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RESUMO

As transformagOes em ambito mundial, impulsionadas pelo desenvolvimento tecnolégico,
vem exigindo um novo perfil de engenheiro. Além do conhecimento técnico, é necessario
formar profissionais com competéncias transversais como lideranca, trabalho em equipe,
comunicacao, criatividade, dentre outras, para desenvolver produtos, processos e sistemas
de engenharia cada vez mais complexos. Nesse contexto, as Instituicdes de Ensino Superior
(IES) devem proporcionar o desenvolvimento e a avaliagdo destas competéncias. PublicagGes
e normativas recentes sobre educacdo em engenharia apresentam este cendrio de
mudancas, porém, evidenciam a caréncia de instrumentos validados cientificamente e com
qualidade psicométrica para avaliacdo de competéncias transversais. Visando a reduzir essa
lacuna, investiga-se em que medida é vidvel avaliar competéncias transversais de estudantes
de engenharia durante a execucdo de trabalhos em equipe, associando-se a percepcdo de
diferentes agentes avaliadores. Propde-se um Sistema de Avaliacdo de Competéncias
Transversais de Estudantes de Engenharia (SACTEE), envolvendo Questionarios de Avaliacao
de Competéncias Transversais (QUACT) nas Escalas de Autoavaliacdo, Avaliacdo por Pares e
por Professores. Foi adotado como método de pesquisa a Design Science Research (DSR)
associada as diretrizes para desenvolvimento de instrumentos psicolégicos. Da revisdo da
literatura, foram identificadas as competéncias transversais requeridas dos engenheiros e
mapeados métodos existentes para avaliagdo destas competéncias. Foram coletadas
evidéncias de validade de conteldo, incluindo além da andalise semantica, as analises da
representatividade e da relevancia dos itens. A confiabilidade dos instrumentos foi avaliada
por meio da consisténcia interna. Grupos Focais Confirmatdrios (GFC) com professores de
IES publicas e privadas analisaram a utilidade e replicabilidade do SACTEE. Considerando
todas as etapas, o estudo envolveu 147 alunos, 23 professores e 8 representantes da gestao
académica da IES onde a pesquisa foi aplicada, além de 15 representantes de outras IES no
Brasil. Os resultados demonstraram a qualidade psicométrica dos instrumentos, com
evidéncias de validade de conteldo e consisténcia interna, além da replicabilidade do
SACTEE, contribuindo para minimizar a lacuna neste campo da pesquisa e na pratica das IES
para avaliacdao das competéncias dos estudantes.

Palavras-chave: competéncias transversais; avaliacdo de estudantes; método de avaliagao,
graduacdo em engenharia.






TITLE AND ABSTRACT

ASSESSMENT OF ENGINEERING STUDENTS TRANSFERABLE SKILLS: PROPOSAL OF A SYSTEM
ASSOCIATING SELF-, PEER AND TEACHER ASSESSMENT SCALES

Transformations on a global scale, driven by technological development, have been
demanding a new profile of engineer. In addition to technical knowledge, it is necessary to
train professionals with transferable skills such as leadership, teamwork, communication,
creativity, among others, to develop sustainable engineering products, processes and
systems. In this context, Higher Education Institutions (HEI) must provide the development
and assessment of these competencies. Recent researches and normative documents on
engineering education around the world present this scenario of changes. However, they
highlight the lack of scientifically validated instruments with psychometric quality for the
assessment of soft skills. To shorten this gap, this study investigates to what extent it is
feasible to assess transferable skills of engineering students during the execution of
teamwork, associating the perception of different evaluating agents. The researchers
propose a system for assessing engineering students’ transferable skills (SACTEE, in
Portuguese), that comprises transferable skills assessment questionnaires (QUACT, in
Portuguese) in the scales of self-assessment, peer and teacher assessment. The Design
Science Research (DSR) was the selected research method in association with guidelines for
the development of psychological instruments. The literature review allowed identifying soft
skills required of engineers and mapping the existing methods for assessing these skills. The
researchers collected evidences of content validity comprising, besides the semantic
analysis, analyses of the representativeness and relevance of the items. The reliability of the
instruments was assessed by means of internal consistency. Confirmatory Focus Groups
(GFC) with professors from public and private HEls analyzed the usefulness and replicability
of the system. The study involved altogether 147 students, 23 teachers, and 8
representatives of the academic management of the HElI where the research was conducted,
as well as 15 representatives from other public and private HEls. The results of the study
demonstrated the psychometric quality of the instruments - evidence of content validity and
internal consistency - and the replicability of the SACTEE, thus contributing to reduce the
existing gap in this field of research and in the practice of HEls for the assessment of
students' skills.

Keywords: engineering education; transferable skills; soft skills; student assessment;
evaluation methods.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico aliado as rapidas transformacdes no mundo vem
exigindo um novo perfil de engenheiro, no qual se reforca a necessidade de
desenvolvimento de uma gama de habilidades pessoais e interpessoais que vdo além dos
conhecimentos técnicos especificos. Os profissionais precisam adquirir as competéncias
necessarias para desenvolver produtos, processos e sistemas de engenharia cada vez mais
complexos (CRAWLEY et al., 2014). Alids, essa complexidade é inerente ao contexto atual de
mundo. A visdo restrita do engenheiro como um profissional que apenas compreende e
aplica com facilidade as ciéncias exatas esta associado ao paradigma mecanicista que
dominou o pensamento e as ciéncias no século passado.

Baseados na mecdanica Newtoniana, os alicerces do paradigma mecanicista, que
muito bem explicavam a légica do mundo e eram fundamentais para solucionar os
problemas apresentados aos engenheiros, ndo sdo mais suficientes para responder aos
desafios da sociedade contemporanea, num contexto de mundo globalizado, em que a
compreensdo dos fenémenos fisicos, bioldgicos, psicossociais e ambientais apresentam-se
mais interdependentes (BORGATTI NETO, 2012). Neste contexto, passa a se estabelecer um
novo paradigma, denominado por alguns pesquisadores como paradigma da complexidade.
Dentre outros aspectos, caracterizam esse novo paradigma uma dindmica evolucionaria e
irreversivel e interagdes de natureza nao linear, que se contrapdem ao equilibrio estavel e a
linearidade do paradigma mecanicista (BORGATTI NETO, 2012). Isso ndo significa que o
raciocinio légico, caracteristico dos engenheiros, deixe de ser importante. Porém, essa
competéncia e o dominio dos fundamentos da engenharia precisam ser desenvolvidos de
forma concomitante e integrada a outras competéncias transversais para que estes possam
desempenhar com sucesso seu papel na sociedade.

Essa necessidade se reflete, por exemplo, nos documentos que norteiam o
desenvolvimento dos cursos de engenharia, como, no Brasil, as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN). As DCN definem que os estudantes de engenharia “tenham dominio de
habilidades como lideranca, trabalho em grupo, planejamento, gestdo estratégica e

aprendizado de forma autonoma” (BRASIL, 20194, p.2). As regras para acreditacdo de cursos
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de engenharia definidas pelo Accreditation Board for Engineering and Technology® (ABET),
instituicdo que atua na acreditacdo de cursos de engenharia em ambito mundial, trazem a
necessidade de contemplar no perfil de saida dos estudantes, além das competéncias
técnicas especificas, uma série de competéncias denominadas por Shuman,
Besterfield-Sacre, Mcgourty (2005) como profissionais, a exemplo daquelas relacionadas a
trabalho em equipe, ética e comunicagao (ABET, 2021).

O termo competéncia possui multiplas definicdes e significados, sendo aplicado em
diferentes areas do conhecimento como na educag¢do, na psicologia e na administracao
(MARINHO-ARAUJO; ALMEIDA, 2016; FLEURY; FLEURY, 2001). Seu conceito esta associado a
mobilizacdo de conhecimentos, habilidades e atitudes de forma conjunta e articulada para
resolver uma situagdo-problema (ZABALA; ARNAU, 2014). Envolve, portanto, saberes que
vdo além do conhecimento técnico. E possivel encontrar na literatura uma ampla gama de
termos para denominar as competéncias que os profissionais devem mobilizar de forma
complementar as suas competéncias técnicas especificas: competéncias transversais, soft
skills, competéncias sociais, competéncias profissionais, competéncias genéricas, dentre
outras. Optou-se, neste trabalho, por adotar o termo competéncia transversal, conforme
conceituacdo de Moreno (2006). Segundo a autora, competéncia transversal pode ser

I “"

entendida como aquela que possibilita ao profissional “adquirir mais facilmente novas
competéncias, adaptar-se as novas tecnologias e aos novos contextos organizacionais, ter
mobilidade no mercado de trabalho e desenvolver sua prépria carreira” (MORENO, 2006, p.
37). A escolha deve-se ao fato de ser um termo em portugués (diferente de soft skill),
aplicdvel ao contexto da educacdo e do mundo do trabalho e de ja ser utilizado por
pesquisadores brasileiros, a exemplo de Marinho-Araujo e Almeida (2016), Silva (2009) e
Yanaze (2015), sendo ainda esse ultimo em pesquisa relacionada ao ensino de engenharia.
Na revisdo da literatura, serdo utilizadas outras denominacdes sempre que os autores dos
artigos e publicacdes especificas assim o fizerem.

Desta forma, amplia-se o escopo de atuacdo das instituicGes de ensino superior (IES),

gue passam a ter que desenvolver ndo s6 as competéncias técnicas especificas, como

1 A ABET é uma instituicio norte americana ndo governamental e sem fins lucrativos com atuagdo em todo o
mundo na acreditagdo de programas de educagdo superior nas areas de STEM (ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica). Informag8es disponiveis em https://www.abet.org/about-abet/, consultado em
06 de margo de 2019.
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também as competéncias transversais para que os egressos dos cursos superiores e, em
especial, de engenharia desempenhem o papel esperado pela sociedade e pelo mercado de
trabalho (SHUMAN; BESTERFIELD-SACRE; MCGOURTY, 2005; MARINHO-ARAUJO; ALMEIDA,
2016; BRASIL, 2019b). Com isso, apresenta-se aos professores e as IES o desafio ndo sé de
formar, como, também, de avaliar o desenvolvimento das competéncias transversais dos
estudantes.

Pesquisas realizadas com estudantes nos anos iniciais do ensino superior apontam a
preparagao para o mercado de trabalho como a maior expectativa dos alunos com relagao a
formacdo universitdria, com maior relevancia do que aprender e adquirir conhecimentos
(SOARES et al., 2018). Essa constatacdo corrobora com a percepcao de ampliacdo do papel
das IES no desenvolvimento das competéncias demandadas pelo mercado de trabalho, que
vdo muito além dos conhecimentos técnicos especificos. Alids, essas competéncias sdo
importantes ndo sé no exercicio profissional, como também durante o processo formativo
dos estudantes que precisam mobilizar uma série de habilidades pessoais e interpessoais
para se adaptar ao contexto e praticas pedagdgicas do ensino superior. Soares et al. (2014)
constataram que o relacionamento interpessoal e o envolvimento vocacional e curricular
influenciam na adaptacdao académica dos estudantes e, consequentemente, no sucesso da
sua formacao profissional. Neste sentido, cabe comentar que é interessante que a avaliacao
dessas competéncias perpasse o percurso formativo, desde os anos iniciais.

Para que os estudantes desenvolvam competéncias é fundamental que os métodos
de ensino sejam adequados a esse objetivo (ZABALA; ARNAU, 2014). Da mesma forma, para
avaliar em que grau as competéncias foram desenvolvidas em um curso ou disciplina é
importante que sejam oportunizadas situagdes em que essas possam ser demonstradas
pelos alunos. Métodos de ensino e de avaliagdao precisam ser coerentes entre si e com os
resultados pretendidos da aprendizagem (CRAWLEY et al., 2014). Diferentes tipos de
competéncia a serem desenvolvidas requerem, portanto, diferentes métodos de ensino e
aprendizagem e de avaliacdo (ANGELO; GIANESI, 2019, CRAWLEY et al., 2014).

As competéncias transversais ndo sdo construidas em uma unidade curricular
especifica. O seu desenvolvimento é influenciado por todo um conjunto de experiéncias
prévias dos estudantes, das unidades curriculares em si e em diversas outras atividades que
os estudantes podem realizar ao longo de seu processo formativo como estagios, atividades

voluntarias, iniciacdo cientifica, participacdo em projetos de iniciativas estudantis, como as
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empresas juniores, competicdes diversas, dentre outros. Estes aspectos, aliados a
subjetividade das competéncias a avaliar e as interferéncias das caracteristicas pessoais dos
avaliadores, contribuem para tornar mais complexo o processo de avaliacio de
competéncias transversais.

Crawley et al. (2014) argumentam que muitos resultados de aprendizagem podem
ser avaliados por meio da observagao dos estudantes na performance de tarefas especificas
e que diversos agentes, como, professores, especialistas da indlstria, patrocinadores dos
projetos, especialistas em avaliacdo, além dos préprios alunos podem fazer parte do
processo de observa¢dao e avaliagdo. Segundo os autores, “o aumento do numero de
observacdes e do numero de observadores leva a uma avaliacdo mais confidvel e valida”
(CRAWLEY et al., 2014, p. 172-173). Essa perspectiva se aproxima dos conceitos de avaliacao
auténtica, na qual se prevé que as tarefas propostas aos estudantes devam ser mais praticas,
realisticas e desafiadoras, envolvendo fidelidade ao contexto, desafios de solugdo aberta,
trabalho colaborativo e avaliacdo integrada as atividades (HERRINGTON; HERRINGTON,
1998). Na avaliagdo auténtica, o contexto de aprendizagem deve estimular a aplicagdo do
conhecimento por parte dos estudantes (SANTOS; SOARES, 2013).

A avaliacdo de competéncias de estudantes é, portanto, um processo complexo que
exige planejamento adequado e multiplas abordagens (CRAWLEY et al., 2014; MARINHO-
ARAUJO; ALMEIDA, 2016). O aprofundamento das pesquisas sobre o tema pode trazer aos
professores e as instituicdes de ensino maior respaldo cientifico para a selecao de métodos
de avaliacdo adequados ao novo contexto e aos desafios da educacdo em engenharia para o
século XXI. Zlatkin-Troitschanskaia, Shavelson e Kuhn (2015, p. 3) ressaltam que “as
mudancas orientadas por politicas no ensino superior, como a nova orientacdo para as
competéncias, estdo muito a frente das pesquisas existentes”. A lacuna no campo da
pesquisa é ainda maior no que se refere a avaliagdo de competéncias transversais dos
estudantes. Segundo Balderas et al. (2018), a quantidade de artigos publicados sobre
avaliacdo de habilidades genéricas € muito menor do que os que tratam do desenvolvimento
dessas habilidades. Adriaensen, Bijsmans e Groen (2019) afirmam que o meio académico
ainda carece de ferramentas para avaliar as habilidades genéricas dos alunos. Angelo e
Gianesi (2019, p. 91) ponderam que “até entdo, dado que ndo sdo exigidos dados de
avaliacdo de aprendizagem das competéncias do egresso, ndo ha evidéncias objetivas de que

esse aprendizado de fato aconteca”.
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Desta forma, este trabalho visa a contribuir para reduzir essa lacuna no campo da
pesquisa, de forma que as IES possam ter maior respaldo cientifico na aplicacdo de
instrumentos com qualidade psicométrica para avaliacdo das competéncias transversais de
estudantes de engenharia, visando a identificar em que grau as competéncias do futuro
engenheiro estdo aderentes aos perfis de saida estabelecidos para os cursos. Espera-se que
a solugdo proposta possa contribuir para a evolugao das pesquisas no campo da educagao
em engenharia ao propiciar um sistema de avaliagao que permita futuramente analisar os
resultados da implementacdo de praticas pedagdgicas no desenvolvimento das
competéncias dos estudantes.

Entende-se que os resultados da pesquisa proposta podem trazer beneficios diretos
para as IES, estudantes e professores. Em nivel institucional e de coordenacado, a IES poderd
confrontar os resultados obtidos com o perfil do egresso planejado, identificando pontos de
melhoria a serem implementados nos Projetos Pedagdgicos dos Cursos (PPC). Em nivel
individual, cada estudante podera comparar sua percepc¢ao (autoavaliacdo) com a percepcao
dos pares, professores e agentes externos (quando aplicdvel) e com os resultados
pretendidos de aprendizagem para identificar as competéncias que precisam ser melhor
desenvolvidas. O olhar sobre o resultado de um grupo de alunos permitirda ao professor
rever as suas praticas pedagdgicas como forma de estimular o desenvolvimento das
competéncias transversais. Por fim, a contribuicdo para o desenvolvimento pessoal e
profissional dos futuros engenheiros frente as competéncias transversais requeridas, reflete-

se num beneficio para toda sociedade.

1.1 Definicdao do Problema e Hipdteses da Pesquisa

A partir do contexto de mudancas da educacdao em engenharia e da revisdao de
literatura sobre avaliacdo das competéncias transversais de estudantes, identificou-se que,
por um lado, as publicacdes e normativas recentes sobre a educacdo em engenharia
evidenciam a necessidade de formar profissionais com as competéncias transversais
demandadas pela sociedade (BRASIL, 2019a; ABET, 2021; CRAWLEY et al., 2014; GRAHAM,
2018; CNI, 2018) e, por outro lado, observa-se uma caréncia de métodos cientificamente
respaldados e com qualidade psicométrica para avaliacdo dessas competéncias nas IES

(ADRIAENSEN; BIJSMANS; GROEN, 2019; ANGELO; GIANESI, 2019; BALDERAS et al., 2018).
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Neste sentido, este trabalho se propde a responder a seguinte questdo: em que medida é
vidvel avaliar competéncias transversais de estudantes de engenharia associando-se
autoavaliacdo, avaliacdo por pares e avaliacdo por professores durante a execuc¢do de
trabalhos em equipe?

Para responder a essa questdo, optou-se por adotar a abordagem da Design Science
Research (DSR), método de pesquisa adequado ao desenvolvimento de artefatos visando a
solucdo de problemas, que associa o rigor cientifico do processo de pesquisa a utilidade
(validade pragmatica) dos artefatos desenvolvidos (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR,
2015; PIMENTEL; FILIPPO; SANTORO, 2020). Segundo Dresch, Lacerda e Antunes Junior
(2015), “a design science se posiciona como um paradigma epistemoldgico que pode guiar as
pesquisas orientadas a solugdo de problemas e ao projeto de artefatos”. A DSR tem sido
adotada como método de pesquisa cientifica nas areas de gestdo, engenharia, educacao,
dentre outras.

Pimentel, Filippo e Santoro (2020) apresentam o “Modelo-DSR” (Design Science
Research Model) adotado para pesquisas interdisciplinares envolvendo educacdo e
computacdo. O modelo associa os aspectos do rigor cientifico da pesquisa ao
desenvolvimento de um artefato que seja util e ajude a responder a um problema de
pesquisa proposto. A Figura 1 apresenta esquematicamente este modelo aplicado ao
presente estudo. Na parte central do esquema destaca-se o artefato desenvolvido para
resolver o problema de pesquisa (Sistema de Avaliagdo de Competéncias Transversais de
Estudantes de Engenharia — SACTEE) inserido no contexto da graduacdo em engenharia,

onde esta resumida a problematizagao e é apresentado o problema de pesquisa.



Figura 1 - Aplicagdo do modelo-DSR ao presente estudo

funda-
mentam

respaldam

AVALIAGCAO

B rocura
-0 artefato & aceito por p

resolver

professores e estudantes? Possibilita
-0 artefato operacionaliza avaliar se 0
todas as conjecturas problema foi
tedricas? resolvido e se as
-As hipdteses de pesquisa conjecturas

parecem vdlidas

foram validadas?

direcionam o
projeto

fundamenta

fundamenta

fundamenta

Fonte: Baseado em Pimentel, Filippo e Santoro (2020)

1¢



22

Sdo elencadas as principais conjecturas teédricas que direcionaram o projeto do
artefato e respaldam as hipéteses de pesquisa (Figura 1), transcritas a seguir:

oA associagdo da autoavaliagdo e da avaliagdo por pares a avaliagdo pelos

professores amplia a percepcdo sobre as competéncias transversais demonstradas

pelos estudantes de engenharia, quando se compara a avaliagdo apenas pelos

professores.

¢ O construto competéncia transversal pode ser traduzido operacionalmente em

comportamentos relevantes para o perfil do egresso de cursos de engenharia, que

sejam adotados pelos estudantes durante a execugado de trabalhos em equipes.

e Professores e estudantes, durante o desenvolvimento de trabalhos em equipe,

conseguem perceber nos estudantes e avaliar comportamentos representativos de

competéncias transversais e relevantes para o perfil do egresso de um curso de

engenharia.

A Figura 1 apresenta ainda os aspectos que foram considerados para a avaliacdo do
artefato proposto e o embasamento tedrico, cientifico e metodoldgico utilizado para
fundamentar os principais elementos do modelo. O método de pesquisa adotado é

detalhado no Capitulo 3.

1.2 Objetivos da Pesquisa

Este trabalho visa a desenvolver um sistema de avaliagdo de competéncias
transversais de estudantes de engenharia, envolvendo escalas de autoavaliacdo, avaliacdo
por pares e por professores, que permita verificar a aderéncia ao perfil do egresso
planejado.

Por sistema de avaliagdo entende-se aqui o conjunto formado por um método, os
instrumentos de avaliacdo e suas condicGes de aplicacdo para avaliacdo de competéncias
transversais dos estudantes. Importante esclarecer que ndo se pretende neste estudo
desenvolver um sistema informatizado.

Para alcancar o objetivo da pesquisa, foram propostos os seguintes objetivos
especificos:

e Descrever comportamentos representativos de competéncias transversais

relevantes para o perfil dos egressos dos cursos de engenharia e que possam
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ser observados por professores e estudantes durante a execucdo de trabalhos
em equipes.

e Propor método e instrumentos para avaliagdo de competéncias transversais
de estudantes que considerem os diferentes agentes avaliadores
(autoavaliagdo, pares e professores).

e Investigar evidéncias de validade baseadas em conteddo dos instrumentos
desenvolvidos.

e Analisar a confiabilidade dos instrumentos de avaliagdo por meio da
consisténcia interna.

e Comparar os resultados da autoavaliagdo, da avaliacdo por pares e por
professores.

e Analisar a utilidade e replicabilidade do sistema de avaliacdo de competéncias

transversais a outras IES publicas e privadas no Brasil.

