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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo compreender se a formacdo em Engenharia de Computagéo
ofertada por instituicbes de ensino superior da cidade de Belo Horizonte/MG estda adequada as
demandas do século XXI, considerando-se as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) da area de
Computacgdo (Resolucdo CNE/CES n° 05/2016) e as DCN das Engenharias (Resolugdo CNE/CES n°
02/2019). Desenvolvida no ambito do Programa de Pds-Graduacdo em Educagdo Tecnolégica
(PPGET) do CEFET-MG, na Linha de Pesquisa Ill - Processos Formativos na Educagé&o Profissional e
Tecnolégica, a investigacdo parte do pressuposto de que a formagdo do Engenheiro de Computagéo
constitui um campo de disputas entre projetos formativos orientados predominantemente pela logica
técnica e aqueles que buscam integrar dimensdes cognitivas, sociais e humanisticas. A abordagem
metodolégica adotada é de natureza qualitativa, com carater descritivo, documental e comparativo. Os
dados foram coletados por meio da andlise das DCN aplicaveis ao curso e das matrizes curriculares
de quatro instituicdes de ensino superior localizadas em Belo Horizonte, sendo duas publicas e duas
privadas. A analise dos dados fundamentou-se na técnica de andlise de contelldo documental proposta
por Bardin (1977), articulada aos referenciais teéricos da Educac¢éo Profissional e Tecnoldgica (EPT) e
aos estudos sobre competéncias, especialmente a partir das contribuicdes de Zarifian (2001, 2012),
Fleury e Fleury (2004) e Le Boterf (2003). Os resultados evidenciam que, embora as instituicdes
analisadas apresentem aderéncia formal as diretrizes curriculares, existem diferengas significativas na
forma como as competéncias técnicas, cognitivas e sociais sdo distribuidas e operacionalizadas ao
longo dos percursos formativos. Observa-se que, em muitos casos, as competéncias sociais e
humanisticas concentram-se nos periodos finais do curso, especialmente por meio do estagio
supervisionado, enquanto os aspectos técnicos permanecem predominantes ao longo da formacéo.
Conclui-se que a efetivacdo das diretrizes depende n&o apenas de sua incorpora¢cdo normativa, mas
da intencionalidade pedagodgica expressa na organizacdo curricular e nas praticas formativas,
apontando para a necessidade de maior integracdo entre as diferentes dimensdes da formacédo do
Engenheiro de Computacéo frente aos desafios do século XXI.

Palavras-chave: Engenharia de Computagdo; Educagdo Tecnoldgica; Diretrizes Curriculares
Nacionais; Competéncias; Formacdo em Engenharia.



ABSTRACT

This dissertation aims to understand whether the Computer Engineering education offered by higher
education institutions in the city of Belo Horizonte/MG is adequate to demands of the 21st century,
considering the National Curriculum Guidelines (DCN) for the area of Computing (CNE/CES Resolution
No. 05/2016) and the DCN for Engineering (CNE/CES Resolution No. 02/2019). Developed within the
scope of the Postgraduate Program in Technological Education (PPTE) at CEFET-MG, in the Research
Line 11l - Formative Processes in Professional and Technological Education, the investigation is based
on the assumption that the training of computer engineers constitutes a field of disputes between
formative projects predominantly oriented by technical logic and those that seek to integrate cognitive,
social, and humanistic dimensions. The methodological approach adopted is qualitative in nature, with
an descriptive, documentary, and comparative character. The data were collected through the analysis
of the National Curriculum Guidelines (DCN) applicable to the course and the curricular matrices of four
higher education institutions located in Belo Horizonte, two public and two private. The data analysis
was based on the documentary content analysis technique proposed by Bardin (1977), articulated with
the theoretical frameworks of Professional and Technological Education (EPT) and studies on
competencies, especially from the contributions of Zarifian (2001, 2012), Fleury and Fleury (2004), and
Le Boterf (2003). The results show that, although the institutions analyzed present formal adherence to
the curricular guidelines, there are significant differences in the way technical, cognitive, and social
competencies are distributed and operationalized throughout the training paths. It is observed that, in
many cases, social and humanistic competencies are concentrated in the final periods of the course,
especially through supervised internships, while technical aspects remain predominant throughout the
training. It is concluded that the effectiveness of the guidelines depends not only on their normative
incorporation, but also on the pedagogical intent expressed in the curricular organization and formative
practices, pointing to the need for greater integration between the different dimensions of computer
engineering training in the face of the challenges of the 21st century.

Keywords: Computer Engineering; Technological Education; National Curriculum Guidelines;
Competencies; Engineering Education.
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1 INTRODUCAO

A computagao encontra-se presente nas mais diversas atividades humanas
contemporaneas, abrangendo desde as interacfes comunicativas rotineiras em redes
sociais até a administracdo de complexos parques industriais automatizados. Essa
presenca ubiqua tem provocado uma profunda reconfiguragdo no mundo do trabalho,
impulsionada pela intensificacdo da digitalizacdo dos processos produtivos, o que
resulta na redefinicdo de ocupacdes tradicionais ou em sua transformacao radical.
Além disso, persistem desafios recorrentes no recrutamento de profissionais aptos
ndo somente a enfrentar as demandas da digitalizacdo setorial, mas também a
dominar habilidades sociais.

O capital humano constitui um fator critico para o desenvolvimento econémico
e social, respondendo por significativa parcela das disparidades em produtividade e
competitividade entre os paises. Em 2017, antes da publicacdo das novas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) para os cursos de Engenharia, o Brasil ocupou o 69°
lugar no indice Global de Inovac&o (IGl), entre 128 paises avaliados pela Universidade
de Cornell, Insead e Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual. Esse
desempenho insatisfatorio foi atribuido pelo IGI & baixa pontuacgéo obtida no indicador
referente aos recursos humanos (Brasil, 2019). Nessa diregdo Grinspun (2001)

destaca que:

A educacgdo convivendo com a nova revolugcdo industrial que vem se
caracterizando por grande velocidade nas mudangcas dos processos
tecnolégicos, na escala de producao, na organiza¢do do processo produtivo,
tem que capacitar os individuos para os novos tempos que ja chegaram
(Grinspun, 2001, p. 62).

Em conformidade com o que sugere Grinspun (2001), fundamentado na obra
de Schwab (2016), Madeira (2022) acrescenta que a sociedade ja experiencia essa
nova era e que “um dos a&mbitos mais afetados pelas novas configuracdes sociais sera
o do trabalho formal como o conhecemos hoje” (Madeira, 2022, p. 15).

De acordo com o relatorio Profissbes Emergentes na Era Digital: oportunidades
e desafios na qualificacdo profissional para uma recuperacdo verde, que traca
panoramas para o setor de software e Tecnologia da Informacé&o (TI), “o setor de
software e Tl tem um papel fundamental para a digitalizacdo sustentavel no Brasil”
(Frank et al., 2021), pois atua ‘como um setor transversal e de suporte ao

desenvolvimento da digitalizagdo dos demais setores industriais” (Frank et al., 2021).
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Além disso, segundo Frank et al. (2021), esse mesmo relatorio sinaliza que o
setor de TI “[...], torna-se um gargalo para o avancgo dos demais setores, por este ser
transversal e servir como base para a transformacao digital” (Frank et al., 2021, p. 4-
5).

O relatério da Brasscom (Associacao Brasileira das Empresas de Tecnologia
da Informacdo e Comunicagao), com dados consolidados do ano de 2019, estimava
uma demanda anual de 159 mil profissionais até 2025, enquanto a formacéao projetada
para esse periodo era de apenas 53 mil profissionais. Frank et al. (2021) igualmente
relatam que “a falta de profissionais impede as empresas expandirem seus projetos,
acrescentando que com mais profissionais no mercado, as empresas brasileiras
poderiam aumentar sua exportacao de software” (Frank et al., 2021, p. 18).

Ainda nesse contexto, Frank et al. (2021) acrescentam que:

O setor de software e Tl é caracterizado por metodologias de trabalho ageis
com equipes autogerenciaveis, portanto, para que os profissionais sejam
bem-sucedidos, além de capacidades técnicas, estes profissionais devem ter
conhecimentos em gestdo de projetos e soft skills relacionados, como
criatividade e liderangca; e habilidades socioemocionais como bom
relacionamento, boa comunicacéo, entre outros, conforme apontado pelos
entrevistados (Frank et. al., 2021, p. 15).

Verifica-se, portanto, tratar-se de um perfil de formacdo profissional muito
versétil e orientado para as demandas que mobilizam diversas transformacfes no
mundo do trabalho na atualidade. Essa versatilidade, talvez excessiva, suscita, no
entanto, alguns questionamentos.

A delimitacdo de uma profissdo envolve os processos de formacdo que
distinguem os profissionais dos néo profissionais, bem como a identificagédo interna
entre os participantes desse grupo profissional, resultando em poder social (Santos,
2011).

A dissolucao das delimitagbes profissionais, ou a expansao excessiva desses
limites, que terminaria por equivaler a sua dissolugéo, coloca um desafio relevante a
formacdo dos profissionais dos quais aqui se trata. Deve-se esclarecer, portanto,
quais competéncias essenciais devem integrar a formagédo desse profissional, a fim
de promover a construgdo de sua identidade profissional futura. Por outro lado, a
medida que as Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC) se imiscuem em
outras profissdes, do mesmo modo se deve evidenciar quais seriam o0s delimitadores

profissionais suficientes para a definicdo da identidade profissional.
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Nesse contexto, o Engenheiro de Computacéo atua na construgéo de artefatos
e sistemas de computacdo, com foco no conjunto de hardware e software de modo
sistémico. Esse perfil de formacéao profissional € demandado pela sociedade de modo
geral e pelo mundo do trabalho de modo especifico, dada a complexidade daqueles
sistemas e do seu impacto na qualidade de vida da sociedade. O Relatério
Perspectivas do Mercado de Trabalho do Macrossetor TIC da Brasscom, publicado
em fevereiro de 2025, aponta um déficit de 30,2% na oferta por profissionais de
tecnologia, tendo sido estimada uma necessidade de 665.403 talentos adicionais no
setor para o periodo de 2019 a 2024, ao passo que foram formados 464.569
profissionais no periodo de 2018 a 2023.

Soma-se a isso a difusdo do uso de Inteligéncia Artificial (IA) generativa, que
se reflete em aumento de demanda de infraestrutura computacional, tanto no aspecto
de capital quanto na demanda por profissionais capacitados, especialmente no que
diz respeito a computacdo sustentavel (Viana; Scheidegger, 2025). Outros
desenvolvimentos em curso ainda podem incrementar a demanda por profissionais
capacitados em Engenharia de Computacao, conforme proposto pelo projeto Pocket
Fab, promovido pela Universidade de Sao Paulo (USP) em parceria com o Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial - Departamento Regional de Sao Paulo (SENAI-
SP), para prototipagem agil e producao de microprocessadores e semicondutores em
unidades modulares baseadas em manufatura aditiva (Jornal da USP, 2026), o que
pode abrir uma nova frente de desenvolvimento tecnol6gico no campo de hardware
no Brasil.

Diante da problematica apresentada, tem-se a seguinte questdo de pesquisa:
a formacao em Engenharia de Computacéao de instituices de ensino superior de Belo
Horizonte/MG esta adequada as necessidades do século XXI, considerando-se as
diretrizes curriculares nacionais da computacdo (Resolucdo Conselho Nacional de
Educacado/Camara de Educacédo Superior (CNE/CES) n° 5 de 16 de novembro de
2016) e as diretrizes curriculares nacionais das engenharias (Resolugdo CNE/CES n°
2 de 24 de abril de 2019)?

1.1 Justificativa
A digitalizagdo de diversos servi¢cos na sociedade contemporanea tem gerado
impactos profundos, alterando as configuragdes sociais de modo geral, inclusive no

ambito laboral. Nesse novo paradigma do trabalho, revela-se imprescindivel a
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formacao de profissionais aptos a enfrentar ndo apenas as tendéncias de digitalizacéo
propriamente ditas, mas também as emergentes formas de organizagéo social a essas
associadas — especialmente no mundo do trabalho —, caracterizadas por cenarios
de imprevisibilidade e vinculadas aos conceitos de competéncias.

Os engenheiros tém papel consideravel no cenario exposto, colocados como
linha de frente da aplicacdo das inovacdes tecnoldgicas para a sociedade de modo
geral, e em especial nos ambientes de trabalho. No contexto da sociedade do
conhecimento e da quarta revolucdo industrial, os engenheiros assumem papel
central, pois deles se espera o desenvolvimento de competéncias que articulem
dominio técnico, capacidade de desenvolver tecnologias e atuacdo voltada as
demandas da sociedade e as novas exigéncias do mundo do trabalho (Tonini, 2023).

Esse cenéario impde aos profissionais a exigéncia de dominio tanto de
habilidades sociais quanto das competéncias técnicas tradicionais em sua formacéo.
Torna-se, portanto, imperativo investigar o grau de convergéncia dos programas de
formacdo em engenharia perante esses desafios, 0os quais se encontram codificados
nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN). A engenharia de computacao revela-se
um campo particularmente fértil para esse tipo de investigacdo — posicionando-se na
intersecdo entre a engenharia e a computacdo — essa Ultima atuando como motor
propulsor da transformacdo impulsionada pela digitalizacdo anteriormente
mencionada.

Conforme destacado pelos estudos supracitados, as projecdes setoriais
indicam que a falta de profissionais formados na area de Tl limita o desenvolvimento
econdmico no Brasil, seja pela restricdo ao proprio setor, seja pela limitagdo ao
desenvolvimento de outros setores, aos quais esse serve de base para a
transformacao digital.

Minha inquietacdo em melhor compreender as demandas de formagédo de
profissionais para essa area fundamenta-se em uma trajetéria profissional superior a
20 anos, passando pela minha formacdo académica, desde o ensino técnico a
graduacédo em bacharelado em Sistemas de Informagao, bem como minha atuacao
docente no ensino técnico desde 2012. Ademais, as interlocucbes estabelecidas
durante o Mestrado permitiram expandir minha perspectiva para englobar a formacéo
por competéncias para 0 avango das areas ligadas a engenharia. Esse percurso
culminou no interesse cientifico em investigar estratégias para a formacdo desses

profissionais frente as demandas contemporaneas da sociedade.
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Assim, o objeto de investigacdo desta dissertacdo consiste em analisar o
conteddo curricular de formacédo dos cursos de Engenharia de Computacéo perante
as diretrizes curriculares aplicaveis, com recorte espacial em instituicdes de ensino

superior localizadas na cidade de Belo Horizonte/MG.

1.1 Objetivos da dissertagdo
1.1.1 Objetivo geral

Compreender se a formacéo em Engenharia de Computacao na regido de Belo
Horizonte, esta adequada as necessidades contemporaneas, considerando-se as
diretrizes curriculares nacionais da area de computacédo (Resolucdo CNE/CES n° 05
de 16 de novembro de 2016) e as diretrizes nacionais curriculares das engenharias
(Resolucdo CNE/CES n°2 de 24 de abril de 2019).

1.1.2 Objetivos especificos
l. Identificar as competéncias nas DCN da area de Computacdo (Resolucdo
CNE/CES 05/2016) e nas DCN das engenharias (Resolucdo CNE/CES
n°2/2019);
Il. Identificar as competéncias nos curriculos de cursos de Engenharia de
Computacgéao de instituicdes de engenharia de Belo Horizonte;
Il. Estabelecer a correlacdo entre as competéncias dos componentes
curriculares e os requisitos das DCN, a fim de definir o perfil de formacéao

do engenheiro da computacéo frente aos desafios contemporaneos.



Quadro 1 - Estrutura geral da dissertacao
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Tema

Problema

Objetivos

Geral

Especificos

As competéncias
de formacdo em
engenharia de
computacdo em

instituicoes de | ensino  superior | na regido de ldentificar 05/2016) e nas DCN
ensino  superior | de Belo Horizonte | Belo Horizonte, das engenharia
de Belo | MG estdo | estd adequada (Resolucdo CNE/CES
Horizonte-MG. adequadas as | as n°2/2019);
necessidades do | necessidades as competéncias nos
século XXI, | contemporénea curriculos de cursos de
considerando-se | s, engenharia de
as diretrizes | considerando- Identificar computacao de
curriculares se as diretrizes instituicdes de
nacionais da | curriculares engenharia de Belo
computagéo nacionais da Horizonte
(Resolugéo area de a correlagédo entre as
CNE/CES n° 05 | Computacéo competéncias dos
de 16 de | (Resolugéo componentes
novembro de | CNE/CES n° 05 curriculares e  os
2016) e as|de 16 de requisitos das DCN, a
diretrizes novembro de fim de definir o perfil de
curriculares 2016) e as formacéo do
nacionais das | diretrizes engenheiro da
engenharias nacionais Estabelecer cogqputagao frente aos
(Resolucéo curriculares desafios
CNE/CES n° 2 de | das contemporaneos.
24 de abril de | engenharias
2019)? (Resolucéo
CNE/CES n°2
de 24 de abril
de 2019).

A formagcdo em
engenharia de
computacdo de
instituices de

Compreender

se a formacao
em engenharia
de computacéo

as competéncias nas
DCN da é&rea de
Computacgao

(Resolucdo CNE/CES

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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2 METODOLOGIA

A presente investigagdo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza
qualitativa, exploratéria, de carater descritivo, documental e comparativo. A op¢ao por
essa abordagem justifica-se pela complexidade do objeto investigado, que envolve
processos formativos, diretrizes curriculares, praticas pedagdégicas, demandando um
olhar interpretativo e contextualizado sobre os dados analisados.

Conforme Minayo, Deslandes e Gomes (2008), o objeto das pesquisas no
campo das ciéncias sociais € essencialmente qualitativo, uma vez que a realidade
social se apresenta como dindmica, histérica e multifacetada, ndo sendo plenamente
apreendida por meio de mensuracdes numéricas. Para 0s autores, a pesquisa
qualitativa busca aproximar-se da complexidade da existéncia humana em sociedade,
lidando com niveis de realidade que ndo podem, ou ndo devem ser reduzidos a
qguantificacdo. Nesse sentido, a adog¢ao de procedimentos qualitativos mostrou-se
adequada para a compreensao dos sentidos, das diretrizes e das intencionalidades
presentes nos documentos curriculares analisados. Quanto ao carater exploratério
dessa investigacdo, Gil (2008) define a pesquisa exploratéria com o objetivo de
proporcionar visao geral, aproximativa, acerca de determinado fato, sendo indicada
quando o tema é pouco explorado.

Do ponto de vista dos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva, que,
segundo Gil (2018), visa a descricdo aprofundada de fendmenos, situacbes ou
contextos sociais, recorrendo a instrumentos como a analise documental, a
observacéo e a sistematizacdo de informacgdes. No que se refere aos procedimentos
técnicos, a pesquisa adotou predominantemente a pesquisa documental, entendida
como aquela que se debruca sobre documentos oficiais, normativos e institucionais,
possibilitando a comparacéo de concepcdes, principios e orientacdes presentes em
diferentes fontes.

De acordo com Martins (2022), a pesquisa documental permite identificar
convergéncias, divergéncias e lacunas entre distintos documentos, contribuindo para
a organizacdo e consolidacdo do conhecimento cientifico sobre determinado
fendbmeno, além de subsidiar novas interpretacdes e avancos teoricos. Nesse estudo,
0 procedimento adotado mostrou-se fundamental para a analise das DCN e das
matrizes curriculares dos cursos investigados. Na perspectiva de Marconi e Lakatos

(2017), a pesquisa comparativa pode ser definida como aquela que visa descobrir
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regularidades, perceber deslocamentos e transformacdes, comparando grupos,

fendbmenos ou realidades distintas.

2.1 Abordagem metodoldgica e objeto da pesquisa

Embora a investigagéo privilegie uma abordagem qualitativa, reconhece-se a
relevancia de dados quantitativos como elementos complementares a andlise.
Conforme Oliveira (2008), as abordagens qualitativa e quantitativa nao sao
excludentes, podendo ser articuladas de forma complementar, de modo a ampliar a
compreensao do fenémeno investigado. Assim, informacdes relacionadas ao nimero
de horas dedicadas para cada disciplina foram utilizadas como subsidios analiticos,
sem, contudo, constituirem o foco central da pesquisa.

A pesquisa fundamenta-se ainda em uma perspectiva dialética de analise,
conforme discutido por Gil (2008), ao considerar que os fendmenos educacionais e
sociais ndo podem ser compreendidos de forma isolada, mas em articulagdo com
dimensdes politicas, econbmicas, culturais e historicas. Dessa forma, buscou-se
ultrapassar a leitura meramente descritiva dos dados, privilegiando a interpretacéo
critica das diretrizes curriculares e de suas materializagdes nos projetos pedagogicos
dos cursos analisados.

Nesta investigacdo analisou-se os cursos de Engenharia de Computacdo de
quatro instituicdes de ensino superior localizadas em Belo Horizonte/MG, identificadas
no estudo como Instituicbes A, B, C e D, sendo publicas as instituicbes A e C, e
privadas as instituicdes B e D.

A escolha dessas instituicdes teve inicio com uma consulta a plataforma e-Mec,
onde foram realizadas buscas por cursos ofertados em Belo Horizonte com os nhomes
“‘Engenharia de Computacao” e “Engenharia da Computacao”. A plataforma retornou
41 registros de oferta para a primeira denominagéao e trés registros de oferta para a
segunda denominacgéo, sendo esses Ultimos coincidentes com registros encontrados
dentre os 41 primeiros, o que permitiu inferir tratar-se de registros duplicados com
denominacgoes distintas.

Dentre os 41 cursos identificados selecionou-se aqueles que permanecem em
atividade e possuem avaliagcdo pelo ENADE. O ultimo critério foi utilizado para focar
em cursos gue se encontram em vias de formar profissionais, sendo essa uma das
condicdes para a avaliacdo pelo ENADE. O primeiro critério justifica-se pelo interesse

deste estudo no perfil de formacao ofertado pelas instituicoes, 0 que exclui os cursos
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gue se encontram em extingdo. Ressalta-se que, nove dos 10 cursos com avaliacao
pelo ENADE que se encontravam em extingdo durante a pesquisa eram ofertados na
modalidade Educacdo a Distancia (EaD). Cabe salientar que o Decreto 12.456 foi
publicado em 19 de maio de 2025 e estabeleceu novas regras para a oferta de cursos
na modalidade EAD por instituicées de educacao superior em cursos de graduagéo.
ApGs a aplicacao dos critérios acima restaram apenas quatro ofertas, das quais
uma era ofertada por instituicdo publica e as outras trés por duas instituicdes privadas.
Destaca-se aqui que a instituicdo privada que dispunha de duas ofertas ainda ativas
possivelmente estaria passando por uma revisdo curricular dentro de um ciclo de
oferta ativa do curriculo anterior, pelo que foi assumida apenas a oferta mais recente.
Devido ao numero limitado de planos curriculares disponiveis para avaliacao
dentro desses critérios, admitiu-se dentro da amostra de dados o plano curricular de
uma universidade publica de longa tradicdo, mas cujo curso de Engenharia de
Computacao havia sido criado apenas recentemente. Essa insercao permitiu realizar
comparacdes entre duas IES publicas, resultando numa amostra final de quatro

instituicoes.

2.2 Procedimentos de coleta e tratamento dos dados

A pesquisa desenvolveu-se em etapas articuladas. Inicialmente, realizou-se um
levantamento bibliografico sobre a formacdo profissional e as competéncias do
Engenheiro de Computacado, com destaque para producdes académicas vinculadas a
Educacéo Profissional e Tecnoldgica (EPT), bem como para autores de referéncia na
discusséo sobre competéncias, tais como Fleury e Fleury (2004) e Zarifian (2012).

Em seguida, procedeu-se a identificacdo e selecdo dos documentos que
compdem o corpus da pesquisa, a saber:

a) as DCN aplicaveis ao curso de Engenharia de Computacdo, definidas pela
Resolucdo CNE/CES n° 05/2016 e as DCN do curso de graduacdo em Engenharia,
definidas pela Resolugdo CNE/CES n° 02/2019;

b) as matrizes curriculares e os planos de curso das quatro instituicoes
investigadas selecionadas a partir dos cursos de Engenharia de Computacdo com
oferta ativa no municipio de Belo Horizonte, identificados por meio da plataforma e-
MEC do Ministério da Educacgéo, e com planos de curso disponiveis publicamente.

O tratamento dos dados envolveu o uso do Microsoft Excel para a organizacao

de planilhas e elaboracdo de graficos, e do Microsoft Word para a sistematizacéo e
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andlise textual dos documentos. O uso de ferramentas de inteligéncia artificial foi
restrito ao apoio na organizagao e revisao textual, sem interferir nos processos

analiticos e interpretativos da pesquisa.

2.3 Método de analise documental e andlise de contetdo

A andlise dos dados foi conduzida a partir do método de Andlise de Conteudo
Documental, conforme proposto por Bardin (2016). Segundo a autora, a analise de
conteudo constitui um conjunto de técnicas que permite interpretar comunicagfes e
documentos por meio de procedimentos sistematicos de categorizacao, inferéncia e
interpretacgéo.

O processo analitico seguiu as trés etapas classicas da Analise de Contetudo
Documental:

i) pré-analise, com leitura flutuante dos documentos, definicdo do corpus e
estabelecimento de critérios analiticos;

i) exploracdo do material, envolvendo a codificacao dos dados e a organizacéo
das informacfes em categorias analiticas;

iii) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo, etapa em que 0s
dados foram articulados aos referenciais teéricos, permitindo a construcao de analises
criticas e reflexivas.

