso de Engenharia Quimica baseado nas mudangas sociais, econdmicas, culturais, politicas e surgimento de novas tecnologias?

1 2 anos

2 5 anos

3. 10 anos

4. mais de 10 anos

Classifique as disciplinas abaixo de acordo com o grau de importancia para a formagéo do E

ngenheiro Quimico

Irrelevante

Pouco relvante

Relevante

Muito relevante

Termodinamica Quimica |

a

Termodinamica Quimica Il

Sociologia do Trabalho

Fendmenos de Transporte

Administracdo para Engenharia

Economia |

Seguranga Industrial

Gestao da Qualidade

Operagdes Unitarias

Quimica Organica

Quimica Analitica

Portugués Instrumental

Inglés Instrumental

Eletrotécnica

gicooi0odio|loo|ld|ood
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Quais disciplinas vocé acredita que possuem conhecimentos relacionados?
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Calculo Fisica

Quimica
Inorganica

Quimica
Organica

Fisico-quimica

Administracdo

Fendmenos de
Transporte

Economia

o

Operacdes Unitarias

[u]

o

o

o

Instrumentagéo e Controle

Reatores Quimicos

Projetos de processos quimicos

Termodinamica

Gestdo da Qualidade

Ciéncia e Tecnologia dos Materiais

Modelagem e simulag&o de processos

djojojo|jo|o|ic|o
iojojo0|oic|o|o

Bioengenharia

jojojo|jo|o|ic|o

diojojo|0|o|C|o|o

o|ojo|o|o|0|o

djojojo|jo|o|ic|o

iojojo0|oiC|o|lo

io|jojo|jo|o|o|o

Em um curso de bacharelado em Engenharia Quimica a grade curricular deve ser:

1. Muito tedrica
2. Muito préatica
3. Equilibrio entre tedrico e pratico

Quais atividades extra curriculares vocé acredita que séo realmente efetivas para o desenvolvimento de Engenheiros Quimicos?

1. Pesquisa

Extensédo

Monitoria

Iniciativas Empreendedoras (Empresas Juniores, Incubadoras, etc)
Visitas Técnicas

Estagio

Outras

© N o g s w N

Nenhuma

Em uma perspectiva futura, selecione 5 &reas que vocé acredita que podem se mostrar mais promissoras para os profissionais da Engenharia Quimica?

1. Seguranga do trabalho

2. Energias renovaveis
3. Biotecnologia
4. Minerag&o
5. Petréleo
6. Automacéao
7. Engenharia de produto e de qualidade
8. Vendas técnicas
9. Gestao tecnoldgica
10.  Pesquisa e Desenvolvimento
11.  Ambiental
12.  Modelagem de Processos
13.  Materiais
14.  Alimentos
15.  Outras
SEGAO 3
Vocé possui interesse em se aprofundar na area de ensino através de cursos, pés graduagéo, etc?
1. Possui interesse e tempo disponivel
2. Possui interesse mas NAO tenho tempo disponivel
3. Né&o possui interesse

Sobre METODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINO:
1. Conheco e acho de extrema importancia para o aprendizado
2. Conhego mas néo acredito que tenham grandes impactos no aprendizado

3. Néo conheco

Vocé utiliza ou ja utilizou METODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINO nas disciplinas que vocé ministra?

1. Sempre utilizo

2 Utilizo as vezes

3. Jéa utilizei, mas ndo utilizo mais
4. Nunca utilizei

Quais METODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINO listadas abaixo vocé conhece? Caso vocé tenha duvidas sobre o conceito ou diferenga entre as metodologias marque apenas aquela que vocé de fato se

sente seguro(a) para falar sobre.

1 Sala de Aula Invertida
Aprendizagem Baseada em Projetos
Aprendizado Baseado em Problemas
Estudo de Caso
Juri Simulado
Brainstorming
Estudo Dirigido

N o oA~ wN
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APENDICE IV

Cédigo Nome Departamento

1701207 Corroséo e Protecdo dos DEM
Materiais

1708032 Biomateriais DEM

1708009 Materiais Ceramicos DEMAT

1708023 Materiais Cimenticios DEMAT

1708017 Materiais Compdsitos DEMAT

1708029 Materiais da Industria do DEMAT
Petréleo

1708010 Materiais Metélicos DEMAT

1705181 Ecologia Industrial e DEP

Desenvolvimento Sustentavel

1705150 Empreendedorismo DEP

1705156 Engenharia do Produto DEP

1705103 Ergonomia DEP

2201002 Bioética CBIOTEC

2201017 Biorreatores e Bioprocessos CBIOTEC

2102045 Biomassa e Biocombustiveis DEER

1703230 Avaliacdo Econdmica de DECA

Projetos Ambientais
1703170 Tratamento de Agua e Esgoto DECA
1703127 Gestéo de Riscos e Desastres DECA
Ambientais

1703202 Gestdo de Residuos Sdlidos DECA

Urbanos
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