1.3 Organizacdao do Documento

Além desta introdugdo, o presente trabalho conta com outros quatro capitulos. No
Capitulo 2, apresenta-se uma revisdo da literatura, abordando o cendrio atual de mudancas
na educacdo em engenharia no Brasil e no mundo, a conceituacdo das competéncias
transversais no contexto da educacdo e do mundo do trabalho e, mais especificamente,
sobre avaliacdo destas competéncias em cursos na darea de engenharia. Sao abordados
também aspectos sobre qualidade psicométrica de instrumentos de medida relevantes para
essa pesquisa. Ainda neste capitulo, sdao reunidos, a partir da revisdao de literatura, os
subsidios para proposi¢ao do sistema de avaliagdo de competéncias transversais.

Na sequéncia, no Capitulo 3, sdo detalhados os métodos de pesquisa adotados,
tendo como eixo central a abordagem da Design Science Research (DSR) associada a
métodos de desenvolvimento de instrumentos psicologicos. Neste capitulo, apresenta-se
também a caracteriza¢do do espago empirico da pesquisa e os aspectos concernentes a ética
da pesquisa.

O Capitulo 4 discorre sobre o processo de desenvolvimento do sistema e dos
instrumentos para avaliacdo das competéncias transversais, estando estruturado em cinco

partes. Nas quatro primeiras, apresenta-se a concepg¢do do modelo proposto, o processo de
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construcdo dos instrumentos de avaliacdo, os estudos conduzidos para refinamento dos
instrumentos e os resultados de aplicagdo do sistema de avaliagdo, contemplando a
autoavaliacdo, avaliacdo por pares e avaliacdo por professores. E feita uma analise descritiva
detalhada dos resultados obtidos visando a validar o sistema proposto. Na parte final do
Capitulo 4, sdo apresentados os resultados dos Grupos Focais Confirmatdrios realizados no
intuito de analisar a utilidade e replicabilidade do artefato desenvolvido para outras IES no
Brasil, chegando-se a uma proposta para aplicacdo do artefato a outros contextos.

As conclusdes da pesquisa e as recomendagdes para trabalhos futuros sao
apresentadas no Capitulo 5. Por fim, os elementos pds textuais trazem, além das
referéncias, alguns apéndices com formularios, tabelas e modelos utilizados na pesquisa e as

principais produc¢des técnicas e cientificas desenvolvidas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Nos itens a seguir, é apresentada a fundamentacao tedrica sobre os principais temas
relacionados ao trabalho proposto. Inicialmente, discorre-se sobre o contexto da educacao
em engenharia no Brasil e no mundo, procurando destacar as principais mudancas recentes
e tendéncias nos processos de formacdo de engenheiros. Na sequéncia, explora-se a
conceituagao de competéncias transversais, incluindo abordagens relacionadas a educagao e
ao mundo do trabalho. Em seguida, é aprofundada a andlise das pesquisas mais recentes
sobre avaliagdo de competéncias de estudantes, em especial, estudantes de engenharia. Em
outro tdpico, discorre-se de forma resumida sobre qualidade psicométrica de instrumentos
de avaliagdo, identificando as técnicas aplicadas nas pesquisas mais recentes sobre avaliagdo
de competéncias de estudantes. Por fim, apresenta-se uma sintese das contribuicdes da

revisao de literatura ao desenvolvimento do sistema de avaliagao proposto nesta tese.

2.1 Educagdao em Engenharia

O ensino de engenharia na primeira metade do século XX era muito baseado em
experiéncias praticas dos préprios professores. Com o passar dos anos, a ciéncia foi
evoluindo e, de certa forma, tomando o espaco da pratica. Jovens cientistas passaram a ser
professores, ampliando-se o desenvolvimento tedrico dos conteddos em detrimento a
aplicacdo do conhecimento em contextos praticos (CRAWLEY et al., 2014). Esse modelo de
formacdo, baseado prioritariamente na transmissdo do conhecimento, tem levado ao
distanciamento entre o perfil dos egressos e as demandas do mercado de trabalho,
principalmente se considerado o contexto atual de complexidade (BORGATTI NETO, 2012) e
intensas transformacgdes tecnoldgicas.

Diversas universidades em todo o mundo vém mudando a abordagem da formacao
do engenheiro, reforcando o desenvolvimento das competéncias transversais. Um grande
exemplo disto é a iniciativa CDIO?, que reune mais de 190 instituicdes de ensino em todos os
continentes, num movimento pela transformacdo do ensino de engenharia, disseminando
orientacdes e compartilhando boas praticas. Procura-se retomar o equilibrio entre a teoria e

a pratica, por meio da chamada abordagem CDIOQ, do inglés Conceive — Design — Implement —

2 Disponivel em http://www.cdio.org/, acessado em 19 de outubro de 2021
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Operate (Conceber — Projetar — Implementar — Operar), consolidada no livro intitulado
Rethinking Engineering Education: the CDIO aproach (Repensando a Educagdo em
Engenharia: a Abordagem CDIO) de Crawley et al. (2014). Porém, como conseguir este
equilibrio se o volume de conteddo a ser contemplado aumenta com a evolucdo da
tecnologia e o contexto atual de mundo demanda uma ampla gama de habilidades pessoais
e interpessoais dos engenheiros (CRAWLEY et al., 2014)? A Figura 2 resume este aparente
paradoxo, acrescentando nesta equacgdo a fun¢do precipua dos engenheiros de desenvolver

produtos, processos e ou sistemas de engenharia.

Figura 2 - Paradoxo do ensino de engenharia
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Fonte: Baseado em Crawley et al. (2014)

Crawley et al. (2014) defendem, entdo, um modelo de forma¢do com base no papel
fundamental dos engenheiros, expresso pelo acrénimo CDIO. Essa abordagem parte da
crenca de que “todo formando em engenharia deve ser capaz de conceber, projetar,
implementar e operar, produtos, processos e sistemas de engenharia complexos e com valor
agregado, num ambiente moderno e baseado no trabalho em equipe” (CRAWLEY et al.,
2014, p.12, tradugdo nossa). Os autores reforcam a importancia das habilidades e atributos
pessoais e profissionais, além das habilidades interpessoais, principalmente de trabalho em
equipe e comunicagao, no perfil de saida dos estudantes de engenharia.

No contexto de mudanca da educa¢dao em engenharia, sem duvida alguma, uma das
grandes referéncias é o Olin College, de Boston, nos Estados Unidos. Ele aparece como
primeiro colocado, com maior nimero de citagdes, num ranking onde foram consultados 50

profissionais de referéncia sobre a educacdao em engenharia no mundo, tendo sido citado



27

por mais da metade dos consultados (GRAHAM, 2018). O interessante é que Olin aparece
nao s6 na relagdo de instituicOes lideres atuais do ensino de engenharia, como também é o
segundo mais citado como lider emergente, nesta mesma pesquisa (GRAHAM, 2018). A
primeira turma do Olin College surge no inicio do século XXI, ja em resposta as necessidades
de mudanca no ensino de engenharia identificadas pelas instituicGes norte-americanas
National Science Foundation e National Academy of Engineer, que incluiam a aprendizagem
baseada em projetos, ensino interdisciplinar, empreendedorismo, trabalho em equipe e
comunicacdo, dentre outros aspectos (SILVA; PEREIRA; SANTOS; GOMES, 2019).

No livro A Whole New Engineer: the coming revolution in engineering education (Um
Engenheiro Completamente Novo: a prdoxima revolucdo da educacdo em engenharia),
justamente baseado na experiéncia do Olin College e da Universidade de lllinois, os autores
defendem uma transformacdo substancial no ensino de engenharia (GOLDBERG;
SOMERVILLE, 2014). O curioso é o contraponto feito entre as duas realidades. Em Olin, uma
faculdade que nasceu inteiramente nova, a partir de novos conceitos de formacdo de
engenheiros. Em lllinois, a demanda de transformacdao em uma instituicdo ja centendria. Os
autores defendem a necessidade de uma mudanca de cultura, para que se passe a confiar
nos estudantes, para que eles tenham a coragem de arriscar e aprender com os erros, para
migrar de um ambiente competitivo para um ambiente colaborativo, para fazer o
aprendizado de engenharia prazeroso e ndo doloroso (GOLDBERG; SOMERVILLE, 2014). Esse
caso exemplifica como a mudanc¢a do ensino de engenharia é aplicavel tanto as instituicdes
novas, quanto aquelas ja tradicionais. Os autores destacam, ainda, que os cursos deveriam
ser centrados no estudante, com forte énfase no feedback para os alunos (GOLDBERG;
SOMERVILLE, 2014), o que refor¢a a necessidade de estruturar um sistema de avaliagdao das
competéncias desenvolvidas.

Os autores constataram que o ensino de engenharia ndo acompanhou as principais
mudancas pelas quais a industria passou na ultima década: a revolucdao empreendedora, a
revolucdo da qualidade e a revolugdio da tecnologia da informacdo (GOLDBERG;
SOMERVILLE, 2014). Defendem entdo que, para formar o “engenheiro completamente

novo” conforme denominado pelos autores, é necessario trabalhar nos estudantes o



28

mindset (mentalidade) de crescimento®, que tem como base a percepcdo do erro como
oportunidade de aprendizado e de se compreender o engenheiro de forma mais holistica
(GOLDBERG; SOMERVILLE, 2014), envolvendo, portanto, ndo sé as competéncias técnicas
como também as competéncias transversais.

O trabalho coordenado pela professora Ruth Graham intitulado “The Global State of
the Art in Engineering Education” (O Estado da Arte Global da Educagdo em Engenharia)
caracteriza o cendrio de mudanca pelo qual vem passando o ensino de engenharia em todo
o mundo, tornando-se uma importante referéncia. O estudo foi encomendado pelo NEET -
New Engineering Education Transformation (Transformagcdo da Nova Educagdo em
Engenharia), uma iniciativa do Massachusetts Institute of Technology (MIT) encarregada de
desenvolver e ofertar um curso de engenharia que seja lider mundial. Estruturado em duas
fases e conduzido entre 2016 e 2017, o trabalho envolveu, na fase 1, uma analise do estado
da arte da educacdo em engenharia no mundo e como ela devera se desenvolver no futuro,
por meio de entrevistas semi estruturadas com 50 profissionais de referéncia sobre o tema
(pesquisadores, formuladores de politicas e lideres de instituicGes de referéncia). Na fase 2,
aprofundou-se o estudo de caso de quatro instituicdes selecionadas dentre os lideres
emergentes identificados na fase anterior (GRAHAM, 2018).

Graham (2018) reforca o cenario de mudancga do ensino de engenharia, destacando
como uma das trés tendéncias propensas a definir o futuro do setor o estabelecimento de
curriculos socialmente relevantes e voltados para o meio externo, nos quais ganhardo
énfase: a escolha do aluno, a aprendizagem multidisciplinar e o impacto social, bem como a
exposi¢do dos alunos a uma variedade de experiéncias globais, fora da sala de aula, fora das
disciplinas tradicionais de engenharia. Segundo a autora, na pesquisa realizada em ambito
mundial, houve um claro consenso de que medir o impacto dos cursos de engenharia nos
estudantes e o quanto eles estdo realmente aprendendo é algo que as instituicdes ainda
fazem muito mal, o que demonstra que a avaliacdo de estudantes ainda é um campo a ser
mais profundamente explorado. Nao se dispde de dados suficientes para medir o valor
agregado aos estudantes pelas instituicdes durante os cursos de engenharia (GRAHAM,

2018).

3 Conforme estudos da psicdloga Carol S. Dweck, consolidados no livro Mindset: A nova
psicologia do sucesso.
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Analisando essas trés importantes referéncias em nivel mundial (GRAHAM, 2018;
GOLDBERG; SOMERVILLE, 2014; CRAWLEY et al., 2014), é possivel perceber a necessidade de
reestruturacdo da educacdo em engenharia, aproximando-a do contexto de trabalho,
focando no ensino centrado no estudante, com ado¢dao de metodologias de aprendizagem
ativa e proporcionando o desenvolvimento das competéncias transversais. Ndo se nega a
necessidade de formar engenheiros com uma sélida base técnica dos fundamentos da
engenharia; porém, reconhece-se a importancia de ir além. Fica claro o contexto de
mudanca e a necessidade de aprofundamento nos estudos sobre a formacdo e,
especialmente, sobre a avaliagdo dos estudantes.

No Brasil, a situacdo é semelhante ao que se tem observado no contexto mundial. A
atual formacdo de engenheiros ndo mais responde as competéncias demandadas pelo setor
produtivo e pela sociedade em geral. Como exemplo da relevancia do tema, cita-se o
trabalho da Mobilizagdo Empresarial pela Inovagcdo (MEI), iniciativa liderada pela
Confederacdo Nacional da Industria (CNI) que reuniu lideres industriais, instituicdes de
ensino de referéncia no pais e drgaos governamentais ligados a educagdo a fim de propor
acOes para fortalecimento da educacdo em engenharia. Parte do trabalho do grupo
encontra-se consolidada no documento “Recomendacdes para o Fortalecimento e

III

Moderniza¢do do Ensino de Engenharia no Brasil” (CNI, 2018), no qual se propde priorizar as
competéncias e habilidades que se devem desenvolver nos estudantes e “tratar o curso de
engenharia como um processo e ndo como um conjunto de conteuddos” (CNI, 2018) dentre
outros aspectos.

Um grande movimento envolvendo diversas instituicdes como o Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia (CONFEA), Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia
(ABENGE) e CNI, representada pela MEI, discutiu a necessidade de reestrutura¢do do ensino
de engenharia no pais, provocando a revisao das Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduagdo em Engenharia (DCN), aprovadas pela Camara de Educa¢do Superior do
Conselho Nacional de Educacgdo (CNE/CES) em 23 de janeiro de 2019. No Parecer CNE/CES N°
1/2019 (BRASIL, 2019a), justifica-se que, apesar do crescimento substancial do niumero de
ingressantes e egressos nos cursos de engenharia nos ultimos 10 anos,

(...) o setor produtivo encontra dificuldades para recrutar
trabalhadores qualificados para atuar na fronteira do conhecimento das
engenharias que, para além da técnica, tenham dominio de habilidades
como lideranga, trabalho em grupo, planejamento, gestdo estratégica e
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aprendizado de forma auténoma — denominados soft skills. Em outras
palavras, demanda-se crescentemente uma formacdo técnica sdlida,
combinada uma formagdo mais humanistica e empreendedora" (BRASIL,
20193, p.2)

As novas DCN ddo énfase a estas competéncias, passando a ter uma abordagem

menos conteudista. Trazem, por exemplo, explicitamente, a necessidade do egresso do
curso de engenharia “comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e gréfica”,
“trabalhar e liderar equipes multidisciplinares” e “aprender de forma autbnoma e lidar com
situagdes e contextos complexos” (BRASIL, 2019b). Oliveira (2019) destaca os aspectos que
foram acrescentados no perfil do egresso nas DCN de 2019, enfatizando a necessidade de
projetar solugdes multidisciplinares e transdisciplinares no contexto atual em que os
problemas estdo cada vez mais complexos. Reforga, ainda, as competéncias para atuacao
inovadora e empreendedora dos engenheiros na atualidade, além dos fatores humanos e
sociais e a preocupacdo com a cidadania e a sustentabilidade (OLIVEIRA, 2019).

Os Projetos Pedagdgicos dos Cursos (PPC) de engenharia devem prever uma
sequéncia de experiéncias de aprendizagem para o desenvolvimento dessas competéncias e
nao mais focar em conteudos trabalhados em um conjunto de disciplinas de forma isolada
(ANGELO; GIANESI, 2019). O Parecer CNE/CES N° 1/2019 traz a importancia de deixar claro
nos PPC como cada competéncia prevista no perfil do egresso deve ser desenvolvida e
avaliada (BRASIL, 2019a), o que fica explicitado no Art. 69, inciso VIII do texto das DCN, que
estabelece que os PPC da graduacdo em engenharia devem descrever:

(...) o processo de autoavaliacdo e gestdo de aprendizagem do
curso que contemple os instrumentos de avaliagdo das competéncias
desenvolvidas e respectivos conteudos, o processo de diagndstico e a
elaboracdo dos planos de acdo para a melhoria da aprendizagem,
especificando as responsabilidades e a governanca do processo; (BRASIL,
2019b, realce nosso)

O Capitulo IV das DCN de 2019 (BRASIL, 2019b) é dedicado inteiramente a avaliacao
das atividades, aprofundando e detalhando o tema quando se compara com o exposto nas
DCN anteriormente vigentes (BRASIL, 2002). O texto atual traz que a avaliacdo deve ser
considerada “como um reforco em relacdo ao aprendizado e ao desenvolvimento das
competéncias” (BRASIL, 2019b). Ou seja, amplia-se o papel da avaliacdo ao considera-la
como parte integrante do processo de construcdo de competéncias, resgatando a

importancia da avaliacdo formativa.
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As DCN de 2019 estabelecem também que as avaliacdes devem ser previstas “como
parte indissocidvel das atividades académicas” (BRASIL, 2019b), o que é também explorado
por Crawley et al. (2014), como pode ser visto na Figura 3. A avaliacdo deve ser planejada de
forma coerente com as atividades pedagdgicas previstas e com o tipo de competéncia que
se quer desenvolver. Se as competéncias sdo diversificadas, envolvendo conhecimentos,
habilidades e atitudes, hard e soft skills, fica claro que o processo de avaliagdo precisa ser
também diversificado. Os métodos e critérios para avaliar o conhecimento adquirido pelos
estudantes em atividades tedricas sdo naturalmente distintos dos métodos e critérios para

avaliar as habilidades adquiridas em atividades praticas (CRAWLEY et al., 2014).

Figura 3 - Processo de avaliagdo do aprendizado dos estudantes com base na abordagem CDIO

Especificar
resultados
pretendidos
da
aprendizagem

Usar os ) Alinhar
resultados métodos de
para melhorar avaliagdo com
o ensino - / os resultados
aprendizagem \_ pretendidos

Avaliacao da
Aprendizagem

Usar multiplos
métodos para
coletar e
analisar dados

Fonte: Baseado em CRAWLEY et al., 2014, pg. 168 (tradugdo nossa)

Ainda sobre o tema e aplicacdo das DCN de 2019, Angelo e Gianesi (2019, p. 100)
reforcam a necessidade de se utilizar “instrumentos especificos para avaliar a aprendizagem
e o desenvolvimento das competéncias previstas para o egresso”. Enfatizam, também, que
as competéncias precisam ser desdobradas em definidores claros e mensuraveis, para que
se possa evidenciar o aprendizado dos estudantes (ANGELO; GIANESI, 2019). As DCN de
2019 refletem, entdo, o resultado dos movimentos pela mudanga no ensino de engenharia
no pais e no mundo, propondo-se a estimular a formacdo de engenheiros que possam
ocupar um papel relevante na geracdo do conhecimento e no desenvolvimento da

sociedade.
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2.2 Competéncias Transversais: Abordagens da Educag¢ao e do Mundo do Trabalho

Como ja comentado na introdugdo desta tese, as competéncias complementares as
competéncias técnicas especificas recebem diversas denomina¢Ges na literatura (gerais,
genéricas, transversais, chave, soft skills) (MORGA, CUSO, JUAREZ, 2018) e s3o estudadas por
pesquisadores de diferentes areas do conhecimento (administracdo, pedagogia e psicologia)
(MARINHO-ARAUJO; ALMEIDA, 2016; FLEURY; FLEURY, 2001). O conceito de competéncia
transversal refere-se a capacidade de transferir e aplicar conhecimentos e habilidades em
diferentes contextos da sociedade (BRIDGES, 1993; ROCHA, 2015). E também associado,
conforme conceituado no Projeto Tuning (GONZALEZ; WAGENAAR, 2003), e adotado por
diversos pesquisadores (YE-LIN et al., 2019; CLARES; MORGA, 2019; MORGA; CUSO; JUAREZ,
2018; AGUADO et al., 2017), ao conjunto de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores,
de cardter genéricos, necessarios aos egressos de quaisquer cursos superiores, que servem
de base ao desenvolvimento das demais competéncias.

Marinho-Araujo e Almeida (2016) definem competéncias transversais como “um
conjunto diversificado de recursos individuais e socioculturais, mobilizados com
intencionalidade pelos sujeitos em situacdo de formacao ou exercicio profissional, visando a
resolucao de uma determinada situag¢dao problema”. Os autores comentam também sobre a
transversalidade dessas competéncias podendo ser aplicadas a outros contextos
profissionais. Moreno (2006) distingue as competéncias transversais das competéncias
basicas e técnico-profissionais, descrevendo-as como aquelas que possibilitam ao

Ill

profissional “adquirir mais facilmente novas competéncias, adaptar-se as novas tecnologias
e aos novos contextos organizacionais, ter mobilidade no mercado de trabalho e
desenvolver sua proépria carreira” (MORENO, 2006, p.37). Apesar de haver algumas
diferencas entre as definicdes adotadas pelos diversos autores, observa-se que, na esséncia,
as competéncias transversais sdo complementares as competéncias técnicas especificas e
referem-se a capacidade de desenvolver novas competéncias e, fundamentando-se em
valores éticos, mobilizar conhecimentos, habilidades e atitudes em diferentes contextos
profissionais, visando a solucdo de problemas reais, em uma sociedade dinamica.