As categorias analiticas foram definidas a partir dos Objetivos Especificos da
pesquisa e organizadas em trés grandes eixos:

1. Dimensdes técnicas: competéncias relacionadas ao saber-fazer e a
acao técnica;

2. Dimensbes cognitivas: competéncias cognitivas, técnicas e sociais
mobilizadas no processo formativo;

3. Dimensfes sociais: competéncias vinculadas as relacbes
interpessoais, sociais e profissionais.

Conforme Bardin (2016), embora as categorias possam ser previamente
delineadas, essas permanecem abertas a ajustes ao longo do processo analitico, de
modo a preservar a coeréncia com os objetivos da pesquisa e com os dados empiricos

analisados.

2.4 Etapas da pesquisa

A pesquisa documental desenvolveu-se em cinco fases:
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Revisdo da literatura e definicdo do referencial teérico-metodoldgico;
Identificagéo e sele¢éo dos documentos normativos e curriculares;
Leitura aprofundada e analise documental dos textos selecionados;

Organizacéao, categorizacao e sistematizacao das informacdes relevantes;

ok~ w0 N oe

Interpretagao dos resultados, elaboragéo das inferéncias finais e redagéo
da dissertacao.

Nas secdes seguintes, sdo apresentados os resultados da analise, iniciando-
se pela contextualizacdo das DCN aplicaveis ao curso de Engenharia de Computacéao,
seguidos da andlise comparativa das matrizes curriculares das instituicdes

investigadas e das inferéncias relacionadas aos objetivos especificos da pesquisa.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Educacéao Profissional e Tecnoldgica (EPT)

A EPT pode ser entendida como um subcampo especifico da educacéo e que
se relaciona com o trabalho, cultura ciéncia e tecnologia no mundo contemporaneo.
Dentre os tedricos considerados referéncia na area, ressalta-se o posicionamento de

Vieira Pinto (2008), para quem a tecnologia:

Foi uma ciéncia por assim dizer encomendada para tratar de problemas
relativos a operacbes militares, a movimentacdo de efetivos humanos, e
inicialmente a solugdo do problema do tiro certeiro sobre avides, cuja
velocidade, com o progresso da técnica aeronautica os tornava cada vez mais
imunes ao acerto do atirador humano que somente dispunha do mecanismo
dos reflexos fisiologicos (Vieira Pinto, 2008, p. 217-218).

Numa outra abordagem, Bazzo, Pereira e Bazzo (2016) incorporam as
dimensdes sociais requeridas pelo desenvolvimento tecnolégico mais humanistico.
De acordo com o autor, o jovem precisa ser educado para conhecer e atuar em
“‘questdes sociais que envolvam Ciéncia e Tecnologia (C&T)”, sinalizando que esse
jovem “precisa compreender que todas as questdes sociais estdo imbricadas com a
complexa relacéo estabelecida com C&T” (Bazzo; Pereira; Bazzo, 2016, p. 67-68).

A educacédo assume, entdo, um papel fundamental na socializacédo da ciéncia
e da tecnologia, as quais se incorporam e passam a integrar a definicdo da propria
sociedade e de sua cultura. Do mesmo modo, no ambito individual, a educacgéo detém
um papel crucial na apropriacdo da ciéncia e da tecnologia, percepcao que Grinspun

(2001) desenvolve nos seguintes termos:

Neste sentido, poderia assim indagar como uma instigagdo pedagdgica: para
gue serve, entdo, uma educacao tecnolégica? Arrisco uma resposta: para
formar um individuo, na sua qualidade de pessoa humana, mais critico e
consciente para fazer a histéria do seu tempo com possibilidade de construir
novas tecnologias, fazer uso da critica e da reflexdo sobre a utilizagdo de
forma mais precisa e humana, e ter as condi¢6es de, convivendo com o outro,
participando da sociedade em que vive transformar essa sociedade em
termos mais justos e humanos (Grinspun, 2001, p. 29).

Portanto a educagédo tecnoldgica e, em particular, a educacdo em engenharia
se mostram como um vetor de progresso cientifico e humanistico para a sociedade

em geral. Nessa perspectiva, Cruz (2018), sintetiza que:
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O engenheiro tem um papel importante na geragdo de conhecimento. Os
avancos cientificos e tecnolégicos representam grandes mudancas ocorridas
na atualidade. A educacdo em engenharia requer, além do dominio da
ciéncia, preparar os individuos para o exercicio da cidadania e para o
trabalho, de forma a desenvolver um labor competente (Cruz, 2018, p. 46).

Fleury e Fleury (2004) informam que o tema competéncia encontra-se em
discussédo pelo menos desde 1973, a partir da publicacdo do artigo Testing for
competence Rather than intelligence por McClelland nos Estados Unidos (Fleury;
Fleury, 2004). O conceito, no entanto, vem sendo trabalhado de diferentes formas,
tanto por autores da corrente americana quanto da corrente francesa. Zarifian (2001,
p. 68) identifica que a competéncia € o “tomar iniciativa e o assumir responsabilidade
do individuo diante de situacdes profissionais com as quais se depara”.

Nesse sentido, Fleury e Fleury (2004) propdem a divisdo da competéncia em
organizacional e pessoal, cada qual com seus proprios desdobramentos. Essa ultima
poderia ser considerada sobre os seguintes aspectos: “A no¢cdo de competéncia
aparece, assim, associada a verbos como saber agir, mobilizar recursos, integrar
saberes multiplos e complexos, saber aprender, saber se engajar, assumir
responsabilidades, ter visdo estratégica” (Fleury; Fleury, 2004, p. 30).

Nota-se, que as concepc¢des desses autores convergem ao associar a nogao
de competéncia pessoal a capacidade do trabalhador em responder a situacfes
complexas, num movimento de oposi¢cao aos sistemas de trabalho prescritivos que
visavam simplificar tarefas por meio de instru¢cdes precisas - estratégia cada vez mais
absorvida pela automacéao, relegando aos humanos a realizagdo dos trabalhos que
nao podem ser reduzidos a essa decomposicao.

Zarifian (2001, p. 42) sinaliza que esse movimento faz com que o trabalho, que
anteriormente havia sido separado do trabalhador, a este seja restituido ja ndo mais
podendo dele ser separado. De acordo com o autor “o conceito de trabalho retorna ao
trabalhador. N&o se pode mais separa-los” (Zarifian, 2001, p. 42). De modo similar,
segundo o mesmo autor, “A competéncia profissional € uma combinacdo de
conhecimento, de saber-fazer, de experiéncias e comportamentos que se exerce em
um contexto preciso” (Zarifian, 2001, p. 66).

Ainda segundo o autor supramencionado, esses critérios demandam uma
pratica profissional que viabilize a manifestacdo e validacdo da competéncia
profissional. Visto que essa competéncia restitui ao trabalhador a autoria de sua

atividade, a mesma pode ser identificada em qualquer contexto laboral, inclusive nos
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ambientes mais prescritivos. Contudo, as condi¢ées em que o trabalho ocorre devem
ser levadas em conta, pois essas podem afetar o resultado obtido e assim impactar a
avaliacdo da competéncia. Convém ressaltar o carater fortemente social da validacéo
da competéncia em situacado profissional, inclusive porque os conhecimentos que
sustentam a competéncia sao formados socialmente (Zarifian, 2001).

No entanto, esse movimento deve ser observado criticamente, assim como
qualquer outro. Nesse sentido, Ramos (2006) se posiciona com 0S seguintes
argumentos: “vivemos [...] a marca do retrocesso da ideologia neoliberal [...]", “[...]
afirma-se com uma forga extraordinaria a ética individualista” e “esta ética manifesta-
se sob as nocbes de competéncia, competitividade, habilidade, qualidade total,
empregabilidade[...]” Ramos (2006, p. 13-14).

De outro modo, Fleury e Fleury (2004) resgatam o conceito de McClelland, para
quem a competéncia € “uma caracteristica subjacente a uma pessoa que pode ser
relacionada com desempenho superior na realizacdo de uma tarefa ou em
determinada situacdo” (Fleury; Fleury, 2004, p. 27). Ora, uma implicacdo de
desempenho superior resulta simultaneamente no rebaixamento de outros
desempenhos. Isso parece concordar com a visdo de Ramos (2006), quando discute
a disputa conceitual entre qualificacdo e competéncia, expondo que “observa-se que
a alteracdo da natureza qualitativa do trabalho impulsiona uma maior qualificacdo mas
gera, ainda, um certo grau de desqualificacdo dos trabalhadores” (Ramos, 2006, p.
36).

Hirata (2001) complementa essa visao critica expondo que:

Uma tendéncia observavel na realidade - que talvez indique um dos usos
perversos do modelo da competéncia - € a criagdo de uma categoria de
trabalhadores inempregaveis porque excluidos da l6gica competéncia. Esse
fato ilustra claramente como a evolugcdo do conceito e sua introducdo no
guotidiano das organizacdes estdo na dependéncia de lutas sociais e de
correlacdes de forcas que estruturam o universo do trabalho (Hirata, 2001, p.
16).

Souza (2011) também se manifesta acerca da reducao do acesso a informacao

e conhecimento a uma

Légica econdmica estritamente privada e guiada pela énfase nas habilidades
e competéncias para a empregabilidade, reduzindo-se o0s sujeitos a
consumidores de uma parcela “de informacdo e de conhecimentos
necessarios a producdo e reproducdo de suas condicbes materiais de
sobrevivéncia (Souza, 2011, p. 220).
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Diante dessas outras perspectivas sobre a tematica das competéncias,
ressalta-se a “necessidade de ressignificad-la concretamente com uma concepc¢éo de
mundo que tenha a transformacao da realidade da classe trabalhadora como projeto”
(Ramos, 2006, p. 23)

Para analisar as competéncias previstas para os egressos de Engenharia de
Computacgao, utilizou-se o esquema proposto por Silveira (2021) e com base em

Zarifian (2001) e Fleury e Fleury (2004), conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1- Pilares que compdem as competéncias

CONHECIMENTOS HABILIDADES

Conhecimentos m
tedricos y
Elementos !/  ATITUDES
culturais
Saber ser
0 comportamento
A qualidade
Os valores

Fonte: Elaborada por Silveira (2021) a partir de (Zarifian, 2001).

Cumpre salientar que o entendimento de Zarifian (2001) e Fleury e Fleury
(2004) dialogam entre si, de modo que os saberes e conhecimentos teoricos, referidos
por Zariffian (2001), remetem ao grupo dos conhecimentos na visédo de Fleury e Fleury
(2004). De modo semelhante, o saber fazer, as praticas e 0s gestos profissionais,
dentre outros, se identificam com as habilidades tanto quanto o saber ser; os valores
0 comportamento e a qualidade se identificam com as atitudes. Desse modo pode-se
estabelecer uma correlacéo entre esses dois autores com base no trabalho de Silveira
(2021).

Para aprofundar essa discusséao, este capitulo apresenta as principais matrizes
tedricas associadas ao conceito de competéncia, com base nas formulacdes de
Zarifian (2001) e Le Boterf (2003). Em contraponto, o conceito de qualificacdo &
analisado a partir da leitura de Tomasi (2002), que dialoga com os aportes classicos

de Pierre Naville (1975) e Georges Friedmann (1946), situados no campo da
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sociologia do trabalho francesa. Mesmo que se faca uma breve referéncia a corrente
norte-americana, especialmente ao pensamento taylorista, a énfase desta dissertacao
recai sobre a tradicdo francesa, por oferecer maior aderéncia aos objetivos e a
perspectiva analitica do estudo.

No artigo Qualificacdo ou competéncia?, Tomasi (2002) explicita uma leitura
que dialoga diretamente com a realidade do setor de TIC, ao afirmar que o termo
competéncia traduz de forma mais precisa as transformacdes contemporaneas do
mundo do trabalho, sobretudo no que se refere as novas formas de organizacdo e
gestdo da mao de obra. Segundo o autor, as competéncias adquiridas por meio da
qualificacdo s@o entendidas como o fazer e o “saber fazer”, associados a formacao
académica e a titulacdo; as quais tendem a definir os postos de trabalho e as
atribuicdes profissionais nas organizacoes.

Embora a nocgéo de qualificacdo tenha ocupado historicamente um lugar central
na sociologia do trabalho francesa, sobretudo nas ultimas décadas do século XX, a
discussdo em torno das competéncias ja se fazia presente desde a origem desse
campo, especialmente nos debates acerca da expropriacdo do saber operario e da
perda de autonomia no trabalho (Tomasi, 2002). Nesse entendimento, competéncia e
qualificacéo ndo se configuram como conceitos excludentes, mas como categorias em
permanente tensdo e reconfiguracdo, a medida que se transformam as formas de
organizacao do trabalho.

Zarifian (2001) contribui para esse debate ao indicar que o saber ser pode ser
compreendido como um conjunto de caracteristicas pessoais, incluindo tracos de
personalidade e aptiddes individuais, aspecto que dialoga, em certa medida, com a
tradicdo norte-americana. No entanto, ao enfatizar o “tomar iniciativa e o saber agir
em situagao”, Zarifian (2001) mostra-se coerente com a perspectiva desenvolvida por
Le Boterf (2003), reforcando o entendimento da competéncia como acao
contextualizada e ndo meramente prescrita.

Essa distingao permite compreender que o saber agir ultrapassa o saber fazer,
uma vez que envolve a capacidade de interpretar situacdes, tomar decisdes, antecipar
consequéncias e assumir responsabilidades em contextos marcados pela
imprevisibilidade. A agédo profissional, nessa circunstancia, é atravessada por
multiplos fatores: cognitivos, sociais, técnicos e éticos, que a caracterizam como
expressdo de multicompeténcias, e ndo como execucdo mecanica de tarefas

previamente definidas.
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Tomasi (2002) levanta, nesse contexto, uma questao central para a sociologia
do trabalho: se a relacdo entre o tipo de intervengédo exigida e as exigéncias de
qualificacdo se vincula ao trabalhador ou ao posto de trabalho. Zarifian (2001)
responde a essa indagacéo ao afirmar que o comportamento profissional ndo pode
ser completamente prescrito, uma vez que o0 mesmo se constréi na propria situacao
de trabalho. Assim como ndo é possivel dissociar o trabalho do sujeito que o realiza,
também nao se pode separar a situacéo do individuo que a enfrenta.

Essa concepcdo conduz ao entendimento de que as competéncias sO se
manifestam efetivamente na pratica, no exercicio concreto do trabalho. Tanto o tomar
iniciativa quanto o saber agir na situagcao de trabalho, conforme Zarifian (2001) e Le
Boterf (2003), convergem para uma visdo da competéncia como mobilizacdo
integrada de saberes fisicos, cognitivos e contextuais, articulando conhecimentos,
habilidades e atitudes diante de demandas especificas.

Tal abordagem contrasta com a perspectiva taylorista, associada a corrente
norte-americana, que privilegia o saber fazer e a eficiéncia operacional, buscando
mensurar o desempenho a partir de critérios padronizados e fragmentados. Na
perspectiva francesa, ao contrario, as competéncias nao podem ser plenamente
previstas ou reduzidas a atributos individuais, pois se constroem nas rela¢des entre o
sujeito, o trabalho e o contexto.

Le Boterf (2003) diferencia as competéncias requeridas, aquelas formalmente
esperadas pelo mercado de trabalho, das competéncias reais, efetivamente
mobilizadas pelos sujeitos em sua atuacdo profissional. Enquanto as primeiras
refletem expectativas institucionais e organizacionais, as segundas podem
corresponder, igualar ou até superar expectativas, em funcdo das experiéncias,
trajetérias e aprendizagens construidas ao longo da vida profissional.

Zarifian (2001) ressalta o carater dindmico desse processo, ao afirmar que a
competéncia € construida a partir do contato do individuo com multiplas fontes de
conhecimento, experiéncias e especialidades, tanto no percurso formativo quanto no
profissional. Essa combinacgdo singular de saberes, descrita pelo autor como uma
alquimia de dificil decodificacéo, reforca a impossibilidade de reduzir a competéncia a
um conjunto fixo de atributos.

Le Boterf (2003) aprofunda essa discussao ao revelar a importancia do “saber
aprender” e do “aprender a aprender”, enfatizando que 0 sujeito competente néo

apenas ajusta sua acao, mas revisa criticamente as teorias e logicas que
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fundamentam suas préticas. Nesse sentido, a competéncia profissional envolve
dimensbes éticas, reflexivas e identitarias, ultrapassando a noc¢do restrita de
inteligéncia técnica.

Em consonancia com essa abordagem, Zarifian (2012) define a competéncia
como uma forma de inteligéncia pratica apoiada em conhecimentos adquiridos, que
se transformam a medida que se ampliam as situacfes enfrentadas pelo sujeito.
Trata-se, além disso, da capacidade de mobilizar e compartilhar responsabilidades,
articulando redes de atores em torno de desafios comuns, o que reforca o carater
coletivo e relacional da competéncia.

No entanto, como aponta Nunes (2016), o campo da TIC apresenta
especificidades que tencionam os processos formativos tradicionais, uma vez que
muitos profissionais atuam no setor sem formac&o superior, em funcdo da rapida
obsolescéncia tecnoldgica e da ampla oferta de cursos de curta duracdo. Essa
realidade intensifica a urgéncia de reflexdbes mais aprofundadas sobre a
regulamentacdo profissional e sobre os limites de uma formacdo pautada
exclusivamente na logica do mercado.

De modo complementar, Nunes (2016) enfatiza que, além das competéncias
técnicas e comportamentais, o dominio das tecnologias da informacdo torna-se
condicéo essencial para a permanéncia no mundo do trabalho, sob pena de ampliacéo
do desemprego estrutural e da precariza¢éo das relacdes laborais.

Nesse cenario, a formacédo em engenharia de modo geral, e em engenharia de
computacdo de modo particular, devem ser sustentadas por uma articulacéo
consistente entre gestdo, infraestrutura, conhecimentos cientificos e relacfes
institucionais entre as escolas e o mundo do trabalho. Esse movimento possibilita a
transicdo da qualificacdo para a competéncia profissional, compreendida como
formacao para a vida e para a atuacéo critica do egresso na sociedade.

Carvalho (2017) acrescenta que a nogado de competéncia tem se consolidado
tanto no meio académico quanto no corporativo, exigindo das instituicdes de ensino
adequacdes curriculares capazes de promover o desenvolvimento das competéncias
previstas nas DCN. Conforme evidenciado ao longo deste estudo, a centralidade da
competéncia no campo da Engenharia de Computacéo transcende o mero dominio
técnico, atendendo as demandas de um setor caracterizado por inovag¢ao continua e

complexidade crescente.
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Por fim, retomando as contribuicbes de Tomasi (2002), observa-se que a
qualificagdo profissional deve ser compreendida como uma constru¢do social,
marcada por relacdes de poder, conflitos e critérios institucionais, e ndo apenas como
um conjunto de atributos individuais. A luz de Naville (1975), a duracdo da
aprendizagem e o contexto social em que a mesma se desenvolve assumem um papel
central na definicdo da qualificagcdo profissional, o que intensifica a necessidade de
articular educacao, trabalho e formacao humana de forma integrada.

Em sintese, Zarifian (2012) sistematiza o conceito de competéncia a partir de
trés enfoques complementares: a autonomia crescente no trabalho, a dinamica da
aprendizagem e a corresponsabilidade nas agbes profissionais. Esses elementos
permitem compreender a competéncia como um processo centrado no sujeito, mas
profundamente condicionado pelas relacdes sociais, organizacionais e histéricas que
estruturam o mundo do trabalho.

Dessa forma, ao aprofundar a compreenséao sobre a configuragéo da formacgao
oferecida nos cursos de Engenharia de Computacdo na regido de Belo Horizonte -
identificando-se as competéncias esperadas nesse processo - contribui-se para a
reflexdo acerca do perfil profissional destinado a atender demandas sociais cada vez

mais complexas e relevantes.

3.2 O ensino de engenharia no contexto da educacao tecnoldgica no Brasil

Um dos objetivos da educacao tecnolégica é a preparacdo dos discentes para
a apropriacdo do uso da tecnologia tanto quanto ensina-los a respeito das habilidades
relacionadas as mesmas, incluindo a utilizacdo de recursos tecnoldgicos em sala de
aula visando dar mais dinamismo ao processo de ensino e aprendizagem, tornando-
0s mais atrativos. O ensino da Engenharia no Brasil se relaciona diretamente com o
desenvolvimento da educagéo tecnologica.

A formacéao dos profissionais de engenharia acompanha as exigéncias tanto da
sociedade brasileira de maneira geral quanto do mercado especifico, ajustando-se as
necessidades de cada época, desde 0 seu surgimento no periodo colonial (Rosa;
Sena; Tonini, 2024).

Na atualidade, a educacao tecnologica enfrenta desafios significativos, como a
incluséo digital, a desatualizagéo curricular e a qualificagcdo docente. Apesar disso, 0
campo da educacdo profissional e tecnolégica continua a evoluir, incorporando

tecnologias emergentes — como inteligéncia artificial (IA) e robética —, o que abre
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novas oportunidades para formar engenheiros criativos, inovadores e preparados para
0 século XXI. Nesse contexto, os profissionais precisam atualizar-se continuamente
para se sobressair em cenarios marcados por rapidas transformacdes (Rosa; Sena;
Tonini, 2024).

Assim sendo, destacam-se os desafios da inclusédo de metodologias ativas no
ensino de engenharia — essenciais para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias que moldam o perfil profissional —, bem como a ampliacdo da
participacdo feminina na engenharia. Tradicionalmente vista como um campo
masculino, a profissao tem recebido valiosas contribuicbes de mulheres, que ganham
cada vez mais destaque ao ocupar cargos estratégicos, revelando seu potencial
comparavel ao dos homens (Rosa; Sena; Tonini, 2024).

Tonini (2013) afirma que: “no Brasil e no mundo, o progresso tecnoldgico e o
crescimento econdmico de um pais dependem da formacdo em engenharia”. Esse

entendimento é confirmado por Machado (2023) ao afirmar que:

Ha que se considerar que engenharia € a modificagdo do natural pelo homem,
visando a atender suas necessidades; nesse contexto ele procura,
inicialmente a partir da arte e com o apoio da ciéncia, o desenvolvimento da
tecnologia (Machado, 2023, p. 93).

Cordeiro et al. (2008, p. 70) acrescenta que o ensino de engenharia no Brasil
teve inicio em 15 de janeiro de 1699, data em que a carta régia foi sancionada pelo
rei de Portugal, Dom Pedro Il, criando a primeira aula de Fortificacdo para formacao
de engenheiros militares. Isso se deu apenas seis décadas apds a publicacdo por
Galileu Galilei, no ano de 1638, de seus estudos sobre o comportamento de
estruturas, 0s quais se desenvolveriam como a area hoje conhecida como Mecénica
dos Materiais Solidos (Carvalho, 2014b, p. 58).

Contudo, o fato acima abordado nédo representa um momento avancado no
desenvolvimento tecnoldgico para o Brasil pois, segundo Ferguson (1994, apud
Machado, 2023) “a engenharia remonta a antiguidade, considerando-se ai como
engenharia a solugcéo de problemas praticos, como construcéo de pontes e construcao
de grandes prédios”. A publicacdo de Galilei pode ser vista, portanto, como o
despontar da moderna engenharia, “baseada em conhecimentos cientificos,
principalmente matematica, quimica e fisica” (Bunge, 1980 apud Machado, 2023, p.
94), diferente daquela que vinha sendo difundida e praticada desde a antiguidade.
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Entre os séculos XVII e XIX a engenharia passou por profundas
transformacdes, comecando pela edificacdo de fortificagbes, desenvolvendo-se na
construcdo estradas e pontes na area militar, avancando com as leis da inducéo
magnética de Faraday, de 1831, tida como marco criador da Engenharia Elétrica
(Machado, 2023, p. 94).

Ademais, encontra-se antecedentes do ensino de engenharia no Brasil na
formalizacdo do ensino militar em 19 de agosto de 1738 (Cordeiro et al., 2008, p. 70)
e especialmente na criacdo da Academia Real de Fortificacdo, Artilharia e Desenho,
em 1792 (Tonini, 2013, p. 66; Cordeiro, et al., 2008, p. 70) “seguindo os moldes da
mesma escola existente em Portugal com o objetivo de formar soldados técnicos na
arte da construcao de fortificagdes para promover a defesa da Colénia” (Tonini, 2013,
p. 66). A vocacao dessas instituicdes parece remeter ainda aquela antiga engenharia,
anterior as publicacdes de Galileu Galilei.

A Academia Real de Fortificacdo, Artilharia e Desenho foi sucedida pela
Academia Real Militar em 23 de abril de 1811, quando foi criada pelo rei Dom Joéo
VI. Essa foi considerada a primeira escola de engenharia propriamente dita (Tonini,
2013, p. 66). Até 1858 adotou diversas denominacdes diferentes, chamando-se
Academia Imperial Militar, em 1822; Academia Militar da Corte, em 1832; Escola
Militar, em 1840. Essas denominac¢des denotam que a Unica academia de engenharia
do Brasil dedicou-se exclusivamente a area militar por quase 50 anos desde sua
fundacédo. Foi em 1858 que os engenheiros civis passaram a ser admitidos (Cordeiro
et al., 2008, p. 71), quando foi mais uma vez renomeada como Escola Central (Tonini,
2013, p. 66).

Carvalho (2014b, p. 59) descreve que em 1872, o entdo imperador D. Pedro lI
teria relatado planos de exploracdo mineral no Brasil a Academia de Ciéncias de Paris,
da qual era membro. Verifica-se ainda a criacdo de duas novas escolas de engenharia
para civis antes da queda do Império, conforme Tonini (2013, p. 66): a Escola
Politécnica do Rio de Janeiro, que sucedeu a Escola Central em 1874, e a Escola de
Minas de Ouro Preto, inaugurada em 1876. A Escola de Minas de Ouro Preto foi a
primeira a ofertar formagédo em Engenharia Civil no Brasil fora da cidade do Rio de
Janeiro, desde seu surgimento (Carvalho, 2014b, p. 59-60).