Para o objetivo deste trabalho, é importante identificar as competéncias que

compdem o conjunto aqui denominado de competéncias transversais. Apesar de alguns

esforcos na tentativa de convergir as classificacbes e denominacdes de competéncias
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aplicadas ao ensino e ao contexto profissional, percebe-se que nao ha consenso sobre o
tema. Visando a identificar, com base na literatura recente, os elementos que compdem o
conjunto das competéncias transversais, foi realizada uma busca exploratdria na base de
periédicos da CAPES (Coordenagdao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior),
envolvendo artigos em inglés, portugués ou espanhol, publicados entre 2015 e 2020, que
contemplassem em seu titulo o termo “competéncias transversais” (em inglés, transferable
skills, em espanhol, competencias transversales). Foram encontrados 20 artigos disponiveis
para leitura que abordavam o tema no contexto da educac¢do e ou do mundo do trabalho.
Em 11 deles foram explicitados pelos pesquisadores as competéncias consideradas
no conjunto de competéncias transversais, tendo sido encontrados mais de 40 diferentes
termos, mesmo apds o agrupamento de termos semelhantes. Nestes artigos, as
competéncias mais citadas pelos pesquisadores sdo trabalho em equipe e comunicacao,
seguidos de aprendizagem aut6noma, resolucdo de problemas, lideranca, criatividade,
planejamento e organizagao, compreensdao de outras culturas e comunicagdo em outros
idiomas, habilidade interpessoal, pensamento critico, inovacdo e uso da tecnologia da
informagdo, conforme detalhado na Tabela 1. Outras competéncias citadas com menor
frequéncia foram autonomia, habilidade em pesquisar, profissionalismo, tomada de decisao,
equilibrio emocional, flexibilidade e adaptabilidade, ética e responsabilidade social dentre

outras.
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Tabela 1 - Frequéncia de ocorréncia das competéncias transversais nos artigos pesquisados

Publicagbes*
Competéncias Transversais Frequéncia

1(2|3|4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11
Trabalho em equipe 10 X X X X X X X X X X
Comunicagao 10 X X X X X X X X X X
Aprendizagem Autbnoma 6 X X X X X X
Resolugdo de problemas 5 X X X X
Lideranga 5 X X X X X
Criatividade 4 X X X X
Planejamento e organizagdo 4 X X X X
Compreensdo de outras X X X X
culturas e comunicagdo em 4
outros idiomas
Habilidade interpessoal 4 X X X X
Pensamento critico 4 X X X X
Inovagdo 4 X X X X
Uso da tecnologia da 4 X X X X
informacdo

*Legenda das publicagdes: 1 - Canelas, Hill e Novicki (2017); 2 - Alfaro, Iturieta e Venegas (2018); 3 —
Huffman, Tallant e Young (2019); 4 — Ruuskanen, Vehkamaki, Riuttanen e Lauri (2018); 5 - Clares e Morga
(2019); 6 - Marko et al. (2019); 7 — Carter, Lundberg, Geerlings e Bhati (2019); 8 - Carvalho (2016); 9 - Ye-
Lin et al. (2019); 10 — Aguado, Gonzalez, Antinez e Dios (2017); 11 - Hinojo Lucena, Aznar Diaz e Romero
Rodriguez (2020).

Fonte: autoria propria

Uma parte dos estudos encontrados usa como base as competéncias elencadas no
Projeto Tuning (YE-LIN et al., 2019; CLARES; MORGA, 2019; MORGA; CUSO; JUAREZ, 2018;
AGUADO; GONZALEZ; ANTUNEZ; DIOS, 2017). Sem duvida, o referido projeto é um dos
trabalhos mais amplos realizados no sentido de buscar padronizar internacionalmente a
denominacdo das competéncias transversais associadas a formagdo superior (GONZALEZ;
WAGENAAR, 2003; BENEITONE et al., 2007). Iniciado na Europa em 2001, o projeto, que
visava a facilitar a compreensdo das estruturas educacionais dos paises e contribuir para a
comparabilidade e compatibilidade do ensino superior, foi posteriormente difundido nos
cinco continentes (GONZALEZ; WAGENAAR, 2003; BENEITONE et al., 2007). O estudo
desenvolvido na primeira fase do Projeto Tuning na Europa estabeleceu uma relacdo de 30
competéncias genéricas que deveriam ser desenvolvidas por todos os graduandos. Essa lista,
elaborada inicialmente com base na bibliografia existente, foi submetida a uma ampla

pesquisa da qual participaram 101 universidades europeias. Ao todo, foram coletados 5183
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questiondrios de graduados, 944 de empregadores e 998 de professores (GONZALEZ;
WAGENAAR, 2003), o que demonstra a abrangéncia do projeto.

Entre 2004 e 2007 o Projeto Tuning teve sua versdao aplicada em 19 paises da
América Latina, contando com o envolvimento de 190 universidades (BENEITONE et al.,
2007). Na linha de trabalho que se refere as competéncias genéricas, cada pais, por meio do
chamado Centro Tuning Nacional, levantou uma lista de competéncias, chegando-se a um
total de 85 competéncias genéricas. Estas foram analisadas pelos membros do projeto,
levando a uma lista final com 27 competéncias genéricas que deveriam ser desenvolvidas na
formacao universitaria (BENEITONE et al., 2007). No Quadro 1, apresentam-se as listas das
competéncias genéricas identificadas no projeto Tuning Europa e América Latina.

Comparando-se as listas de competéncias das duas versdes do projeto, observa-se
qgue elas apresentam 22 competéncias convergentes. Cinco competéncias da lista definida
na Europa foram reagrupadas e redefinidas e trés novas competéncias foram inseridas na
lista latino-americana, a saber, responsabilidade social e compromisso cidadao,
compromisso com a preservacao do meio ambiente e compromisso com seu meio sécio
cultural. Ainda, trés competéncias da versdo europeia ndo foram consideradas na versdo
latina: compreensdo de culturas e costumes de outros paises, vontade de ter sucesso

(motivacao) e iniciativa e espirito empreendedor (BENEITONE et al., 2007).
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Quadro 1 - Competéncias genéricas identificadas pelo Projeto Tuning Europa e América Latina

Projeto Tuning América Latina
(BENEITONE et al., 2007)

Projeto Tuning Europa
(GONZALEZ; WAGENAAR, 2003)

Capacidade de abstracgdo, andlise e sintese

Capacidade de andlise e sintese

Capacidade de aplicar o conhecimento na pratica

Capacidade de aplicar o conhecimento na pratica

Capacidade de organizar e planejar o tempo

Capacidade de organizar e planejar o tempo

Conhecimento sobre a area de estudo e profissao

Conhecimento sobre a drea de estudo e profissdao

Capacidade de comunicar oralmente e por escrito

Capacidade de comunicar oralmente e por escrito

Capacidade de comunicar em uma segunda lingua

Capacidade de comunicar em uma segunda lingua

Competéncias na utilizagdo das tecnologias da
informagdo e comunicagdo

Competéncias elementares em computagdo

Capacidade de pesquisa

Capacidade de pesquisa

Capacidade de aprender e atualizar-se
permanentemente

Capacidade de aprender

Habilidades para pesquisar, processar e analisar
informacdes de varias fontes

Habilidades para pesquisar, processar e analisar
informacdes de vdrias fontes

Capacidade critica e autocritica

Capacidade critica e autocritica

Capacidade de agir em novas situagdes

Capacidade de se adaptar a novas situagoes

Capacidade criativa

Capacidade de gerar novas ideias

Capacidade de identificar, propor e resolver
problemas

Capacidade de resolver problemas

Capacidade de tomar decisdes

Capacidade de tomar decisbes

Capacidade de trabalhar em equipe

Capacidade de trabalhar em equipe

Habilidades interpessoais

Habilidades interpessoais

Capacidade de motivar e levar em diregdo a objetivos
comuns

Lideranga

Avaliacdo e respeito pela diversidade e
multiculturalismo

Avaliacdo e respeito pela diversidade e
multiculturalismo

Capacidade de trabalhar em contextos internacionais

Capacidade de trabalhar em contextos internacionais

Capacidade de trabalhar autonomamente

Capacidade de trabalhar autonomamente

Capacidade de formular e gerenciar projetos

Capacidade de formular e gerenciar projetos

Compromisso ético

Compromisso ético

Compromisso com a qualidade

Compromisso com a qualidade

Compromisso com a preservagao do meio ambiente

Conhecimento bdasico geral

Compromisso com o seu ambiente sociocultural

Capacidade de trabalhar em times interdisciplinares

Responsabilidade social e compromisso cidadao

Habilidade de se comunicar com especialistas de
outras areas

Compreensao da cultura e costumes de outros paises

Iniciativa e espirito empreendedor

Vontade de ter sucesso (motivac¢do)

Fonte: baseado em Gonzalez e Wagenaar (2003) e Beneitone et al. (2007).

Apds o levantamento das competéncias, foi realizada uma avaliacdo do grau de

importancia (relevancia daquela competéncia para o trabalho na profissdao) envolvendo

grupos de professores, graduados com até cinco anos de formados e empregadores

(GONZALEZ; WAGENAAR, 2003; BENEITONE et al., 2007). No Quadro 2, estdo destacadas as

competéncias identificadas como as 10

mais importantes entre os professores,

empregadores e graduados nos Projetos Tuning Europa e América Latina.




Quadro 2 - Ranking de importancia das competéncias genéricas segundo o Projeto Tuning Europa e América
Latina, na visdo de professores, empregadores e ex-alunos
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Projeto Tuning Europa

Projeto Tuning América Latina

Ranking de
Importancia Empregadores e Ex-
Professores pres Professores Empregadores
Alunos
Conhecimento basico | Capacidade de . - . -
1 . Compromisso ético | Compromisso ético
geral trabalhar em equipe
Capacidade de . - Capacidade de Compromisso com a
2 L , Compromisso ético .
analise e sintese aprender qualidade
3 Capacidade de Capacidade de Capacidade de Capacidade de
aprender aprender analise e sintese aprender
. Capacidade de Capacidade de
. Capacidade de p p
Capacidade de gerar . aplicar o aplicaro
4 . formular e gerenciar . .
novas ideias . conhecimento na conhecimento na
projetos P o
pratica pratica
Capacidade de aplicar | Capacidade de . .
P . P P . Capacidade de Capacidade de
5 o conhecimento na trabalhar em times
" . L resolver problemas | resolver problemas
pratica interdisciplinares
. .- Capacidade de . .
Capacidade critica e . Compromisso com a | Capacidade de
6 - comunicar em uma . .
autocritica , qualidade trabalhar em equipe
segunda lingua
. . . . Capacidade de
Capacidade de se Capacidade de aplicar | Conhecimento P .
. . comunicar
7 adaptar a novas o conhecimento na sobre a area de
. o " - oralmente e por
situagdes pratica estudo e profissdo .
escrito
. Capacidade de
Conhecimento sobre . " P . .
, Capacidade critica e comunicar Capacidade de
8 a area de estudo e " " ,
o autocritica oralmente e por andlise e sintese
profissdo .
escrito
. Habilidades para
Capacidade de . P . .
. pesquisar, processar e | Capacidade de Capacidade de
9 comunicar oralmente L o - -
. analisar informagdes | tomar decises tomar decisOes
e por escrito L.
de varias fontes
Capacidade de . . . Conhecimento
. Habilidades Capacidade critica e ,
10 trabalhar em times P sobre a area de

interdisciplinares

interpessoais

autocritica

estudo e profissdo

Fonte: baseado em Gonzélez e Wagenaar (2003) e Beneitone et al. (2007)

E possivel observar 19 diferentes competéncias citadas entre as 10 priorizadas pelos

professores, empregadores e ex-alunos nos Projetos Tuning Europa e América Latina, com

maior incidéncia para as capacidades de aprender e de aplicar o conhecimento na pratica,

incluidas entre as 10 mais relevantes simultaneamente pelos quatro grupos. Em seguida,

destacam-se compromisso ético, capacidade de andlise e sintese, capacidade critica e

autocritica, capacidade de se comunicar oralmente e por escrito e conhecimento sobre a

area de estudo e profissdo, entre as dez mais importantes em trés dos quatro grupos

pesquisados. A capacidade de trabalhar em equipe e a capacidade de trabalhar em times
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interdisciplinares aparecem duas vezes cada uma, indicando também a importancia do
trabalho em equipe na percepcao dos participantes das pesquisas.

Com relagao as competéncias aplicadas especificamente a formagao em engenharia,
Crawley et al. (2014) apresentam uma estrutura interessante para construcdo do perfil de
saida desejavel dos estudantes, que agrega competéncias transversais as competéncias
técnicas, por meio do CDIO Syllabus. O CDIO Syllabus consiste em uma codificacdo
abrangente dos conhecimentos, habilidades e atitudes da engenharia contemporanea,
estruturada em 4 grandes sec¢des (Figura 4), a partir das quais as instituicGes de ensino
superior podem definir as competéncias a serem trabalhadas nos cursos (CRAWLEY et al.,

2014).

Figura 4 - Se¢des do CDIO Syllabus

4. Processo de Inovagdo: Concepgdo, Projeto, Implementagdo e
Operacdo de Sistemas de Engenharia num contexto empresarial,
ambiental e social

3. Habilidades

1. Fundamentos 2. Habilidades L
Interpessoais:

Técnicos e Pessoais e
Raciocinio Logico Profissionais

Trabalho em Equipe
e Comunicagdo

Fonte: Adaptado de Crawley et al. (2014)

Entende-se que, para conceber, desenvolver, implementar e operar produtos,
processos e sistemas complexos de engenharia de alto valor agregado, em um contexto
empresarial, ambiental e social (secdo 4), os engenheiros precisam ter uma sélida base
tedrica e de raciocinio légico (secdo 1), desenvolver uma série de competéncias pessoais e
profissionais (secdo 2), além de competéncias interpessoais voltadas ao trabalho em equipes
multidisciplinares (se¢do 3) (CRAWLEY; MALMQVIST; LUCAS; BRODEUR, 2011). As se¢des 1
(um) e 4 (quatro) do CDIO Syllabus estdo associadas aos conhecimentos técnicos especificos
e a sua aplicacdo direta ao desenvolvimento de produtos e sistemas de engenharia. Ja as
secdes 2 e 3 correspondem principalmente as competéncias transversais, foco deste estudo,
e contemplam as seguintes subsec¢des: resolugdo de problemas e raciocinio analitico;
experimentagao, investigagdo e descoberta do conhecimento; pensamento sistémico;
atitudes, pensamento e aprendizado; ética, igualdade e outras responsabilidades (se¢do 2) e

trabalho em equipe; comunicacdo; comunicacdo em lingua estrangeira (se¢do 3). Cada uma
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das subsegdes, é detalhada ainda em um terceiro e um quarto nivel. Por exemplo, fazem
parte da subse¢do de habilidades e atitudes pessoais, os itens: iniciativa, perseveranga e
flexibilidade, pensamento criativo, pensamento critico, gestdo do tempo e de recursos,
dentre outros (CRAWLEY et al., 2014).

Ainda sobre a formacdo do engenheiro, cabe levantar as competéncias requeridas
nos documentos normativos de referéncia para aprovagdao ou acreditagdo dos cursos. A
versao 2022-2023 dos critérios de acreditacdo dos cursos de engenharia definidos pela ABET
deixa clara a necessidade de o engenheiro desenvolver competéncias associadas a resolucao
de problemas, trabalho em equipe, lideranga, comunica¢do, aprendizagem autébnoma,
responsabilidades éticas e profissionais, analise critica, planejamento, experimentacdo,
dentre outras (ABET, 2021).

De forma semelhante aos requisitos da ABET para acreditacdo dos cursos de
engenharia, no Brasil, as DCN determinam que os cursos de gradua¢dao em engenharia
devem proporcionar o desenvolvimento de competéncias chamadas de gerais, como
comunicacdo, trabalho em equipe, anadlise critica, aprendizagem auténoma, ética e
contemplam as competéncias em conceber, projetar, implementar e operar as solucées de
engenharia (BRASIL, 2019b), assim como adotado na abordagem CDIO (CRAWLEY et al.,
2014). Ambos os documentos normativos também trazem a importancia da compreensao do
contexto no qual a pratica da engenharia se insere, avaliando os impactos das solucdes para
a sociedade (BRASIL, 2019b).

Como é possivel perceber a partir do estudo das referéncias citadas acima, ndo ha
um consenso quanto ao conceito e classificacdo das competéncias aplicadas aos contextos
da educacdo e do mundo do trabalho. Observa-se uma grande diversidade nos elementos
gue compdem o conjunto de competéncias transversais. Apesar disso, percebe-se que
alguns fatores aparecem relacionados entre os mais importantes simultaneamente na maior
parte dos estudos pesquisados e nos documentos normativos, a exemplo de comunicagao,
trabalho em equipe, aprendizagem auténoma, resolu¢do de problemas, lideranga,
criatividade, habilidade interpessoal e pensamento critico.

Tendo sido estabelecido o conceito de competéncias transversais adotado neste
trabalho e levantados os elementos mais comuns entre as competéncias transversais com
base na literatura recente, a seguir, serd aprofundada a revisdo de literatura acerca da

avaliacdo de competéncias transversais de estudantes.
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2.3 Avaliacdao de Competéncias Transversais de Estudantes

Para subsidiar a elaboragdo de um sistema para avaliagdo de competéncias
transversais de estudantes de engenharia, foi levantada e analisada a producdo de
conhecimento acerca do tema visando a identificar pontos fortes dos métodos e
instrumentos atualmente adotados e lacunas que precisariam ser preenchidas. Adotou-se
como referéncia as etapas propostas por Botelho, Cunha e Macedo (2011) para revisao
integrativa de literatura.

Segundo os autores, a revisdao integrativa de literatura é um dos tipos de revisao
bibliografica sistematica (que inclui também a meta-analise, a revisdo sistematica e a revisao
gualitativa) e tem por objetivo “tracar uma andlise sobre o conhecimento ja construido em
pesquisas anteriores sobre um determinado tema” (BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011). A
revisdo integrativa, diferentemente da revisdo sistematica, permite incluir estudos que
adotam diversas metodologias, a exemplo de pesquisas experimentais e ndo experimentais,
e ndo requer a adocdo de estratégias especificas para limitar o viés na selecdo dos artigos, a
exemplo do envolvimento de mais de um pesquisador nessa tarefa. O método contempla as
seguintes etapas: (a) identificacdo do tema e selecdo da questdo de pesquisa, (b)
estabelecimento dos critérios de inclusdo e exclusdo, (c) identificacdo dos estudos pré-
selecionados e selecionados, (d) categorizacdo dos estudos selecionados, (e) analise e
interpretacdo dos resultados, (f) apresentacdo da revisdo / sintese do conhecimento
(BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011).

A busca pelos artigos foi realizada nas bases Scopus e Web of Science, que reinem
publicagdes mundiais em uma ampla gama de areas do conhecimento, permitindo a sele¢ao
de campos de busca, aplicacdo de operadores booleanos e de filtros. O foco da pesquisa foi
em artigos que contemplassem simultaneamente os grandes temas: avaliacdo de
estudantes, competéncias transversais e engenharia, sendo utilizados os termos de busca
em inglés apresentados no Quadro 3. Procurou-se utilizar diversos sinbnimos para
competéncias transversais encontrados na literatura de forma a se obter um resultado mais

abrangente.
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Quadro 3 - Termos de busca utilizados na pesquisa

Foco da Pesquisa Termos de busca

Avaliagdo de estudantes "Student* assess*" or "Student* evaluat*"

"Transferable skill*" or "Professional skill*" or "Soft
Competéncias Transversais skill*" or "Social competenc*" or "Social skill*" or
"Professional competenc*"

Engenharia Engineer*

Fonte: autoria propria.

Foram considerados os artigos publicados em inglés, portugués ou espanhol, de 2010
a 2020. Na base Scopus, foram incluidos os artigos que apresentassem os termos de busca
em todos os campos. Ja na base Web of Science, em funcdo da estrutura de busca da prépria
base, foram incluidos os artigos que apresentassem os termos no tdpico, resumo ou titulo.
Foram considerados apenas os artigos publicados em periddicos. As buscas foram realizadas
entre os dias 02 e 05 de janeiro de 2020 e atualizadas em 05 de janeiro de 2021.

Os artigos encontrados nas duas bases foram consolidados em um banco de dados
Unico, em Excel, sendo excluidas as redundancias (artigos encontrados nas duas bases). Na
sequéncia, foi feita uma avaliacdo do titulo dos artigos, ja descartando publicacdes que
claramente ndo tivessem possibilidade de apresentar métodos de avaliacdo de estudantes.
Apds este filtro, foram analisados os resumos dos artigos selecionados, mantendo-se apenas
aqueles que apresentassem de fato algum método de avaliacdo de estudantes.

Ao todo, somando-se as duas bases, foram encontrados 280 artigos publicados em
periddicos, sendo 261 originarios da busca apenas na base Scopus, cinco apenas da Web of
Science e sete das duas bases, resultando em 273 achados Unicos. Deste total, foram
descartadas 248 publicacdes por ndo apresentarem método de avaliacdo de competéncias
transversais de estudantes nas areas de engenharia ou computacdo, ou por ndo estarem
disponiveis para consulta. A Figura 5 apresenta a sequéncia de filtros e critérios aplicados
para exclusdo dos artigos, bem como o resultado final da amostra contemplada para esta

revisao de literatura.



42

Figura 5 - Critérios de sele¢do aplicados aos artigos

* 190 artigos excluidos apos leitura do titulo onde se analisou se poderiam conter métodos
de avaliacdode estudantes

* 46 artigos descartados apds leitura do resumo, por ndo conterem método de avaliacdo
de estudantes

* 2 artigos ndo estavam disponiveis para leitura nas bases de pesquisa e nas revistas
especificas.

* 10 artigos excluidos: ndo aplicado ao ensino de engenharia ou computagéo (3), ndo
avalia competéncias transversais(4), revisdo de literatura (3).

Fonte: banco de dados da pesquisa. Autoria prépria.

Os 25 artigos resultantes foram, entao, estudados na integra. Para cada artigo, foram
registrados em um documento especifico os seguintes aspectos: (a) identificacdo do artigo
(titulo, autores, titulo da fonte, ano de publicacdo) e dados complementares (pais onde foi
realizada a pesquisa e tamanho da amostra); (b) objetivos do estudo e métodos aplicados;
(c) competéncias avaliadas; (d) sugestdes para futuras pesquisas; (e) limitacdes das
pesquisas e (f) ferramentas para avaliacdo psicométrica. A seguir, sdo apresentados os
resultados de acordo com os critérios definidos para o agrupamento das unidades de andlise
dos artigos. As ferramentas para avaliagdo psicométrica serdo tratadas no tépico 2.4, apds
breve revisao de literatura sobre o tema.