Nos primeiros anos da republica prosseguiu-se com a criacdo de outras cinco
escolas de engenharia: em 1893 foram fundadas a Politécnica do Mackenzie College,

a Politécnica de Sao Paulo e a Escola de Engenharia do Recife. Quatro anos mais
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tarde, em 1897, foram fundadas a Escola de Engenharia de Porto Alegre e a
Politécnica da Bahia (Tonini, 2013, p. 66).

Faz-se necessario contextualizar que os séculos XVIII e XIX trouxeram grandes
desenvolvimentos decorrentes das revolucdes tecnologicas que derivaram da
aplicacdo da ciéncia por meio dos projetos de engenharia. Foi no rastro desses
eventos que também comecgaram a surgir as preocupacdes com os reflexos sociais e
ambientais dessas mesmas intervencdes (Machado, 2023, p. 96). Nesse mesmo
periodo, a Engenharia Elétrica era responsavel por notaveis avancos.

O Brasil comecgou a responder a essas inovagdes por meio da oferta de
disciplinas dentro das escolas de engenharia até entdo instituidas, a partir do inicio do
século XX. A eletrotécnica da Escola Politécnica de Sdo Paulo pode ser considerada
a pioneira, tendo inicio em 1901, segundo Battaglin e Barreto (2011). Os mesmos
autores indicam que dez anos depois, em 1911, teve inicio 0 ensino de Engenharia
Elétrica na Escola Politécnica do Rio de Janeiro e dois anos mais tarde, em 1913, no
Instituto Eletrotécnico e Mecanico de Itajuba, Minas Gerais.

O modelo vigente até entdo no Brasil era 0 de escolas autbnomas, que
posteriormente seria superado pelo modelo universitario. Um primeiro movimento
nesse sentido foi a criacdo da Universidade do Rio de Janeiro em 1920 por meio da
reunido das Escolas Politécnica de Medicina e de Direito. Na década seguinte, a
chegada de Getulio Vargas ao poder traria um novo panorama para a historia da
engenharia no Brasil (Rosa; Sena; Tonini, 2024).

Em 11 de abril de 1931 o modelo universitario para o ensino superior foi
instituido por meio do Decreto 19.851, que estabeleceu o formato geral para as
universidades publicas brasileiras. O sistema universitario passa a se organizar em
torno de cinco unidades: Engenharia; Direito; Medicina; Educacéao e Ciéncias; e Letras
(Tonini, 2013, p. 66-67).

Nesse movimento foi criada, em 1934, a Universidade de S&o Paulo pelo
governo paulista e, em 1935, a Universidade do Distrito Federal pelo governo distrital,
entdo estabelecido no Rio de Janeiro (Cordeiro et al., 2008, p. 71). Ademais, deve-se
mencionar a criagao da Escola de Engenharia Militar em 1932 (Tonini, 2013, p. 66).

Nessa mesma época, ocorre a regulamentacao das profissdes de engenheiros,
arquitetos e agrimensores, por meio do Decreto n° 23.569, de 11 de dezembro de
1933, sendo instituido o sistema Conselho Federal e Conselhos Regionais de

Engenharia e Agronomia (CONFEA/CREA) para fiscalizacdo das atividades
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profissionais respectivas. Trata-se de um periodo de grande crescimento da profisséo,
pois, “o pais era marcado pela modernizagdo econémica” (Tonini, 2013, p. 67). Além
disso, os cursos de Engenharia no pais registraram um crescimento expressivo,
“segundo dados do INEP, de 1930 até 1945, quando terminou a Segunda Guerra e a
ditadura de Vargas, o numero de cursos de engenharia passou de 27 para 47"
(Cordeiro et al., 2008, p. 71).

A fundacéo do Instituto Tecnologico da Aeronautica (ITA) em 1947 foi outro
marco importante. Nota-se que o instituto “tinha como principal meta formar uma mao-
de-obra altamente qualificada com mercado de trabalho garantido no campo militar,
na grande expansédo da aviagdo comercial e nascente industria aerospacial brasileira”
(Pessotti, 2002 apud Tonini, 2013, p. 67).

Getulio Vargas, que havia deixado o poder em 1945, retorna em 1951
deflagrando novos eventos relevantes para a histéria da engenharia no Brasil,
conforme relatado pelos autores pesquisados. Citam-se a criagdo do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), em 1951, do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico (BNDE), em 1952, e da Petroleo Brasileira
Sociedade Andnima (Petrobras), em 1953, “com o objetivo de dar continuidade ao
processo de industrializacéo iniciado no pais” (Vieira; Farias, 2003 apud Tonini, 2013;
Tonini, 2013 p. 67).

O governo de Juscelino Kubitschek (JK) também impulsiona os cursos de
engenharia, época em que diversos 6rgdos no setor industrial sdo criados. Seu
governo termina em 1961, com 99 cursos de engenharia em funcionamento no pais.
(Tonini, 2013, p. 67-68). Em 1962 esse numero chegava a 112 (Cordeiro et al., 2008,
p. 71). Na década de 1960 foi promulgada a Lei n° 5.194, do CONFEA, que “fixa as
atribuicdes profissionais e a fiscalizagao do exercicio profissional de engenharia”,
datada de 24 de dezembro de 1966 (Tonini, 2013, p. 67). Dois anos antes foi instituido
o regime militar por meio do golpe de 1964, que resultou em mudancas marcantes
para a area de engenharia.

Vieira e Farias (2011, p. 146) relatam que o contexto da Guerra Fria, o qual
contrapunha Unido Soviética e os Estados Unidos da América (EUA), resultou no
alinhamento do Brasil a esse ultimo, contando inclusive com suporte financeiro para o
desenvolvimento de grandes projetos. A implantacdo de regimes ideologicamente

alinhados aos EUA também permitiu a interferéncia em assuntos educacionais.
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Uma grande presséao foi exercida no campo educacional brasileiro pela United
States Agency for International Development (USAID), 6rgdo do governo dos EUA,
estabelecido no Brasil desde os anos de 1950, que se opunha firmemente ao modelo
brasileiro de Universidade, ressalvados o ITA e a Universidade de Brasilia (UnB). Em
funcdo disso, foi assinado em 1967 o acordo entre o Ministério da Educacédo (MEC) e
a USAID, propondo reformas no ensino universitario brasileiro que passaria a se
espelhar no modelo norte-americano (Tonini, 2013, p. 68).

A Reforma Universitaria, aprovada pela Lei n° 5.540/68, estabeleceu um novo
modelo de universidade, sendo baseado no modelo da UnB, que por sua vez foi
fundada em 1961 com inspiragdo nas Universidades dos EUA (Tonini, 2013, p. 69).
Desde entdo passaram a ser adotados o regime de créditos, organizacdo por
departamentos, autonomia didatica, técnica e administrativa, preparando as
instituicbes para a introducdo de cursos de poOs-graduacdo (Pessotti, 2002 apud
Tonini, 2013, p. 69; Cordeiro et al. 2008, p. 71).

No periodo compreendido entre 1968 e 1973 o Brasil passou a executar
projetos de grande porte como a ltaipu Binacional, a Ponte Rio Niterdi, a Rodovia
Transamazonica e as primeiras usinas nucleares. Esses projetos eram fomentados
pelo volumoso aporte de recursos financeiros estrangeiros, produzindo o chamado
milagre econdmico brasileiro (Tonini, 2013, p. 68-69).

No ano de 1976 o Conselho Federal de Educacéo (CFE) aprovou a Resolucéo
n° 48/76, do MEC, que estabeleceu a organizacdo dos cursos superiores em grandes
areas do conhecimento. As habilitagbes ou énfases nos cursos passaram a ser
admitidas e foi definido o curriculo minimo com cargas-horéarias preestabelecidas.
Essa resolucéo era considerada avancada para a época ao estabelecer a inclusdo de
temas e tépicos nos curriculos de engenharia, superando a formacédo puramente
técnica do engenheiro (Cordeiro et al., 2008, p. 73).

Observa-se, assim, que a década de 1970 foi um periodo de crescimento
acentuado para a atuacdo dos engenheiros, bem como dos cursos que os formavam.
No entanto, considera-se que até aquele momento ainda ndo havia se manifestado
de maneira mais explicita a preocupa¢do com a incorporacdo daqueles aspectos
sociais formulados desde no final do século XIX. Além disso, segundo Cordeiro et al.
(2008, p. 73), a Resolucdo n° 48/76 do Conselho Federal de Educacao (CFE), de 27

de abril de 1976 acabou n&o garantindo a qualidade da formacéo almejada, talvez por
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um entendimento incompleto dos preceitos da norma por parte das instituicbes de
ensino.

Os volumosos investimentos promovidos pelo capital estrangeiro, em parte
responsaveis pela forte expansdo das engenharias nos anos 1970, ndo foram
suficientes para abater os choques resultantes das crises do petréleo, afetando o
modelo adotado tdo profundamente que a década de 1980 foi “considerada como a
década perdida, com altas taxas de inflagdo, crise fiscal e crescimento da divida
publica, causando estagnacdo no desenvolvimento do pais, o que refletiu diretamente
no baixo indice de criacdo de novos cursos de engenharia” (Oliveira, 2005, p. 5).

A década de 1990 surgiu com “um discurso de racionalizagdo de recursos,
autonomia e avaliagao institucional” (Tonini, 2013, p. 70). Esse periodo foi marcado
pela forte ampliacdo da educacdo superior, especialmente na rede privada,
alcancando os cursos de Engenharia. Em 1996 houve a publicac&o da lei n° 9.394/96
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) e do Programa de
Reengenharia do Ensino de Engenharia (REENGE) (Tonini, 2013, p. 70; Cordeiro,
2008, p. 73).

A LDBEN de 1996 revogou a Resolucdo n° 48/76, extinguindo os curriculos
minimos. A partir dessa época passou-se a elaboracdo das Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN), que ficaram a cargo do Conselho Nacional de Educacgéao (CNE). No
inicio de 2002 foi publicada a primeira resolucao estabelecendo diretrizes curriculares
para os cursos de Engenharia (Brasil, 2002). Com a flexibilizacao curricular promovida
pelas DCN da Engenharia a partir de 2002, houve um expressivo aumento no nimero
de cursos, modalidades e énfases de engenharia no pais, especialmente no setor
privado. Ademais, na primeira década do século XXI foi criado o Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacédo Superior (SINAES) e foi enviado ao congresso um projeto de
reforma universitaria que garantiria o repasse de 75% do orcamento do MEC ao
ensino superior por um periodo de 10 anos (Tonini, 2013, p. 71). O curso do século
XXl permanece apresentando novos desafios ao ensino e desenvolvimento

profissional dos engenheiros. Nessa direc&o, Tonini (2013, p. 72) destaca que:

Um novo profissional da area sera necessario para atender a demanda do
mundo do trabalho, e esses novos profissionais devem ter uma formacéo que
contemple o novo perfil do engenheiro, com visdo critica, humana, social,
reflexiva, generalista e tecnoldgica, conforme propdem as novas Diretrizes
Curriculares Nacionais de Engenharia, publicada em 2002 (Tonini, 2013, p.
72).
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No ano de 2019 foram publicadas novas Diretrizes Curriculares para as
engenharias, por meio da Resolucdo CNE/CES 02/2019. Essas novas diretrizes
aprofundam as orientacdes delineadas nas diretrizes anteriores, visando a formacéao
por competéncias capazes de sustentar um perfil compativel com as demandas do
século XXI. Faz-se necessario, portanto, tratar dos aspectos relacionados a esse novo
perfil de formagéo.

As DCN foram instituidas a partir da Lei n° 9.131, de 24 de novembro de 1995,
que alterou a redacéo da antiga LDBEN, Lei n° 4.024, de 20 de dezembro de 1961,
simultaneamente extinguindo o0s curriculos minimos. Esse instrumento foi
posteriormente ratificado na nova LDB, Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996. O
parecer CNE/CES n° 67, de 11 de marco de 2003, que se constitui como um
referencial para as DCN dos cursos de graduacao, considera que as instituices das
DCN trouxeram avancos e vantagens quando comparadas ao modelo dos curriculos

minimos, elencando:

1) enquanto os Curriculos Minimos encerravam a concepcao do exercicio do
profissional, cujo desempenho resultaria especialmente das disciplinas ou
matérias profissionalizantes, enfeixadas em uma grade curricular, com os
minimos obrigatérios fixados em uma resolugcdo por curso, as Diretrizes
Curriculares Nacionais concebem a formacdo de nivel superior como um
processo continuo, autbnomo e permanente, com uma soélida formacao
basica e uma formacédo profissional fundamentada na competéncia teorico-
pratica, de acordo com o perfil de um formando adaptavel as novas e
emergentes demandas;

2) enquanto os Curriculos Minimos inibiam a inovacao e a criatividade das
instituicbes, que ndo detinham liberdade para reformula¢cdes naquilo que
estava, por Resolucdo do CFE, estabelecido nacionalmente como
componente curricular, até com detalhamento de contetdos obrigatérios, as
Diretrizes Curriculares Nacionais ensejam a flexibilizagdo curricular e a
liberdade de as instituicbes elaborarem seus projetos pedagdgicos para cada
curso segundo uma adequacdo as demandas sociais e do meio e aos
avancos cientificos e tecnolégicos, conferindo-lhes uma maior autonomia na
definicdo dos curriculos plenos dos seus cursos;

3) enquanto os Curriculos Minimos muitas vezes atuaram como instrumento
de transmisséo de conhecimentos e de informac¢des, inclusive prevalecendo
interesses corporativos responsaveis por obstaculos no ingresso no mercado
de trabalho e por desnecesséaria ampliacdo ou prorrogacdo na duracao do
curso, as Diretrizes Curriculares Nacionais orientam-se na direcdo de uma
sélida formacgéo basica, preparando o futuro graduado para enfrentar os
desafios das rapidas transformacgdes da sociedade, do mercado de trabalho
e das condi¢cBes de exercicio profissional;

4) enquanto os Curriculos Minimos, comuns e obrigatérios em diferentes
instituicdes, se propuseram mensurar desempenhos profissionais no final do
curso, as Diretrizes Curriculares Nacionais se propdem ser um referencial
para a formacg&o de um profissional em permanente preparac¢ao, visando uma
progressiva autonomia profissional e intelectual do aluno, apto a superar os
desafios de renovadas condi¢des de exercicio profissional e de producao de
conhecimento e de dominio de tecnologias;
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5) enquanto o Curriculo Minimo pretendia, como produto, um profissional
“preparado”, as Diretrizes Curriculares Nacionais pretendem preparar um
profissional adaptavel a situacfes novas e emergentes;

6) enquanto os Curriculos Minimos eram fixados para uma determinada
habilitacdo profissional, assegurando direitos para o exercicio de uma
profissdo regulamentada, as Diretrizes Curriculares Nacionais devem ensejar
variados tipos de formacdo e habilitacbes diferenciadas em um mesmo
programa; e

7) enquanto os Curriculos Minimos estavam comprometidos com a emisséo
de um diploma para o exercicio profissional, as Diretrizes Curriculares
Nacionais ndo se vinculam a diploma e a exercicio profissional, pois os
diplomas, de acordo com o art. 48 da Lei 9.394/96, se constituem prova,
valida nacionalmente, da formagao recebida por seus titulares (Brasil, 2003).

A partir da promulgacdo da nova LDBEN, o CNE, por meio da Camara de
Educacao Superior (CES), passou a editar resolu¢des que dispdem sobre as diretrizes

curriculares nacionais para a educacao superior.

3.2.1 Das diretrizes Curriculares aplicaveis a Engenharia de Computacéo

No que toca ao foco do estudo ora proposto, ha duas resolucdes que devem
ser levadas em conta: a Resolu¢cdo CNE/CES n° 5, de 16 de novembro de 2016, que
institui as DCN para os cursos de graduacéo da area de Computacéo e a Resolucao
CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019, que institui as DCN de Graduagédo em
Engenharia. Também serdo levados em conta 0s pareceres que propuseram as
resolucdes supramencionadas, por trazerem mais esclarecimentos sobre 0 processo
de elaboracdo dessas. Sdo esses: o Parecer CNE/CES n° 136/2012, de 09/03/2012,
e o0 Parecer CNE/CES n° 2/2019, de 23/01/20109.

O parecer CNE/CES 136/2012, que prop0de as Diretrizes Curriculares para 0s
cursos de graduacdo em Computacdo, relaciona beneficios para a sociedade dos

Cursos de Bacharelado em Engenharia de Computacao da seguinte forma:

Os Engenheiros de Computacao disponibilizam para a sociedade produtos
de eletrdnica de consumo, de comunicagfes e de automagdo (industrial,
bancéaria e comercial). Eles desenvolvem também sistemas de computagéo
embarcados em avibes, satélites e automdveis, para realizar fungbes de
controle. Uma grande linha de sistemas tecnologicamente complexos, como
sistemas de geracao e distribuicdo de energia elétrica e plantas modernas de
processamento e industrial, dependem de sistemas de computagéo
desenvolvidos e projetados por Engenheiros de Computagéo. Existe uma
convergéncia de diversas tecnologias bem estabelecidas (como tecnologias
de televisdo, computacdo e redes de computadores) resultando em acesso
amplo e rapido a informag8es em grande escala, em cujo desenvolvimento
os Engenheiros de Computacao tém uma participacdo efetiva (Brasil, 2012,

p. 3).
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Esse mesmo parecer delineia a situagao peculiar do curso de Engenharia de
Computagéao, que séo concebidos segundo duas linhas distintas, dependendo da sua
origem no meio académico (Brasil, 2012, p. 6). Por essa justificativa os Cursos de
Engenharia de Computacdo podem seguir as diretrizes propostas para 0s cursos da
area de Computacéo ou aquelas vigentes para os cursos de Engenharia. Atualmente,
as diretrizes vigentes para os cursos de Engenharia sado definidas na Resolugcao
CNE/CES 02/2019. Embora ambas as resolucbes sejam altamente compativeis, ha
aspectos que recebem diferentes énfases em cada uma delas. Um desses aspectos
diz respeito as competéncias de formacéo, tratadas de maneira mais extensiva nas
DCN da Engenharia em geral do que nas DCN da Computacéo.

A titulo de exemplo, as DCN da Computacdo RES CNE/CES 5/2016 relacionam
12 competéncias e habilidades gerais nos incisos do caput do seu Artigo 5°, as quais
se somam outras 11 competéncias e habilidades especificas da Engenharia de
Computacdo, elencadas nos incisos do paragrafo segundo daquele mesmo artigo,
totalizando 23 dispositivos para delinear competéncias e habilidades. Por sua vez, as
DCN RES CNE/CES 02/2019 da Engenharia, em seu Artigo 4°, detalham as oito
competéncias gerais de formacéo esperada dos engenheiros em seus 0ito incisos,
desdobrando-as em 24 alineas.

Silveira (2021) identificou que o profissional em TIC ou Engenharia de
Computacéo, ao se inserir no mercado de trabalho encontra 0 mundo corporativo
distinto do desenvolvido na formacdo académica. Em particular, destaca a
necessidade de facilitar e ampliar os conhecimentos e as competéncias gerais:
ambientais, cognitivas, humanisticas, sociais técnicas, éticas e corporativas para a
melhor insercéo e atuacao profissional (Silveira, 2021).

Cumpre ressaltar que a Engenharia de Computacdo, ao combinar
conhecimentos de hardware e de software, é capaz de fornecer as bases técnicas que
permitem a criacdo de infraestruturas computacionais necessarias para processar
grandes volumes de dados, além de desenvolver algoritmos eficientes para o
aprendizado de maquina e o raciocinio automatizado (Sze et al., 2017). Desse modo,
torna-se uma area critica para a execucao de qualquer estratégia de desenvolvimento
no campo de IA, conforme previsto no Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA),
publicado em 2024 pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. O PBIA

estabelece que:
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para alavancar plenamente seu potencial, o Pais enfrenta grandes desafios.
Por exemplo, faz-se necessario ampliar substancialmente os investimentos
em pesquisa e desenvolvimento (P&D), implementar uma infraestrutura
digital e computacional de ponta, e garantir a interoperabilidade, a
disponibilidade e o acesso aos dados. Na pratica, o desafio da implantacao
de infraestrutura computacional e de dados significa a instalacdo de
supercomputadores de alto desempenho dedicados a IA, a expanséo de data
centers de Ultima geracédo e o fortalecimento das redes de comunicacgéo de
alta velocidade (Brasil, 2024).

Depreende-se, portanto, que a Engenharia de Computacédo se configura como
o0 eixo estratégico fundamental para a insercdo soberana do Brasil na fronteira
tecnologica da IA. Ao prover o suporte indispensavel para a superacao dos desafios
delineados pelo PBIA (2024), a area consolida-se ndo apenas como um campo de
atuacao técnica, mas como o motor essencial para a autonomia, a seguranca de
dados, a competitividade e a atuacdo socialmente responsavel do Pais no

ecossistema global de inovagao.

3.3 A DCN 2019 para o curso de graduacdo em Engenharia

A Resolucdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019 instituiu as DCN dos Cursos
de Graduacdo em Engenharia, revogando explicitamente a sua predecessora, a
Resolugdo CNE/CES n° 11, de 11 de margo de 2002. A mais recente mostra-se como
um desenvolvimento da anterior, incorporando atualizacdes nas metodologias de
ensino, no curriculo, na avaliagcdo além de especificar a necessidade de a¢des de
acolhimento, nivelamento, acompanhamento e permanéncia dos estudantes.

Nessa atualizacdo percebe-se um movimento de aproximacgédo da formacgao
académica com as demandas reais derivadas do mundo do trabalho e da sociedade
de maneira geral. Um exemplo desse movimento € tratado no inciso lll do art. 3° ao
descrever que o egresso do curso de graduacdo em engenharia deve “ser capaz de
reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e resolver, de forma
criativa, os problemas de Engenharia” (Brasil, 2019, p. 1). O mesmo movimento pode
ser observado na redacdo do inciso | do art. 4° ao estabelecer que o curso de
graduacdo em engenharia deve proporcionar aos seus egressos, ao longo da

formacdo, as seguintes competéncias gerais:

| - Formular e conceber solu¢des desejaveis de engenharia, analisando e
compreendendo os usuarios dessas solugfes e seu contexto:

a) ser capaz de utilizar técnicas adequadas de observacdo, compreensao,
registro e andlise das necessidades dos usuarios e de seus contextos sociais,
culturais, legais, ambientais e econémicos;
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b) formular, de maneira ampla e sistémica, questdes de engenharia,
considerando o usuario e seu contexto, concebendo solugdes criativas, bem
como o uso de técnicas adequadas (Brasil, 2019, p. 2).

Esse movimento de aproximag&o mostra-se fundamental para o alcance de um
outro resultado almejado pela nova DCN no sentido de proporcionar um
desenvolvimento mais consistente de competéncias requeridas pelo mundo do
trabalho. Verifica-se, portanto, um aprofundamento no delineamento das
competéncias esperadas do egresso ao longo da secéo Il.

Adicionalmente, esse aprofundamento é evidenciado ndo apenas pela maior
extensdo dessa secao frente a norma anterior, mas sobretudo pela apropriacao
daquelas competéncias inerentes ao sujeito. Observa-se que essas competéncias,
embora n&o sejam ensinadas como um item curricular, devem ter seu
desenvolvimento favorecido por instrumentos do Projeto Politico Pedagdgico (PPP),
como ficara demonstrado mais adiante.

O incentivo explicito a adocdo de Metodologias Ativas (MA) na nova norma
mostra-se como um dos caminhos recomendados para que a organizagc&do dos cursos
de graduacdo em engenharia proporcione experiéncias viabilizadoras do
desenvolvimento das competéncias previstas para os estudantes. Vale ainda ressaltar
outros movimentos como: a “participacdo em empresas juniores, atividades de
voluntariado, projetos de extensdo”, dentre outros elencados particularmente nos
paragrafos do art. 6° da Resolucdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019.

Dessa forma, a nova DCN busca promover a formag¢do de engenheiros mais
alinhada ao campo de atuacao desses profissionais. As orientacdes enunciadas na
DCN de 2019 dialogam diretamente com o que propéem Bazzo e Pereira (2008) ao
afirmarem que a formagdo do engenheiro contempla o desenvolvimento de
competéncias como a capacidade de identificar e resolver problemas, ndo somente
os técnicos, mas também de questdes sociais, bem como o raciocinio analitico e

sintético, considerados importantes para sua atuagao profissional.

3.4 Diretrizes curriculares para o curso de graduacdo em computacao

A Resolucédo n° 5, de 16 de novembro de 2016, foi instituida pela Camara de
Educacédo Superior (CES), com base nos principios fixados nos pareceres CNE/CES
n® 776/1997, n° 583/2001 e n° 67/2003 e sobretudo no parecer CNE/CES 136/2012,
gue propos as DCN elaboradas pela comissao de especialistas de ensino da area de
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Computagao. O referido normativo foi homologado em 28 de outubro de 2016 e
estabelece, em seu Art. 1°, as DCN para os cursos de graduacdo da éarea de
computacao.

Essa Resolucdo abrange os cursos de bacharelado em ciéncia da computacéo,
bacharelado em sistemas de informacéo, bacharelado em engenharia de computacéao,
bacharelado em engenharia de software e licenciatura em computacéo, devendo ser
observadas por todas as instituicdes de educacdo superior em funcionamento no
territdrio nacional. A partir de sua promulgacao, os cursos vinculados a area das TIC
passaram a ser orientados, de forma preliminar e normativa, pelos principios e
diretrizes estabelecidos nesse documento.