A maior parte dos estudos encontrados foi realizada em paises da Europa (12
artigos), com destaque para a Espanha, onde foram realizados sete dos 25 trabalhos
incluidos nesta revisdo (BALDERAS et al., 2018; MESEGUER-DUENAS et al., 2018; SANCHEZ
CARRACEDO et al., 2018; OLMEDO-TORRE; FARRERONS-VIDAL, 2017; BALDERAS; PALOMO-
DUARTE; DODERO; RUIZ-RUBE, 2015; DIEZ; ZARRAGA-RODRIGUEZ; GARCIA, 2013; PEREZ-
MARTINEZ; GARCIA; MUNOZ, 2010). Em segundo lugar, aparecem os Estados Unidos com
quatro pesquisas (CANELAS; HILL; NOVICKI, 2017; GILL; RITZHAUPT, 2013; ZHANG, 2012;
STEINER et al., 2011). Na América do Sul, foi identificada apenas uma pesquisa sobre o tema,
no Brasil (SANTQS, 2017). Com relacdo as revistas onde os artigos foram publicados, também

se observa uma grande variedade, tendo sido, no geral, cada artigo publicado em uma



43

revista, com excegdo das revistas “International Journal of Engineering Education”, com
cinco artigos (BOZIC; CERTIC; VUKELIC; ClzmIC, 2018; BALDERAS; PALOMO-DUARTE;
DODERO; RUIZ-RUBE, 2015; STEINER et al., 2011; PEREZ-MARTINEZ; GARCIA; MUNOZ, 2010;
VIDIC, 2010) e o “Journal of Information Technology Education: Research”, com dois artigos
publicados (GILL; RITZHAUPT, 2013; ZHANG, 2012). O Grafico 1 apresenta a quantidade de

artigos por ano de publicagao.

Gréfico 1 - Quantidade de artigos por ano de publicagdo
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Fonte: autoria propria.

E possivel observar uma maior concentracdo da quantidade de artigos publicados nos
ultimos quatro anos do periodo estudado, com 16 artigos, o que equivale a 64% das
publicacbes (Grafico 1). Neste periodo, percebeu-se a ampliacdo também da quantidade de
paises em que os estudos foram realizados, o aumento da realizacdo de pesquisas mais
abrangentes (com o foco no curso como um todo e ndo em disciplinas especificas) e
contemplando amostras maiores de alunos. Ainda ha poucas pesquisas na América Latina e,
especificamente no Brasil, sobre avaliacdo de competéncias transversais de estudantes de
engenharia, tendo sido identificado apenas um artigo na revisdo realizada, conforme
comentado.

Os objetivos dos estudos sdo bastante diversos, assim como os métodos para
avaliacdo dos estudantes. E interessante comentar que, em sete dos artigos pesquisados
(SANCHEZ CARRACEDO et al., 2018; LUTSENKO, 2018; BOZIC et al., 2018; CANELAS; HILL;
NOVICKI, 2017; GILL; RITZHAUPT, 2013; PEREZ-MARTINEZ; GARCIA; MUNOZ, 2010;
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BADCOCK; PATTISON; HARRIS, 2010), o foco principal do trabalho ndo estava no modelo de
avaliagdo em si, mas no estudo de um método de ensino (Aprendizagem Baseada em
Problemas - ABP, aprendizagem cooperativa, estudos de caso), sendo as ferramentas de
avaliacdo adotadas para levantar os resultados obtidos com a aplicacdo destes métodos.
Além disso, observou-se que uma menor parte dos artigos (nove) apresentavam estudos
mais abrangentes que contemplavam uma visdo do curso e nao de disciplinas especificas
(LAGUADOR; CHAVEZ-PRINSIPE; DE CASTRO, 2020; KHAN, 2020; ADRIAENSEN; BIJSMANS;
GROEN, 2019; KARLGREN et al., 2019; MOTAHHARI-NEJAD, 2019; BALDERAS et al., 2018;
SANKARAN; MOHANTY, 2018; SANCHEZ CARRACEDO et al., 2018; BADCOCK; PATTISON;
HARRIS, 2010). Estes estudos sdo, no geral, mais recentes, concentrando-se de 2018 a 2020.
A Tabela 2 apresenta os métodos de avaliacdo encontrados e a frequéncia com que
eles sdo considerados nos artigos pesquisados. A autoavaliacdo foi o método mais
considerado nos artigos. Ja a avaliacdo por agentes externos foi o método menos frequente,
sendo citado em apenas dois artigos. E interessante complementar também que dos 25
estudos, 12 consideraram apenas um método de avaliacdo de estudantes, sete abordaram
dois métodos complementares e seis utilizaram mais que dois métodos. Dos 13 estudos que
utilizaram dois ou mais métodos de avaliacdo, quase a totalidade (12) incluia a autoavaliacdo
de forma complementar aos outros métodos de avaliagdo. A seguir, sdo caracterizados os

métodos encontrados na revisdo de literatura.
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Tabela 2 - Caracterizacao e frequéncia de ocorréncia dos métodos de avaliagdo nos artigos pesquisados

Método/ Caracterizagdo Frequéncia Artigos
Autoavaliacdo - Quando se 20 O’Neill et al. (2020); Khan (2020); Laguador,
questiona ao aluno (ou grupo de Chavez-Prinsipe e De Castro (2020);
alunos) o quanto ele (ou o grupo) Adriaensen, Bijsmans, Groen (2019);
desenvolveu uma determinada Karlgren et al. (2019); Motahhari-Nejad
competéncia ou sobre o efeito de (2019); Sankaran e Mohanty (2018); Sanchez
um método de ensino para o Carracedo et al. (2018); Lutsenko (2018);
aprendizado do aluno. Bozi¢, Certi¢, Vukeli¢ e Cizmi¢ (2018); Ruge e
McCormack (2017); Santos (2017); Canelas,
Hill, Novicki (2017); Olmedo-Torre e
Farrerons-Vidal (2017); Abdullah et al.
(2013); Diez, Zarraga-Rodriguez, Garcia
(2013); Gill e Ritzhaupt (2013); Zhang
(2012); Pérez-Martinez, Garcia, Mufioz
(2010); Vidic (2010)
Avaliagao pelos professores - 8 Sanchez Carracedo et al. (2018); Lutsenko
Quando os professores avaliam (2018); Ruge e Mccormack (2017); Santos
diretamente as competéncias (2017); Abdullah et al. (2013); Gill e
transversais dos estudantes. Ritzhaupt (2013); Steiner et al. (2011); Vidic
(2010)
Avaliagao por pares - Quando os 7 Meseguer-Duefias et al. (2018); Abdullah et
alunos avaliam os colegas de al. (2013); Gill e Ritzhaupt (2013); Zhang
equipe ou de outras equipes. (2012); Steiner et al. (2011); Pérez-Martinez,
Garcia e Mufioz (2010); Vidic (2010)
Avaliagdo por agentes externos - 4 Khan (2020); Laguador, Chavez-Prinsipe e
Quando pessoas externas ao De Castro (2020); Santos (2017); Steiner et
ambiente escolar como, por al. (2011)
exemplo, “clientes” dos projetos,
sdo envolvidos no processo de
avaliagao.
Avaliagao a partir de provas e 3 Balderas et al. (2018); Olmedo-Torre e
atividades — Quando a partir do Farrerons-Vidal (2017); Balderas; Palomo-
resultado das atividades Duarte; Dodero e Ruiz-Rube (2015)
realizadas pelos alunos,
apreende-se o quanto ele
desenvolveu uma determinada
competéncia.
Teste especifico - Quando s3do 3 Gill e Ritzhaupt (2013); Pérez-Martinez,

aplicados testes especificos,
validados por outros estudos e ou
comercializados por instituicdes,
para avaliacdo das competéncias
dos estudantes

Garcia e Mufioz (2010); Badcock, Pattison,
Harris (2010)

Fonte: banco de dados da pesquisa. Autoria propria.
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Dos 20 artigos que incluiam a autoavalia¢do, oito tratavam apenas deste método. Na
maior parte deles (12) a autoavaliacdo das competéncias era realizada por meio de
guestiondrios que utilizavam escala tipo Likert de 5 pontos, sendo, em muitos casos, cada
competéncia avaliada por mais de uma questdao. Em nenhum dos artigos os resultados das
autoavaliagdes eram considerados diretamente na atribuicdo de notas para os estudantes.

Um dos aspectos relevantes identificados na autoavaliagdo é a tomada de
consciéncia por parte dos estudantes sobre suas competéncias (VIDIC, 2010; ADRIAENSEN;
BIJSMANS; GROEN, 2019), o que pode favorecer a busca pelo autodesenvolvimento.
Adriaensen, Bijsmans, Groen (2019) estudaram o uso de um portfélio on line nos anos
iniciais do ensino superior para avaliar de forma diagndstica as competéncias transversais
dos estudantes necessarias ao bom desempenho no uso da Aprendizagem Baseada em
Problemas (APB) como estratégia pedagdgica. O portfdlio continha, dentre outros aspectos,
um questionario de autoavaliacdo com questdes objetivas para os alunos refletirem sobre as
principais habilidades genéricas ja desenvolvidas e uma parte aberta para registro de a¢ées
para o desenvolvimento dessas habilidades (ADRIAENSEN et al., 2019), o que nao se
observou nos demais artigos e pode contribuir no processo de aprendizagem auténoma dos
estudantes. Vale a pena comentar também o modelo apresentado por Santos (2017), em
gue os alunos recebiam relatérios individuais com os resultados da autoavaliacdo e das
avaliagcbes dos colegas de equipe, incluindo comentarios feitos por estes. Este tipo de
feedback pode auxiliar no processo de reflexdo e desenvolvimento das competéncias,
corroborando com o que foi pontuado por outros autores (VIDIC, 2010; ADRIAENSEN;
BIJSMANS; GROEN, 2019).

Vidic (2010) acredita que o uso de instrumentos de autoavaliacgdo em um maior
numero de disciplinas pode refletir em uma maior competéncia dos alunos para avaliacao
objetiva também dos pares, permitindo que estes resultados possam ser considerados pelos
professores nas notas dos estudantes. Zhang (2012), em um estudo comparativo, observou
gue a avaliacdo global (conceito) recebida pelos estudantes se aproximava mais do resultado
da avaliacdo das chamadas "hard skills" do que das "soft skills". O autor acredita que esse
viés se deve ao fato de que os estudantes na area de tecnologia da informacdo sdo mais
orientados as competéncias técnicas especificas do que as competéncias transversais,

sugerindo que estas ultimas sejam melhor trabalhadas no processo formativo. Ainda sobre a
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andlise de vieses, Steiner et al. (2011) perceberam uma leve tendéncia a que os alunos se
autoavaliassem melhor do que os professores, principalmente nos grupos de alunos com
notas mais baixas na visao do professor.

Diferentemente das demais pesquisas que trataram da autoavaliacdo, O’Neill et al.
(2020) e Diez, Zarraga-Rodriguez e Garcia (2013) estudaram a autoavaliacdo do grupo e ndo
dos seus componentes individualmente, considerando especificamente competéncias
relacionadas ao trabalho em equipe. O método empregado por Diez, Zarraga-Rodriguez e
Garcia (2013) consiste em um questionario, primeiramente respondido individualmente
pelos membros dos grupos, que depois deveriam entrar em consenso. Cada grupo recebe
um relatério com um gréfico tipo radar do seu desempenho e uma escala de avaliacdo para
interpretacdo dos resultados (DIEZ; ZARRAGA-RODRIGUEZ; GARCIA, 2013). J4 O’'Neill et al.
(2020) trabalharam com analises psicométricas e de validade de contelddo para reducado do
numero de questdes de um instrumento disponibilizado on line para avaliacdo da saude e
dindamica dos times no desenvolvimento de trabalhos em equipe.

Alguns autores relatam a aplicacdo da autoavaliagdo mais de uma vez ao longo do(s)
periodo(s) letivo(s) permitindo-se avaliar a evolucdo dos alunos individualmente ou do grupo
de alunos no desenvolvimento de determinadas competéncias (BOZIC et al., 2018;
ADRIAENSEN; BIJSMANS; GROEN, 2019; CANELAS; HILL; NOVICKI, 2017; ZHANG, 2012;
PEREZ-MARTINEZ; GARCIA; MUNOZ, 2010). Em Adriaensen, Bijsmans e Groen (2019), as
medidas com o questionario de autoavaliagao foram realizadas em trés periodos ao longo de
um ano, mostrando uma evolucdo da percepcdo dos estudantes sobre suas habilidades
(ADRIAENSEN et al., 2019). Pérez-Martinez, Garcia e Muioz (2010), por sua vez, utilizaram
um mesmo instrumento, o TWBQ — Team Work Behaviour Questionaire (Questionario sobre
Comportamento em Trabalho em Equipe), no inicio e no final de um periodo letivo,
observando um leve aumento da média das avaliacdes no final do semestre, porém, os
resultados ndao foram estatisticamente significativos.

Os oito artigos que trataram da avaliagdo por professores o fizeram em conjunto com
outras formas de avaliacdo. Em quatro deles, mais de um professor avalia o mesmo grupo de
alunos (LUTSENKO, 2018; GILL; RITZHAUPT, 2013; STEINER et al., 2011; VIDIC, 2010). Em
Lutsenko (2018), a avaliacdo do processo, que incluia aspectos como trabalho em equipe,
responsabilidade e habilidade de comunicacao, foi realizada pelo professor da disciplina; ja

os resultados alcancados e a apresentacdo oral foram avaliados por outros membros do



48

corpo docente. Em Vidic (2010), o esquema de avaliagao adotado contemplava instrumentos
gue permitiam avaliar tanto o desempenho do time, quanto o desempenho individual dos
estudantes, sendo o relatdrio escrito e a apresentacdo oral dos times avaliados por dois
professores. Gill e Ritzhaupt (2013) relatam que os alunos eram avaliados também por
outros professores internos e externos a universidade, que ndo o professor da disciplina,
visando reduzir o viés do préprio professor por seu envolvimento com a turma.

Steiner et al. (2011) discutem mais profundamente a realizagdo da avaliagdao por mais
de um professor. A abordagem proposta pelos autores contempla dois professores a frente
dos projetos, um com papel de orientador e outro com papel de avaliador. Isso visa dar
maior isonomia ao avaliador, por ter menos envolvimento com as equipes. Segundo os
autores, separar o papel do "mentor" e do "avaliador" trouxe resultados positivos: "Esses
papéis conflitantes podem ter um impacto emocional no instrutor, quando a mesma pessoa
gue estd apoiando o sucesso da equipe tem que mudar de papel e agir como um 'arbitro' ou
'juiz' para fazer a avaliacdo" (STEINER et al., 2011, p. 1261, traducdo nossa). Outro aspecto
positivo pontuado é oferecer aos alunos multiplas perspectivas e experiéncias. Apesar desta
abordagem poder apresentar conflito de opinides por parte dos professores, no estudo
realizado, os potenciais problemas foram contornados pelo espirito compartilhado por
professores e alunos, fazendo com que os ajustes necessarios fossem realizados em prol dos
objetivos do projeto (STEINER et al., 2011).

Percebe-se a importancia dada pela maioria dos pesquisadores ao feedback aos
estudantes (LUTSENKO, 2018; RUGE; MCCORMACK, 2017; SANTOS, 2017; ABDULLAH et al.,
2013; STEINER et al., 2011; VIDIC, 2010). Ruge e McCormack (2017), por exemplo, reforcam
qgue o feedback prové informagdes aos alunos ao longo do processo de aprendizado e
contribui para o desenvolvimento pessoal e profissional. Santos (2017) destaca a pratica de
feedback aos alunos como estratégia de desenvolvimento das competéncias. Lutsenko
(2018) reforca a obrigatoriedade do feedback por parte dos professores.

Outro aspecto comum aos artigos que trataram da avaliagdo por professores é o uso
de rubricas de avaliacdo, instrumentos de suporte as avaliacbes que contém os critérios e
desempenhos esperados. (SANCHEZ CARRACEDO et al., 2018; LUTSENKO, 2018; STEINER et
al., 2011). Gill e Ritzhaupt (2013), no entanto, fizeram uma pesquisa com os estudantes para

estabelecer regras para conducdo da disciplina e 70% dos estudantes preferiram um sistema
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de avaliagdo mais flexivel e subjetivo do que o uso de rubricas com pontuagdes
estabelecidas para cada atividade. Isso diverge de observag¢des de outros pesquisadores que
afirmam que o uso de rubricas, ao definirem mais claramente os critérios de avaliacdo,
transmitem o desempenho esperado aos alunos, tornando o processo mais transparente
(CRAWLEY et al., 2014, p. 172; JONSSON, 2014).

A avaliagdo por pares foi realizada em sete dos 25 artigos pesquisados. Abdullah et al.
(2013), Zhang (2012) e Pérez-Martinez, Garcia, Mufioz (2010) utilizaram o método para
avaliar especificamente a competéncia de trabalho em equipe. Este método de avaliacdo
traz como vantagem o fato de considerar aspectos internos a atuagdao dos grupos,
dificilmente perceptivel para o professor. J4 Meseguer-Duefas et al. (2018) compararam o
resultado da avaliagcdo por pares da competéncia de comunicagao oral com a avaliacdo pelos
professores, a partir de critérios definidos em rubricas, ndo encontrando diferencas
significativas entre os resultados e concluindo que o método é interessante para promover a
aprendizagem colaborativa entre os estudantes.

Em trés dos artigos pesquisados (ABDULLAH et al., 2013; GILL; RITZHAUPT, 2013;
STEINER et al., 2011), a avaliacdo por pares contribuiu para a nota atribuida aos alunos.
Abdullah et al. (2013) constataram que a avaliacdo por pares apresentou resultados
significativamente mais altos do que a autoavaliagao dos estudantes. Isto porque a maioria
dos alunos atribuiu nota maxima aos colegas de equipe. Gill e Ritzhaupt (2013), por sua vez,
concluiram que a avaliacdo por pares é uma alternativa viavel aos métodos tradicionais
guando se estabelecem os critérios adequados de avaliacdo, reduzindo a tendéncia dos
alunos avaliarem melhor os colegas de equipe. Neste sentido, Steiner et al. (2011)
perceberam uma forte correlacdo entre a avaliacdo por pares e a avaliacdo por professores.
No estudo, os alunos precisavam realizar uma avaliagcdo por escrito da contribuicao dos
colegas de equipe ao trabalho do grupo a partir de critérios definidos, identificando pontos
fortes e oportunidades de melhoria e atribuindo-lhes uma nota pelo seu desempenho.
Segundo o autor, este tipo de avaliacdo, que também incluia o proprio estudante
(autoavaliacdo), ajuda no desenvolvimento da capacidade de critica e autocritica (STEINER et
al., 2011).

Cabe também comentar o método adotado por Vidic (2010). Neste, a avaliacdo por
pares era realizada utilizando-se as mesmas questdes da autoavaliacdo dos estudantes,

porém, com uma escala relativa de respostas, em que o aluno avaliava cada colega em
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compara¢dao com os demais membros do grupo. Pérez-Martinez, Garcia e Mufioz (2010)
também usaram um mesmo instrumento para autoavaliacdo e avaliacdo por pares em
trabalhos em equipe. Neste caso, foi aplicado o instrumento no inicio e no final da disciplina,
observando um incremento nas competéncias de trabalho em equipe, principalmente na
avaliacdo por pares (PEREZ-MARTINEZ; GARCIA; MUNOZ, 2010).

Portanto, analisando-se os artigos pesquisados, observa-se o uso da avaliacdo por
pares como uma estratégia interessante, principalmente para complementar a avaliagdo dos
estudantes quando da realizacdo de trabalhos em equipes. Além disso, critérios bem
definidos tendem a diminuir o viés dos alunos na avaliagdo dos colegas.

Trés artigos estudaram a avaliagcdo de competéncias transversais a partir de provas e
atividades. Em dois deles, estas foram aplicadas em um ambiente virtual de aprendizagem
(AVA) de cursos a distancia (BALDERAS et al., 2018; BALDERAS; PALOMO-DUARTE; DODERO;
RUIZ-RUBE, 2015). A ideia, nestes casos, era extrair informacOes a partir da interacdo dos
alunos no AVA. Balderas, Palomo-Duarte, Dodero e Ruiz-Rube (2015) procuraram
correlacionar essas informacdes com as competéncias de lideranca, habilidades
interpessoais e autocritica. J& em Balderas et al. (2018), os professores de um curso a
distancia concluiram que 26 das competéncias relacionadas no Projeto Tuning (GONZALEZ;
WAGENAAR, 2003) poderiam ser avaliadas a partir das atividades dos estudantes em um
AVA. Uma contribuicdo interessante deste trabalho é uma lista que mapeia habilidades
genéricas e as atividades no AVA em que essas competéncias podem ser medidas
(BALDERAS; PALOMO-DUARTE; DODERO; RUIZ-RUBE, 2015). O terceiro artigo avaliou
exclusivamente a competéncia de aprendizagem autonoma em disciplinas em que o método
de ensino adotado foi o jigsaw (método do quebra-cabeca) para o qual essa competéncia é
essencial (OLMEDO-TORRE; FARRERONS-VIDAL, 2017).

Testes especificos, previamente validados por outros estudos ou comercializados por
instituicoes para fins de avaliacdo das competéncias foram utilizados em trés das pesquisas
estudadas. Optou-se por separar estes testes nesta categoria especifica por se tratarem de
instrumentos a disposicdo para serem amplamente utilizados, normalmente respaldados por
estudos para validacdo da sua aplicacdo e resultado.

Gill e Ritzhaupt (2013) utilizaram um teste chamado CAT - Critical Thinking

Assessment Test (Teste para Avaliacdo de Pensamento Critico). O CAT, desenvolvido pela
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Tennessee Tech University e posteriormente refinado por professores de diversas outras
universidades americanas, avalia, a partir de questdes baseadas em problemas reais e com
respostas curtas, competéncias relacionadas ao pensamento critico (STEIN et al., 2007). O
teste é corrigido por um grupo de professores treinados de cada universidade e seguem
determinados procedimentos padronizados (STEIN et al., 2007). Gill e Ritzhaupt (2013)
estudaram a aplicagdo do CAT em conjunto com outros métodos no inicio e no fim da
disciplina de Trabalho de Conclusdo de Curso. Apesar de se ter percebido uma evolugdo dos
alunos nas capacidades de avaliar informacgdes, criatividade, aprendizado e solucdo de
problemas, conforme analise dos resultados dos minis casos aplicados como estratégia
pedagdgica, no geral, os resultados do CAT ndo refletiram essa evolucdo. Os autores
acreditam que os alunos podem nao ter se dedicado para responder o teste, visto que nao
valia nota para a disciplina.

No estudo desenvolvido por Pérez-Martinez, Garcia e Mufioz (2010), além do
instrumento para autoavaliacdo e avaliacdo por pares para as competéncias de trabalho em
equipe, foi aplicado o teste Diagndstico Integral del Estudio - DIE-3 (Diagndstico Integral do
Estudo). Este é um teste psicométrico vendido comercialmente, que contempla
autoavaliacdo e aplicacdo de questBes praticas, visando medir estratégias primarias
relacionadas ao comportamento de estudo dos alunos (PEREZ-MARTINEZ; GARCIA; MUNO?Z,
2010). Os autores utilizaram o DIE-3 no inicio e no final da disciplina para avaliar o
comportamento dos estudantes quanto ao planejamento e gerenciamento do tempo, ndo
tendo sido observadas diferencas nos resultados do teste entre as duas aplicacdes.

Badcock, Pattison e Harris (2010) utilizaram o teste Graduate Skills Assessment - GSA
(Avaliacdo de Competéncias de Graduados), desenvolvido pelo The Australian Council for
Educational Research (Conselho Australiano de Pesquisa Educacional) que contempla
guestoes de multipla escolha para avaliar pensamento critico, relacionamento interpessoal e
resolucao de problemas, além de duas questdes abertas para avaliagdo da comunicacao
escrita (AUSTRALIAN COUNCIL FOR EDUCATIONAL RESEARCH, 2001). Diferentemente dos
outros dois artigos citados, em Badcock, Pattison e Harris (2010), o teste ndo foi utilizado em
um estudo longitudinal com um mesmo grupo de alunos. Na pesquisa, que foi aplicada a 323
estudantes de diversas areas do conhecimento, encontraram-se evidéncias limitadas de que

os alunos em seus ultimos anos de estudo demonstraram niveis mais altos de habilidade
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guando comparados com os alunos em seus primeiros anos de estudo (BADCOCK;
PATTISON; HARRIS, 2010).

De todos os artigos, quatro consideraram também a avaliagdo na perspectiva do
cliente, aqui chamada de avaliacdo por agentes externos, de forma complementar a
autoavaliagdo e ou avaliagdo por professores (KHAN, 2020; LAGUADOR, CHAVEZ-PRINSIPE; DE
CASTRO, 2020; SANTOS, 2017; STEINER et al., 2011). Khan (2020) associa a avaliacdo por
empregadores a autoavaliacao de cada estudante, consolidando os resultados globais para
analisar em que grau a instituicdo tem conseguido atingir o perfil do egresso e identificar
pontos de melhoria, com foco nos critérios de acreditacao da ABET. O método empregado
por Laguador, Chavez-Prinsipe e De Castro (2020) consiste na aplicagdo de um questionadrio
aos alunos e de um questiondrio para os supervisores dos estagidrios nas empresas, focando
na comparagao entre as percepgdes dos estudantes sobre as competéncias necessdrias e a
avaliacdo dos empregadores sobre essas competéncias.

Santos (2017) adota a metodologia denominada de PBL-SEE, que tem como foco
avaliar o processo de ensino utilizando a ABP na educacdo em engenharia de software. Uma
das cinco dimensdes para avaliacdo do estudante é a satisfacdo do cliente, baseada em
critérios sob a perspectiva do cliente. Somam-se a essa dimensdo as avaliacdes de conteudo,
processo, resultados e performance (SANTOS, 2017). Ndo é detalhada, no entanto, a
ferramenta aplicada ou como a avaliacdo é realizada. Steiner et al. (2011) utilizam a
avaliacdo dos patrocinadores dos projetos como informacdo para que o professor
responsavel possa atribuir a nota aos estudantes. Estes levam em considera¢do além do
relatorio e da apresentacdo oral dos estudantes, a avaliacdo do agente externo sobre o
processo de desenvolvimento do projeto (STEINER et al., 2011).

Cabe analisar também as competéncias transversais avaliadas nos artigos
pesquisados. Conforme ja comentado anteriormente, um dos estudos de relevancia em
ambito mundial visando a convergir as classificacdes de competéncias aplicadas ao ensino é
o Projeto Tuning (GONZALEZ; WAGENAAR, 2003). Cinco artigos da amostra pesquisada nesta
revisdo de literatura utilizaram como referéncia as competéncias deste projeto. Assim,
considerando-se a abrangéncia do projeto e da listagem de competéncias resultante,
adotou-se a listagem de competéncias do Projeto Tuning (GONZALEZ; WAGENAAR,2003),

como base para analise das competéncias avaliadas nos artigos pesquisados. Como foram
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utilizadas diversas denominacbes para as competéncias, para facilitar a andlise, procurou-se
fazer uma equivaléncia entre as competéncias citadas nos artigos e a relagdo de
competéncias propostas no Projeto Tuning. Por exemplo, os termos “comunicacido”,
“comunicagao oral” e “comunicagdo escrita”, foram associados a competéncia “capacidade
de comunicar oralmente e por escrito” do Projeto Tuning, mesmo que estivessem focando
em apenas uma das formas de comunicagao. Os termos “andlise critica” ou “pensamento
critico” foram correlacionados com “capacidade de critica e autocritica”. Para outros termos
citados nos artigos, como “raciocinio légico” e “identificacdo de problemas” ndo se
encontrou equivaléncia nas competéncias do Projeto Tuning.

As competéncias mais avaliadas nos artigos foram: “capacidade de comunicar
oralmente e por escrito”, com 17 estudos, e “capacidade de trabalhar em equipe”, com 16
estudos. Em seguida, aparecem “capacidade de resolver problemas” e “capacidade de
aprender”, com 11 estudos, “capacidade de critica e autocritica” (10 estudos) e “habilidades
interpessoais” (nove estudos). Isso demonstra a relevancia dada nas pesquisas a avaliacdo
destas competéncias. A competéncia de “compreender cultura e costumes de outros
paises”, prevista no Projeto Tuning, foi a Unica ndo avaliada nos artigos pesquisados. A
Tabela 3 apresenta a relacdo das competéncias com a frequéncia em que estas foram

avaliadas nos artigos.
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Tabela 3 - Frequéncia das competéncias avaliadas nos artigos da revisdo de literatura e ranking de

importancia das competéncias consideradas no Projeto Tuning

Frequéncia

Ranking de
Importancia das
Competéncias no

# Competéncia . Projeto Tuning
nos Artigos Emprega-
Profes-
sores dores e Ex-
Alunos
1 | Capacidade de comunicar oralmente e por escrito 17 9° 5°
2 | Capacidade de trabalhar em equipe 16 NA NA
3 | Capacidade de resolver problemas 11 NA NA
4 | Capacidade de aprender 11 3° 2°
5 | Capacidade critica e autocritica 10 6° 10°
6 | Habilidades interpessoais 9 14° 6°
7 Habilidades para pesquisar, processar e analisar informacgdes 8 NA NA
de varias fontes
8 | Capacidade de organizar e planejar o tempo 6 NA NA
9 | Conhecimento sobre a area de estudo e profissao 6 8° 13°
10 | Lideranga 6 NA NA
11 | Capacidade de aplicar o conhecimento na pratica 5 5° 3°
12 | Compromisso ético 5 13° 14°
13 | Capacidade de gerar novas ideias 4 4° 7°
14 | Competéncias elementares em computacgdo 4 16° 8°
15 | Capacidade de formular e gerenciar projetos 4 NA NA
16 | Capacidade de trabalhar autonomamente 3 NA NA
17 | Capacidade de comunicar em uma segunda lingua 3 15° 15°
18 | Capacidade de andlise e sintese 3 2° 1°
19 | Capacidade de pesquisa 2 11° 16°
20 | Capacidade de tomar decisGes 2 12° 9°
21 | Conhecimento basico geral 2 1° 12°
22 | Iniciativa e espirito empreendedor 2 NA NA
23 | Capacidade de se adaptar a novas situagoes 2 7° 4°
24 | Apreciagao e respeito pela diversidade e multiculturalismo 2 17° 17°
25 | Capacidade de trabalhar em contextos internacionais 1 NA NA
26 | Compromisso com a qualidade 1 NA NA
27 | Capacidade de trabalhar em times interdisciplinares 1 10° 11°
28 | Habilidade de se comunicar com especialistas de outras areas 1 NA NA
29 | Vontade de ter sucesso (motivacdo) 1 NA NA
30 | Compreender cultura e costumes de outros paises 0 NA NA

Legenda: NA — Ndo se aplica, pois ndo consta do ranking final do Projeto Tuning, em que se considerou as
17 competéncias mais importantes na visdo de empregadores e ex-alunos que foram também avaliadas

pelos professores.

Fonte: autoria propria, a partir dos artigos e de Gonzalez e Wagenaar (2003).
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Os resultados da Tabela 3 sugerem que ndao houve correlagao entre as competéncias
mais avaliadas nos artigos pesquisados e aquelas consideradas mais relevantes no ranking
de importancia das competéncias do Projeto Tuning. Uma possivel explicacdo para isso pode
ser que as competéncias consideradas relevantes variam conforme o contexto e com o
momento ou que outras questdes, que ndo a relevancia, podem influenciar essas escolhas.
Por exemplo, a “capacidade de anadlise e sintese”, priorizada na visdao dos professores,
empregadores e ex-alunos no Projeto Tuning, foi estudada em apenas trés dos artigos
levantados (ADRIAENSEN; BIJSSMANS; GROEN, 2019; BALDERAS et al., 2018; BOZIC et al.,
2018). As capacidades de “trabalhar em equipe” e “resolver problemas”, dentre as mais
pesquisadas nos artigos, sequer apareceu na relacdo das mais relevantes segundo os
empregadores e ex-alunos. Especificamente com relagdo a “capacidade de trabalho em
equipe”, no entanto, é importante ressalvar que no ranking apresentado priorizou-se a
“capacidade de trabalhar em equipes multidisciplinares” e nos artigos levantados observou-
se o foco genérico na “capacidade de trabalhar em equipe”.

A partir da revisdo de literatura foi possivel identificar algumas limitacdes nas
pesquisas realizadas até o momento visando a subsidiar a proposta de um sistema de
avaliagdo que possa cobrir, pelo menos parcialmente, essas lacunas. Muitos autores
destacam como limitacdo das pesquisas a especificidade do estudo e dos instrumentos
utilizados para um determinado método de ensino, curso ou disciplina, ndo permitindo sua
generalizacdo a outros contextos (ADRIAENSEN; BIJSMANS; GROEN, 2019; SANKARAN;
MOHANTY, 2018; LUTSENKO, 2018; RUGE; MCCORMACK, 2017; SANTOS, 2017; OLMEDO-
TORRE; FARRERONS-VIDAL, 2017; ZHANG, 2012). Outros autores reforcam as limita¢Ges no
gue dizem respeito a homogeneidade e ao pequeno tamanho das amostras consideradas
(MESEGUER-DUENAS et al., 2018; CANELAS; HILL; NOVICKI, 2017; ABDULLAH et al., 2013;
GILL; RITZHAUPT, 2013; PEREZ-MARTINEZ; GARCIA; MUNOZ, 2010; VIDIC, 2010). Observa-se
nos estudos mais recentes (ultimos trés anos), de forma geral, o uso de amostras maiores, o
que pode contribuir para a validacdo dos métodos propostos e permitir um uso mais
abrangentes dos mesmos.

Outro aspecto relevante pontuado pelos pesquisadores refere-se aos vieses dos
avaliadores, que leva a um peso desproporcional nos resultados das avaliacdes em funcado de
caracteristicas pessoais e envolvimento dos avaliadores com os estudantes e com as

atividades em avaliacdo, tanto nas autoavaliacdes, quanto nas avaliacGes por pares e pelos
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professores (CANELAS; HILL; NOVICKI, 2017, MOTAHHARI-NEJAD, 2019; ZHANG, 2012;
ABDULLAH et al., 2013; GILL; RITZHAUPT, 2013). Dada a complexidade da avaliacdo de
competéncias transversais (CRAWLEY et al., 2014; GILL; RITZHAUPT; 2013), entende-se ser
interessante a ampliacdo dos estudos considerando multiplos agentes avaliando o mesmo
conjunto de competéncias. Essa estratégia pode ajudar a mitigar as questdes relacionadas
aos vieses, principalmente das autoavaliacdes e das avalia¢des pelos pares, levantadas pelos
pesquisadores.

Foi observado ainda que poucos artigos (seis) contemplam a realiza¢cdo de pesquisas
longitudinais de um mesmo grupo de alunos, sendo que nestes, as avaliagbes foram
aplicadas no inicio e fim de um mesmo periodo letivo (BOZIC; CERTIC; VUKELIC; CIZMIC,
2018; CANELAS; HILL; NOVICKI, 2017; GILL; RITZHAUPT, 2013; ZHANG, 2012; PEREZ-
MARTINEZ; GARCIA; MUNOZ, 2010), com excecdo de Adriaensen, Bijsmans e Groen (2019)
gue acompanharam os resultados da avaliacdo das competéncias dos estudantes durante
trés periodos, em um ano. Pérez-Martinez, Garcia e Mufioz (2010) ressaltam que um
semestre pode ser um tempo muito curto para se perceber a evolucdo dos estudantes nas
competéncias avaliadas. Entende-se que o avang¢o nos estudos longitudinais, conforme
sugerido por alguns autores (MOTAHHARI-NEJAD, 2019; BADCOCK; PATTISON; HARRIS,
2010), pode trazer resultados relevantes ndao sé para as instituicdes de ensino superior,
como para os proprios estudantes.

Foi possivel também constatar que alguns métodos ndo explicitam os resultados das
avaliagdes das competéncias transversais; estes ficam embutidos em um conceito global do
estudante (LUTSENKO, 2018; RUGE; MCCORMACK, 2017; STEINER et al., 2011; VIDIC, 2010).
Acredita-se que trazer a tona os resultados especificos com relagdo as competéncias
transversais auxilia na avaliacdo da contribuicdo dos métodos de ensino e das disciplinas no
desenvolvimento destas competéncias, constituindo-se também em importante feedback a
alunos e instituicdes de ensino, quanto ao cumprimento dos objetivos de aprendizagem.

Da andlise dos artigos, ndo se observou testes ou métodos consolidados
internacionalmente para avaliacdo de competéncias transversais de estudantes. Apareceram
nas pesquisas, de forma pontual, em apenas um estudo cada, o teste psicométrico CAT, para
a competéncia de pensamento critico (GILL; RITZHAUPT, 2013), o DIE-3, que foca no
planejamento e gerenciamento do tempo (PEREZ-MARTINEZ; GARCIA; MUNOZ, 2010) e o
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GSA que inclui aspectos como pensamento critico, relacionamento interpessoal e resolugao
de problemas (BADCOCK; PATTISON; HARRIS, 2010).

Poucos estudos (quatro) incorporam a perspectiva do empregador, cliente ou
patrocinador do projeto nas avaliagdes dos estudantes. Considerando que o cenario de
mudanga do perfil de formagdao do estudante de engenharia vem de uma demanda do
mundo do trabalho por engenheiros com competéncias transversais melhor desenvolvidas,
seria légico pensar na incorporacdo de agentes externos na avaliacdo. Entende-se que a
associacdo do olhar de representantes das empresas sobre a avaliacdo dos estudantes
poderia trazer um feedback ao longo do processo formativo que seria util as instituicdes
para verificacdo da aderéncia da formacdo em engenharia ao perfil desejado.

A avaliacdo pelos pares mostrou-se como boa alternativa para sanar a dificuldade dos
professores de avaliar os alunos individualmente quando estes estdo envolvidos em
trabalhos em equipes. Ainda que os professores tenham identificado uma tendéncia de os
alunos avaliarem seus colegas com melhores notas do que os professores, esse viés pode ser
reduzido com o estabelecimento de critérios claros de avaliagdo. Outro aspecto considerado
por varios autores foi a importancia do feedback aos alunos em um processo de avaliacdo
formativa, como input para o desenvolvimento de competéncias. Esse feedback pode incluir
multiplos avaliadores como professores, resultados de autoavaliagdes, avaliagdes por pares
ou até de agentes externos. Alguns autores destacam a dificuldade de avaliacGes de
competéncias transversais por parte dos professores, em fung¢ao da subjetividade inerente a
este tipo de competéncia. Essas dificuldades podem ser minimizadas, como foi visto na
literatura, utilizando-se multiplos instrumentos e agentes avaliadores.

Por fim, observou-se uma grande énfase dada nos estudos a autoavaliacdo dos
estudantes, destacando-se o potencial desse tipo de avaliagdo como forma de favorecer o
autoconhecimento dos alunos. Entende-se que, a partir da identificacdo das lacunas e das
potencialidades individuais, pode-se favorecer a busca pelo autodesenvolvimento por parte
dos estudantes e, ainda, o planejamento de ac¢des institucionais das IES para reduzir as
lacunas de formacdo em ambito coletivo. Os aspectos levantados nesta revisdo de literatura
e aqui resumidos serviram como subsidio para a proposicdao do sistema de avaliacdo

estudado neste trabalho.
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2.4 Qualidade Psicométrica de Instrumentos de Medida

Quando se realizam medi¢bes, é fundamental garantir que os resultados obtidos
reflitam de fato e com suficiente aproximacado a caracteristica ou o fenébmeno que se quer
mensurar. De forma analoga aos conceitos de precisao e exatiddo de medidas fisicas,
guando se utilizam instrumentos de pesquisa nas areas de psicologia, de educacdo ou de
salde, deve-se buscar garantir a confiabilidade e validade das medidas. Confiabilidade e
validade sdo importantes propriedades psicométricas que os instrumentos de medida
devem apresentar nos contextos em que sdo aplicados (SOUZA, ALEXANDRE, GUIRARDELLO;
2017, TAVAKOL, DENNICK; 2011). Apesar de complementares, sdo dois conceitos diferentes.

Confiabilidade ou fidedignidade, diz respeito a capacidade de um instrumento
reproduzir os resultados de forma consistente em diferentes momentos, locais, ou a partir
de diferentes observadores (SOUZA, ALEXANDRE, GUIRARDELLO; 2017, MARTINS, 2006). Sao
considerados critérios de confiabilidade: a estabilidade, a equivaléncia e a consisténcia
interna (SOUZA, ALEXANDRE, GUIRARDELLO; 2017).

A estabilidade a entendida como a constancia dos resultados com a repeticdo da
medida no tempo. Exige, portanto, procedimentos de aplicacdo de teste e reteste de um
mesmo instrumento para avaliar se sdo apresentados resultados similares. A equivaléncia,
por sua vez, é o grau de concordancia entre os resultados obtidos por mais de um avaliador
treinado para aplicagdao do instrumento. Ja a consisténcia interna avalia se os itens de um
instrumento medem um mesmo construto (SOUZA, ALEXANDRE, GUIRARDELLO; 2017). O
alfa de Cronbach é um indicador amplamente utilizado para avaliar a confiabilidade de
instrumentos de medida e se baseia no grau de correlagdao entre os itens do instrumento
(TAVAKOL, DENNICK; 2011). Uma das vantagens deste indicador é a possibilidade de aplica-
lo com os dados coletados em uma Unica amostra. E importante destacar, no entanto, que o
alfa de Cronbach reflete a propriedade dos escores de um teste e ndo do instrumento em si
(PASQUALI, 2010). Além disso, o alfa de Cronbach pressupde que todos os itens apresentam
a mesma importancia relativa para o construto, o que nem sempre é verificado na pratica
(TAVAKOL, DENNICK; 2011). De qualquer forma, segundo Takavol e Dennick (2011), o alfa de
Cronbach é uma boa estimativa do limite inferior da consisténcia interna de um
instrumento, devendo-se tomar o cuidado de interpretar os resultados obtidos de forma

adequada.
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Ainda conforme Tavakol e Dennick (2011), podem ser encontrados na literatura
diferentes referéncias para valores aceitaveis do alfa de Cronbach, geralmente variando de
0,70 a 0,95. Valores maximos de 0,90 sdo sugeridos por alguns autores, a exemplo de
Streiner (2003), visto que valores muito altos do coeficiente podem indicar redundancia
entre os itens do questiondrio e ndo necessariamente um nivel ideal de consisténcia interna
(TAVAKOL; DENNICK, 2011; OVIEDO; ARIAS, 2005; STREINER, 2003). Outros autores,
conforme citado por Souza, Alexandre e Guirardello (2017), indicam apenas o valor de 0,7
como minimo aceitavel para o alfa de Cronbach.

Outra propriedade fundamental dos instrumentos de medida é a sua validade, ou
seja, 0 grau em que se estd medindo, de fato, o construto que se deseja avaliar (PASQUALI,
2010; SOUZA, ALEXANDRE, GUIRARDELLO; 2017). Cabe comentar que a validade também
ndo é uma propriedade do instrumento em si, mas sim, dos escores obtidos com o
instrumento aplicado com uma finalidade especifica e com determinado grupo de pessoas
(PASQUALI, 2010). Segundo Valentini e Damasio (2016), era comum na literatura a adogao
do modelo tripartite para conceituar a validade de instrumentos de medida, considerando
validade de conteuldo, validade de critério e validade de construto, conforme os padrdes de
associacbes americanas de psicologia e educacdo expressos no documento intitulado
Standards for Educational and Psychological Testing (Padrdes para Testes Educacionais e
Psicoldgicos). Atualmente, os padrdes das associagdes americanas de psicologia e educacao
para testes educacionais e psicolégicos dividem o conceito de validade em cinco fontes de
evidéncias: (a) evidéncias baseadas no conteludo do teste; (b) evidéncias baseadas nos
processos de resposta; (c) evidéncias baseadas na estrutura interna; (d) evidéncias baseadas
em relagdes com outras variaveis (validade convergente, discriminante, de critério e de
generalizacdo); e (e) evidéncias baseadas nas consequéncias da testagem (AERA; APA;
NCME, 2014; VALENTINI, DAMASIO, 2016).

As evidéncias de validade baseadas no conteldo do teste ou, simplesmente, validade
de conteudo, referem-se ao grau em que os itens de um instrumento abrangem
adequadamente o construto de interesse, ou seja, medem o que o instrumento se propde a
medir (PASQUALI, 2010; SOUZA, ALEXANDRE, GUIRARDELLO; 2017). Pesquisadores
defendem que a validade de contelddo é o ponto de partida na coleta das evidéncias de
validade de um teste (ZAMANZADEH et al., 2015; PASQUALI, 2010). Pasquali (2017)

complementa que “a validade de conteiddo de um teste é praticamente garantida pela
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técnica de construgdo deste”. Neste sentido, sdo propostos procedimentos para a
construcdo de instrumentos de medida, seguindo os seguintes passos: (a) conceituacdo do
construto, contemplando a sua defini¢cdo constitutiva e operacional; (b) elaboragdo dos itens
do instrumento, a partir da definicdo operacional e com base em outros instrumentos; e (c)
andlise dos itens, contemplando a avaliagdo por juizes especialistas e a analise semantica
pelo publico alvo, conforme esquematicamente representado na Figura 6 (BORSA; SEIZE,

2017; PASQUALI, 2010).