Nesse contexto, a presente investigacdo dedicou-se a andlise integral da
Resolucdo n°® 5/2016, considerando seus artigos, paragrafos e disposicdes gerais,
com o objetivo de identificar os elementos relacionados as competéncias previstas
para a formacdo do egresso, em especial aquelas associadas a competéncia em
informacéo, visando compreender sua aplicabilidade nos cursos ofertados pelas
instituicbes académicas.

Inicialmente, destaca-se que 0s parametros que orientam a elaboracdo do
projeto pedagdgico estao dispostos no Art. 2° da Resolucao, no qual se define o perfil
desejado do egresso. Esse perfil deve considerar, entre outros aspectos, “[...] as
competéncias e habilidades desejadas; os conteddos curriculares; a organizacao
curricular; o estagio curricular supervisionado e o trabalho de curso (se houver); as
atividades complementares; o acompanhamento e a avaliagdo” (Brasil, 2016, p. 1).
Os elementos elencados configuram um conjunto articulado que orienta tanto a
formacdo académica quanto o desenvolvimento profissional do estudante da area de
Computacéo.

A Resolugdo CNE/CES n° 5/2016 estabelece, portanto, diretrizes detalhadas
para o desenvolvimento pessoal e profissional do egresso dos cursos de computacao
em ambito nacional. Esse profissional tem se sobressaido, nas ultimas décadas, como
produtor, gestor e projetista de sistemas computacionais e de solucdes digitais
relevantes, impactando de maneira significativa os diferentes setores da sociedade
contemporanea. Diante desse cenario, torna-se fundamental reavaliar e aprofundar a
discusséo sobre as competéncias exigidas desse profissional, com especial atencéo

a competéncia em informacéo, entendida como elemento estratégico para a atuacao
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critica, ética e qualificada do profissional da area de computagcdo no contexto
brasileiro.

A Engenharia de Computacdo é um campo de formacao profissional peculiar.
O seu desenvolvimento identifica-se tanto a partir da area de Computacédo quanto a
partir de outras engenharias, a exemplo da elétrica e da eletrénica. Acerca disso o
parecer CNE/CES N° 136/2012, aprovado em 9 de marco de 2012, apresentado pelo

relator Paulo Monteiro Vieira Braga Barone expde:

Observo que os cursos de Engenharia de Computacdo no pais séo
concebidos segundo duas linhas distintas, dependendo da sua origem no
meio académico. A primeira, como vertente da formacdo na &rea da
Computacgédo, [...], e a segunda, como vertente da formagdo em outras
modalidades de Engenharia. Tendo em vista a legitimidade académica destas
duas alternativas, é importante admiti-las, de modo que a formacdo em
Engenharia de Computacdo podera seguir as presentes Diretrizes ou as
Diretrizes gerais para 0s cursos de Engenharia, estabelecidas pela
Resolucdo CNE/CES 11/2002 (Brasil, 2012, p. 6).

O referido parecer fundamentou a Resolucdo CNE/CES N° 05/2016, que
“Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de graduacao na area de
Computacéao [...],” que embora contemple explicitamente uma relagéo de diretrizes
especificas para o curso de Engenharia de Computacao, ainda deixa explicito no
paragrafo Unico de seu Artigo primeiro que “A formacdo em engenharia de
Computacdo podera seguir as presentes diretrizes ou as diretrizes gerais para o0s
cursos de Engenharia [...]” (Brasil, 2016).

Ressalta-se, contudo, que as diretrizes de cada resolugéo nao sao excludentes,
sendo possivel a adogdo de ambas simultaneamente conquanto as diretrizes da
computacdo ndo prevejam explicitamente o suporte a engenharia. Salienta-se, além
disso, que as diretrizes gerais para 0s cursos de engenharia tém espectro mais amplo
e tém pertinéncia por serem mais atuais. As diretrizes para os cursos de computacéo
também se mostram pertinentes dada a sua especificidade, sendo adequado
considerar a adocdo simultdnea de ambas na elaboragdo de planos de curso de

graduacéo em Engenharia de Computagéo.

3.5 Competéncias na formacao dos engenheiros de computacao
As bases curriculares dos cursos de graduagéo séo fundamentadas nas DCN
gue foram criadas a partir da Lei n°® 9.131, de 24 de novembro de 1995. Nos cursos

de engenharia, as primeiras DCN foram estabelecidas com a publicacdo da Resolucéo



45

CNE/CES n° 11, de 11 de marco de 2002, que definiu os “principios, fundamentos,
condi¢cdes e procedimentos da formagdo de engenheiros [...] para aplicagdo em
ambito nacional, na organizacdo, desenvolvimento e avaliacdo dos projetos
pedagdgicos dos Cursos de Graduagdo em Engenharia” (Brasil, 2002, p. 1).

Com o avanco das novas tecnologias e em face das profundas transformacoes
“no mundo da producéo e do trabalho, sobretudo devido & emergéncia da manufatura
avancada” houve a necessidade de adequar a formacdo em engenharia as novas
demandas da sociedade ensejando a publicacdo, em 24 de abril de 2019, da
Resolucdo CNE/CES n° 2/2019, que instituiu as DCN para os cursos de graduacgao
em engenharia (Brasil, 2019, p. 2).

Nessa perspectiva, Telles (2023) acrescenta que a Industria 4.0 criou um
ambiente de elevada complexidade relacionada as atividades industriais, que exige
mao de obra cada vez mais qualificada, profissionais em constante atualizacdo e
adaptaveis a um cendrio imerso em novas tecnologias aplicadas no processo de
automacao industrial. Sob essa Otica, percebe-se que essas transformacdes
impactam diretamente a educacéo e as competéncias dos profissionais que irdo atuar
nesse ambiente complexo.

Mais recentemente a popularizagdo da IA vem suscitando inimeros estudos no
campo académico. Dentre esses, Ebert e Hemel (2024) indicam que a “IA demanda
competéncias criticas que extrapolam a ciéncia da computacdo e a engenharia
tipicas”, acrescentando que “construir um sistema de IA demanda competéncias
éticas” que se somam a outras como “comunica¢do, empatia e negociacado” (Elbert;
Hemel, 2024). Na mesma linha, o PBIA propfe “uma abordagem centrada no ser
humano, alinhada aos interesses nacionais e a defesa do direito ao desenvolvimento,
e orientada para a superacao dos desafios sociais, ambientais e econémicos do Pais”
(Brasil, 2024). Dessa maneira a abordagem por competéncias se mostra alinhada com

as necessidades acima expostas.

3.6 Incorporacéao de metodologias ativas

Costa (2023) compreende que as metodologias ativas sdo estratégias
pedagogicas promissoras para atender a abordagem mais sistémica que se espera
do engenheiro moderno. Nesse ambito, o profissional deve ser capaz de “comunicar-

se de forma clara e eficaz, expressando opinides, levantando questionamentos e
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desafiando pressupostos estabelecidos” (Costa, 2023, p. 163), compreendendo
também as relacdes entre o contexto socioambiental e sua atuacéo profissional.

Ferlin (2023), explica que:

A aprendizagem ativa, aplicada no curriculo por competéncia nas
engenharias, € uma abordagem pedagogica que busca envolver os
estudantes no processo de ensino e aprendizagem, estimulando sua
participacdo ativa e o desenvolvimento de competéncias essenciais para sua
formacao profissional. Essa metodologia vai além da transmissao passiva de
conhecimento, promovendo a construcdo do saber por meio da pratica, da
experimentacao e do trabalho em equipe (Ferlin, 2023, p. 41).

Oliveira, Reis e Fleury (2019) relatam como uma experiéncia de ensino de
design thinking para engenheiros e arquitetos foi eficaz no desenvolvimento de
habilidades comportamentais relevantes para o desempenho profissional no mundo
do trabalho, tais como inovacgéo, criatividade e trabalho em equipe.

O design thinking pode ser entendido como uma abordagem que aplica
pensamento criativo e critico, integrando negoécios e pessoas para conduzir a
visualizagdo, compreensao e descricdo de problemas complexos ou com pouca
estruturagéo, a fim de buscar abordagens para sua resolucéo (Oliveira; Reis; Fleury,
2019, p. 71). Essa abordagem se baseia em dois processos de pensamento distintos:
0 pensamento divergente, que exercita a criatividade na busca pelo maximo de
opcbes possiveis com base no problema em estudo, visando gerar perspectivas,
insights e visdes alternativas; e o pensamento convergente, que exercita a reflexao
critica sobre as alternativas disponiveis.

O exercicio alternado dos modos de pensamento divergente e convergente, em
equipes multifuncionais e diversificadas, tanto para definicdo do problema quanto para
definicdo da solugdo do problema proporcionam um meio para o desenvolvimento
daquelas habilidades ndo técnicas que compdem o novo perfil profissional dos

engenheiros.

3.7 Curriculo como orientador na formacdo humana

Partindo do argumento, desenvolvido até aqui, de que as sociedades
contemporaneas se organizam e se transformam a partir de padrdes tecnolégicos,
Aravjo e Lima (2014) afirmam que “os sistemas e programas de qualificacédo
profissional sdo estabelecidos em vinculagdo com o padréo tecnolégico em que se

encontra a economia de um pais e é natural que assim seja” (Araujo e Lima (2014, p.
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175). Nessa perspectiva, as TIC assumem papel estruturante na configuragdo das
profissdes e, consequentemente, na definicdo do perfil de formacéo e qualificacao
exigidas dos sujeitos.

A compreensdo da formacdo profissional atual como se apresenta nas
instituicbes académicas e nos modelos contemporaneos de capacitacado requer o
resgate de marcos historicos que contribuiram para consolidar uma logica
predominantemente orientada a preparacédo técnica e ao atendimento de demandas
produtivas especificas.

Sob essa otica, Araudjo e Lima (2014) apontam como referéncia fundamental
desse processo a criagdo do SENAI, em 1942, identificado pelos autores como “[...]
pilar historico da qualificagdo profissional de m&o de obra industrial”, mantendo-se
como um dos principais vetores de capacitacdo para a industria brasileira (Araujo;
Lima, 2014, p. 175). A partir desse periodo, transformagdes no mundo do trabalho e
novas exigéncias da industria passaram a demandar, progressivamente, qualificacdes
que ultrapassassem o dominio estrito do “saber fazer, especialmente porque
processos de inovacdo tecnologica e ampliacdo de mercados passam a
progressivamente demandar maior qualificacdo da forca de trabalho” (Araujo; Lima,
2014, p. 175).

Entretanto, no cenario em que o desenvolvimento urbano-industrial ganhou
centralidade nas politicas publicas, aspectos estruturais essenciais ao
desenvolvimento social e profissional ndo foram enfrentados de modo consistente.

Aratjo e Lima (2014) destacam, nesse contexto, dois fatores estratégicos:

i) a promoc¢do de reforma fundidria no meio rural e politicas que
sustentassem uma agricultura de pequeno e médio porte, produtora de
alimentos e geradora de emprego; e

ii) a criagdo de um sistema educacional ndo excludente, com perspectiva
de longo prazo, capaz de preparar o pais para o futuro (Aradjo; Lima,
2014, p. 175).

A auséncia de politicas efetivas nessas dimensdes contribuiu para a
manutencdo de desigualdades historicas e para a consolidacdo de uma educacgéo
estratificada, com forte tendéncia a atender demandas corporativas imediatas, sem
produzir a transformacéo estrutural recorrentemente discutida no debate académico.
Nas palavras dos autores, ndo foram criadas as condi¢des para “romper a inércia da
omissdo e da negligéncia a respeito dessas duas questdes sociais basicas

(desigualdades de acesso a terra e a educacgéo) ” (Araudjo; Lima, 2014, p. 176).
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No ambito das politicas voltadas a qualificacdo, em 1995 instituiu-se o Plano
Nacional de Qualificagdo Profissional, associado a criagdo do Sistema Publico de
Emprego e Renda, com o propoésito de fomentar politicas publicas direcionadas ao:
“‘mercado de trabalho (programas de geracdo de emprego e renda, qualificagao
profissional, intermediacdo de forca de trabalho, seguro-desemprego, esses dois
ultimos englobando o preexistente Sistema Nacional de Emprego — SINE)” (Aradujo,
Lima, 2014, p. 178).

Desse modo, estruturou-se uma rede de acdes e instituicbes voltadas a
formacao profissional envolvendo educacédo técnica, SENAI e politicas publicas
nacionais que, contudo, evidenciava uma lacuna decisiva: a necessidade de [...]
introduzir a dimensdo basica que é crucial para a conducao e a eficiéncia de tais
programas: educacao” (Araujo; Lima, 2014, p. 178).

Essa tensdo permanece visivel no cenario contemporaneo, em que a educacao
tende a ser mobilizada como resposta funcional as demandas do mercado,
contribuindo para a producédo de mao de obra técnica e para a ocupacao formal em
determinados periodos, porém, muitas vezes, sem assegurar uma formacéo ampla e
continua, capaz de sustentar processos de emancipacao e desenvolvimento humano
em perspectiva critica.

No caso especifico deste estudo centrado no curso de Engenharia de
Computacdo, a discussdo sobre mudancas desejaveis na formacdo remete,
inicialmente, ao curriculo e ao projeto pedagdgico. Gomes Pinto (2011) sustenta que
transformacdes mais consistentes requerem a reformulagéo do sistema educacional
a partir da escola e de seu curriculo, visto que é no processo de incluséo escolar que
o individuo encontra a primeira oportunidade de constituir-se como cidadao critico e
socialmente atuante o que, segundo o autor, ainda ndo se concretiza plenamente na
pratica (Gomes Pinto, 2011, p. 11).

Nesse sentido, o curriculo assume lugar estratégico, pois orienta finalidades
formativas, organiza percursos e define prioridades de conhecimento. A escola, ao
estruturar seu curriculo, deve conduzir o estudante aos objetivos educacionais
previstos, articulando dimensdes econdmicas, sociais e ambientais. Libaneo (2002)
fortalece esse entendimento ao conceber a educacdo como: “O conjunto de acoes,
processos, influéncias e estruturas que intervém no desenvolvimento humano de
individuos e grupos, relacdo ativa com o ambiente natural e social, num determinado

contexto de relagbes entre grupos e classes sociais” (Libaneo, 2002, p. 22).
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Assim, pensar o curriculo implica reconhecer que 0 mesmo nao se limita a
listagem de conteudos: trata-se de um campo de escolhas, disputas e projetos de
sociedade, os quais se estendem sobre a area em estudo.

A formacdo académica na area de Computacdo, embora possua relevancia
técnica incontestavel devido a centralidade que o segmento ocupa na vida social
contemporanea, demanda igualmente problematizacdes que ultrapassem o dominio
estritamente instrumental. Aspectos sociais, humanisticos, culturais e ambientais
relacionados ao desenvolvimento tecnoldgico ainda ocupam espaco reduzido nas
agendas publicas e institucionais, o que se torna especialmente relevante quando se
considera que a inser¢gao na chamada nova economia depende da capacidade de se
beneficiar de tendéncias globais como a globalizacdo dos negécios e a revolucéo das
tecnologias da informag&o e comunicacao (Pohjola, 2002 apud Olinto, 2014, p. 121).

Nesse quadro, emergem questionamentos relevantes no ambito da formacao
em TIC: uma formacdo académica organizada por curriculo composto por disciplinas,
eixos formativos e infraestrutura institucional é suficiente para assegurar a formacao
plena prevista nas diretrizes especificas do curso? O egresso, de fato, acessa, durante
seu percurso, 0s conhecimentos e experiéncias necessarios para atuar nas diferentes
dimensdes profissionais associadas a sua area de formacao?

Essas preocupacdes ganham densidade quando se observa o curriculo
obrigatorio estabelecido pela Resolucdo n° 5/2016. Para além das competéncias
técnicas, permanece o desafio de compreender como o curriculo integra, ou deixa de
integrar, dimensdes sociais, humanisticas e ambientais indispensaveis a atuacéo
profissional contemporanea. Sacristan (2010, p. 23) argumenta que: “[...] o curriculo é
uma construcdo onde se encontram diferentes respostas a op¢des possiveis, onde é
preciso decidir entre as possibilidades que nos sédo apresentadas”. De modo que o
curriculo efetivamente realizado representa apenas uma alternativa dentre outras.

Ao recuperar a origem do conceito, o autor explica que, inicialmente, curriculo
significava um “territdrio demarcado e regrado do conhecimento”, ou seja, um plano
de estudos imposto por instituicbes aos professores e estudantes (Sacristan, 2010, p.
17). Esse carater regulador reforca o componente ideoldgico do curriculo, uma vez
gue sua constituicdo envolve selecdo e ordenamento de conteddos: trata-se de decidir
0 gque sera ensinado e aprendido, e sob que légica (Sacristan, 2010).

O curriculo, portanto, desempenha fun¢éo decisiva na organizacao do ensino,

estabelecendo coeréncia e orientac¢des institucionais, a0 mesmo tempo em que tende
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a intensificar fronteiras entre disciplinas e campos de conhecimento. Sacristan (2010)
ressalta esse paradoxo ao indicar que o curriculo organiza e unifica o ensinar e o
aprender, mas também pode consolidar muralhas entre seus componentes, como a
separacao rigida entre matérias e disciplinas (Sacristan, 2010, p. 17). Essa
organizacgdo disciplinar, ainda predominante, dificulta a integracdo de saberes e a
construcéo de percursos mais interdisciplinares e contextualizados.

Bittencourt e Figueiredo (2003, apud Rezende Pinto, 2010) ampliam esse
debate ao questionarem o impacto da estrutura curricular sobre a formacéao
profissional. Para os autores, torna-se necessario indagar se recursos institucionais
como bibliotecas, laboratérios e professores qualificados seriam capazes de
compensar curriculos mal estruturados e se a selecao de conteudos, a disposicdo em
disciplinas, a sequéncia e a articulagdo entre essas influenciam decisivamente o
resultado final do processo educativo (Bittencourt; Figueiredo, 2003 apud Rezende
Pinto, 2010, p. 14).

No campo da engenharia de computacdo, observam-se elementos que
complexificam esse quadro. A evasao discente aparece como fendmeno multifatorial,
e um dos aspectos frequentemente associados a mesma refere-se a carga horaria
extensa e ao predominio de componentes curriculares de carater tecnicista. Em
cursos analisados, a duracao tipica é de 10 periodos, com expressiva concentracao
de disciplinas vinculadas as ciéncias exatas, além da obrigatoriedade de estagio e de
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), conforme previsto nas DCN. Esse perfil é
ainda descrito pela Plataforma E-Mec (2020), ao caracterizar o curso de formacao de
aproximadamente cinco anos, com énfase em matematica, fisica, quimica,
programacao, eletrénica e engenharia de software, exigindo estagio e TCC ao final
(E-Mec, 2020).

Esse cenario formativo se articula com dados do setor que indicam insuficiéncia
de profissionais para atender a demanda do mercado. Segundo a Brasscom (2021),
“a oferta de 53 mil formandos ao ano é insuficiente para atender os 159 mil
profissionais demandados ao ano até 2025” (Brasscom, 2021 p. 3). O Relatério
Setorial de TIC 2021 aponta que o mercado demandaria 797 mil profissionais entre
2021 e 2025, destacando a urgéncia de formacdo qualificada no curto prazo
(Brasscom, 2021, p. 26). Dessa maneira, a evasao discente repercute diretamente na
ampliacdo desse déficit, reforcando a necessidade de politicas publicas e

institucionais voltadas a expanséo e, sobretudo, a permanéncia e concluséao.
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Além da dimenséo quantitativa, impde-se uma questédo qualitativa fundamental:
se a formacdo dos egressos enfatiza conteldos tecnicistas, processuais e
matematicos, como garantir uma formacdo ampla que inclua dimensdes sociais,
organizacionais, humanisticas, culturais e ambientais? Essa questao se torna central
para problematizar o curriculo como orientador de formagdo humana, especialmente
em um campo profissional atravessado por pressdes de produtividade e por
racionalidades organizacionais que podem restringir a educacéao a légica instrumental
do trabalho.

Apesar disso, existem experiéncias académicas que apontam alternativas
curriculares. Rezende Pinto (2010) descreve a proposta adotada pela Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS), que aprovou curriculo parcialmente integrado
para engenharia de computacéo, orientado a formacao de recursos humanos de alto
nivel e ao atendimento das demandas sociais e do mercado, buscando contribuir para
a melhoria do bem-estar coletivo (CCECOMP, s.d.; Rezende Pinto, 2010, p. 15).
Conforme a autora, essa proposta contempla aprendizagem centrada no estudante e
baseada em competéncias, diferenciando-se de curriculos convencionais
predominantemente centrados no contetdo e no professor (Rezende Pinto, 2010).

Nesse modelo, destaca-se um perfil formativo que articula sélida formacao
técnico-cientifica a capacidade de absorver e desenvolver novas tecnologias,
estimulando atuacdo critica e criativa na resolucdo de problemas, considerando
aspectos politico-econémicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e
humanistica, em atendimento as demandas sociais (UFES, 2022; Rezende Pinto,
2010, p. 16). Assim, reafirma-se que o curriculo pode operar como dispositivo
estratégico de organizacdo da formacdo, tanto para reproduzir racionalidades
tecnicistas quanto para fomentar percursos orientados a formacéao integral, critica e

socialmente comprometida.
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4 ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

Esta secdo de analise de dados e resultados retoma a pergunta central da
pesquisa, bem como os objetivos geral e especificos que orientaram o percurso
investigativo, com o intuito de explicitar de que modo os achados empiricos dialogam
com o problema proposto. A andlise desenvolve-se a luz de uma abordagem
metodoldgica qualitativa, de natureza documental, possibilitando a interpretacéo
critica dos dados a partir de categorias analiticas definidas de anteméo.

Os resultados apresentados nesta secao decorrem da analise sistematica dos
documentos normativos e curriculares, sendo organizados de modo a evidenciar como
respondem a questdo de pesquisa e atendem aos objetivos tracados. Para além da
exposicao dos achados mais relevantes, busca-se discutir seus significados a luz do
referencial tedrico adotado, destacando implicacfes teéricas e praticas para a
formacdo em Engenharia de Computacao no contexto investigado.

A pesquisa fundamenta-se, especialmente, nas contribuicdes de Zarifian (2001;
2012), cuja concepcdo de competéncia compreende a mobilizacdo integrada de
conhecimentos, habilidades e atitudes, expressas nas relacdes estabelecidas pelos
sujeitos em situagdes profissionais concretas. A perspectiva apresentada pelo autor
orientou a leitura dos dados, permitindo compreender as competéncias ndo apenas
como prescrigdes formais, mas como construgdes que se materializam ou n&do, nos
curriculos analisados.

A pergunta central que orienta esta investigacdo €: em que medida a formacao
em Engenharia da Computacdo na regido de Belo Horizonte esta adequada as
necessidades do século XXI, considerando as DCN da area da Computacao
(Resolucdo CNE/CES n° 05/2016) e das engenharias (Resolugcdo CNE/CES n°
02/2019)? Essa questao direciona a andlise comparativa entre o que € prescrito nos
documentos normativos e o que € efetivamente operacionalizado nos curriculos dos
cursos investigados.

Nesse sentido, relembra-se que o objetivo geral da pesquisa consiste em
compreender se a formacdo em Engenharia da Computagdo na regidao de Belo
Horizonte estd adequada as necessidades do século XXI, a luz das DCN da
computacdo e das engenharias. Para alcancar esse objetivo, o estudo estrutura-se
em torno de trés objetivos especificos, que delineiam um percurso analitico voltado a
identificacdo, analise e articulagdo das competéncias mobilizadas na formacgéo

discente.
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Os objetivos especificos contemplam: (i) a identificacdo das competéncias
previstas nas DCN da computacdo e das engenharias; (i) a identificacdo das
competéncias presentes nos curriculos dos cursos de engenharia da computacao da
regido analisada; e (iii) o estabelecimento de relacdes entre as competéncias
prescritas nas DCN e aquelas operacionalizadas nos curriculos, visando delinear o
perfil formativo do egresso.

A andlise apresentada a seguir organiza-se em trés categorias analiticas,
conforme os objetivos especificos, que permitem compreender, de forma sistematica
e articulada, como as competéncias sao concebidas nos documentos normativos,
como se materializam nos curriculos e em que medida contribuem para a construcao
de um perfil profissional alinhado as exigéncias contemporaneas da formacdo em

Engenharia de Computacéao.

4.1 As competéncias nas DCN da area de Computacao e das engenharias

A analise documental evidenciou que as duas normativas examinadas operam
com focos complementares. A Resolucdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019
instituiu as DCN do curso de graduacdo em engenharia, baseando-se no estudo
setorial apresentado por meio do parecer CNE/CES n° 1/2019 e revogando
explicitamente sua predecessora, a Resolucdo CNE/CES n° 11, de 11 de margo de
2002.

A Resolucdo n° 2/2019 (engenharias) estrutura-se por um modelo de
competéncias gerais, enfatizando a formacdo do engenheiro com visdo holistica,
capacidade de formular solu¢des considerando usuarios e contexto, modelar e validar,
projetar/implantar/controlar, comunicar, liderar equipes, atuar com ética, compreender
impactos sociais e ambientais e manter aprendizagem auténoma e continua. Essa
norma €, portanto, mais arquitetural: define o perfil e as capacidades a serem
desenvolvidas ao longo do curso (competéncias, atitudes, responsabilidade, inovacao
e lideranca).

A Resolugcdo n° 5/2016 (computagdo), por sua vez, apresenta maior
especificidade técnico-profissional para a area, detalhando competéncias e
habilidades ligadas a algoritmos, programacéo, arquitetura de computadores, redes,
seguranca, sistemas embarcados, sistemas distribuidos, além de elementos como
pensamento computacional, leitura técnica em inglés, avaliacdo critica de projetos e

7

adequacdo a mudancas tecnoldgicas. Seu carater € mais operacional: define o
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repertdrio técnico e cognitivo especifico esperado do egresso em cursos da area de
Computagao.