Figura 6 - Etapas iniciais de desenvolvimento de instrumentos psicoldgicos

*Definigdo constitutiva: descrever conceitualmente a partir da teoria
sDefinicdo operacional: descrever comportamentos fisicos por meio do qual

S lE R ) construto se expressa (comportamentos observaveis)
do construto y,

+Categorias comportamentais: estabelecidas a partir da conceituagdo
operacional

SCLRIEERE ojtens que compdem outros instrumentos

dos ltens y,
.. - = . . ™\
*Avaliacdo de especialistas: revisdo dos itens para ajuizar se estes
representam o construto
NiA-ile | *Andlise semantica: verificar se os itens sdo compreendidos adequadamente
Itens pela populagdo alvo )

Fonte: baseado em Pasquali (2010) e Borsa e Seize (2017)

Segundo Pasquali (2010), a definicdo constitutiva do construto tem o objetivo de
descrevé-lo conceitualmente, ou seja, em termos abstratos. Ja a definicdo operacional deve
descrever o construto em termos de operagdes concretas que possam ser executadas pelo
sujeito, tornando o conceito mais tangivel (PASQUALI, 2010). A elaboracdo dos itens deve,
portanto, se basear na operacionalizagdo do construto, assegurando que estes representem
um comportamento concreto e atendam a uma série de critérios (BORSA; SEIZE, 2017;
PASQUALLI, 2010). Destacam-se aqui os critérios de simplicidade (o item deve expressar uma
Unica ideia), clareza (o item deve ser claro, considerando o perfil da populacdo alvo),
relevancia (o item deve ser consistente com o traco que se quer avaliar), precisdo (cada item
deve ser distinto dos demais), variedade (deve-se variar a linguagem entre os itens para nao
tornar o teste macante) e modalidade (ndo se deve utilizar expressdes extremadas)

(PASQUALI, 2010).
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Por fim, deve-se proceder a andlise dos itens, visando a assegurar que estes atendam
ao objetivo do instrumento em elaboragdo. Apesar de se constituir em uma etapa
essencialmente subjetiva, ndo se pode prescindir do rigor metodoldgico e da aplicacdo de
medidas psicométricas para que esta etapa conduza a coleta de evidéncias da validade de
conteudo do instrumento (BORSA; SEIZE, 2017). Esta andlise deve incluir a avaliacdo de
especialistas ou juizes, visando a garantir que os itens representam adequadamente o
construto, bem como a analise semantica para verificar se os itens sdo bem compreendidos
pela populacdo alvo da forma em que foram escritos (BORSA; SEIZE, 2017; PASQUALI, 2010).
A avaliacdo de especialistas compreende aspectos mais técnicos do instrumento como a
relevancia e representatividade dos itens propostos para o construto em questdo. Esta
etapa, como o préprio nome sugere, deve ser realizada por profissionais especializados na
area em estudo (PAQUALI, 2010).

Ndo hd uma definicdo inequivoca na literatura de um quantitativo ideal de
integrantes deste grupo de especialistas. Borsa e Seize (2017), com base em indicacdes de
outros pesquisadores, recomendam que sejam consultados pelo menos dois especialistas e
citam que dificilmente se encontram pesquisas com mais de dez. Ja Pasquali (2010) comenta
gue “uma meia duzia de juizes sera suficiente para realizar essa tarefa”. Lynn (1986) sugere
um minimo de cinco especialistas, reconhecendo, no entanto, a dificuldade de encontrar
esta quantidade de especialistas a depender do tema. Pesquisadores também sugerem que
a consulta aos especialistas seja realizada por meio de tabelas que incluam os itens a serem
avaliados e o grau de relevancia e representatividade do item para o construto, além de
campos para sugestdes de alteracdes e indicacdo de redundancia entre os itens (BORSA;
SEIZE, 2017; PASQUALI, 2010).

De forma a avaliar o grau de concordancia entre os especialistas e definir pela
permanéncia ou ndo do item, as respostas obtidas devem ser analisadas por meio de
métodos estatisticos como, por exemplo, o percentual de concordancia dos especialistas
(PASQUALI, 2010), o Indice de Validade de Contetido (LYNN, 1986; ALEXANDRE; COLUCI,
2011) ou o Coeficiente de Validade de Contetido (PEDROSA; SUAREZ-ALVAREZ; GARCIA-
CUETO, 2013). Pasquali (2010) recomenda a manutenc¢do dos itens nos instrumentos quando
o percentual de concordancia entre os especialistas for superior a 80%, quando forem
usadas escalas dicotdmicas. Lynn (1986), adotando como base uma escala Likert de quatro

pontos para respostas dos especialistas, indica que sejam mantidos nos instrumentos os
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itens que apresentarem 100% de favorabilidade, quando se consultar até cinco especialistas,
ou, pelo menos, 78% de favorabilidade quando o grupo incluir seis ou mais especialistas. O
Coeficiente de Validade de Conteudo (CVC), por sua vez, toma como base a consulta aos
especialistas usando uma escala Likert de cinco pontos. O CVC é determinado para cada item
calculando-se a média das respostas dos especialistas e dividindo-se pelo valor maximo
permitido para a resposta. Além disso, subtrai-se um valor correspondente a um erro que
varia de acordo com a quantidade de especialistas (PEDROSA; SUAREZ-ALVAREZ; GARCIA-
CUETO, 2013). Recomenda-se manter os itens com CVC superior a 80% (HERNANDEZ-NIETO
apud PEDROSA; SUAREZ-ALVAREZ; GARCIA-CUETO, 2013). O resultado da avaliagdo dos
especialistas deve, entdo, subsidiar a revisao dos itens do instrumento.

Com os itens revisados, a etapa final do processo prevé a analise semantica dos itens
pela populagdo alvo (BORSA; SEIZE, 2017; PASQUALI, 2010). Nesta consulta, ndo se pretende
avaliar aspectos técnicos relacionados aos itens ou sua relacdo com o construto e, sim,
verificar se os itens sdao compreendidos adequadamente pela populagdo alvo (BORSA; SEIZE,
2017; PASQUALI, 2010).

Tendo-se coletado as evidéncias de validade do contelddo, parte-se para os
procedimentos empiricos em busca de evidéncias de validade por meio da aplicacdo de
estudos-piloto (BORSA; SEIZE, 2017). Nao se ira aprofundar aqui as técnicas utilizadas para
coleta de outras evidéncias de validade. Porém, cabe comentar brevemente sobre as
evidéncias baseadas na estrutura interna, em especial, a Analise Fatorial Exploratdria (AFE) e
a Andlise Fatorial Confirmatdria (AFC). Entende-se que os itens de um instrumento que
representam um mesmo fator partilham de uma varidncia comum (DAMASIO, 2012). Na
AFC, parte-se de uma suspeita da estrutura fatorial do instrumento, enquanto na AFE esta
estrutura ndo é determinada a priori. A aplicacdo da AFE e da AFC requerem o uso de
técnicas estatisticas atualizadas e softwares apropriados, conforme defendido por Damasio
(2012). Ainda ndao ha um consenso quanto ao tamanho minimo das amostras para a
realizacdo de analises fatoriais. Damasio (2012) comenta que os resultados encontrados na
literatura ainda sdo imprecisos quanto ao tamanho minimo das amostras.

Apds essa breve revisdo sobre a qualidade psicométrica de instrumentos, cabe
analisar quais técnicas foram utilizadas nos estudos contemplados na revisao integrativa de

literatura detalhada no tdpico 2.3. Dos 25 artigos selecionados, nove relataram o uso de
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métodos para avaliacdo da qualidade psicométrica dos instrumentos utilizados, sendo que,
em sete deles, o alfa de Cronbach foi utilizado para avaliagdo da consisténcia interna
(MOTAHHARI-NEJAD, 2019; SANKARAN; MOHANTY, 2018; CANELA et al., 2017; DIEZ et al.,
2013; ZHANG, 2012; O'NEILL et al., 2020; LAGUADOR; CHAVEZ-PRINSIPE; DE CASTRO, 2020).
Seis artigos relataram a coleta de evidéncias de validade baseadas em contelddo. Em trés
deles, foram utilizados comités de especialistas para avaliar a relevancia e ou
representatividade dos itens para o construto que se queria avaliar (KARLGREN et al., 2019;
SANKARAN; MOHANTY, 2018; LAGUADOR; CHAVEZ-PRINSIPE; DE CASTRO, 2020). Em dois
artigos (CANELA et al., 2017; O'NEILL et al., 2020), os autores avaliaram se os itens pareciam
capturar a esséncia do construto. Ja Diez, Zarraga-Rodriguez, Garcia (2013) analisaram a
coeréncia conceitual dos resultados obtidos com o que era esperado na teoria.

Além da andlise da consisténcia interna e das evidéncias de validade baseadas no
conteldo, quatro artigos incluidos na revisdo integrativa coletaram evidéncias de validade
com base na estrutura interna dos instrumentos, sendo que dois deles usaram a analise
fatorial exploratdria (CANELA et al., 2017; ZHANG, 2012), um se baseou na analise fatorial
confirmatdria (MOTAHHARI-NEJAD, 2019) e um na modelagem de equacbes estruturais
(KARLGREN et al., 2019). Por fim, dois artigos coletaram evidéncias de validade baseadas em
relagbes com outras varidveis (MOTAHHARI-NEJAD, 2019, O’NEILL et al., 2020). Cabe
comentar que um dos estudos (KARLGREN et al.,, 2019) trata da adaptacdo de um
instrumento finlandés a uma outra cultura e outro estudo (O'NEILL et al., 2020) tem por
objetivo o refinamento de um instrumento de avaliacdo, visando a reduzir a quantidade de

itens.

2.5 Subsidios para Proposta de um Sistema de Avaliagdo de Competéncias Transversais

A revisdo de literatura permitiu identificar aspectos relevantes a serem considerados
para o desenvolvimento de um sistema para avaliacgdo de competéncias transversais de
estudantes de engenharia. Alguns autores destacaram que as competéncias transversais sdo
desenvolvidas ndo sé em disciplinas ou atividades académicas, como também em contextos
externos a formac3o universitaria (CLARES; MORGA, 2019; GONZALEZ; WAGENAAR, 2003).
Portanto, ha de se supor que ndo haja uma relacdo de causa e efeito direta entre uma

disciplina e as competéncias transversais demonstradas como é mais comum observar em
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conteldos técnicos especificos que podem ser adquiridos em uma sé disciplina ou em um
conjunto de disciplinas de um eixo formativo.

Outro aspecto, observado tanto em pesquisas que tratam do tema competéncia no
ambito da educacdo de forma mais ampla, quanto especificamente da educa¢cdo em
engenharia, é que as avaliagdes devem ser aplicadas em contextos nos quais os estudantes
estejam submetidos a situa¢cdes de aprendizagem nas quais possam mobilizar as
competéncias que se deseja avaliar e simulem contextos reais (CRAWLEY et al., 2014;
ZABALA; ARNAU, 2014). Corrobora com esta constatacdo, a afirmacdo de Grande (2015) de
que a competéncia é uma caracteristica subjacente que esta causalmente relacionada a um
comportamento executado em uma situacdo pratica especifica. Desta forma,
comportamentos observados nos estudantes em situacdes que simulem contextos reais
podem indicar competéncias transversais adquiridas e mobilizadas por estes estudantes.
Situa¢Oes que simulam contextos reais podem ser encontradas em cursos de engenharia,
por exemplo, quando os estudantes estdao envolvidos no desenvolvimento de trabalhos em
equipes, preferencialmente expostos a desafios de solucdo aberta, em atividades de estagio
e em trabalhos de conclusdo de curso.

Uma dificuldade que se observa na avaliacdo de competéncias transversais é como
minimizar os efeitos dos vieses dos avaliadores. Segundo Crawley et al. (2014), uma maior
guantidade de agentes avaliadores e observagdes ao longo do processo formativo, reduz os
vieses e leva a uma avaliacdo mais confidvel. Outro ponto relevante é a maior dificuldade
para o professor avaliar algumas competéncias intrinsecas ao trabalho em equipe,
dificilmente percebidas nos momentos de interacdo aluno professor (ABDULLAH et al., 2013;
ZHANG, 2012; PEREZ-MARTINEZ; GARCIA; MUNOZ, 2010), principalmente quando se trata
de turmas com grande quantidade de alunos. Considerando esses aspectos, a associa¢do da
autoavaliacdo com a avaliacdo pelos pares e pelos professores pode contribuir para reduzir
os vieses e tornar os resultados das avaliacdes mais confidveis do que se fossem
considerados os resultados de um Unico agente avaliador.

Alguns pesquisadores reforcam que a avaliacdo deve estar centrada no estudante,
com carater formativo, devendo diagnosticar e promover o aprendizado, em um contexto
em que professores e estudantes aprendem conjuntamente (CRAWLEY et al., 2014;

GRANDE, 2015; ZABALA; ARNAU, 2014). A avaliacdo de competéncias transversais deve ser
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uma etapa inerente ao processo de construcdo destas competéncias. Ou seja, a partir dos
resultados obtidos, tanto estudantes quanto professores poderao identificar as lacunas e
procurar desenvolver acbes de forma conjunta para superd-las. Conforme afirmado por
varios autores, o feedback dado aos estudantes acerca do grau de desenvolvimento de suas
competéncias frente aos resultados pretendidos de aprendizagem favorece o seu
aprendizado e o desempenho competente (LUTSENKO, 2018; RUGE; MCCORMACK, 2017;
SANTOS, 2017; ABDULLAH et al., 2013; STEINER et al., 2011; VIDIC, 2010).

Ainda, cabe destacar que devera haver um alinhamento entre os resultados
pretendidos de aprendizagem (perfil do egresso), as atividades de ensino-aprendizagem e o
modelo de avaliacdo proposto (RUGE; MCCORMACK, 2017; CRAWLEY et al., 2014). Ou seja,
as competéncias estabelecidas no perfil do egresso precisam estar desdobradas nas
disciplinas e atividades curriculares e o modelo de avaliagdio deve considerar essas
competéncias. Por fim, percebe-se a necessidade de assegurar a qualidade psicométrica dos
instrumentos de medida no contexto em que serdo aplicados, considerando a validade e
confiabilidade dos mesmos. A revisdo de literatura sobre o tema indicou a analise da
consisténcia interna como medida da confiabilidade e as evidéncias de validade de contetudo
como etapas iniciais e essenciais do processo de validacdo dos instrumentos psicolégicos
(BORSA; SEIZE, 2017; PASQUALI, 2010), adotadas em parte das pesquisas recentes sobre
avaliacdo de competéncias dos estudantes.

O Quadro 4 apresenta as principais limitagcdes dos artigos coletados na revisao de
literatura e a andlise de cada uma delas quanto a possibilidade de incorporacdo ao sistema

proposto, considerando o contexto de aplicacdo e o espago empirico escolhido.
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Quadro 4 - Contribui¢Bes da revisdo de literatura para a construgdo do sistema de avaliagdo

Limitagoes Identificadas nas Pesquisas
Incluidas na Revisdo de Literatura

Analise para Incorporag¢ao ao Sistema

Especificidade dos estudos e dos instrumentos
utilizados para um determinado método de
ensino, curso ou disciplina, ndo permitindo sua
generalizagdo a outros contextos.

A pesquisa deverda ser realizada envolvendo
diferentes cursos de engenharia. Apesar do espago
empirico ser uma Unica IES, o modelo proposto
devera ser passivel de generalizagdo.

Homogeneidade e pequeno tamanho das

Propor uma amostra suficientemente abrangente que

competéncias transversais em cursos a distancia

amostras contemple diferentes cursos de engenharia e
estudantes em diversos estagios do curso.
Poucos estudos consideram a avaliagdio de | Ndo serdo realizadas pesquisas em cursos a distancia,

porém, o modelo proposto devera ser generalizavel,
dependendo, para isso, de pesquisas adicionais.

Vieses dos avaliadores levam a um peso
desproporcional nos resultados das avaliagdes em
funcdo de caracteristicas pessoais e envolvimento
dos avaliadores com os estudantes e com as
atividades em avaliagao

O sistema devera prever avaliagdo por multiplos
agentes, visando reduzir o efeito dos vieses dos
avaliadores. A avaliagdo devera ser feita com base em
comportamentos observaveis, o que ajuda a tornar
mais tangivel o processo de avaliagdo.

Poucas pesquisas longitudinais de um mesmo
grupo de alunos.

Pretende-se que o modelo proposto possa ser
aplicado em estudos longitudinais. Porém, por
restricdes de tempo, ndo se pretende testar aplicacdo
longitudinal durante o desenvolvimento desta
pesquisa.

N3o explicitagdo dos resultados das avaliagdes das
competéncias transversais (estes ficam inseridos
em um conceito global do estudante).

O modelo proposto devera prever a explicitagdo dos
resultados das competéncias transversais dos
estudantes.

Poucos estudos relataram a avaliagdo da
qualidade  psicométrica dos instrumentos
utilizados

Os instrumentos propostos devem ser desenvolvidos
e avaliados considerando as recomendagdes da
literatura para assegurar a qualidade psicométrica.

Fonte: autoria propria.

A revisdo de literatura permitiu, portanto, identificar aspectos a serem considerados
na proposicao de um sistema de avaliacdo de competéncias transversais de estudantes,
constituindo-se de importantes referéncias para o projeto do artefato. No capitulo a seguir,

sera apresentado o método de pesquisa adotado para o desenvolvimento do trabalho.
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3 METODOS DE PESQUISA

Conforme discutido no capitulo de introducdo, adotou-se como método de pesquisa
central para este trabalho a Design Science Research, por se mostrar um método adequado
ao problema de pesquisa e aos objetivos estabelecidos. Especificamente no que se refere a
construcdo dos instrumentos para avaliacdo de competéncias transversais de estudantes,
utilizou-se como referéncia procedimentos para o desenvolvimento e validagdo de
instrumentos psicolégicos. Métodos estatisticos foram adotados para analise dos dados
coletados nas diversas etapas. Nos itens a seguir, estes métodos sdo detalhados e sao
apresentados os aspectos éticos e as principais caracteristicas das amostras e do espaco

empirico selecionado.

3.1 Detalhamento das Etapas da Pesquisa, Amostras e Instrumentos

A Figura 7 apresenta a convergéncia dos procedimentos metodoldgicos utilizados
nesta pesquisa, incluindo as etapas previstas para condu¢do da DSR (DRESCH; LACERDA;
ANTUNES JUNIOR, 2015; VAISHNAVI, KUECHLER; PETTER, 2021), associada a métodos para o
desenvolvimento de instrumentos psicolégicos (ZAMANZADEH et al., 2015; BORSA; SEIZE,
2017; PASQUALI, 2010). As atividades iniciais de identificacdo e conscientizacdo sobre o
problema de pesquisa, que incluiram revisdo narrativa e integrativa da literatura ja foram
detalhadas no Capitulo 2, resultando na caracterizacdo do contexto e definicdao do problema
de pesquisa, bem como na analise do estado da arte e levantamento das conjecturas
tedricas para respaldar o projeto do artefato.

Conforme comentado por Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) a proposi¢do dos
artefatos é uma tarefa essencialmente criativa. Entende-se aqui como artefato o Sistema de
Avaliagado de Competéncias Transversais de Estudantes de Engenharia (SACTEE),
compreendendo o método, os instrumentos, ou seja, os Questiondrios de Avaliacdo de
Competéncias Transversais (QUACT) nas Escalas de Autoavaliacdo (Aa) e Avaliacdo por Pares
(Pa) e de Avaliacdo por Professores (Pr), e as condicGes de aplicacdo dos instrumentos. Para
proposicdo e projeto do SACTEE foram utilizadas como referéncia as conjecturas tedricas
levantadas a partir da revisdo de literatura, conforme Modelo-DSR da Figura 1 (PIMENTEL,

FILIPPO; SANTORO; 2020) e o contexto de aplicacdo no espaco empirico selecionado, a
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saber, a graduagao em engenharia de uma instituicdo de ensino superior privada, cujas

caracteristicas principais estdao detalhadas no item 3.3.

Figura 7 - Método para conducdo da DSR associado a métodos para o desenvolvimento de instrumentos
psicoldgicos empregados na pesquisa

PROCESSO DE PESQUISA DETALHAMENTO DO DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO

DO ARTEFATO
IDENTIFICAGAO E + Conceituagio do construto
CONSCIENTIZACAO DO PROBLEMA » Elaboragéo e analise dos itens

Etapa 1 | * Aplicagdo dos QuUACT — Versao Inicial

v

REVISAQ DE LITERATURA
l » Refinamento dos itens
= *» Analise da relevancia e representatividade
PROPOSICAO E PROJETO DO Etapa 2 | * Andlise semantica e da capacidade de observag&o
ARTEFATO SELECIONADO

T
L |

+ Aplicacdo do QUACT — verséo final
» Analise da consisténcia interna
Etapa 3 | * Andlise dos resultados das avaliagbes

* DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO

L]

AVALIACAO DO ARTEFATO
T » Analise da utilidade e replicabilidade do SACTEE
v * Framework para replicagao do artefato em outros
R CONCLUSOES Etapa4 | estudos

Fonte: Adaptado de Dresch Lacerda e Antunes Junior (2015), Vaishnavi, Kuechler e Petter (2021), Borsa e Seize
(2017), Zamanzadeh et al. (2015) e Pasquali (2010)

Na sequéncia, o desenvolvimento e a avaliacdo do artefato, em especial, dos
Questiondrios para Avaliacdo de Competéncias Transversais (QuACT), utilizou como
referéncia os procedimentos para construgdo e validacdo de instrumentos psicoldgicos,
conforme proposto por Pasquali (2010), Zamanzadeh et al. (2015) e Borsa e Seize (2017). A
conducgado desses procedimentos com rigor cientifico leva a uma versao do instrumento com
evidéncias de validade de conteudo. Para facilitar a compreensdo do processo de
desenvolvimento e avaliacdo do artefato, as atividades foram agrupadas em quatro etapas,
gue serdo descritas a seguir.

A Etapa 1 inicia com a conceituacdo do construto, seguindo com a elaboracdo e
analise dos itens. Para conceituacdo do construto “competéncias transversais” foi realizada
uma busca exploratdria por artigos na base de periddicos da CAPES (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), conforme detalhado no tépico 2.2. Os itens

da proposta inicial dos instrumentos de avaliagdo foram elaborados com base nas
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referéncias obtidas na busca exploratdria citada acima, além das propostas de Silva (2009) e
Grande (2015). Esta proposta foi submetida, entdo, a avaliagdo de um grupo de especialistas,
conforme formulario apresentado no Apéndice A.

O Grupo de Especialistas consultado nessa Etapa 1 do procedimento metodoldgico
foi constituido visando a realizar uma avaliacdo semantica dos itens e das condi¢bes de
aplicagdo dos QUACT. Foram selecionados profissionais com experiéncia de atuagao no
campo de estudo, tendo sido utilizados os seguintes critérios de inclusdo: conhecimento
sobre o perfil dos estudantes e dos egressos de cursos de engenharia, mais de cinco anos de
experiéncia de atuagdo em atividades de coordenagdo, docéncia ou suporte pedagdgico em
cursos, participacdo em pesquisas sobre educacdo e atuacdo na instituicdo de ensino onde a
pesquisa foi realizada. Assim, participaram do primeiro grupo sete especialistas, com idade
entre 32 e 50 anos, formacdo de mestrado ou doutorado e experiéncia na drea de educacao
entre nove e 24 anos. O grupo incluia quatro professores que atuavam como coordenadores
de cursos de engenharia, o Pré-reitor de Graduacdo, um coordenador pedagdgico e o
coordenador do projeto para reformulacao dos cursos de engenharia desenvolvido pela IES
onde a pesquisa foi aplicada.

Inicialmente, foi realizada uma reunido com o grupo visando a apresentar o objetivo
da pesquisa e esclarecer possiveis duvidas. Na sequéncia, foi encaminhado um formulario
eletrénico (Apéndice A) com os itens contendo as competéncias transversais ja definidas
operacionalmente e traduzidas em 40 comportamentos observdveis. Para cada
comportamento observdvel (itens do questiondrio), os especialistas foram solicitados a
responder a trés questdes. Na primeira, questionava-se se cada item estava descrito
claramente e de forma adequada ao contexto dos estudantes de engenharia. A segunda e a
terceira questdes tinham por objetivo avaliar se, na visdao dos especialistas, os
comportamentos ali descritos poderiam ser observados pelos professores e pelos
estudantes, respectivamente, durante o desenvolvimento dos trabalhos em equipe. Para
cada questdao em cada item, era solicitada uma justificativa em caso de resposta negativa ou
parcialmente satisfatdria. Por fim, uma questdo aberta procurava identificar se haveriam
outras competéncias transversais que devessem ser incluidas no questiondrio. Foi inserido
também um espaco para comentarios que os especialistas considerassem pertinentes ao

desenvolvimento da pesquisa.
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Apds tratamento dos resultados obtidos com o Grupo de Especialistas — Etapa 1,
chegou-se a versao inicial do QUACT, nas Escalas de Autoavaliagao e Avaliagdo por Pares
(Apéndice B) e Avaliagao por Professores (Apéndice C). Para a aplicagdao do QUACT - Versao
Inicial, realizada no primeiro semestre de 2020, foi escolhida uma turma da disciplina
“Desafio de Engenharia”, ofertada no primeiro periodo letivo do curso, constituindo-se de
um grupo reduzido de estudantes e um professor. Nesta unidade curricular, os alunos sao
divididos em equipes e precisam desenvolver um projeto relacionado a especialidade da
engenharia que escolheram cursar. Optou-se por aplicar a pesquisa a um grupo de alunos
ingressantes no curso em fun¢dao do novo modelo de formacdo adotado pela instituicao a
partir do primeiro semestre de 2020 e da possibilidade de continuidade da pesquisa com
estes estudantes.

A turma era composta por 25 alunos, distribuidos em sete equipes de dois a cinco
integrantes. Do total, 12 consentiram formalmente em participar do estudo e fizeram parte
da amostra. Destes, sete estudantes de quatro equipes responderam a pesquisa completa,
0 que totaliza 28% de respondentes. A Tabela 4 detalha a quantidade de respondentes por
equipe. Dos sete participantes, dois eram do sexo masculino e cinco do sexo feminino,
representando uma taxa de respondentes de 50% entre as mulheres e de 13,3% entre os

homens ja que, do total da turma, 10 alunos eram do sexo feminino e 15 do sexo masculino.

Tabela 4 - Quantidade de integrantes e respondentes por equipe na Etapa 1

Equipe Integrantes Respondentes
CP 4 0
(o] 5 1
CE 3 2
CA 4 0
EN 2 1
GP 3 0
PA 4 3
Total 25 7

Fonte: banco de dados da pesquisa. Autoria propria.
Para cada comportamento, os estudantes e o professor deveriam responder o
guanto, na percepcao deles, o aluno avaliado (incluindo o préprio respondente na

autoavaliacdo) demonstrava ter aquela capacidade desenvolvida, conforme escala tipo Likert
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de cinco pontos, sendo: 1 — quase nada desenvolvida, 2 — pouco desenvolvida, 3 —
moderadamente desenvolvida, 4 — bem desenvolvida e 5 — muito bem desenvolvida. Era
possivel também atribuir a resposta 0 — ndo observado no periodo, permitindo aos
participantes pontuar quais comportamentos eles ndao puderam observar nas atividades
realizadas. O QUACT — Versdo Inicial — Escala de Autoavaliacdo e Avaliacdo por Pares
(Apéndice B), além dos 30 itens especificos para avaliagdo dos comportamentos observaveis,
continha duas questdes abertas, uma sobre a quantidade de itens e o tempo para reposta ao
guestionario e outra sobre o grau de dificuldade em avaliar os comportamentos dos colegas.
O QUACT — Versao Inicial — Escala de Avaliagao por Professores (Apéndice C), era composto
por 16 dos 30 itens incluidos na Escala de Autoavaliacdo e Avaliacdo por Pares e continha
quatro questGes abertas para coletar a percep¢do do professor quanto ao objetivo da
pesquisa, quantidade de questbes, tempo para respondé-las e grau de dificuldade de
observar o comportamento dos estudantes, em especial, no modelo de ensino remoto, visto
gue a pesquisa foi aplicada durante a pandemia da COVID-19, quando as aulas tiveram que
ser ministradas on line. Os resultados obtidos com essas primeiras avaliagdes estdo descritos
no item 4.2.

Apds a andlise de resultados da Etapa 1, os itens do questionario foram refinados
(Figura 7), visando a garantir que os mesmos expressassem um comportamento concreto,
reproduzissem uma Unica ideia e fossem consistentes com a competéncia a ser avaliada
(BORSA; SEIZE, 2017; PASQUALLI, 2010). Ainda, seguindo as recomendac¢des de Borsa e Seize
(2017), tomaram-se alguns cuidados para evitar duplo negativo nas afirmacbes e para que
nao fossem avaliados construtos correlatos, em vez do construto focal, a saber,
competéncias transversais.

Os itens refinados nessa segunda etapa, foram novamente apresentados ao Grupo de
Especialistas (Apéndice D), agora constituido por oito integrantes (Grupo de Especialistas —
Etapa 2), mantendo-se os critérios e membros anteriormente descritos e passando a incluir
também o Pré-reitor de Extensdo e Assuntos Comunitdrios da IES na qual a pesquisa foi
aplicada. Foi solicitado ao grupo que avaliasse o quanto cada um dos 35 itens do
questionario reformulado era representativo do construto competéncias transversais e qual
o grau de relevancia de cada um deles para a formacdo e atuacdo profissional do
engenheiro. Quanto a representatividade dos itens, os especialistas deveriam avalid-los em

uma escala tipo Likert de cinco pontos, variando de “1 - ndo representativo do construto" a
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“5 - muito representativo do construto”. Quanto a relevancia dos itens, a escala variava de
“1 - ndo relevante” a “5 - muito relevante”. O formuldrio, constituido de uma planilha
eletronica enviada aos especialistas por e-mail, continha ainda uma coluna para
comentarios, justificativas e sugestdes por item, uma questdo para identificacdo de possiveis
itens redundantes a serem excluidos e um espago para comentarios gerais (Apéndice D).

A analise dos itens nessa Etapa 2 contou, ainda, com a participacdo de outros dois
grupos envolvendo a populagao alvo (estudantes e professores). O grupo de professores foi
constituido por oito profissionais da instituicdo que estariam responsaveis por unidades
curriculares nos cursos de engenharia que envolviam trabalhos em equipe. Dentre os
professores consultados, cinco possuiam mestrado e trés possuiam titulo de doutorado,
sendo cinco engenheiros, um arquiteto, um administrador e um bacharel em design de
produtos. O grupo era composto por professores com idades entre 31 e 56 anos e tempo de
experiéncia no ensino variando de 3 a 18 anos. Foi realizada uma reunidao com os
professores por video conferéncia para explicar os objetivos da pesquisa e apresentar o
modelo de formuldrio a ser preenchido pelos mesmos. O formuldrio, estruturado numa
planilha eletronica com as orienta¢des para preenchimento, foi enviado aos professores por
e-mail.

O grupo de estudantes foi constituido por 20 alunos, com idades de 18 a 27 anos,
sendo que 16 deles tinham menos de 23 anos. O grupo continha alunos do primeiro ao 102
semestre dos seus cursos, estando a maioria ja na segunda metade da sua graduacdo. Foram
consultados alunos dos cursos de Engenharia Civil, Elétrica, Mecanica, Quimica, Automotiva,
Computacdo, Controle e Automacado e Producdo. O formuldrio eletrénico para avaliacdo dos
itens foi enviado para a amostra de alunos indicada pelos coordenadores dos cursos por
meio de aplicativo de mensagens eletronicas.

Esta atividade teve por objetivo complementar a analise semantica, visando agora
coletar a percepc¢do dos professores e dos proprios estudantes sobre a facilidade de
compreensao dos itens. Além disso, questionou-se também a ambos os grupos com que
frequéncia, na percepcdo deles, os comportamentos ali descritos poderiam ser observados
ao longo da execucdo dos trabalhos em equipe. Para a primeira pergunta, os integrantes dos
grupos deveriam responder “sim” ou “ndo”, justificando as respostas negativas. Para a

segunda pergunta, as respostas deveriam ser dadas em uma escala tipo Likert variando de “1



73

— nunca” a “5 — sempre”. No Apéndice E, apresenta-se como exemplo o formulario aplicado
aos professores. O formuldrio aplicado aos estudantes continha os mesmos itens,
adequando-se apenas as perguntas ao contexto do estudante. Foi solicitado aos grupos que
justificassem em caso de respostas “1 — nunca” ou “2 - quase nunca” para a segunda
questdo. Os formularios continham ainda uma questdo final com espaco aberto para
comentarios que julgassem pertinentes ao desenvolvimento da pesquisa.

As avaliagOes pelos grupos de especialistas, estudantes e professores descritas acima,
reunindo aspectos como a representatividade dos itens para o construto competéncia
transversal e a analise semantica dos mesmos, visavam a coleta e a analise de evidéncias de
validade de conteudo dos instrumentos elaborados, um pré-requisito para as demais fontes
de evidéncia de validade (ZAMANZADEH et al., 2015). Os resultados desta etapa estao
detalhados no item 4.3. Apds a analise dos resultados obtidos, chegou-se a uma versao final
dos QUACT, nas Escalas de Autoavaliacdo (Aa) e Avaliacdo por Pares (Pa) e de Avaliagdo por
Professores (Pr), a ser aplicada a uma maior amostra de estudantes e professores no
primeiro semestre de 2021 (Etapa 3 da Figura 7).

Foram selecionadas para a Etapa 3, 10 unidades curriculares ofertadas nos dois
primeiros anos dos cursos de engenharia da IES, que envolvem, fundamentalmente, a
realizacdo de trabalhos em equipes para desenvolvimento de projetos e pesquisas no
contexto da engenharia. Chamadas de “Desafios”, essas unidades curriculares visam a
introduzir os estudantes no processo de construcdo de solugdes para a especialidade da
engenharia que optaram cursar (Desafio da Construgao Civil, Desafio de Automacgao, Desafio
de Computacgao, Desafio de Engenharia de Producgdo, Desafio de Engenharia Elétrica, Desafio
de Engenharia Mecéanica e Desafio Engenharia Quimica) ou apresentar os modelos de
desenvolvimento de solugdes para problemas de engenharia nas vertentes empreendedor,
pesquisador ou técnico gestor (Desafio Empreendedor, Desafio Pesquisador, Desafio
Técnico-Gestor).

Ao todo, essas unidades curriculares reuniam 423 estudantes de 9 diferentes cursos,
incluindo Arquitetura e Urbanismo. Foram considerados na amostra estudantes de
Arquitetura e Urbanismo, visto que eles cursam as disciplinas dos Desafios de forma
integrada aos estudantes das engenharias. No total, 127 estudantes responderam a
pesquisa, o que representa uma amostra de 30% do universo pesquisado, conforme Tabela

5. A pesquisa envolveu também 19 professores responsaveis pela orientacdo aos alunos nas
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unidades curriculares dos Desafios. Destes, 15 participaram da pesquisa. Especificamente no
caso do Desafio Pesquisador, as equipes foram orientadas por diferentes professores-
tutores e nao pelo professor responsavel pela condugdo da unidade curricular, tendo sido a
pesquisa aplicada com estes professores-tutores que tinham contato direto com as equipes.
J4 a unidade curricular Desafio Técnico Gestor possuia dois professores responsaveis pela
orientacdo dos trabalhos, tendo sido ambos inseridos na pesquisa. A Tabela 5 apresenta a

guantidade de estudantes e professores por unidade curricular.

Tabela 5 - Quantitativo e percentual de respondentes por unidade curricular

ALUNOS PROFESSORES
UNIDADE CURRICULAR SIGLA | MATRICU- | RESPON- o T RESPON-
LADOS DENTES DENTES

Desafio da Construgao Civil DCC 50 15 30% 1 1
Desafio de Automacado DA 19 6 32% 1 1
Desafio de Computagdo DCP 45 17 38% 1 1
Desafio de Engenharia de Produgdo | DEP 20 5 25% 1 1
Desafio de Engenharia Elétrica DEE 20 2 10% 1 1
Desafio de Engenharia Mecanica DEM 35 11 31% 1 1
Desafio Empreendedor DEMP 68 16 24% 1 1
Desafio Engenharia Quimica DEQ 20 9 45% 1 -
Desafio Pesquisador DPQ 77 27 35% 9 6
Desafio Técnico-Gestor DTG 69 19 28% 2
Total Geral 423 127 30% 19 15

Fonte: banco de dados da pesquisa. Autoria propria

A Tabela 6 apresenta o quantitativo de alunos matriculados nas disciplinas e o
percentual de respondentes por curso e sexo. No geral, o percentual de respondentes esteve
entre 25% e 35% do total de matriculados, com excec¢do da Engenharia Quimica, com 44% e
da Engenharia Automotiva, com 40% dos respondentes. Percebe-se uma maior proporgao
de participacdo na pesquisa entre as estudantes do sexo feminino, com 37% de
respondentes em relagao ao total de estudantes matriculadas. Para os estudantes do sexo
masculino, essa proporcao foi de 28%. No entanto, do total de respondentes, os estudantes
do sexo masculino representaram 72% enquanto as estudantes do sexo feminino

representaram 28%.
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Matriculados por Respondentes por % Respondentes por
Curso Sexo Sexo Sexo

Fem. | Mas. | Total | Fem. | Mas. | Total | Fem. | Mas. | Total
Arquitetura e Urbanismo 29 19 48 11 6 17 38% 32% 35%
Engenharia Automotiva 3 7 10 - 4 4 - 57% 40%
Engenharia Civil 9 33 42 3 10 13| 33%| 30%| 31%
Engenharia de Computacgdo 7 77 84 3 18 21| 43%| 23% 25%
Engenharia de Controle e Automacao 9 23 32 2 6 8| 22%| 26% 25%
Engenharia de Produgdo 9 28 37 5 8 13| 56%| 29% 35%
Engenharia Elétrica 3 42 45 - 12 12 -l 29% 27%
Engenharia Mecanica 9 77 86 2 20 22 22%| 26% 26%
Engenharia Quimica 17 22 39 9 8 17| 53%| 36% 44%
Total Geral 95| 328| 423 35 92| 127| 37%| 28%| 30%

Fonte: banco de dados da pesquisa. Autoria propria

Cabe destacar alguns outros aspectos sobre o perfil dos estudantes que responderam

a pesquisa. A grande maioria dos alunos (95%) ingressou na graduacdo em 2020 ou 2021 e

83% do total possuia entre 18 e 20 anos quando respondeu a pesquisa. Dos respondentes,

90% é egresso de escolas privadas e apenas 16% ja havia concluido curso técnico. A maioria

dos estudantes nunca havia estagiado, realizado iniciacdo cientifica, exercido trabalho

remunerado, realizado trabalho comunitario ou participado de iniciativas estudantis nos

cursos de graduacdo. A Tabela 7 apresenta um resumo destes dados que ajudam a

caracterizar o perfil dos estudantes participantes da pesquisa.

Tabela 7 - Caracterizacdo dos estudantes quanto a experiéncias prévias

Questoes Nao | Sim
Concluiu curso técnico antes de entrar na graduagao. 84% | 16%
Concluiu previamente outra graduagao. 99% | 1%
Realizou estagio. 85% | 15%
Participou de iniciagdo cientifica 92% | 6%
Exerce ou ja exerceu trabalho remunerado. 76% | 24%
Realiza ou ja realizou algum trabalho comunitério. 81% | 19%
Participa ou ja participou de iniciativas estudantis no seu curso. 72% | 28%
Teve pelo menos uma das experiéncias acima 36% | 64%

Fonte: banco de dados da pesquisa. Autoria propria
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Os dados obtidos com a aplicagdo dos questionarios foram consolidados em planilhas
eletrdnicas para analise. Foram excluidas quaisquer respostas eventualmente enviadas por
estudantes que nado tivessem aceitado formalmente participar da pesquisa. Inicialmente,
foram analisados os dados gerais coletados com a autoavaliacdo e avaliacdo por pares. Na
sequéncia, foram analisados os resultados obtidos com a avaliagdo por professores e, por
fim, foi realizada uma analise comparativa desses resultados.

Com os dados da autoavaliagdo, avaliagdo por pares e por professores foi analisada a
consisténcia interna do instrumento, por meio do coeficiente alfa de Cronbach. Conforme
Tavakol e Dennick (2011), um instrumento de medida ndo pode ser considerado valido sem
gue este apresente confiabilidade. O alfa de Cronbach é uma medida de um dos tipos de
confiabilidade, a consisténcia interna, e considera a “correlacdo média entre todos os itens
do construto” (SOUZA; ALEXANDRE; GUIRARDELLO, 2017). Optou-se, nesta pesquisa, pela
sua adocdo, em funcdo de ser amplamente conhecido e utilizado por pesquisadores e por
permitir obter uma medida da confiabilidade com uma Unica aplicagdo do instrumento. Para
calculo do alfa de Cronbach foram utilizados o software SPSS e uma planilha eletrénica.

Para cada agente avaliador, primeiramente, verificou-se a capacidade de observacao
dos comportamentos descritos pelos estudantes e professores durante a execucao dos
trabalhos em equipe, determinando-se o percentual de respostas “0O — nao foi possivel
observar” em cada um dos itens. Na sequéncia, foram analisadas as respostas obtidas nos
niveis um a cinco da escala. Para tanto, determinou-se a mediana, como indicador da
tendéncia central, e a frequéncia de resposta por nivel da escala em cada um dos itens,
como indicador de variabilidade. Conforme Boone e Boone (2012), esses sdo procedimentos
estatisticos indicados quando se analisam escalas tipo Likert. Além da analise comparativa
dos resultados entre as autoavaliacdes e avaliacbes por pares, estes foram ainda
confrontados com os resultados das avaliagdes por professores, visando a estudar as
diferencas entre as percepcdes dos diversos agentes avaliadores. Também com esse
objetivo, foram analisadas as varia¢des dos resultados das avaliacdes pelos professores nas
diversas disciplinas.

Foi utilizada uma graduacdo de cores na formatacdo das tabelas, semelhante a um
mapa de calor, para facilitar a comparacdo dos resultados entre itens e entre os diferentes

agentes avaliadores. Cores mais quentes, como o vermelho, foram usadas para percentuais
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mais baixos ou indicando os niveis mais baixos da escala e cores mais frias, como o verde,
para os percentuais mais altos ou indicando os niveis mais altos da escala.

Visando a exemplificar como o SACTEE pode ser utilizado para analisar
conjuntamente os resultados da autoavaliacdo, da avaliagdo por pares e da avaliagdao por
professores para cada equipe e estudante individualmente, foram tracados graficos de radar
com os resultados por equipe. Este resultado é apresentado no Apéndice H. De forma
complementar, um Modelo de Relatdrio Individual por Estudante é sugerido no Apéndice I.

Por fim, na Etapa 4 desta pesquisa, visando a avaliar a utilidade e replicabilidade do
SACTEE para outras IES no Brasil, fora do contexto do espago empirico onde a pesquisa foi
desenvolvida e aplicada, foram constituidos dois Grupos Focais Confirmatoérios (GFC), um
com representantes de IES publicas e outro com representantes de IES privadas. A analise da
replicabilidade do artefato para outros contextos é uma etapa relevante da pesquisa
cientifica para que estudos futuros possam ser reproduzidos (MENDES-DA-SILVA, 2019),
trazendo beneficios para sociedade e para ampliacdo do conhecimento na area.

Conforme ressaltado por Tremblay, Hevner e Berndt (2010) devem ser realizados,
pelo menos, dois GFC e a selecdo de grupos de pessoas com perfis mais semelhantes
permite uma analise mais aprofundada, quando se compara a grupos com perfis muito
diversos. Sendo assim, considerando as caracteristicas peculiares das IES publicas e privadas,
optou-se por separar os participantes nestes dois grupos. Seguindo recomendacbes da
literatura (BACKES; COLOME; ERDMANN; LUNARDI, 2011; TREMBLAY, HEVNER; BERNDT,
2010), cada GFC deveria conter entre 6 e 12 participantes.