A Resolucdo n° 2/2019 traca o perfil geral esperado dos egressos em
engenharia em seu Artigo 3°. Da mesma forma, de modo geral, o Artigo 4° enumera
as competéncias de formagéo esperadas para os cursos de engenharia. Por englobar
areas com uma grande gama de especializa¢des, o paragrafo Unico do Artigo 4° prevé
explicitamente a agregacao de competéncias especificas conforme a énfase do curso.

Considerando a resolucdo em vigor, os pontos fortes na formacdo do
engenheiro mobilizam, de um lado, aspectos sociais, interagdes humanas, formacéao
ética e cultural; de outro, competéncias técnicas orientadas ao saber-fazer, ainda que
por vezes mecanicista, ha producado, execucao de tarefas e obtencéo de resultados.

Nesse ambito, observa-se que a Resolugcdo CNE/CES n° 2/2019 estabelece as
novas DCN para os cursos de engenharia no Brasil, apresentando uma mudanca de
paradigma: o foco sai da simples transmissdo de conteldos e passa para o
desenvolvimento de competéncias.

No Quadro 2 sédo transcritos os trechos chave dessa resolucado, que servirdo

posteriormente de referéncia para analise do contetdo do corpo desses dispositivos.

Quadro 2 - Trechos chaves da Resolugéo n° 2/2019

RESOLUCAO N° 2, DE 24 DE ABRIL DE 2019

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

[...] e nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), elaboradas pela Comissdo das Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduagcdo em Engenharia (DCN de Engenharia), propostas ao
CNE/CES pela Secretaria de Regulagdo e Supervisdo da Educacdo Superior do Ministério da
Educacdo (SERES/MEC), e com fundamento no Parecer CNE/CES n° 1/2019, homologado por
Despacho do Senhor Ministro de Estado da Educacao, publicado no DOU de 23 de abril de 2019,
resolve:

Art. 1° A presente Resolugéo institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagéo
em Engenharia (DCN de Engenharia), que devem ser observadas pelas Instituicdes de Educacéo
Superior (IES) na organizacdo, no desenvolvimento e na avaliagdo do curso de Engenharia no @mbito
dos Sistemas de Educacéo Superior do pais.

Art. 3° O perfil do egresso do curso de graduacédo em Engenharia deve compreender, entre outras,
as seguintes caracteristicas: (...)

Art. 4° O curso de graduacéo em Engenharia deve proporcionar aos seus egressos, ao longo da
formacéo, as seguintes competéncias gerais: (...)

Paragrafo unico. Além das competéncias gerais, devem ser agregadas as competéncias
especificas de acordo com a habilitacdo ou com a énfase do curso.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Brasil (2019).
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A analise da referida resolucdo permite identificar um projeto pedagdgico que
busca articular a formacao cientifica a dimenséo social, estruturando a formacéao do
engenheiro a partir de eixos formativos interdependentes. Destaca-se, nesse
contexto, a énfase em uma formacao orientada as relacdes sociais e humanisticas,
ao estabelecer que a formagdo em engenharia ndo deve se limitar ao dominio do
conhecimento técnico, mas integrar uma visao holistica, humanista e ética da atuagéo
profissional.

Essa orientacdo manifesta-se na exigéncia de que 0 egresso seja capaz de
reconhecer as necessidades reais dos usuarios e de formular solugdes que
considerem os contextos globais, politicos, econémicos, sociais e culturais nos quais
essas demandas se inserem.

Outro aspecto relevante evidenciado na resolucéo refere-se ao compromisso
explicito com o desenvolvimento sustentavel e com a responsabilidade social, ao
demandar que o engenheiro atue de forma ética, critica e responsavel, avaliando os
impactos de suas intervenc¢des tanto na sociedade quanto no meio ambiente.

Além disso, o normativo valoriza competéncias interpessoais, tais como a
capacidade de atuar em equipes multidisciplinares, comunicar-se de maneira eficaz e
demonstrar sensibilidade sociocultural em diferentes contextos. Essa dimenséo social
é reforcada pela obrigatoriedade de atividades de extensdo e pela promocéo de
espacos institucionais de didlogo com a sociedade, assegurando que a formacao
acompanhe as demandas humanas em constante transformacao.

Paralelamente, a resolucdo analisada reafirma a centralidade da formacao
técnica, sustentada por uma base curricular ampla e contempla aspectos cognitivos e
o desenvolvimento de habilidades especificas, que no caso da Engenharia de
Computacdo compreenderia calculos, escrita de codigos, raciocinio légico e
conhecimentos proprios da area de Computacdo e de campos correlatos da
Informatica. Essa dimensé&o técnica configura-se como estruturante da identidade
profissional do Engenheiro de Computacao.

No que se refere aos aspectos técnicos, observa-se que a resolugcdo promove
a atualizacao da estrutura curricular ao enfatizar a capacidade analitica e a resolugéao
criativa de problemas complexos, ao exigir a formacéo de profissionais capazes de
modelar fenbmenos fisicos e quimicos por meio de ferramentas matematicas,

estatisticas e computacionais, bem como de validar modelos a partir de



56

experimentacdes e resultados empiricos. Essa orientacdo evidencia a articulagao
entre teoria e préatica como principio formativo central.

A formacdao técnica € ainda ampliada por um ndcleo de conteudos basicos que
abrange desde algoritmos e ciéncia dos materiais até fenbmenos de transporte e
mecanica dos sélidos. A resolugdo atribui carater pratico ao processo formativo ao
tornar obrigatérias as atividades laboratoriais e 0 estagio supervisionado, com carga
horaria minima de 160 horas, além de incentivar o uso de metodologias de
aprendizagem ativa que posicionam o estudante como protagonista do processo de
construcdo do conhecimento técnico.

Por fim, destaca-se a exigéncia do projeto final de curso como elemento
integrador da formacédo, no qual o estudante deve demonstrar a capacidade de
articular as competéncias técnicas, cognitivas e de gestdo desenvolvidas ao longo do
percurso formativo. Com efeito, essa exigéncia contribui para preparar o futuro
engenheiro para a gestéao de recursos, de equipes de trabalho e para a inovacao ao
longo de todo o ciclo de vida de produtos e sistemas, consolidando um perfil
profissional alinhado as orientacdes normativas e as demandas contemporaneas da
engenharia.

A seguir apresenta-se a Resolu¢gdo CNE/CES n° 5 de 16 de novembro de 2016
que instituiu as diretrizes curriculares nacionais para os cursos de graduagao na area
de Computacdo englobando o curso de engenharia de computacéo, que sao o foco
do presente estudo, em conjunto com outros quatro cursos. Diferentemente da
abordagem da Resolugdo CNE/CES 2/2019, a Resolugdo CNE/CES 5/2016 se
preocupa em tratar de modo especifico cada um dos cinco cursos por ela
regulamentados.

Em razdo disso, a Resolucdo CNE/CES 5/2016 utiliza uma estrutura de
paragrafos dentro dos artigos que cobrem os aspectos relevantes a sua finalidade.
Dentro dessa logica, no caput do Artigo 4° trata do perfil do egresso de modo geral,
tratando em seu paragrafo 2° do perfil do egresso em engenharia de computagéo de
maneira especifica. De modo similar, o caput do Artigo 5°, trata das competéncias e
habilidades esperadas dos egressos de modo geral e, em seu paragrafo 2°, trata das
competéncias e habilidades especificas do egresso em Engenharia de Computacao.
Observa-se que a resolucdo revela um certo equilibrio entre a fundamentacao

cientifica e a consciéncia das implicacdes tecnolégicas no contexto social, em
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particular no que toca a formagédo em cursos de Engenharia de Computacao, que sdo
o foco do presente estudo. Esses trechos chave estéo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Trechos chaves da Resolugcéo n° 5/2016

A RESOLUGAO N° 5, DE 16 DE NOVEMBRO DE 2016:

Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de graduacdo na area da
Computacéo, abrangendo os cursos de bacharelado em Ciéncia da Computacdo, em Sistemas de
Informacao, em Engenharia de Computacdo, em Engenharia de Software e de licenciatura em
Computacédo, e da outras providéncias.

(...) e as Diretrizes Curriculares Nacionais elaboradas pela Comisséo de Especialistas de Ensino
da area da Computacéao, e considerando o que consta do Parecer CNE/CES n° 136/2012, homologado
por Despacho do Senhor Ministro de Estado da Educacéo, publicado no DOU de 28 de outubro de 2016,
resolve:

Art. 1° A presente Resolucao institui as Diretrizes Curriculares para os cursos de graduacdo na
area da Computacdo, abrangendo os cursos de bacharelado em Ciéncia da Computacao, bacharelado
em Sistemas de Informacéo, bacharelado em Engenharia de Computacéo, bacharelado em Engenharia
de Software e licenciatura em Computacéo, a serem observadas pelas Instituicdes de Educacéo Superior
do Pais.

Paragrafo Unico. A formacdo em Engenharia de Computagdo poderd seguir as presentes
Diretrizes ou as Diretrizes gerais para os cursos de Engenharia, estabelecidas pela Resolugcdo CNE/CES
11/2002.

Art. 4° Os cursos de bacharelado e de licenciatura da drea de Computacdo devem assegurar a
formacéo de profissionais dotados: (...)

§ 2° Levando em consideracgdo a flexibilidade necessaria para atender dominios diversificados
de aplicacdo e as vocacdes institucionais, espera-se que os egressos dos cursos de Engenharia de
Computagdo: (...)

Art. 5° Os cursos de bacharelado e licenciatura da area de Computacédo devem formar egressos
que revelem pelo menos as competéncias e habilidades comuns para: (...)

§ 2° Levando em consideracéo a flexibilidade necessaria para atender dominios diversificados
de aplicacdo e as vocacgdes institucionais, os cursos de bacharelado em Engenharia de Computacéo
devem prover uma formacéo profissional que revele, pelo menos, as habilidades e competéncias.

Fonte: Brasil (2019), adaptacéo do autor.

No que se refere aos aspectos relacionados a formacéo social e humanistica,
a resolucdo analisada estabelece que o Engenheiro de Computacdo deve estar
dotado de conhecimentos consistentes acerca das dimensfes éticas, politicas e
humanisticas que atravessam o exercicio profissional.

Cabe destacar, nesse contexto, a exigéncia de que o egresso compreenda 0s
impactos da computacdo sobre a sociedade, sendo capaz de atuar ndo apenas de
forma responsiva, bem como de maneira antecipatéria frente as demandas sociais
emergentes. Nesse sentido, a orientacdo pressupde uma atuagao reflexiva no
processo de concepc¢ao e desenvolvimento de sistemas, de modo que o profissional
tenha consciéncia dos efeitos diretos e indiretos de suas intervenc¢des tecnologicas
sobre os individuos e sobre a sociedade.

Além disso, a resolucdo orienta que a formacao prepare o futuro engenheiro

para atuar em um contexto globalizado, incentivando posturas cooperativas e
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empreendedoras, capazes de responder as demandas situadas em diferentes
escalas, do ambito regional e internacional.

Outro elemento de destaque nesse eixo formativo refere-se a incluséo explicita
de conhecimentos relacionados aos direitos autorais e a propriedade intelectual,
assegurando que os processos de criacao tecnoldgica observem os marcos legais e
éticos associados a producdo de software, hardware e demais artefatos
computacionais.

No que diz respeito a formacdo técnica do Engenheiro de Computacédo, a
resolucdo define uma base formativa de carater interdisciplinar, articulando
conhecimentos oriundos da ciéncia da computacdo, da matematica e da eletrbénica.
Entre os aspectos técnicos centrais, destaca-se a capacitacao para o ciclo completo
de desenvolvimento de sistemas digitais, compreendendo etapas de planejamento,
projeto, implementagao, validagéo e teste de computadores, sistemas baseados em
microprocessadores e equipamentos de telecomunicacoes.

A norma detalha, ainda, competéncias especificas voltadas ao
desenvolvimento de processadores, sistemas embarcados e dispositivos de
automacao industrial e comercial, bem como ao dominio técnico necessario para a
administracdo de redes de computadores, a gestdo da seguranca de sistemas
complexos e a otimizacdo de arquiteturas de plataformas paralelas e distribuidas.

Por fim, a resolucao indica que a competéncia técnica deve ser acompanhada
por uma visdo estratégica da atuacdo profissional, exigindo do Engenheiro de
Computacdo a realizacdo de estudos de viabilidade técnico-econdmica e o
gerenciamento de projetos que articulem, de forma integrada, critérios de qualidade,
custos e prazos, revelando a ampliacdo do perfil técnico do egresso, ao incorporar
dimensdes de planejamento e gestdo a formacdo em Engenharia de Computacao.

Como resultado central dessa etapa evidencia-se que ha compatibilidade entre
as DCN, posto que essas se organizam sob expectativas formativas em niveis
distintos. A Resolucdo 2/2019 explicita competéncias transversais de engenharia,
incluindo dimensdes sociais e comunicacionais, sendo essas de cunho mais geral,
enquanto a Resolucdo 5/2016 explicita conteudos e habilidades especificas de
computacdo ampliando a cobertura formativa, reduzindo lacunas.

Os Quadros 4, 5 e 6 sistematizam os artigos das DCN, classificando-os em trés
dimensdes: técnica, cognitiva e social; e associando-as ao modelo de conhecimentos,
habilidades e atitudes, mobilizado por Silveira (2021), a partir de Zarifian (2001, 2012).
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Necessario ainda ressalvar que, em se tratando de um normativo de nivel mais alto,
com frequéncia um determinado dispositivo pode néo se prender exclusivamente a
uma unica dimensao. Quando isso se verifica, 0 dispositivo encontrar-se-a relacionado

com cada uma delas. Os Quadros 4, 5 e 6, apresentam esses relacionamentos.

Quadro 4 - Dispositivos normativos relacionados aos aspectos técnicos

Relacionados aos aspectos técnicos

Resolucdo CNE/CES 2/2019

Resolucdo CNE/CES 5/2016

Art. 3°(...):

| - ter visdo holistica e humanista, ser critico,
reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com forte
formag&o técnica;

Il - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar
e utilizar novas tecnologias, com atuacao
inovadora e empreendedora;

Il - ser capaz de reconhecer as necessidades
dos usuérios, formular, analisar e resolver, de
forma criativa, os problemas de Engenharia.

Art. 4°(..)

| - formular e conceber solugcbes desejaveis de
engenharia, analisando e compreendendo os
usuarios dessas solu¢des e seu contexto:

a) ser capaz de utilizar técnicas adequadas de
observacédo, compreensao, registro e analise das
necessidades dos usuarios e de seus contextos
sociais, culturais, legais, ambientais e
econdmicos;

b) formular, de maneira ampla e sistémica,
questdes de engenharia, considerando o usuario
e seu contexto, concebendo solucdes criativas,
bem como o uso de técnicas adequadas;

Il - analisar e compreender os fenbmenos fisicos
e quimicos por meio de modelos simbdlicos,
fisicos e outros, verificados e validados por
experimentagao:

a) ser capaz de modelar os fendmenos, o0s
sistemas fisicos e quimicos, utlizando as
ferramentas matematicas, estatisticas,
computacionais e de simulagdo, entre outras. b)
prever os resultados dos sistemas por meio dos
modelos;

d) verificar e validar os modelos por meio de
técnicas adequadas;

Il - conceber, projetar e analisar sistemas,
produtos (bens e servicos), componentes ou
processos:

a) ser capaz de conceber e projetar solucdes
criativas, desejaveis e viaveis, técnica e
economicamente, nos contextos em que serao
aplicadas;

b) projetar e determinar o0s parametros
construtivos e operacionais para as solugfes de
Engenharia;

Art. 4°(..)

V - de utilizar racionalmente os recursos
disponiveis de forma transdisciplinar;
§2°¢(...)

| - possuam soélida formacédo em Ciéncia
da Computacdo, Matematica e Eletrdnica
visando a analise e ao projeto de sistemas
de computacdo, incluindo sistemas
voltados a automacdo e controle de
processos industriais e comerciais,
sistemas e dispositivos embarcados,
sistemas e equipamentos de
telecomunicacbes e equipamentos de
instrumentacgéo eletrdnica; V - considerem
0s aspectos econdmicos, financeiros, de
gestdo e de qualidade, associados a
novos produtos e organizagoes;

VIIl - da capacidade de atuar em um
mundo de trabalho globalizado.

Art. 5°(...))

| - identificar problemas que tenham
solucao algoritmica;

Il - conhecer os limites da computacéo;

[l - resolver problemas usando ambientes
de programacao;

IV - tomar decisBes e inovar, com base no
conhecimento do funcionamento e das
caracteristicas técnicas de hardware e da
infraestrutura de software dos sistemas de
computacdo

X - ler textos técnicos na lingua inglesa;
§2°(...)

| - planejar, especificar, projetar,
implementar, testar, verificar e validar

sistemas de computacdo (sistemas
digitais), incluindo computadores,
sistemas baseados em

microprocessadores, sistemas de
comunicacdes e sistemas de automacgao,
seguindo teorias, principios, métodos,
técnicas e procedimentos da Computagéo
e da Engenharia;

Il - compreender, implementar e gerenciar
a seguranca de sistemas de computacao;
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c) aplicar conceitos de gestdo para planejar,
supervisionar, elaborar e coordenar projetos e
servicos de Engenharia;

IV - implantar, supervisionar e controlar as
solucdes de Engenharia:

a) ser capaz de aplicar os conceitos de gestao
para planejar, supervisionar, elaborar e
coordenar a implantacdo das solucbes de
Engenharia.

b) estar apto a gerir, tanto a forca de trabalho
guanto os recursos fisicos, no que diz respeito
aos materiais e a informacgao;

c) desenvolver sensibilidade
organizacoes;

d) projetar e desenvolver novas estruturas
empreendedoras e solu¢des inovadoras para 0s
problemas;

V - comunicar-se eficazmente nas formas escrita,
oral e grafica:

a) ser capaz de expressar-se adequadamente,
seja na lingua patria ou em idioma diferente do
Portugués, inclusive por meio do uso consistente
das tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo (TDIC), mantendo-se sempre
atualizado em termos de métodos e tecnologias
disponiveis;

VI - trabalhar e liderar equipes multidisciplinares:
b) atuar, de forma colaborativa, ética e
profissional em equipes multidisciplinares, tanto
localmente quanto em rede;

C) gerenciar projetos e liderar, de forma proativa
e colaborativa, definindo as estratégias e
construindo 0 consenso nos grupos;

e) preparar-se para liderar empreendimentos em
todos os seus aspectos de producdo, de
financas, de pessoal e de mercado;

global nas

Il - gerenciar projetos e manter sistemas
de computacao;

IV - conhecer os direitos e propriedades
intelectuais inerentes a producdo e a
utilizacdo de sistemas de computacao;

\% - desenvolver processadores
especificos, sistemas integrados e
sistemas embarcados, incluindo o

desenvolvimento de software para esses
sistemas;

VI - analisar e avaliar arquiteturas de
computadores, incluindo  plataformas
paralelas e distribuidas, como também
desenvolver e otimizar software para elas;
VII - projetar e implementar software para
sistemas de comunicagao;

VIIl - analisar, avaliar e selecionar
plataformas de hardware e software
adequados para suporte de aplicacdo e
sistemas embarcados de tempo real;

IX - analisar, avaliar, selecionar e
configurar plataformas de hardware para o
desenvolvimento e implementacdo de
aplicagbes de software e servigos;

X - projetar, implantar, administrar e
gerenciar redes de computadores;

Xl - realizar estudos de viabilidade técnico-
econdmica.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Brasil (2016-2019).

Na analise de equivaléncia entre as duas resolucfes, sob a perspectiva dos
aspectos técnicos, observa-se que a Resolucdo CNE/CES n° 02/2019 estabelece uma
base de competéncias de carater mais generalista, sistémico e gerencial para a
formacdo em Engenharia. O documento normativo enfatiza a capacidade do
profissional de formular e conceber solu¢cbes de engenharia a partir da analise
ampliada do contexto dos usuarios, recorrendo a técnicas de observacéao,
compreensao e analise das necessidades sociais, econdmicas e organizacionais.

Ademais, a resolugdo prioriza o dominio dos fendmenos fisicos e quimicos,
validados por meio de processos experimentais, bem como a aplicacdo de principios
de gestdo voltados a supervisdo, coordenacdo e implantacdo de solucdes,
abrangendo desde a gestdo da forca de trabalho até a atuacdo em contextos

organizacionais de alcance global.
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Em contraposicdo, a Resolugdo CNE/CES n° 05/2016 direciona a formagao
técnica para as especificidades proprias da area de Computacdo, com énfase no
desenvolvimento do pensamento computacional e no aprofundamento dos
conhecimentos tecnoldgicos. Enquanto a diretriz geral das engenharias aborda as
tecnologias de forma mais abrangente, a resolucao especifica da computacdo exige
uma formacao técnica mais densa e especializada, ancorada na articulagdo entre
ciéncia da computacdo, matematica e eletrénica, conferindo maior centralidade aos
fundamentos e as praticas proprias do campo computacional.

Os dispositivos normativos associados a dimensdo técnica presentes na
Resolugdo n°2/2019 concentram-se na capacidade de conceber, projetar, implantar e
controlar solucdes; modelar, simular, validar; gerir projetos e recursos; inovar e
empreender, direcionando-se a competéncias mais abrangentes, adequando-se a um
perfil mais generalista. Por sua vez, os da Resolucdo n°5/2016 concentram-se em
planejar, especificar, implementar, testar, verificar e validar sistemas; redes;
seguranca; arquitetura; embarcados; bancos de dados, dentre outros, direcionando-

se a competéncias mais especificas e de perfil mais técnico.

Quadro 5 - Dispositivos normativos relacionados aos aspectos cognitivos

Relacionados aos aspectos cognitivos

Resolucdo CNE/CES 2/2019

Resolucdo CNE/CES 5/2016

Art. 3°(...):

| - ter vis@o holistica e humanista, ser critico,
reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com
forte formacao técnica;

IV - adotar perspectivas multidisciplinares e
transdisciplinares em sua prética;

Art. 4° (...)

Il - analisar e compreender os fenbmenos
fisicos e quimicos por meio de modelos
simbdlicos, fisicos e outros, verificados e
validados por experimentacao:

C) conceber experimentos que gerem
resultados reais para o comportamento dos
fenbmenos e sistemas em estudo.

VIl - conhecer e aplicar com ética a
legislacdo e os atos normativos no ambito do
exercicio da profisséo:

a) ser capaz de compreender a legislacdo, a
ética e a responsabilidade profissional e
avaliar os impactos das atividades de
Engenharia na sociedade e ho meio
ambiente.

b) atuar sempre respeitando a legislacéo, e
com ética em todas as atividades, zelando

Art. 4°(..)

Il - de visé&o critica e criativa na identificagao
e resolucdo de problemas contribuindo para
o desenvolvimento de sua area;

VI - da compreenséao das necessidades da
continua atualizagé@o e aprimoramento de
suas competéncias e habilidades;

VII - da capacidade de reconhecer a
importancia do pensamento computacional
na vida cotidiana, como também sua
aplicagdo em outros dominios e ser capaz de
aplica-lo em circunstancias apropriadas;
§2°(...)

Il - conhecam os direitos e propriedades
intelectuais inerentes a producao e a
utilizagc&o de sistema de computacéo;

VI - reconhegam o carater fundamental da
inovacéo e da criatividade e compreendam
as perspectivas de negdcios e oportunidades
relevantes.

Art. 5°(...)

Il - conhecer os limites da computacéao;

IV - tomar decisdes e inovar, com base no
conhecimento do funcionamento e das
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para que isto ocorra também no contexto em
gue estiver atuando; e

VIl - aprender de forma auténoma e lidar
com situacdes e contextos complexos,
atualizando-se em relacao aos avancos da
ciéncia, da tecnologia e aos desafios da
inovacao:

a) ser capaz de assumir atitude investigativa
e autdbnoma, com vistas a aprendizagem
continua, a producédo de novos
conhecimentos e ao desenvolvimento de
novas tecnologias.

b) aprender a aprender.

caracteristicas técnicas de hardware e da
infraestrutura de software dos sistemas de
computagao consciente dos aspectos éticos,
legais e dos impactos ambientais
decorrentes;

V - compreender e explicar as dimensdes
guantitativas de um problema,;

VI - gerir a sua prépria aprendizagem e
desenvolvimento, incluindo a gestéo de
tempo e competéncias organizacionais;

VIl - preparar e apresentar seus trabalhos e
problemas técnicos e suas solugbes

para audiéncias diversas, em formatos

apropriados (oral e escrito);

VIII - avaliar criticamente projetos de
sistemas de computacao;

IX - adequar-se rapidamente as mudancas
tecnoldgicas e aos novos ambientes de
trabalho;

X - ler textos técnicos na lingua inglesa;
§29¢(...)

| - planejar, especificar, projetar,
implementar, testar, verificar e validar
sistemas de computacao (sistemas digitais),
incluindo computadores, sistemas baseados
em microprocessadores, sistemas de
comunicacdes e sistemas de automacgéo,
seguindo teorias, principios, métodos,
técnicas e procedimentos da Computacgéo e
da Engenharia;

Il - compreender, implementar e gerenciar a
seguranca de sistemas de computacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Brasil (2016-2019).

No que se refere aos aspectos relacionados ao desenvolvimento cognitivo na
formacdo em Engenharia, conforme estabelecido pela Resolucdo CNE/CES n°
02/2019, observa-se que essa dimenséo € orientada para a construcdo de uma visao
holistica e sistémica da atuacado profissional. O esfor¢o intelectual demandado ao
discente ao longo do processo formativo esta associado a capacidade de mobilizar
perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares, exigindo flexibilidade cognitiva
que possibilite a articulacéo entre diferentes campos do conhecimento.

Sob o ponto de vista cognitivo, destaca-se a énfase no “aprender a aprender”
e no desenvolvimento de postura investigativa autbnoma. No mesmo sentido, Fleury
e Fleury (2004) corroboram com esse entendimento ao associar a competéncia a
verbos de acdo como “saber agir”, “mobilizar recursos”, “integrar saberes multiplos” e
“ter visdo estratégica”. Para Le Boterf (2003), ser competente exige o “saber aprender”

e a capacidade de revisar criticamente as préprias logicas, distinguindo as
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competéncias meramente requeridas pelo mercado de trabalho daquelas reais,
efetivamente mobilizadas pelos sujeitos em sua pratica contextualizada.

Assim, a orientacdo pode implicar a necessidade de processos cognitivos de
nivel elevado, capazes de sustentar a atuacdo do engenheiro em contextos marcados
pela complexidade e pela incerteza. Nesse sentido, a resolucdo pressupde que 0
egresso seja capaz de conceber experimentos e validar modelos simbdlicos a luz de
fendbmenos fisicos e quimicos observaveis, articulando teoria e pratica de forma
critica.

A reflexdo ética e o julgamento critico acerca dos impactos das atividades de
engenharia na sociedade e no meio ambiente também se configuram como
competéncias de natureza cognitiva, demandando que o pensamento técnico seja
mediado por uma consciéncia social e pelo conhecimento das normas legais
aplicaveis. Segundo Le Boterf (2003) a competéncia profissional envolve dimensfes
éticas, reflexivas e identitérias, ultrapassando a nocao restrita de inteligéncia técnica.

Em relacdo aos aspectos cognitivos inferidos a partir da Resolucdo CNE/CES
n° 05/2016, observa-se uma orientagcdo mais diretamente vinculada ao pensamento
computacional e a l6gica técnica especifica da area de Computacédo. O foco intelectual
recai sobre a identificacao e a andlise de problemas, bem como sobre a compreenséao
das dimensfes quantitativas e dos limites intrinsecos aos sistemas computacionais.
Diferentemente da abordagem mais generalista da norma voltada as engenharias, o
esforco cognitivo aqui se concentra na avaliacéo critica de sistemas de computacao e
na tomada de decisbes fundamentadas no conhecimento aprofundado do
funcionamento de hardware e software.

Insta destacar, além disso, a exigéncia de adaptacdo continua as rapidas
transformacdes tecnoldgicas, 0 que pressupde processos cognitivos voltados a
atualizacdo permanente e a gestdo autbnoma da prépria aprendizagem, incluindo
competéncias de organizacdo e administracdo do tempo. Nesse aspecto, cenarios
como o da Industria 4.0, marcados por ambiente de elevada complexidade com
intensiva aplicagéo de tecnologias ao processo de automacgao industrial demandam
atualizacao constante dos profissionais (Telles, 2023, Rosa; Sena; Tonini, 2024).

Um aspecto cognitivo distintivo refere-se a necessidade de leitura técnica em
lingua inglesa, pratica recorrente nas areas da engenharia e da computacdo, bem
como a compreensdo dos direitos de propriedade intelectual. Geralmente essas

exigéncias podem demandar um processamento de informacdes mais especializado,
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orientado tanto a inovacao tecnolégica quanto a protecdo do conhecimento em
contextos empresariais, industriais e de desenvolvimento de produtos.

Por se tratar do aspecto cognitivo, que visa mobilizar conhecimentos de forma
reflexiva, autbnoma e contextualizada diante de situa¢des nao rotineiras, percebe-se
gue os dispositivos dessa categoria evidenciam maior aproximacéo entre ambos os
normativos sob andlise, contrastando com uma maior diferenciacdo observada

naqueles relacionados ao aspecto técnico.

Quadro 6 - Dispositivos normativos relacionados aos aspectos sociais

Relacionados aos aspectos sociais

Resolucdo CNE/CES 2/2019

Resolucdo CNE/CES 5/2016

Art. 3°(...)

| - ter viséo holistica e humanista, ser critico,
reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com
forte formacao técnica;

V - considerar os aspectos globais, politicos,
econdmicos, sociais, ambientais, culturais e de
seguranca e saude no trabalho;

VI - atuar com isencdo e comprometimento
com a responsabilidade social e com o
desenvolvimento sustentavel.

Art. 4° (...)

IV - implantar, supervisionar e controlar as
solucdes de Engenharia:

e) realizar a avaliagéo critico-reflexiva dos
impactos das solu¢des de Engenharia nos
contextos social, legal, econdmico e ambiental,
VI - trabalhar e liderar equipes
multidisciplinares: ser capaz de interagir com
as diferentes culturas, mediante o trabalho em
equipes presenciais ou a distancia, de modo
gue facilite a construcéo coletiva;

d) reconhecer e conviver com as diferencas
socioculturais nos mais diversos niveis em
todos os contextos em que atua
(globais/locais).

Art. 4°(..)

| - de conhecimento das questdes sociais,
profissionais, legais, éticas, politicas e
humanisticas;

Il - da compreenséo do impacto da computacéo
e suas tecnologias na sociedade no que
concerne ao atendimento e a antecipacdo
estratégica das necessidades da sociedade;

IV - da capacidade de atuar de forma
empreendedora, abrangente e cooperativa no
atendimento as demandas sociais da regido
onde atua, do Brasil e do mundo;

§29(...)

lll - sejam capazes de agir de forma reflexiva na
construcdo de sistemas de computacéo,
compreendendo o0 seu impacto direto ou indireto
sobre as pessoas e a sociedade;

IV - entendam o contexto social no qual a
Engenharia é praticada, bem como os efeitos
dos projetos de Engenharia na sociedade.

Art. 5°(...)

IV - tomar decisBes e inovar, com base no
conhecimento do funcionamento e das
caracteristicas técnicas de hardware e da
infraestrutura de software dos sistemas de
computacao consciente dos aspectos éticos,
legais e dos impactos ambientais decorrentes;
VI - gerir a sua propria aprendizagem e
desenvolvimento, incluindo a gestéo de tempo e
competéncias organizacionais;

IX - adequar-se rapidamente as mudancas
tecnoldgicas e aos novos ambientes de
trabalho;

XI - empreender e exercer liderancga,
coordenacdo e supervisdo na sua area de
atuacao profissional;

§2°(...)

IV - conhecer os direitos e propriedades
intelectuais inerentes a producao e a utilizacéo
de sistemas de computacao.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Brasil (2016-2019).
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A andlise dos aspectos sociais presentes nas resolu¢cdes evidencia que ambas
incorporam a responsabilidade humana e coletiva a prética da engenharia, ainda que
o facam a partir de énfases distintas, que oscilam entre uma perspectiva de
sustentabilidade sistémica e uma abordagem voltada aos impactos diretos do
desenvolvimento tecnoldgico. Nesse sentido, os documentos normativos convergem
ao estabelecer que o engenheiro deve ser formado para atuar de maneira ética, isenta
e comprometida com o desenvolvimento sustentavel, considerando, de forma
integrada, as dimensdes globais, politicas, sociais, culturais e de seguranca do
trabalho em seus processos decisorios.

Complementando essa perspectiva, Grinspun (2001) sustenta que a Educacgéao
Tecnologica tem como um de seus pilares a formacdo de individuos criticos e
conscientes, aptos a desenvolver novas tecnologias e a promover transformacdes
sociais mais justas e humanizadas. Corroborando com essa visao, Cruz (2018)
confirma que, além do dominio cientifico, a educacdo em engenharia deve preparar o
individuo para o exercicio da cidadania e para uma atuacdo competente na geracao
de conhecimento.

Um elemento central dessas diretrizes refere-se a exigéncia de uma avaliacdo
critico-reflexiva permanente acerca dos impactos que as solu¢bes de engenharia
produzem nos contextos social e ambiental. No ambito das relagbes interpessoais,
observa-se a valorizacdo da capacidade de atuar e liderar equipes multidisciplinares,
bem como de interagir em ambientes marcados pela diversidade cultural.

No caso da Resolucdo CNE/CES n° 05/2016, os aspectos sociais concentram-
se de forma mais especifica nos impactos da tecnologia e na antecipacao estratégica
das necessidades da sociedade. Nesse eixo, a formacdo do Engenheiro de
Computacdo orienta-se para a compreensao das implicacdes éticas, legais e
humanisticas associadas ao uso e ao desenvolvimento de sistemas computacionais,
exigindo uma atuacgéao reflexiva capaz de identificar os efeitos diretos e indiretos das
solugdes tecnoldgicas sobre os individuos e sobre a coletividade, o que converge com
o entendimento de Pohjola (2002 apud Olinto, 2014, p. 121), ao argumentar que
aspectos sociais, humanisticos, culturais e ambientais se tornam relevantes para a
insergcédo na chamada nova economia.

Além disso, a dimensdo social contemplada nessa resolucdo abrange a
consciéncia dos impactos ambientais decorrentes da producao e do uso de hardware

e da infraestrutura de software, bem como o dominio dos principios relacionados aos
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direitos autorais e a propriedade intelectual. As referidas exigéncias visam assegurar
que a producdo tecnoldgica e seus usos na sociedade ocorram de forma responsavel,
ética e juridicamente adequada, especialmente em contextos de crescente utilizacao
de sistemas computacionais complexos, como aqueles associados as aplicacdes de
IA (Viana; Scheidegger, 2025). Conforme destacado por Ebert e Hemel (2024), a
construcéo de sistemas de IA demanda competéncias éticas e criticas sobre seus
efeitos na sociedade.

Tal como no aspecto cognitivo, por serem 0s aspectos sociais de carater mais
geral e abrangente, nesses nota-se uma significativa convergéncia entre as propostas
de ambas os normativos. Contudo, diferentemente daqueles, ressaltam-se impactos
mais distintos no aspecto social, em especial quando se trata dos impactos da
computacdo na sociedade. Uma evidéncia disso pode ser identificada no inciso Il do
Artigo 4°, que se direciona de maneira bem focada aos impactos sociais relacionados
com a area de Computacao.

Os Quadros 2 a 6 revelam que ambas as resolucdes incluem as trés dimensdes
sob enfoques distintos. Por um lado, enquanto a Resolugdo 2/2019 reforca a
dimensdo social e comunicacional como competéncia estruturante do perfil do
engenheiro, por outro, a Resolucdo 5/2016 enfatiza a dimenséo técnica especifica da
Computagcédo, com menor detalhamento sobre processos de lideranca, comunicagao
e avaliacdo de impactos como competéncias transversais do engenheiro. Essas
caracteristicas podem se manifestar de forma distinta no perfil de formacédo de cada
proposta curricular, a depender do normativo adotado pela instituicAo de ensino

superior para orientar seu plano de curso.

4.2 As competéncias nos curriculos de cursos de Engenharia de Computacao
de instituicoes de Engenharia de Computacéo de Belo Horizonte

Inicialmente, destaca-se que os PPC das instituicdes contemplam as diretrizes
curriculares a que sao aderentes. Isso se justifica porque, conforme exposto no
corrente trabalho, os proprios normativos reconhecem a origem mista dos cursos de
Engenharia de Computacdo. Esses, em algumas instituicbes encontram-se radicado
na area de computacdo enquanto em outras instituicées encontram-se filiados a area
de engenharia elétrica. Essa divergéncia de interpretacdo entre as resolucdes reflete

a preocupacéao em explicitar a possibilidade de a faculdade optar por aderir a qualquer
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um dos dois normativos em estudo. Isso posto, foi elaborado o Quadro 6, que mostra

a qual diretriz cada instituicio optou por aderir.

Quadro 7 - Aderéncia das instituicées as DCN

- Res. 5/2016 .
Instituicdo (Computaco) Res. 2/2019 (Engenharias)
Instituicdo A (Publica) X X
Instituicdo B (Privada) X
Instituicdo C (Publica) X
Instituicdo D (Privada) X

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das matrizes curriculares e resolu¢des 05/2016 e
02/2019.

Constata-se, na andlise do Quadro 7, a compatibilidade entre ambas as
resolucdes, dado que a Instituicio A se mostra aderente as duas. Isso foi
anteriormente apontado ao indicar que a resolucdo da area de Computacao tem
carater mais especifico, enquanto a resolucdo das engenharias, de carater mais geral,
prevé expressamente a possibilidade de definicdo de competéncias especificas para
cada formacéo dentro dos planos de curso, o que viabiliza acolher a resolucédo da
computacédo para esse fim.

Outro aspecto a ser apontado a partir do Quadro 7 seria que aquelas
instituicbes que optam por aderir a apenas uma das resolucdes podem deixar de cobrir
0s aspectos considerados relevantes pelo outro normativo. Esse fato pode ocorrer
com as instituicbes B e D, como se evidenciara mais adiante, por adotarem
exclusivamente o normativo da area de Computacao.

No caso da Instituicdo C observa-se que a adesdao as diretrizes curriculares das
engenharias € complementada no plano de curso por competéncias especificas
previstas em outras referéncias, citadas em seu plano de curso, tais como curriculos
internacionais, por exemplo. Essa medida, conquanto ndo garanta alinhamento com
a DCN da computacao, ainda supre a demanda por competéncias especificas da area,
atendendo a determinacgé&o contida nas DCN das engenharias.

A seguir, sdo explorados os contetidos previstos nas matrizes curriculares para
cada curso, classificando-os segundo 0s mesmos aspectos aplicados aos normativos.
Para realizar a classificagéo foi necessario levar em conta a ementa de cada disciplina
e, subsidiadas por vezes pelas préprias diretrizes gerais dos planos de cursos, iniciou-
se pela Instituicdo A, cujos componentes curriculares foram classificados no Quadro
9 do Apéndice A.
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Dentre as instituicdes avaliadas, a Instituicdo A é a Unica que opta por aderir a
ambos os normativos. Como fora identificado anteriormente, as diretrizes para as
engenharias em geral tendem a tratar de temas menos especificos e que sejam
aplicaveis igualmente a todas as especialidades das engenharias, 0 que confere a
esse normativo um carater mais geral e aberto. O mesmo ndo se pode observar nas
diretrizes para a computacao, que ndo apenas contam com um normativo focalizado
em uma area mais especializada como ainda cuidam de especificar as competéncias
por meio de dispositivos normativos dedicados a cada um dos cursos cobertos.

Observa-se que a estrutura curricular da InstituicAio A abrange tanto os
aspectos técnicos mais especificos da computacdo quanto aqueles mais gerais
previstos para todas as engenharias, o que tende a favorecer uma matriz curricular
mais equilibrada em razdo da natureza mais centrada em aspectos técnicos da
resolucdo de 2016, contrabalanceada pelas preocupacdes mais gerais da resolucao
de 2019. Essa caracteristica pode ser associada com a perspectiva de competéncia
de Zarifian (2001), que demanda que o individuo circule por espacos de saber mais
amplos do que aqueles restritos a um posto de trabalho classico. Ademais, resgata-
se aqui os conceitos de Sacristan (2010), os quais evidenciam uma escolha curricular
com um propasito intencional, ainda que esse seja manifesto ou nao.

Assim, observa-se como uma escolha na concepc¢ao curricular vai se refletir no
perfil de formacao profissional do egresso, o que leva a aproximar-se conceitualmente
mais ou menos da no¢cdo de competéncia.

Além disso, observa-se, por meio do Gréfico 1, que a énfase dos conteudos se
concentra de maneira predominante no saber-fazer associado a dimensao técnica,

segundo o entendimento de Silveira (2021, 2025).
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Grafico 1 - Distribuicdo da carga horéaria da Instituicdo A

Distribuicao da carga horaria na instituicao A

20,42%

6,34%

73.24%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do plano curricular da instituicdo e da base teérica.

Os dados apresentados no Gréafico 1 sugerem uma vinculacdo de carater
fortemente técnico, que ndo seria superada meramente pela adesdo a uma base
normativa diversificada, vez que ambas as resolugdes ainda enfatizam os saberes
técnicos de maneira predominante. Cabe considerar, que a predominancia do carater
técnico de uma disciplina ndo implica a exclusao obrigatoria dos demais aspectos, que
podem ser incorporados como aspectos secundarios, estabelecendo dialogos e
integracdes com aqueles componentes curriculares em que predominem.

Uma configuracdo onde a disciplina € predominantemente técnica, mas que
comtemple de modo secundario os demais aspectos, serd mais dependente de
condigbes menos consistentes, uma vez que nao se consolidem no plano curricular.
Dentre essas condicdes considera-se sobretudo a conducéo adotada pelo professor
a frente do componente curricular prescrito, constituindo-se como curriculo oculto
(Apple, 1971).

Ainda acerca da concepcao curricular da Instituicdo A, observa-se um cuidado
peculiar em distribuir disciplinas associadas aos trés aspectos analisados ao longo de
todo o curso, 0 que ndo se observa nas demais instituicdes, conforme exposto no

Gréafico 2.
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Gréafico 2 - Distribuicdo da carga horaria ao longo dos periodos na
Instituicdo A

Instituicao A: distribuicdao da carga horaria ao longo dos
periodos
/00
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do plano curricular da instituicdo e da base teérica.

Nota-se, pelos dados do Grafico 2, que apesar da disparidade entre a carga
horéria dedicada aos aspectos social e cognitivo frente aquela de énfase técnica, os
dados evidenciam que 0s componentes curriculares associados aos aspectos
cognitivos se fazem representados durante todo o curso, exceto no ultimo periodo, ao
passo que agueles associados 0s aspectos sociais, aos quais se dedica menor carga
horéria, apresentam-se regularmente espacados. Constata-se que essa arquitetura
curricular se apresenta equilibrada, vez que se ocupa de garantir que todos os trés
aspectos se facam presentes de maneira explicita ao longo da formacé&o, de modo a
favorecer aos discentes a formacdo de competéncias conforme o0s aspectos
analisados.

De modo contrastante, observa-se que a arquitetura curricular da Instituicéo B,
que opta por aderir apenas as diretrizes curriculares da computacdo, assume
caracteristicas muito diferentes. Essa arquitetura sera analisada a partir do Quadro 10
do Apéndice A.

Em razéo da opcdao feita pela Instituicdo B, em aderir apenas as diretrizes da
area de Computacdao, infere-se que a carga horaria dos componentes curriculares de
énfase técnica adquire um carater mais especializado, dialogando apenas de maneira
incidental com questdes que permeiam as demais engenharias. Essa inferéncia

explicita que o aspecto técnico dos profissionais formados sob essa arquitetura tenda
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a ser menos generalista. A titulo de exemplo, considera-se pertinente mencionar que
a analise e compreensao de fendmenos fisicos e quimicos por meio de modelos é
uma competéncia técnica prevista apenas nas diretrizes curriculares das engenharias
em geral. Por outro lado, a formacéo focalizada nas questdes mais especificas da
computagdo também oportuniza uma formagéo mais especializada nas competéncias
relacionadas a esse aspecto.

Ainda dentro do espectro de exclusdo das competéncias previstas na resolucao
2/2019 pela Instituicdo B, considera-se que 0 mesmo se apresenta com as de aspecto
cognitivo e social. Isso acontece, a titulo de exemplo, com o que toca a abordagem
multidisciplinar incorporada nas diretrizes das engenharias e ausentes nas da
computacdo. Esse fato pode ser um alerta para que a Instituicdo B busque meios
suficientes para proporcionar aos seus egressos uma formagdo com a mesma
amplitude prevista nas DCN das engenharias, o que se passa a discorrer.

Um aspecto que se destaca na arquitetura curricular da Instituicdo B € a maior
carga horaria de conteudo diversificado dentre as instituicbes analisadas. Essa
caracteristica decorre da inclusdo de uma disciplina optativa em cada semestre patr,
sem ementa delimitada. Essa caracteristica pode ser observada por meio do Gréfico
3.

Grafico 3 - Distribuicdo da carga horéaria na Instituicédo B

Distribuicdo da carga horaria na instituicao B

9,03%

67.64%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do plano curricular da instituicdo e da base tedrica.
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Observa-se, conforme os dados do Grafico 3, que ao deixar um espago para o
conteudo diversificado, a instituicdo B abre algumas possibilidades interessantes de
flexibilizacdo curricular. Essa flexibilizacdo se concretiza na personalizacdo do
percurso de aprendizagem, quando o discente pode escolher uma optativa com a qual
mais se identifique, ou por meio da oferta de conteudos considerados importantes no
momento em que forem ofertados. Essa caracteristica deve permitir que a instituicao
faca ajustes finos ao longo do curso.

Desse modo, identifica-se que a Instituicdo B conta com uma caracteristica
chave em sua arquitetura curricular que lhe permite se adaptar de maneira mais
dindmica as necessidades formativas de seus estudantes. Com isso permitiria, se
necessario, ajustar o equilibrio da oferta de disciplinas com énfase nos aspectos
social, cognitivo e técnico, conforme proposto por Silveira (2021).

Sob os aspectos analisados, a Instituicdo B estruturou seu curriculo de modo a
concentrar as disciplinas de énfase cognitiva nos dois primeiros periodos do curso e
mais uma vez no quarto, as mesmas encontram-se ausentes a partir do quinto. Em
sentido contrario, as disciplinas de aspecto predominantemente social sdo ofertadas
inicialmente no quinto periodo e novamente nos trés ultimos, a partir do oitavo. Essa

organizacédo evidencia-se a partir dos dados do Grafico 4.

Gréfico 4 - Distribuicdo da carga horaria ao longo dos periodos na
Instituicdo B

Instituicao B: distribuicdo da carga horaria ao longo dos

periodos

Cognitiv

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do plano curricular da instituicdo e da base tedrica.
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A analise do Grafico 4 mostra uma opg¢ao consciente no sentido de criar uma
base conceitual nos dois primeiros anos do curso, quando o estudante tem contato
com a unidade curricular de formacéao basica, incluindo matematica, fisica, algoritmos,
hardware e tecnologias de software, naquilo que o documento do plano de curso
denomina como ciclo essencial. Por outro lado, a presenca de disciplinas de aspecto
predominantemente social se consolida no plano curricular a partir do encerramento
desse ciclo, quando ja ndo se apresentam mais as disciplinas de aspecto
predominantemente cognitivo.

Novamente deve-se ter em vista que uma formacdo competente devera
proporcionar ao futuro profissional reagir a eventos imprevistos e ser capaz de
interagir para a solucédo desses eventos, conforme defendido por Zarifian (2001). A
focalizacdo do curriculo da Instituicdo B em componentes especificos da computacéo
pode demandar outras a¢fes no sentido de apoiar a consolidacdo dessas
competéncias. Dentre essas acdes pode-se relacionar a realizacdo de atividades
complementares de graduacdo, que nesta analise se incluem nos conteudos de
aspecto diversificado.

Interessante observar como a opc¢éo feita pela Instituicdo C, que adere
exclusivamente as diretrizes das engenharias, contrasta em termos de resultados com
a opcao feita pela Instituicdo B, ao aderir exclusivamente as diretrizes da computacao.
A categorizacdo dos componentes curriculares da Instituicdo C pode ser observada
no Quadro 9, no Apéndice A.

Dentre as instituicbes analisadas, a Instituicdo C é a Unica que ndo adere as
diretrizes da computacao, fazendo a opc¢éo por seguir exclusivamente as diretrizes
das engenharias. Com efeito, ao passo que isso Ihe garante a vinculacdo normativa
mandatoria, também lhe proporciona um conjunto de diretrizes mais gerais, com as
quais a instituicdo possivelmente possua afinidade. Conforme exposto anteriormente,
a existéncia de dois normativos aplicaveis a engenharia de computagdo provém
precisamente desse curso ser desenvolvido em algumas instituicbes a partir dos
departamentos de computagcdo enquanto os departamentos de engenharia possam
ter tido sua origem em outras instituigdes.

Destarte, entende-se que a Instituicdo C faz a opcado de acordo com sua
vocacdo e historico institucional, justificando aquela liberalidade concedida pelos
normativos. Ademais, as competéncias especificas ndo sdo dispensadas pela

Resolucao 2/2019. Observa-se no Quadro 3 que o paragrafo unico do Artigo 4° desse



74

normativo expressa que “‘devem ser agregadas as competéncias especificas de
acordo com a habilitagdo ou com a énfase do curso”. Este comando impde, portanto,
gue as competéncias especificas sejam identificadas e incorporadas ao plano de
curso. Ao aderir as diretrizes mais generalistas previstas na resolucao 2/2019, a
Instituicdo C opta por adotar outros referenciais de competéncias que ndo o normativo
da computagéo.

Vale ressaltar que no PPC da Instituicdo C s&o listados como fontes de consulta
priméria para elaboracdo de sua proposta curricular, o documento Computing
Curricula 2016: Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in
Computer Enginnering, publicado pela Association for Computing Machinery (ACM)
em colaboragdo com o Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) —
Computer Society (IEEE-CS), torna seu curriculo comparavel aos oferecidos pelas
principais instituigdes ao redor do mundo.

Percebe-se assim, que a Instituicdo C exerceu sua prerrogativa de escolha com
a intencdo de posicionar seu curriculo num cenario internacional, corroborando a visao
de Sacristan (2010) acerca do teor ideolégico do curriculo. Ainda dentro dessa
perspectiva, observa-se que a opc¢ao curricular feita pela Instituicdo C a posiciona
dentro deste estudo como a instituicio com maior concentracdo de carga-horaria,

tanto no aspecto técnico quanto no aspecto social, como se observa pelo Gréfico 5.

Gréfico 5 - Distribuicdo da carga horaria na Instituicdo C

Distribuicao da carga horaria na instituicao C

7.31%

80, TN

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do plano curricular da instituicao e da base teérica.
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No tocante aos dados dispostos no Gréfico 5, deve-se recorrer mais uma vez
ao entendimento de que os aspectos analisados n&do devem ser considerados
estanques, mas gque coexistem em maior ou menor grau dentro de cada componente
curricular. Ao se identificar a proporcdo de contedados predominantemente técnicos,
feita por meio da andlise das ementas dos componentes curriculares, deve-se
reconhecer ndo apenas a densificacdo do aspecto técnico, mas também a assuncgao
do cognitivo como aspecto secundario, identificado na analise das mesmas ementas.
Essa arquitetura pode ser associada a nocdo de competéncia trazida por Zarifian
(2001) como uma “combinagéo de conhecimentos, de saber-fazer, de experiéncias e
comportamentos” (Zarifian, 2001, p. 66), representando assim, de certa forma, uma
unificacdo dos diversos saberes.

Os componentes predominantemente relacionados aos aspectos cognitivo e
social se mostram concentrados, conforme previsto na arquitetura curricular da
Instituicdo B, no inicio e no final do curso, respectivamente. Isso fica evidenciado por

meio do Grafico 6.

Grafico 6 - Distribuicdo da carga horéria ao longo dos periodos na
Instituicdo C

Instituicdo C: distribuicdo da carga horaria ao longo dos
periodos
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do plano curricular da instituicdo e da base tedrica.
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Novamente observa-se, na representacdo dos dados do Gréfico 6, que o
curriculo expresso manifesta uma dominancia absoluta dos contetdos técnicos ao
longo de todo o curso, ficando legados as margens dos aspectos cognitivos e sociais,
guando expressos, ou figurando como carater acessoério as disciplinas técnicas,
guando se pretende que esses aspectos nelas sejam embutidos.

Uma configuragdo curricular com as caracteristicas apontadas corre o risco de
resvalar para o tecnicismo quando ndo acompanhada de outras medidas capazes de
integrar de maneira efetiva os demais aspectos formativos. Esse poderia ser o papel

das atividades complementares, conforme sugere Tonini (2007):

Isso significa que o curriculo fechado em especialidades é marcadamente
tecnicista e que, possivelmente, as altera¢des que se observam entre 0s anos
2002 e 2007 séo devidas a maior flexibilizacdo curricular e as interagées
sociais promovidas pelas Atividades Complementares, que alargam o campo
de habilidades adquiridas pelos alunos, principalmente, pela realizacdo do
Trabalho Final de Curso (Tonini, 2007, p. 177).

Cabe complementar que os espacos dessas atividades ndo devem ficar
sujeitos a disputa por a¢des voltadas ao aspecto técnico, quando ndo se encontrarem
consolidados como componentes curriculares especificos. Por fim, cumpre destacar
0 estagio curricular, associado de maneira explicita aos aspectos sociais por meio de
sua ementa. Esse componente curricular corresponde sozinho a quase 35% da carga
horaria associada aquele aspecto.

De modo semelhante ao método utilizado nas instituicbes anteriormente
analisadas (A, B e C), observa-se uma dominancia dos aspectos técnicos na proposta
curricular da Instituicdo D. De maneira peculiar, a Instituicdo D aparentemente busca
fundir os trés aspectos analisados em seus diversos componentes curriculares. Além
disso, a Instituicdo D também reestrutura as disciplinas, afastando-se do modelo
tradicional e mesclando os conteudos, o que resulta em menos componentes, embora
cada um seja proporcionalmente maior em relacdo as disciplinas tradicionais.
Observa-se que tanto os nomes das disciplinas quanto suas ementas buscam reforcar
essa abordagem.

A andlise dos componentes curriculares sob essas condi¢des torna-se ainda
mais complexa, visto que intencionalmente se mesclam aspectos distintos sob um
titulo que geralmente remete a dimenséo técnica. Uma excegéo notavel é o chamado

core curriculum, que consiste em uma unidade curricular compartilhada pelos mais



77

diversos cursos, sob o argumento de promover um convivio mais diversificado entre
alunos de cursos diferentes.

Nesse cenario, apos uma classificacao possivel, obtém-se um padréo bastante
semelhante ao da Instituicdo B, com cerca de 2/3 da carga horaria total do curso
dedicadas as disciplinas predominantemente técnicas, além de uma significativa
carga horaria de carater diversificado, como se observa no Grafico 7.

Gréfico 7 - Distribuicdo da carga horaria na Instituicdo D

Distribuicao da carga horaria na instituicdao D

67,72%

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Interessante notar que, de modo similar a Instituicdo B, a Instituicdo D opta por
se nortear exclusivamente pelas diretrizes da computacdo, que provém um conjunto
de competéncias mais especifico. Desse modo, as competéncias mais especificas
seriam orientadas pelas diretrizes curriculares enquanto quaisquer competéncias
mais gerais seriam orientadas segundo os critérios da propria instituicdo. Ademais, é
interessante notar que sao essas as duas instituicdes privadas analisadas no presente
estudo.

Ao se observar a distribuicdo das disciplinas ao longo do curso, nota-se que 0
aspecto cognitivo se manifesta de forma preponderante em duas ocasifes, uma no
primeiro e outra no quinto periodo. O componente curricular core curriculum é ofertado

em um unico momento, no quarto periodo, e a dimenséo social € abordada de maneira
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preponderante apenas em um unico componente curricular, no primeiro periodo. Todo
o restante da matriz curricular € dominado pelo aspecto técnico, como se observa no

Grafico 8.

Gréafico 8 - Distribuicdo da carga horaria ao longo dos periodos na
Instituicdo D

Instituicdo D: distribuicdo da carga horaria ao longo dos
periodos

Hor

6 7 8 10

Periodo (minimo)

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do plano curricular da instituicdo e da base tedrica.

O resultado apresentado no Grafico 8 pode ser derivado da estratégia de fundir
aspectos e contetdos em disciplinas maiores. Assim, como todos os demais cursos
mostram uma preponderancia dos contetddos predominantemente técnicos, esse
padrdo vai se repercutir no interior das disciplinas da Instituicdo D.

Outros aspectos da arquitetura curricular da Instituicdo D que a distanciam das
demais instituicdes sdo a previsao de 380 horas de extensao, das quais metade sao
consignadas como EaD, e a dinamica de busca ativa, que prevé 10 minutos de
atividades de pesquisa supervisionada, realizadas pelos discentes, para cada 50
minutos de atividades de exposicdo de conteudos e atividades que envolvem o
processo de ensino e aprendizagem.

Assim, considera-se que a arquitetura menos convencional da Instituicdo D,

embora crie diversas oportunidades capazes de proporcionar o desenvolvimento de
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conhecimentos, habilidades e atitudes de maneira integrada, ndo permitem uma

analise mais minuciosa com base na documentacéo obtida.

4.3 Correlacdo entre as competéncias dos componentes curriculares e os
requisitos das DCN

O Quadro 8 apresenta um resumo destacando as principais caracteristicas das
propostas curriculares das instituicées A, B, C e D evidenciados por meio da analise

abordada anteriormente.

Quadro 8 - Principais caracteristicas das propostas curriculares

L Conhecimentos Habilidades . . . .
Instituicéo (cognitivo) (técnico) Atitudes (social) Diversificada
A- Distribuido ao longo do
s o . curso, no 1°,4°,7° e
Aderente as Distribuido de Responsavel por 10° e,rl'odos’ de'tendo
resolucdes maneira equilibrada | quase ¥% da carga arl)]nica dis:ci lina N&o ha
5/2016 e ao longo do curso horéria do curso unica discipli
02/2109 obrigatdria preylsta
para o 10° periodo
Distribuida nos
B: svel periodos pares na
) Presentes nos Responsavel por Presente nos trés forma de disciplinas
Aderente rimeiros 4 aproximadamente ultimos periodos, além optativas, sem
apenas a prime 2/3 da carga horéaria periocos, o P '
x periodos . de uma disciplina no 5 ementa definida, o
Resolugao (ressalvado o 3°) prevista para o eriodo ue permite fazer
05/2016 curso P que permie 1a
ajustes dinamicos
ao curso
Responsavel por
C: mais de 4/5 da
L Concentrada nos 4
Aderente Presentes apenas carga horéria do _— . ; .
N . e . ultimos periodos, inclui iz
apenas a nos dois primeiros curso, a maior - N&o ha
~ . 0 estagio
Resolucao periodos dentre as supervisionado
02/2019 instituicdes P
avaliadas
Previstos apenas .
ey . Relacionada a
. no primeiro e no Responsavel por . . o
D: . ; - Esté prevista apenas atividades
quinto periodos, 2/3 da carga horaria .
Aderente . . em uma unidade complementares e
N embora devam se do curso, é o eixo . o ~
apenas a curricular, no primeiro de extenséo que
= apresentar de modo central de 16 das . . AN
Resolucao o . . periodo, além do podem se distribuir
secundario também 20 unidades - . "
05/2016 L . estagio curricular livremente ao longo
em disciplinas curriculares d
P 0 Curso
técnicas

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do plano curricular da instituicdo e da base tedrica.

A analise do Quadro 9 contempla as instituicdes académicas participantes do
estudo (A, B, C e D) correlacionadas com as competéncias na formacao discente:
habilidade/técnica, conhecimento/cognitivo e atitude/social, permite compreender
como as quatro instituicdes de ensino superior operacionalizam as competéncias na
formacdo do Engenheiro de Computacéo, revelando estratégias que variam entre a

integragao normativa e a especializagao técnica extrema.
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No que diz respeito a aderéncia regulatoria, a Instituicdo A se destaca como o
modelo mais abrangente, sendo a Unica a seguir simultaneamente as Resolugfes
CNE/CES 05/2016 e 02/2019. Com efeito, esta escolha é evidenciada por uma
tentativa de equilibrar a especificidade técnica da computacdo com a visdo sistémica
e humanista da engenharia geral, distribuindo o componente cognitivo de maneira
equilibrada ao longo de todo o curso.

Em distinta direcéo, as instituicdes B e D optaram por uma adesao exclusiva a
Resolucdo 05/2016, o que sinaliza um foco maior no perfil técnico e tecnoldgico,
enquanto a Instituicdo C segue apenas a Resolugdo 02/2019, adotando um perfil
nominalmente mais generalista, mas que, na pratica, apresenta a maior carga horéria
técnica entre todas as instituicdes avaliadas.

Os achados do estudo indicam que a dimenséo das habilidades (técnicas) € o
eixo central em todas as matrizes, porém com intensidades que revelam diferentes
visOes sobre o papel do engenheiro. Nesse sentido, a Instituicdo C dedica mais de 4/5
de sua carga horaria ao aspecto técnico, a maior proporcdo do grupo, concentrando
0 conhecimento cognitivo apenas nos dois primeiros periodos, esse contexto
aproxima-se do que Zarifian (2001) descreve como um sistema de trabalho prescritivo,
focado na execucdo de tarefas em detrimento da autonomia intelectual. Além disso,
observa-se que a Instituicdo D segue uma linha semelhante, onde o eixo técnico é o
centro de 16 das 20 unidades curriculares, representando 2/3 da carga horéria total,
o gque reforca o “saber fazer” como prioridade na formacao.

Ao considerar a dimenséo das atitudes (sociais), observa-se uma disparidade
critica na forma como a ética e a responsabilidade social sdo integradas, conforme
observado na Instituicdo A, que é a mais equilibrada, na qual foram distribuidas as
atitudes ao longo de diversos periodos e manteve-se uma disciplina obrigatoria
especifica no Gltimo semestre para consolidar a formacéo social.

Por outro lado, as instituicdes B e C tendem a concentrar o aspecto social nos
periodos finais do curso, o que, presume-se, pode fragmentar a visdo dialética
necessaria para que o engenheiro compreenda o impacto de sua técnica na sociedade
desde o inicio de sua pratica. Com efeito, o cenario mais preocupante, nesse sentido,
€ o da Instituicdo D, que prevé a dimenséo social em apenas uma unidade curricular,
no primeiro periodo, além do estagio, o que distancia o egresso da necessidade de
“socializacdo da ciéncia” e da atuacado critica defendida por autores como Bazzo
(2014) e Grinspun (2001).
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Ainda conforme explicito no Quadro 8 observa-se que a Instituicao B apresenta
o modelo mais flexivel, com disciplinas optativas em todos os periodos pares,
permitindo ajustes dinamicos conforme a evolucdo da area. Nesse sentido, a
Instituicdo D utiliza atividades de extensdo para essa finalidade, enquanto as
instituicdes A e C, por outro lado, ndo possuem um eixo diversificado.

Mediante a andlise, infere-se que, embora todas as instituicbes formem
profissionais tecnicamente aptos, apenas aquelas que integram de forma longitudinal
as dimensdes cognitivas e sociais conseguem verdadeiramente formar o engenheiro
para lidar com a complexidade e a imprevisibilidade do contexto social
contemporaneo, conforme preconizado por Zarifian (2001; 2012) e Silveira (2021).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Retomando a questdo de pesquisa, que questiona se a formagdo em
Engenharia de Computacao oferecida pelas instituicbes de ensino superior de Belo
Horizonte estd adequada as necessidades do século XXI, considerando-se as DCN
da computacéo (Resolugdo CNE/CES n° 05 de 16 novembro de 2016) e as DCN das
engenharias (Resolugcdo CNE/CES n° 2 de 24 de abril de 2019), observou-se, a partir
da amostra analisada, que de modo geral ainda predomina uma formacéo de cunho
fortemente tecnicista.

Ressalta-se que, mesmo dentro dessa amostra, ha variagbes importantes
decorrentes das escolhas curriculares de cada instituicdo. Especialmente, no caso da
Engenharia de Computacéo, a possibilidade de a instituicdo optar por uma de duas
normas curriculares amplia ainda mais as variacdes resultantes dessas escolhas
institucionais.

Neste trabalho identificou-se que as competéncias previstas em cada normativo
apresentam caracteristicas distintas: as DCN para os Cursos de Computacdo
apresentam maior nivel de especificidade técnica do que aquelas destinadas aos
Cursos de Engenharia. Diante dessa distin¢do, a escolha institucional repercutira na
formacao dos estudantes.

A andlise dos componentes curriculares de cada plano de curso revela o perfil
de competéncias adotado por cada instituicdo: algumas priorizam um paradigma
técnico, centrado no saber-fazer, enquanto outras buscam ampliar o repertério nas
dimens@es sociais e cognitivas. Nesse Ultimo caso, a proposta curricular revela-se
mais alinhada a visdo de Zarifian (2001).

Além disso, observa-se que, embora todas as instituicbes facam suas escolhas
com cautela a fim de atender aos normativos vigentes, ainda persistem variacdes
significativas no perfil de formacgédo entre essas instituicbes. Em particular, as
instituicbes privadas que tendem a enfatizar aspectos técnicos ao aderirem
exclusivamente as DCN para os Cursos de Computagdo. Por outro lado, as
instituicbes publicas exibem um perfil mais engajado socialmente e robusto,
possivelmente relacionado a adesdo as DCN para os Cursos de Engenharia. Desse
modo, nota-se que a formacdo em Engenharia de Computacédo na regidao de Belo
Horizonte revela uma tendéncia tecnicista mais pronunciada nas instituicdes privadas

do que nas publicas.
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Dentre as instituicdes avaliadas, destaca-se a Instituicdo A, cuja proposta
curricular se mostrou mais equilibrada, ndo apenas por aderir a ambos os normativos
- unindo a especificidade técnica da computacdo com a visdo mais sistémica da
engenharia geral -, mas também aborda os trés aspectos formativos ao longo do
curso. Nesse sentido, essa estrutura favorece o desenvolvimento dos saberes
proposto por Zarifian (2001), dos quais o conhecimento técnico ndo se isola da
responsabilidade social, permitindo que o discente desenvolva a inteligéncia pratica
necessaria para atuar com ética e autonomia.

De outro modo, as instituicbes B e C concentram 0s aspectos cognitivos e
sociais, respectivamente, no inicio e no final do curso, reforcando a centralidade do
aspecto técnico. A Instituicao B, em particular, adota flexibilidade curricular ao oferecer
disciplinas optativas em todos os periodos pares, o que dialoga com o conceito de
"aprender a aprender" de Le Boterf (2003) e permite ajustes do curriculo as rapidas
mudancas no setor de Engenharia de Computacao.

A Instituicdo C apresenta uma configuracdo peculiar, marcada por aparente
contradicdo pedagogica: embora adote a norma generalista da Resolucdo CNE/CES
n° 2/2019, registra simultaneamente a maior carga horéria técnica do grupo (mais de
4/5 do curso) e a maior carga horaria social. Todavia, presume-se, que essa
disparidade acentuada pode resultar em uma formacgéo excessivamente centrada no
"saber-fazer" prescritivo, com tempo limitado para a reflexdo e a dialética defendida
por Bazzo (2014).

Em sentido oposto, a Instituicdo D representa o modelo de maior fragilidade no
que tange a formacdo humana e social: concentra o eixo técnico em 16 das 20
unidades curriculares, prevendo apenas uma disciplina social no inicio do curso. Essa
configuracdo distancia-se significativamente da “atuacdo critica” proposta por
Grinspun (2001) e reforca a l6gica da empregabilidade criticada por Souza (2011) e
Ramos (2006), na qual o sujeito é reduzido a um mero executor de competéncias
técnicas voltadas a sobrevivéncia material imediata. Nesse contexto, ressalta-se que
sem suporte social e cognitivo distribuido ao longo do curso, 0 egresso da Instituicdo
D arrisca-se a tornar-se um técnico qualificado para demandas conjunturais, mas,
desprovido da visdo estratégica necessaria para evitar a “desqualificacao profissional”
e a “inempregabilidade” decorrentes da obsolescéncia tecnoldgica e das dinamicas

sociais que estruturam o trabalho.
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Este estudo revela que o perfil de formacao discente da Instituicdo A é o que
mais se aproxima do ideal tedrico-normativo, ao conceber a competéncia como
construcdo social e subjetiva, inseparavel do sujeito que a exerce. Em contrapartida,
as demais instituicbes priorizam solu¢cdes comerciais e a adequacdo a postos de
trabalho imediatos, formando técnicos voltados ao "saber-fazer". Diferentemente, a
InstituicAo A apresenta maior potencial para uma formacdo voltada a vida e a
transformacdo da realidade, capacitando o Engenheiro de Computacdo a assumir
responsabilidades em contextos contemporaneos marcados pela imprevisibilidade e
complexidade do século XXI.

Os resultados aqui apresentados ndo esgotam as possibilidades de analise
sobre a formacdo do Engenheiro de Computacéo. Pelo contrario, apontam para a
necessidade de aprofundar o debate em diferentes dire¢cdes. Assim, indicam-se como
perspectivas para pesquisas futuras:

e Investigar cursos de Engenharia de Computagdo em outras cidades ou
estados, permitindo comparacdes regionais e nacionais;

e Realizar entrevistas com estudantes de engenharia, docentes e coordenadores
de cursos para compreender percepcbes sobre a integracdo entre
competéncias técnicas, sociais e humanisticas;

e Avaliar como diferentes modelos curriculares influenciam a empregabilidade,
desempenho e atuacao critica dos engenheiros de computacéo;

e Explorar como disciplinas de areas sociais, humanisticas e ambientais podem
ser incorporadas ao longo do curso;

e Investigar praticas pedagogicas que favorecam a aprendizagem ativa e o
desenvolvimento de competéncias desde os primeiros periodos.

Essas linhas de pesquisa possibilitariam o aprofundamento do debate em torno
da formacdo de Engenheiros de Computacdo, considerando as competéncias

requeridas para o contexto atual e as demandas do século XXI.



85

REFERENCIAS

APPLE, Michael W. Ideology and curriculum. Boston: Routledge & Kegan Paul,
1971.

ARAUJO, Ronaldo Marcos de Lima; LIMA, Maria do Socorro Lucena. Formacé&o por
competéncias: fundamentos e perspectivas. Campinas: Papirus, 2014.

BARDIN, Laurence. Analise de Conteudo. (L. A. Reto & A. Pinheiro, Trad.). Sao
Paulo: Edi¢des 70, 2016.

BATTAGLIN, Paulo David; BARRETO, Gilmar. Revisitando a Historia da Engenharia
Elétrica. Revista de Ensino de Engenharia, v. 30, n. 2, p. 49-58, 2011. Disponivel
em: https://revista.abenge.org.br/index.php/abenge/article/view/103 Acesso em: 5
set. 2024.

BAZZO, Walter Antonio; PEREIRA, Luiz Teixeira do Vale. Introducado a engenharia:
conceitos, ferramentas e comportamentos. Florianopolis: Ed. da UFSC, 2008.
Disponivel em:
https://engeducs.files.wordpress.com/2011/08/introduc3a7c3a30_a_engenharia_-
_walter_antonio_bazzo_- by dvdcoper.pdf Acesso em: 4 mar. 2026.

BAZZO, Walter Antbnio; PEREIRA, Luiz Teixeira do Vale; BAZZO, Jilvania Lima dos
Santos. Conversando sobre educacdao tecnoldgica. 2 ed. Florianépolis: Ed. da
UFSC, 2016.

BRASSCOM. Formacéao Educacional e empregabilidade em TIC: achados e
recomendacdes. Relatdrio de inteligéncia e informacgédo BRI2-2019-010, v81. Sao
Paulo, 9 de agosto de 2019. Disponivel em: https://brasscom.org.br/pdfs/estudo-
brasscom-formacao-educacional-e-empregabilidade-em-tic/ Acesso em: 7 set. 2025.

BRASSCOM. Demanda de Talentos em TIC e Estratégia. Sdo Paulo: Brasscom,
2021. Disponivel em: https://brasscom.org.br/pdfs/demanda-de-talentos-em-tic-e-
estrategia-tcem/ Acesso em: 15 jan. 2026.

BRASSCOM. Relatério perspectivas do mercado de trabalho do macrossetor
TIC. Brasil: Brasscom, 2025. Disponivel em: https://brasscom.org.br/wp-
content/uploads/2025/02/Relatorio-Perspectivas-do-Mercado-de-Trabalho.pdf
Acesso em: 15 jan. 2026.

BRASIL. Lei n°. 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e
bases da educacéo nacional. Brasilia/DF, 1996. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/CCIVIL_03/Leis/L9394.htm. Acesso em: 4 mar. 2026.

BRASIL. Resolugdo CNE/CES 11, de 11 de marg¢o de 2002. Institui Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacado em Engenharia. Brasilia: MEC,
2002. p.1-4. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES112002.pdf
Acesso em: 27 fev. 2024.


http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES112002.pdf

86

BRASIL. Ministério da Educacéo. Conselho Nacional de Educacao. Parecer
CNE/CES no: 67/2003. Referencial para as Diretrizes Curriculares Nacionais — DCN
dos Cursos de Graduacao. Brasilia, DF, 2003. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/2003/pces067_03.pdf Acesso em: 4 mar.
2026.

BRASIL. Parecer CNE/CES n° 136/2012. Ministério da Educacédo. Conselho
Nacional de Educacéao. Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de
graduacdo em Computacédo. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=1120
5-pcesl136-11-pdf&category_slug=julho-2012-pdf&ltemid=30192 Acesso em: 25 abr.
2024.

BRASIL. Parecer CNE/CES n° 1/2019. Ministério da Educacao. Conselho Nacional
de Educacéo. Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de graduacao em
Engenharia. Disponivel em: https://www.gov.br/mec/pt-br/cne/pdf/pareceres-do-
cne/ces/2019/pces001_19.pdf Acesso em: 22 mai. 2024.

BRASIL. Resolucédo n° 5, de 16 de novembro de 2016. Institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos de graduacéo na area de Computacao,
Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/docman/novembro-2016-pdf/52101-rces005-
16-pdf/file Acesso em: 16 jun. 2025.

BRASIL. Ministério da Educacao. Cadastro e-MEC. Regulamentado pela Portaria
Normativa n° 21, de 21/12/2017, 2017. Disponivel em:
https://emec.mec.gov.br/emec/nova#avancada. Acesso em: 04 mar. 2026.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Cadastro e-MEC. Cadastro Nacional de Cursos e
Instituicdes de Educacao Superior, 2020. Disponivel em:
https://emec.mec.gov.br/emec/nova Acesso em: 7 abr. 2025.

BRASIL. Conselho Nacional de Educacéo (CNE). Resolucédo CNE/CES n° 2, de 24
de abril de 2019. Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacao em Engenharia. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=1126
81-rces002-19&category_slug=abril-2019-pdf&Itemid=30192 Acesso em: 16 fev.
2024.

BRASIL. Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA) 2024-2028. |IA para o
bem de todos. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. 2024. Disponivel em:
https://lwww.gov.br/Incc/pt-br/assuntos/noticias/ultimas-noticias-1/plano-brasileiro-de-
inteligencia-artificial-pbia-2024-2028 Acesso em: 8 mar. 2025.

CARVALHO, Leonard de Aratjo. Competéncias requeridas na atuacao
profissional do engenheiro contemporéaneo. 2014. 109 f. Dissertacao (Mestrado
em Educacgédo Tecnoldgica). Programa de P6s-Graduacdo em Educacéo
Tecnologica do Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Minas Gerais - CEFET-
MG, Belo Horizonte, 2014a.


http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=11205-pces136-11-pdf&category_slug=julho-2012-pdf&Itemid=30192
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=11205-pces136-11-pdf&category_slug=julho-2012-pdf&Itemid=30192
http://portal.mec.gov.br/docman/novembro-2016-pdf/52101-rces005-16-pdf/file
http://portal.mec.gov.br/docman/novembro-2016-pdf/52101-rces005-16-pdf/file
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=112681-rces002-19&category_slug=abril-2019-pdf&Itemid=30192
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=112681-rces002-19&category_slug=abril-2019-pdf&Itemid=30192

87

CARVALHO, Paulo Celso Russi de. O Primeiro Livro de Resisténcia dos Materiais
Publicado no Brasil. Revista de Ensino de Engenharia, v. 33, n. 1, p. 57-64, 30
jun. 2014b. Disponivel em:
https://revista.abenge.org.br/index.php/abenge/article/view/206 Acesso em: 14 out.
2025.

CARVALHO, Tatiane Augusta Godinho de. Competéncias para a
empresarializagdo da sustentabilidade na industria automotiva: discursos de
profissionais da area técnica. 2017. Dissertacdo (Mestrado) — Centro Federal de
Educacédo Tecnoldgica de Minas Gerais, Programa de Pos-Graduacdo em Educacéo
Tecnologica, Belo Horizonte, 2017.

CCECOMP. Colegiado do Curso de Engenharia de Computacdo. Engenharia de
Computacdo — UEFS. ECOMP, s.d. Disponivel em: https://www.ecomp.uefs.br/
Acesso em: 6 mar. 2026.

CORDEIRO, Joao Sérgio et al. Um Futuro para a Educacdo em Engenharia no
Brasil: Desafios e Oportunidades. Revista de Ensino de Engenharia, v. 27, n. 3, p.
69-82, 31 dez. 2008. Disponivel em:
https://revista.abenge.org.br/index.php/abenge/article/view/68 Acesso em: 6 nov.
2024.

COSTA, Maria Adélia da. Estratégias pedagogicas de metodologias ativas:
potencialidades e desafios nos cursos de engenharia. In: Tonini, Adriana Maria
(org.). Educacédo em engenharia: as competéncias na formacao do engenheiro. 1
ed. Goiania: Editora Alta Performance, 2023.

CRUZ, Renata Rodrigues de Araujo. Desenvolvimento de competéncias na
formacao em engenharia no programa de estudo em engenharia, sociedade e
tecnologia. 2018. 100 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacao Tecnoldgica).
Programa de Pés-Graduagdo em Educacao Tecnoldgica do Centro Federal de
Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais - CEFET-MG, Belo Horizonte, 2018.

EBERT, Christof; HEMEL, Ulrich. Grow Your Atrtificial Intelligence Competence.
Computer, v. 57, n. 10, p. 144-150, out. 2024. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/384526632_Grow_Your_Artificial_Intelligen
ce_Competence Acesso em: 9 jul. 2024.

FERLIN, Edson Pedro. Estratégias pedagogicas de metodologias ativas:
potencialidades e desafios nos cursos de engenharia. In: Tonini, Adriana Maria
(org.). Educacao em engenharia: as competéncias na formacao do engenheiro. 1
ed. Goiania: Editora Alta Performance, 2023.

FLEURY, Afonso; FLEURY, Maria Tereza Leme. Estratégias empresariais e
formacao de competéncias: um quebra-cabeca caleidoscopio da industria
brasileira. 3 ed. Sdo Paulo: Atlas, 2004.

FRANK, Alejndro G.; AYALA, Néstor F.;: BENITEZ, Guilherme Brittes; ERICO,
Marcon; LERMAN, Laura Visintainer. Profissdes emergentes na Era Digital:
oportunidades e desafios na qualificacédo profissional para uma recuperacéo verde.



88

Panorama do Brasil. Nucleo de Engenharia Organizacional, Departamento de
Engenharia de Producéo e Transportes. Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
2021. Disponivel em:
https://static.portaldaindustria.com.br/media/filer_public/b7/5a/b75af326-9c36-49e7-
b298-1b9f0a3d4938/estudo_profissoes_emergentes - giz_ufrgs_e_senai.pdf
Acesso em: 4 out. 2025.

FRIEDMANN, Georges. Problemes humains du machinisme industriel. Paris:
Gallimard, 1946.

GIL, Antbnio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 6 ed. Sdo Paulo: Atlas,
2018.

Gil, Antonio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6 ed. Editora Atlas
SA, 2008.

GOMES PINTO, Maria da Penha Lima. O papel e a atuacéo do orientador
educacional na educacéo inclusiva. 2011. Trabalho de Concluséao de Curso
(Curso de Especializacdo em Desenvolvimento Humano, Educacao e Inclusédo) —
Faculdade UAB/UNB. Universidade de Brasilia, 2011.

GRINSPUN, Mirian Paura Sabrosa Zippin. Educacdo Tecnolégica: desafios e
perspectivas. 2 ed. Sdo Paulo: Cortez Editora, 2001.

HIRATA, Helena. Objetivo Competéncia: por uma nova logica. Sdo Paulo: Atlas,
2001.

JORNAL DA USP. Microfébrica de chips criada na USP pode reduzir dependéncia
de semicondutores estrangeiros. Jornal da USP no Ar 12 edi¢do / Radio USP,
publicado em 24/02/2026 as 10:14. Disponivel em: https://jornal.usp.br/radio-
usp/micro-fabrica-de-chips-criada-na-usp-pode-reduzir-dependencia-por-
semicondutores-estrangeiros/ Acesso em: 6 fev. 2026.

LE BOTERF, Guy. Desenvolvendo a competéncia dos profissionais. Patricia
Reuillard (Trad.). 3 ed. Porto Alegre: Artmed, 2003.

LIBANEO, José Carlos. Pedagogia e pedagogos, para qué? Sao Paulo: Cortez,
2002.

MACHADO, Luiz Alberto. Os saberes da engenharia. Revista de Ensino de
Engenharia, v. 42, n. 1, p. 92-98, 2023. Disponivel em:
https://revista.abenge.org.br/abenge/article/view/2031/1125 Acesso em: 15 ago.
2025.

MADEIRA, Felipe Rodrigues. Competéncias profissionais na quarta revolugéo
industrial: desafios para a formag&do em engenharia em Minas Gerais. 2022. 154 f.
Dissertacao (Mestrado em Educacao Tecnoldgica). Programa de Pos-Graduacdo em
Educacédo Tecnoldgica do Centro Federal de Educagéo Tecnologica de Minas
Gerais - CEFET-MG, Belo Horizonte, 2022.



89

MARCONI, Marina De Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Fundamentos de
metodologia cientifica. 8 ed. atual. Sdo Paulo: Atlas, 2017.

MARTINS, Gilberto de Andrade. Metodologia da investigacdo cientifica para
ciéncias sociais aplicadas. 3 ed. S&o Paulo: Atlas, 2022.

MINAYO, Maria Cecilia De Souza; DESLANDES, Suely Ferreira; GOMES, Romeu.
Pesquisa social. 27 ed. Petropolis: Editora Vozes, 2008.
NAVILLE, Pierre. Teoria de la orientacion profezional. Alianza Editorial. 1975

NUNES, Maria Simone Mendes. A insercdo dos egressos dos cursos de
graduacdo na érea de tecnologia da informacgé&o dos campi de interior da UFC
no mercado regional. 2016. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do
Ceara, Programa de Pds-graduacao em Politicas Publicas e Gestao da Educacéo
Superior, Fortaleza, 2016.

OLIVEIRA, Maria Marly de. Como fazer pesquisa qualitativa. Petropolis, Editora
Vozes, 2008.

OLINTO, Gilda. Indicadores de ciéncia, tecnologia e inovacao. Brasilia: IBICT,
2014.

OLIVEIRA, Vanderli Fava. Crescimento, evolucéo e o futuro dos cursos de
engenharia. ABENGE. Revista de Ensino de Engenharia, v. 24, n. 2, p. 3-12, 2005.
Disponivel em: https://revista.abenge.org.br/abenge/article/view/25 Acesso em: 6
jan. 2026.

OLIVEIRA, Stéfani Paranhos de; REIS, Diane; FLEURY, André Leme. Research
action: teaching of thinking design as an innovation approach in civil engineering and
architecture. Revista de Ensino de Engenharia, v. 38, n. 1, 2019. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/334685190 RESEARCH_ACTION_TEACH
ING_OF_THINKING_DESIGN_AS_AN_INNOVATION_APPROACH_IN_CIVIL_ENG
INEERING_AND_ARCHITECTURE Acesso em: 6 abr. 2025.

RAMOS, Marise Nogueira. A pedagogia das competéncias: autonomia ou
adaptacao?. 3 ed. Sdo Paulo: Cortez, 2006.

REZENDE PINTO, Gabriela Ribeiro Peixoto. Disciplinas humanisticas na
formacao do engenheiro: fatores de resisténcia dos estudantes e estratégia
educacional para a sua motivagéo. 2010. Tese (Doutorado em Educacéo) —
Faculdade de Educacao, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2010.

ROSA, Evandro Celeghini; SENA, Eliana Barbosa de; TONINI, Adriana Maria. O
ensino de engenharia no contexto historico da educacgéo tecnoldgica no Brasil.
SITRE, 2024. Disponivel em: https://sitre.appos.org.br/wp-
content/uploads/2025/03/GT-15-Formacao-profissional-e-competencias-requeridas-
dos-engenheiros.pdf Acesso em: 6 mar. 2026.

SACRISTAN, José Gimeno (Org.). Saberes e Incertezas sobre Curriculo. Porto
Alegre: Editora Penso, 2010.



90

SANTOS, André Filipe Pereira Reid dos. Principais abordagens sociologicas para
andlises das profissfes. BIB - Revista Brasileira de Informacé&o Bibliografica em
Ciéncias Sociais, [S.l.], n. 71, p. 25-43, 2011. Disponivel em:
https://bibanpocs.emnuvens.com.br/revista/article/view/351. Acesso em: 04 mar.
2026.

SCHWAB, Klaus. A Quarta Revolucao Industrial. 1 ed. S&o Paulo: Editora Edipro,
2016.

SOUZA, Elisabete Gongalves. Sociedade da informagao e reestruturagao produtiva:
critica a dimenséao utilitarista do conhecimento. Transinformacéao, v. 23, n. 3, p.
219-226, dez. 2011. Disponivel em: https://periodicos.puc-
campinas.edu.br/transinfo/article/view/6190 Acesso em: 7 jun. 2025.

SILVEIRA, Antbnio Claudio Jorge da. A formacao e a insercdo de egressos do
curso de graduacao em Tecnologia da Informacao e Comunicacgéo (TIC) no
mercado de trabalho regional de Minas Gerais. 2021. 144 f. Dissertacéo
(Mestrado em Educacédo Tecnoldgica). Programa de Pés-Graduacdo em Educacédo
Tecnologica do Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Minas Gerais - CEFET-
MG, Belo Horizonte, 2021.

SZE, Vivienne et al. Efficient Processing of Deep Neural Networks: A Tutorial and
Survey. Proceedings of the IEEE, v. 105, n. 12, p. 2295-2329, 2017. Disponivel
em: https://arxiv.org/abs/1703.09039 Acesso em: 8 mar. 2026.

TELLES, Fabio. Um olhar sobre as mudancas e os desafios para a implementacao
das Diretrizes Curriculares Nacionais de 2019 nos cursos de engenharia. Revista
Thema, v. 22, n. 2, 2023. Disponivel em:
https://periodicos.ifsul.edu.br/index.php/thema/article/view/2988/2298 Acesso em: 27
fev. 2026.

TOMASI, Antbnio de Padua Nunes. Qualificacdo ou competéncia? Educ. Tecnol.,
Belo Horizonte, v. 7, n. 1, p. 51-60, jan./jun., 2002.

TONINI, Adriana Maria. Ensino de Engenharia: atividades académicas
complementares na formacdo do engenheiro. 2007. 223 f. Tese (Doutorado em
Educacao) — Faculdade de Educacéo, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2007.

TONINI, Adriana Maria. Contexto Histérico, Econémico e Politico da Engenharia no
Brasil: Do Século XVIIl ao Século XXI. Revista de Ensino de Engenharia, v. 32, n.
1, p. 65-73, 2013. Disponivel em:
https://revista.abenge.org.br/index.php/abenge/article/view/161 Acesso em: 9 nov.
2025.

TONINI, Adriana Maria. Educacdo em engenharia: as competéncias na formacao do
engenheiro. In: TONINI, Adriana Maria (org.). Educacao em engenharia: as
competéncias na formagédo do engenheiro. Goiania: Editora Alta Performance, 2023.


https://periodicos.ifsul.edu.br/index.php/thema/article/view/2988/2298

91

VIANA, Marconi Edson Ferreira; SCHEIDEGGER, Otéavio Frederico da Costa Roma.
Infraestrutura computacional para a era da |A: desafios, politicas e oportunidades em
data centers no Brasil. BNDES Setorial v. 31, n. 60, set. 2025. Disponivel em:
http://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/29008 Acesso em: 8 dez. 2025.

VIEIRA, Evaldo; FARIAS, Isabel Maria Sabino de. Politica educacional no Brasil:
introducéo historica. Brasilia: Liber Livro, 2011.

VIEIRA PINTO, Alvaro. O conceito de tecnologia. 1. Reimpr. ed. Rio de Janeiro:
Contraponto, 2008.

UFES. Universidade Federal do Espirito Santo. Projeto Pedagdgico de Curso
Engenharia da Computacao. 2022. Disponivel em:
https://prograd.ufes.br/sites/prograd.ufes.br/files/field/anexo/ppc_engenharia_da_co
mputacao.pdf Acesso em: 6 mar. 2026.

ZARIFIAN, Philippe. Objetivo Competéncia: Por Uma Nova Logica. Sao Paulo:
Atlas, 2001.

ZARIFIAN, Philippe. Objetivo competéncia: por uma nova logica. Sdo Paulo: Atlas,
2012,


http://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/29008

APENDICE A - Quadros de classificacdo dos componentes curriculares

92

Quadro 9 - Classificacdo dos componentes curriculares da Instituicdo A

Instituicdo A

Componentes Curriculares Relacionados

Carga horaria

Dimenséao Técnica

Geometria Analitica e Algebra Linear 50:00
Integracdo e Séries 50:00
Célculo com Funges de Vérias Variaveis | 50:00
Equacdes Diferenciais Ordinarias 50:00
Algebra Linear 50:00
Fundamentos de Mecénica 50:00
Fundamentos de Oscilag6es, Fluidos e Termodinamica (OFT) 50:00
Fisica Experimental - MOFT 25:00
Fundamentos de Eletromagnetismo 50:00
Fisica Experimental - EOFM 25:00
Fisica Basica 50:00
Laboratério de Quimica 25:00
Légica de Programacao 50:00
Laboratorio de Légica de Programacao 25:00
Matemética Discreta 50:00
Programacéo Orientada a Objetos 25:00
Laboratério de Programacgédo Orientada a Objetos 25:00
Algoritmos e Estruturas de Dados | 50:00
Laboratorio de Algoritmos e Estruturas de Dados | 25:00
Algoritmos e Estruturas de Dados I 50:00
Estatistica 50:00
Métodos Numéricos Computacionais 50:00
Grafos 50:00
Linguagens de Programacéo 50:00
Linguagens Formais e Autbmatos 50:00
Computacgéo Gréfica 50:00
Compiladores 50:00
Desenvolvimento de Jogos Digitais 50:00
Visdo Computacional 50:00
Sistemas Digitais para Computacdo 50:00
Laboratério de Sistemas Digitais para Computagéo 25:00
Arquitetura e Organiza¢cdo de Computadores | 50:00
Laboratorio de Arquitetura e Organizacdo de Computadores | 25:00
Arquitetura e Organizacdo de Computadores Il 50:00
Redes de Computadores | 50:00
Laboratorio de Redes de Computadores | 25:00
Sistemas Distribuidos 50:00
Redes de Computadores I 50:00
Programacéo Paralela 50:00
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Seguranga da Informagé&o 50:00
Engenharia de Software | 50:00
Laboratorio de Engenharia de Software | 25:00
Banco de Dados | 50:00
Laboratorio de Banco de Dados | 25:00
Engenharia de Software || 50:00
Interacdo Humano-Computador 50:00
Programacéo Web 50:00
Gestéo de Projetos de Engenharia de Computacéo 50:00
Banco de Dados Il 50:00
Recuperacéo de Informagéo 50:00
Tépicos Especiais em Engenharia de Software A definir
Inteligéncia Artificial 50:00
Aprendizado de Maquina 50:00
Sinais e Sistemas 50:00
Laboratorio de Sinais e Sistemas 25:00
Sistemas de Controle 50:00
Laboratorio de Sistemas de Controle 25:00
Fundamentos de Microcontroladores 50:00
Laborato6rio de Fundamentos de Microcontroladores 25:00
Robotica 50:00
Arquitetura de Sistemas Embarcados 25:00
Dimenséo Cognitiva
Célculo com Funcdes de uma Variavel Real 75:00
Célculo com Funges de Varias Variaveis 50:00
Quimica 50:00
Circuitos Elétricos 50:00
Eletrénica para Computacao 50:00
Laboratério de Eletrénica para Computacdo 25:00
Sistemas Operacionais 50:00
Analise de Desempenho de Sistemas Computacionais 50:00
Otimizagéo | 50:00
Otimizacgéo Il 50:00
Filosofia da Tecnologia 25:00
Introducgédo a Sociologia 25:00
Inglés Instrumental | 25:00
Leitura e Producéo de Textos Académicos 25:00
Inglés Instrumental Il 25:00
Libras | 25:00
Libras Il 25:00
Metodologia Cientifica 25:00
Metodologia de Pesquisa 25:00
Dimenséo Social
Psicologia Aplicada as Organizagdes 25:00
25:00

Introducao a Economia
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Introducdo ao Direito 25:00
Gestdo Organizacional 25:00
Gestdo de Pessoas 25:00
Gestao Ambiental 25:00
Empreendedorismo - Modelo e Plano de Negdcios 50:00
Topicos Especiais em Humanidades e Ciéncias Sociais Aplicadas A definir
Contexto Social e Profissional da Engenharia de Computacéo 25:00
Tépicos Especiais em Pratica Profissional e Formacao Diversificada 25:00

Fonte: Elaborado a partir do plano curricular da instituicdo e da base tedrica.

Quadro 10 - Classificagcdo dos componentes curriculares da Instituicdo B

Instituicéo B

Componentes Curriculares Relacionados

Carga horaria

Dimenséao Técnica

Algoritmos e Estruturas de Dados | 100:00
Laboratorio de Introdugdo a Engenharia de Computacéo 51:41
Introducéo aos Sistemas Inteligentes 66:40
Algoritmos e Estruturas de Dados |l 100:00
Arquitetura de Computadores | 66:40
Calculo 1l 66:40
Algoritmos e Estruturas de Dados Il 66:40
Bancos de Dados 66:40
Calculo 66:40
Internet das Coisas | 58:21
Arquitetura de Computadores I 66:40
Linguagens de Programacéo 66:40
Projeto Integrado I: Desenvolvimento Mével 58:21
Laboratério de Fisica 33:20
Geréncia de Projeto de Software 50:00
Arquitetura de Computadores I 66:40
Teoria dos Grafos e Computabilidade 100:00
Teoria de Circuitos Elétricos 66:40
Sistemas Embarcados 33:20
Sistemas Operacionais 66:40
Redes de Computadores | 66:40
Inteligéncia Atrtificial 66:40
Projeto e Analise de Algoritmos 66:40
Eletrénica para Computacéo 66:40
Sistemas Reconfiguraveis 33:20
Otimizacgédo de Sistemas 66:40
Fundamentos Tedricos da Computagao 66:40
Processamento e Andlise de Imagens 66:40
Internet das Coisas Il 66:40
Redes de Computadores I 66:40
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Sistemas Inteligentes de Hardware e Software 33:20
Sistemas Dinamicos e Controle de Processos 66:40
Compiladores 66:40
Projeto Integrado II: Software e Hardware 66:40
Trabalho de Concluséo de Curso | 33:20
Tépicos em Computagéo | 33:20
Sistemas de Automacéo Industrial 33:20
Modelagem e Avaliacdo de Desempenho 66:40
Computacgéo Distribuida 50:00
Tépicos em Computagéo I 33:20
Algoritmos e Estruturas de Dados | 100:00
Dimenséo Cognitiva
Célculo | 66:40
Introducéo a Computagéo 58:21
Geometria Analitica e Algebra Linear 66:40
Estatistica e Probabilidade 66:40
Fisica Mecanica 66:40
Dimenséo Social
Ciéncias do Ambiente 33:20
Computadores e Sociedade 33:20
Filosofia: Razao e Modernidade 33:20
Cultura Religiosa: Fendbmeno Religioso 33:20
Cultura Religiosa: Pessoa e Sociedade 33:20
Filosofia: Antropologia e Etica 66:40
Diversificada
Optativa | 66:40
Optativa Il 66:40
Optativa lll 66:40
Optativa IV 66:40
Optativa V 66:40
Trabalho de Concluséo de Curso I 33:20
Carga horaria ACG 240:00

Fonte: Elaborado a partir do plano curricular da instituicdo e da base tedrica.

Quadro 11 - Classificagcdo dos componentes curriculares da Instituicdo C

Instituicdo C

Componentes Curriculares Relacionados

Carga horaria

Dimenséao Técnica

Célculo Diferencial e Integral | 90:00
Geometria Analitica e Algebra Linear 60:00
Programacé&o e Desenvolvimento de Software | 60:00
Fisica Experimental Basica - Mecénica 30:00
Programacéao e Desenvolvimento de Software |l 60:00

Andlise de Circuitos Elétricos |

30:00
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Matematica Discreta 60:00
Fundamentos da Interacdo Humano-Computador 30:00
Equag6es Diferenciais A 60:00
Estruturas de Dados 60:00
Fundamentos de Estatistica e Ciéncia dos Dados 60:00
Andlise de Circuitos Elétricos I 30:00
Laboratorio de Circuitos Elétricos | 30:00
Sistemas Digitais 60:00
Algebra Linear Computacional 60:00
Quimica Geral E 60:00
Andlise de Sistemas Dindmicos Lineares 60:00
Laboratério de Sistemas Digitais 30:00
Fundamentos dos Sistemas Paralelos e Distribuidos 30:00
Arquitetura e Organizacdo de Computadores | 60:00
Algoritmos | 60:00
Introducdo a Bancos de Dados 60:00
Fundamentos da Teoria da Computacéo 60:00
Arquitetura e Organizacao de Computadores I 60:00
Projeto de Sistemas Embarcados 60:00
Processamento Digital de Sinais 60:00
Dispositivos e Circuitos Eletrdnicos Béasicos 60:00
Laboratorio de Projetos | - Circuitos Digitais Avangados e Processadores 60:00
Pesquisa Operacional 60:00
Linguagens de Programacéo 60:00
Sistemas Operacionais 60:00
Engenharia de Software 60:00
Laboratdrio de Projetos Il - Internet das Coisas e Sistemas em Chips 60:00
Fundamentos da Inteligéncia Atrtificial 30:00
Laboratorio de Circuitos Eletrénicos | 30:00
Redes de Computadores 60:00
Concepcéo de Circuitos Integrados 60:00
Fendbmenos de Transporte 30:00
Carga de Optativas Grupo 1 (Area Temaética) 120:00
Teoria dos Materiais 60:00
Introducéo a Seguranca Computacional 60:00
Carga de Optativas Grupo 1 (Area Tematica) 120:00
Carga de Optativas Grupo 1 ou Grupo 3 60:00
Formacdo Complementar 60:00
Projeto Final de Curso | 60:00
Carga de Optativas Grupo 2 (Laboratério Area Tematica) 60:00
Carga de Optativas Grupo 1 ou Grupo 3 60:00
Carga de Optativas Grupo 3 ou Nucleo Avangado 60:00
Formacdo Complementar 120:00
Projeto Final de Curso |l 60:00
Carga de Optativas Grupo 3 ou Nucleo Avangado 60:00
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Carga de Optativas Nucleo Avangado 60:00
Formacgao Complementar 120:00
Dimensao cognitiva
Introducéo a Engenharia de Computacao 45:00
Introducdo a Logica Computacional 60:00
Calculo de Vérias Variaveis 60:00
Fundamentos de Mecénica 60:00
Fundamentos de Eletromagnetismo 60:00
Dimensé&o social
Laboratorio de Projetos Ill - Software 60:00
Ciéncias do Ambiente 30:00
Administracdo T.G.A. 60:00
Engenharia de Computacéo e Sociedade 30:00
Carga de Optativas Nucleo Geral 60:00
Estagio Supervisionado em Eng. Computagéo 165:00
Carga de Optativas Nucleo Geral 60:00

Fonte: Elaborado a partir do plano curricular da instituicdo e da base tedrica.

Quadro 12 - Classificacdo dos componentes curriculares da Instituicdo D

Instituicdo D

Componentes Curriculares Relacionados

Carga horaria

Dimenséao Técnica

Medicdo em ciéncias e representacéo grafica 160:00
Comportamento quimico e mecéanico dos materiais 160:00
Modelagem e simulacdo do mundo fisico-quimico 160:00
Fendbmenos elétricos, magnéticos e oscilatérios 160:00
Modelagem e simulacéo de sistemas elétricos e magnéticos 160:00
Administracdo e integrac@o de operacdes e qualidade 160:00
Sistemas fluidomecénicos 160:00
Eletrénica industrial 160:00
Sistemas digitais 160:00
Programacéo de solu¢des computacionais 160:00
Modelagem de software 160:00
Ambientes computacionais e conectividade 160:00
Microprocessadores e microcontroladores 160:00
Modelos, métodos e técnicas da engenharia de software 160:00
Sistemas de controle e inteligéncia artificial 160:00
Analise de dados e big data 160:00
Dimensao cognitiva
Analise de fenémenos fisicos da natureza 160:00
Resisténcia dos materiais e elementos de maquinas 160:00
TCC 60:00

Dimensao social

Vida & Carreira

60:00
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Estagio Curricular 160:00
Diversificada
Core curriculum 160:00
Extensao
X 380:00
80:00

Atividades Complementares

Fonte: elaborado a partir do plano curricular da instituicdo e da base tedrica.