Foram adotados como critérios de inclusdo na amostra: atuagao como professor,
coordenador ou dirigente em IES publicas ou privadas (conforme cada grupo), com mais de 5
anos de experiéncia. Além disso, buscou-se envolver em cada um dos GFC representantes de
diversos cursos de engenharia e de diversos estados do pais. Os participantes foram
convidados por meio de mensagens eletronicas. O GFC com representantes de IES publicas
contou com nove participantes de sete diferentes instituicdes e o GFC com representantes
de IES privadas com seis integrantes de seis instituicGes. A amostra continha representantes
de 8 estados das regides Sul, Sudeste e Nordeste do pais, com idades e entre 38 e 61 anos e
tempo de experiéncia na educacdo em engenharia de 9 a 34 anos. Quatro participantes
atuavam como coordenadores de cursos de graduacao, cinco em fun¢bes de direcdo e seis

como professores nas IES.
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As reunides dos GFC duraram cerca de 2 horas e correram por meio de plataforma de
videoconferéncia, tendo sido gravadas para analise posterior das discussdes. Visando a ndo
introduzir o viés pessoal na apresentacao do artefato (TREMBLAY; HEVNER; BERNDT, 2010),
as reunides foram conduzidas por um moderador convidado, familiarizado com o artefato e
seguindo um roteiro previamente elaborado pelos pesquisadores. O roteiro intercalava
informacdes sobre o SACTEE e questdes abertas para discussdo entre os membros dos
grupos e coleta das percepgdes sobre a utilidade e replicabilidade do sistema, incluindo, por
exemplo: aderéncia dos aspectos avaliados as DCN e as IES, viabilidade da aplicacdo das trés
escalas de avaliagdo ao longo do processo formativo, viabilidade de consolidagdo dos
resultados individualmente por estudante, clareza dos procedimentos de aplicagdao e
representatividade do framework proposto ao contexto da IES. Os resultados dos GFC est3do
detalhados no item 4.5.1.

Finalizando esta etapa, a partir dos resultados obtidos também nas etapas anteriores,
foi proposto um framework e estabelecidas condi¢des essenciais para a replicabilidade do
SACTEE a outras IES. Conforme previsto na DSR, a replicabilidade do artefato em outros
estudos possibilitara a verificacdo da generalizacdo e a expansdo do conhecimento gerado
para solucdo de problemas similares em outras organizacées (DRESCH; LACERDA; ANTUNES
JUNIOR, 2015).

3.2 Aspectos Eticos

Atendendo ao disposto na Resolucdo n? 466/12 do Conselho Nacional de Saude
(BRASIL, 2012), a pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do SENAI
CIMATEC, tendo sido aprovada inicialmente em 2019 (Parecer 3.465.601). Em 2021, apds
ajustes no instrumento de avaliacdo e das condices de aplicacdo, foi submetida ao CEP uma
emenda aprovada em maio deste mesmo ano (Parecer 4.703.759). Em maio de 2022, outra
emenda foi submetida e aprovada pelo CEP (Parecer 5.398.836), incluindo a realizacdo dos
GFC.

A pesquisa incluiu apenas participantes maiores de 18 anos e todos (estudantes,
professores e integrantes dos GFC), aceitaram formalmente participar por meio de
concordancia nos Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Os TCLE foram

escritos em linguagem acessivel, tendo sido apresentados e esclarecidos aos participantes
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antes da coleta do consentimento. Os nomes de todos os estudantes e professores foram
substituidos por cédigos para assegurar o anonimato. Os dados pessoais coletados visavam
caracterizar a amostra e identificar aspectos que poderiam ter relacdo com as competéncias
transversais avaliadas. Cabe salientar que, como as atividades académicas nos anos de 2020
e 2021 foram majoritariamente realizadas de forma remota em fun¢do da pandemia da
COVID-19, a coleta de dados também foi realizada neste formato, seguindo todos os

preceitos éticos relacionados a pesquisa em ambiente virtual.

3.3 Caracterizagao do Espaco Empirico

A pesquisa foi aplicada em uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) localizada no
Nordeste do Brasil, onde a pesquisadora atua como proé-reitora. A IES oferta atualmente 7
(sete) cursos de graduacdo em Engenharia: Civil, Computacdo, Controle e Automacdo,
Elétrica, Mecanica, Producdo e Quimica, além do curso de Arquitetura e Urbanismo. O
projeto pedagdgico dos cursos foi recentemente reformulado atendendo as novas DCN da
graduagao em engenharia, ampliando-se o desenvolvimento de projetos em equipes desde o
primeiro semestre de formacdo. As mudancas envolvem também, dentre outros aspectos,
uma reformulacdo ampla dos curriculos dos cursos, novos métodos e tecnologias
educacionais, foco no desenvolvimento de competéncias, capacitacdo de professores e
alteracdes na infraestrutura em aderéncia aos métodos pedagdgicos.

Uma das grandes referéncias para essa reestruturacao foi a iniciativa CDIO (CRAWLEY
et al., 2014). O perfil do egresso dos cursos foi revisado, tomando-se como base a estrutura
de competéncias estabelecidas no primeiro e segundo nivel do CDIO Syllabus 2.0 (CRAWLEY
et al., 2014), com adaptacdes aos contextos nacional e institucional e as DCN (BRASIL,
2019b). O fluxo da Figura 8 demonstra o processo adotado pela IES para detalhar o perfil do

egresso dos cursos de engenharia.
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Figura 8 - Processo adotado para detalhamento das competéncias e desenho das novas matrizes curriculares
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Fonte: autoria propria, com base em dados coletados com representantes da IES.

Observa-se na Figura 8, o cuidado da IES em buscar referéncias nacionais e internacionais
para estruturacdo do projeto dos cursos. Além de atender aos requisitos legais, a instituicao
validou as competéncias propostas para os egressos com um grupo formado por
profissionais das dreas de engenharia e gestdo de pessoas de 20 instituicdes ou empresas
industriais, conforme preconiza o modelo proposto por Crawley et al. (2014).

Os novos projetos dos cursos, estruturados em 10 semestres (cinco anos), preveem o
desenvolvimento pelos alunos de projetos de engenharia (projetos integradores), para
solucionar problemas reais em um contexto global, regional ou local, desde o primeiro
periodo letivo. Os projetos integradores também sdo realizados do primeiro ao quarto
semestres dos cursos, em unidades curriculares (UC) chamadas de “Desafios”. Em cada uma
das UC, o aluno é estimulado a investigar e solucionar os desafios apresentados sob
diferentes perspectivas. No primeiro semestre, os desafios versam sobre a especialidade da
engenharia que o aluno escolheu cursar. Do segundo ao quarto, a solucdo dos desafios é
trabalhada nas perspectivas empreendedora, pesquisadora e técnico-gerencial, conforme
comentado anteriormente. Essa experiéncia inicial visa subsidiar os alunos com elementos
gue os permitam optar por uma das trilhas de formacdo pelas quais eles deverdo passar no
terceiro e quarto ano do curso.

As trilhas de formagdo (Técnico-gestor, Empreendedor e Pesquisador) estdo
planejadas com atividades e acompanhamento especificos que visam aproximar o estudante

de diferentes contextos de trabalho, favorecendo a construcdo das competéncias
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requeridas. No ultimo ano do curso, o aluno deverd ainda desenvolver o seu Projeto Final de
Curso (PFC), que podera ter diversos formatos a depender do seu percurso formativo e visa a
consolidar as competéncias técnicas e transversais desenvolvidas ao longo de sua formagao.

A Figura 9 resume o modelo proposto para os cursos de engenharia da instituicao.

Figura 9 - Modelo do curriculo dos cursos de graduagdo em engenharia da IES
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especificas Técnico-gestor
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B Desafios das Trilhas Empreendedor Final de Curso
[0 Desafio das Engenharias | Pesquisador

Fonte: Projeto de Inovagao Académica da IES.

Com o objetivo de garantir que todas as competéncias planejadas sejam
desenvolvidas ao longo do percurso formativo, um extenso trabalho foi realizado por grupos
formados por professores, coordenadores de curso, coordenadores pedagdgicos e gestores
da instituicdo, correlacionando as competéncias técnicas e transversais previstas com as
diversas atividades curriculares (disciplinas, desafios, projetos, estagio, PFC). Metodologias
ativas de aprendizagem foram incorporadas no processo formativo, trabalhando-se na
capacitacdo dos professores com essa finalidade.

O modelo de curso adotado pela instituicao, portanto, esta alinhado ao contexto de
mudanca da educacdo em engenharia no mundo e prevé o detalhamento das competéncias
transversais dos estudantes e o desenvolvimento de trabalhos em equipe em desafios de
solucdo aberta ao longo do percurso formativo, o que indica estar adequado a realizacdo do
estudo proposto. Este novo modelo para os cursos de engenharia foi implantado para os
alunos ingressantes a partir do primeiro semestre de 2020. Desta forma, entende-se que o
espaco empirico selecionado atende as condi¢des para aplicacdo do SACTEE.

Tendo sido apresentado os métodos de pesquisa, os instrumentos utilizados e o
espaco empirico selecionado, parte-se, no préximo capitulo, para apresentacao e discussdo

dos resultados obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sera detalhado o processo de construgdao do Sistema de Avaliagao de
Competéncias Transversais de Estudantes de Engenharia (SACTEE) com as analises dos
resultados obtidos em cada etapa. Inicialmente, é descrita a concepg¢ao do sistema,
consolidada em uma representacdo esquematica do framework proposto a partir da andlise
da literatura sobre o tema. Na sequéncia, sdo apresentadas as atividades desenvolvidas na
Etapa 1 para a construcdo e testes iniciais do instrumento de avaliagdo e do método de
aplicagdo. Em seguida, a partir dos resultados preliminares obtidos, detalha-se o processo de
refinamento dos itens dos QUACT com as consideragdes dos grupos de especialistas,
professores e estudantes (Etapa 2), a fim de assegurar a validade de conteudo. Sao, entdo,
apresentados os resultados obtidos com a utilizagdo do SACTEE em sua versao final (Etapa
3), incluindo a analise da consisténcia interna do instrumento e a andlise descritiva dos
resultados das trés escalas. Por fim, apresentam-se os resultados da andlise da utilidade e
replicabilidade do SACTEE, com uma proposta de framework para replicacdo do artefato

(Etapa 4).

4.1 Concepgao do Artefato

O SACTEE foi concebido com o objetivo de avaliar em que grau as competéncias
transversais dos estudantes de engenharia estdo sendo desenvolvidas ao longo do processo
formativo, visando a verificar se o perfil do egresso esta sendo construido conforme
planejado. Para a proposicdo do artefato, foram analisadas limitacbes e recomendacdes
identificadas na revisdao de literatura. Sendo assim, com base nos aspectos relacionados no
item 2.5, foi planejado que o método proposto deveria atender aos seguintes requisitos:

1. Competéncias transversais alinhadas ao perfil do egresso definido pela IES. As

competéncias transversais selecionadas para serem avaliadas devem ser relevantes

para a formacdao do engenheiro e, em especial, aderentes ao perfil do egresso
definido pela IES em que a avaliacdo venha a ser aplicada.

2. Aplicagdao ao longo do processo formativo e em trabalhos em equipe. Prever

gue a avaliacdo dos estudantes possa ser realizada ao longo do processo formativo,

em contextos nos quais os alunos estejam desenvolvendo trabalhos em equipe,
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orientados por professores e, podendo ou ndo contemplar a participacdo de agentes

externos, como supervisores de estagio, clientes de projetos, dentre outros.

3. Multiplos agentes avaliadores. As avaliagdes devem ser realizadas por diferentes

agentes envolvendo a autoavaliacdo, avaliacdo pelos pares (colegas de equipe),

avaliacdo pelos professores e, sempre que possivel, por agentes externos.

4. Explicitagcdo dos resultados por competéncia transversal. Os resultados das

avaliagbes das competéncias transversais devem ser explicitados e informados aos

estudantes e professores, visando a contribuir para a melhoria do processo de
formacao.

5. Avaliagdes com base em comportamentos observaveis. As avaliacdes devem ser

realizadas com base em comportamentos relacionados as competéncias transversais

e observaveis nos estudantes ao longo do desenvolvimento dos projetos, de forma a

tornar mais tangivel a competéncia a ser avaliada, reduzindo vieses e falhas de

interpretacao.

6. Generalizavel a outros contextos. Apesar de ser aplicado no contexto especifico

de uma IES e em cursos presenciais, o modelo deve ser desenhado para ser

generalizdvel, permitindo a sua aplicacdo a outras instituicdes e na oferta de cursos a

distancia.

7. Qualidade psicométrica dos instrumentos. Os instrumentos devem ser

desenvolvidos e testados de forma a assegurar a qualidade psicométrica

(confiabilidade e validade) dos resultados obtidos.

E importante destacar que a avaliacdo proposta tera carater diagnéstico e formativo,
ou seja, visa a identificar o grau de desenvolvimento das competéncias transversais nos
estudantes e apoiar o desenvolvimento das mesmas. Nao ha pretensao, a principio, que o
modelo proposto seja utilizado para atribuicdo de notas aos estudantes. Entende-se que, em
um primeiro momento, a vinculagdo com critérios de aprovac¢ao poderia levar a atribuicao
de maiores notas nas avaliagdes por pares e nas autoavaliagdes, o que comprometeria os
resultados. Além disso, ndo se pretende com o método avaliar o desenvolvimento de
competéncias técnicas. Estas devem ser desenvolvidas e avaliadas por outros instrumentos,
gue ndo fazem parte do objetivo desta pesquisa.

Com base nesses requisitos, foi desenhada a proposta de framework do SACTEE

(Figura 10). Nas caixas de cor azul, estdo destacadas a atividades inerentes ao processo de
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avaliagdo das competéncias transversais. Primeiramente, parte-se do perfil do egresso dos
cursos de engenharia que deve descrever explicitamente as competéncias transversais a
serem desenvolvidas. Este é um pré-requisito para aplicagdo do modelo proposto. E
fundamental, também, que o percurso formativo preveja o envolvimento dos estudantes em
trabalhos em equipes supervisionados por professores de forma sistematica ao longo do
curso. No framework apresentado na Figura 10, esses trabalhos estdo representados pelas

siglas PE (projetos em equipes) e PFC (projeto final de curso).

Figura 10 - Framework de aplicagao do sistema de avaliagdo
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Fonte: autoria propria

Na sequéncia, as competéncias transversais definidas para o perfil do egresso
precisam ser traduzidas operacionalmente em comportamentos que possam ser observados
por estudantes, professores e ou agentes externos durante o desenvolvimento de projetos
em equipes e projetos finais de curso. Estes comportamentos constituem-se nos itens dos
instrumentos de avaliacdo a serem aplicados semestralmente ao longo do processo
formativo. As atividades inerentes aos ciclos de avaliagdo em cada periodo letivo estdo

contidas no sombreado cinza superior (Figura 10). Relatdrios elaborados a partir dos
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resultados das avaliacdes devem ser apresentados como feedback a alunos e professores,
visando a promover o desenvolvimento das competéncias e melhorias no processo de
ensino-aprendizagem. Pretende-se, com esse desenho do modelo, que, ao se aplicar as
avaliagdes de forma sistematica a cada periodo letivo, seja possivel perceber a evolugdo do
desenvolvimento das competéncias por parte dos estudantes, apesar da avaliacdo
longitudinal ndo fazer parte do objetivo desta pesquisa.

Os instrumentos de avaliacdo do SACTEE devem possibilitar a autoavaliacdo das
competéncias transversais por parte dos estudantes, as avaliacdes pelos pares (colegas de
equipe), pelos professores e por agentes externos (ex. supervisores de estdgio, cliente do
projeto, quando houver). A Figura 11 demonstra a aplicacdo do SACTEE em uma turma
conduzida por um professor, com “N” equipes e “N” agentes externos. Neste exemplo,
considerou-se que cada equipe fosse constituida por quatro integrantes (Al a A4). As setas

indicam o sentido das avaliagdes a serem realizadas.

Figura 11 - Exemplificagdo do esquema de aplicagdo do SACTEE para uma turma
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Fonte: autoria propria.
O SACTEE prevé que cada aluno devera se autoavaliar e avaliar os demais membros
da equipe, aqui chamados de pares (no exemplo da Figura 11, os outros trés integrantes de

cada equipe). O professor deve avaliar todos os seus alunos e os agentes externos cada
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integrante das equipes as quais estejam relacionados. No exemplo, considerou-se que cada
agente externo estava vinculado a uma equipe. E importante comentar que os instrumentos
de avaliagdo a serem utilizados pelos estudantes, pelos professores e pelos agentes externos
ndo precisam ser necessariamente iguais, visto que podem existir itens especificos a serem
melhor avaliados por um ou outro agente avaliador. Além disso, dado que o professor
deverd avaliar todos os integrantes da turma, ou seja, das “N” equipes, um numero
excessivo de itens pode inviabilizar o método. Porém, sempre que possivel, € importante
agregar a visdo dos multiplos agentes avaliadores. A avaliacdo por agentes externos, apesar
de incluida no desenho do modelo, ndo sera explorada nesta pesquisa. Nos itens a seguir sao
apresentados os resultados do desenvolvimento e refinamento dos Questiondrios para

Avaliagao de Competéncias Transversais (QUACT).

4.2 Desenvolvimento dos Questionarios para Avaliagdo de Competéncias Transversais

As competéncias a avaliar foram selecionadas a partir da revisdo de literatura e das
competéncias estabelecidas para o perfil do egresso dos cursos. Estas, haviam sido
recentemente reformuladas pela IES com base na estrutura do CDIO Syllabus 2.0 (CRAWLEY
et al.,, 2014). Foram, entdo, descritos comportamentos observdveis que representassem
essas competéncias (operacionalizacdo do construto), constituindo assim a versao preliminar
dos itens dos QUACT.

Estes instrumentos foram, entdo, submetidos a andlise do grupo de especialistas da
area em questdo (Grupo de Especialistas — Etapa 1), conforme processo detalhado no
Capitulo 3, resultando no QUuACT — Versado Inicial, nas Escalas de Autoavaliacdo (Aa) e
Avaliacdo por Pares (Pa) e de Avaliacao por Professores (Pr). Na sequéncia, os questionarios
foram aplicados a um grupo reduzido de estudantes e um professor para avaliacdo das
condicOes de aplicacao pelo publico alvo da pesquisa. Nos itens a seguir, sdo detalhados os
resultados desta etapa inicial.

4.2.1 Andlise Semantica e das Condicdes de Aplicacdo por Especialistas

A versdo do QUACT submetida a analise do Grupo de Especialistas — Etapa 1
(Apéndice A) continha 40 comportamentos observaveis, descritos a partir de competéncias
transversais selecionadas. A Tabela 8 apresenta um resumo dos resultados das respostas as

trés questGes pelos sete especialistas.
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Tabela 8 - Consolidagdo das respostas da avaliagdo pelo Grupo de Especialistas — Etapa 1

Questio 1 - Queftao 2- Queftao 3-
L Capacidade de | Capacidade de
Critério Clareza dos ~ ~
. observacao observacgao
itens
pelos pares pelo professor
Itens com respostas "sim" de todos 30 16 2
Itens com uma resposta "ndo" ou "talvez" 6 13 12
Itens com 2 respostas "ndo" ou "talvez" 19
Itens com mais de 2 respostas "ndo" ou "talvez" 2 5 7
TOTAL 40 40 40

Fonte: autoria propria.

Quanto a questdo 1 (um), referente a clareza da descricdo dos comportamentos

observdveis, os especialistas foram unanimes em considerar que 30 itens estavam

claramente descritos. Cinco itens foram considerados parcialmente claros e um considerado

ndo claro por apenas um dos especialistas (itens com uma resposta “ndo” ou “talvez”, na

Tabela 8). Os outros quatro comportamentos, foram considerados parcialmente claros ou

ndo claros por dois ou trés especialistas. Todas as observacdes do grupo foram analisadas e

as descri¢bes dos comportamentos observdveis de 10 itens foram revisadas visando deixa-

las mais claras. Os ajustes consistiram na substituicdo de termos julgados de dificil

compreensdo, na complementacdo da descricdo dos itens ou na exclusdo de termos para

focar em uma competéncia especifica, conforme detalhado na Quadro 5.
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Quadro 5 - Anélise semantica dos itens pelo Grupo de Especialistas — Etapa 1

COMPORTAMENTOS OBSERVAVEIS
(ORIGINAL)

“CATEGORIA” DO
COMENTARIO DOS
ESPECIALISTAS

COMPORTAMENTOS OBSERVAVEIS
(REFORMULADO)

1. Identifica problemas e propde
solugdes para resolvé-los.

Necessario especificar
para deixar mais claro

1. Identifica problemas relacionados
ao desenvolvimento do projeto e
propde solugdes para resolvé-los.

2. Estima resultados a partir de modelos
propostos e analisa qualitativamente os
resultados obtidos.

Necessario focar na
competéncia especifica

2. Estima resultados e analisa
qualitativamente os resultados
obtidos.

4. Formula, analisa e defende hipdteses
com assertividade.

Uso de termo de dificil
compreensao

4. Formula, analisa e defende
hipdéteses de maneira clara, objetiva e
transparente.

8. Atua com pensamento sistémico,
analisando diferentes contextos, a fim
de priorizar solugdes que aprimorem o
trabalho como um todo.

Uso de termo de dificil
compreensao

8. Analisa diferentes contextos e as
inter-relacdes entre as partes do
projeto, a fim de priorizar solugdes
que aprimorem o trabalho como um
todo.

10. Questiona e analisa alternativas
com base em fundamentos tedricos,
argumentos logicos e ou evidéncias.

Necessario focar na
competéncia especifica

10. Analisa alternativas com base em
fundamentos tedricos, argumentos
I6gicos e ou evidéncias.

14. Quando precisa mudar o papel ou

desempenhar novas tarefas no grupo,

adapta-se facilmente ao novo papel ou
a nova tarefa.

Necessario especificar
para deixar mais claro

14. Quando precisa mudar seu papel
ou desempenhar novas tarefas no
grupo, adapta-se facilmente ao novo
papel ou a nova tarefa.

19. Controla os insumos disponiveis
para a realizagdo do trabalho, com
vistas ao alcance dos resultados.

Necessario especificar
para deixar mais claro e
uso de termo de dificil
compreensao

19. Planeja e controla os recursos
necessarios (ex. materiais,
ferramentas, softwares) para a
realizagdo do trabalho, com vistas ao
alcance dos resultados.

24. Quando no papel de lider, oferece
ajuda e suporte aos membros da equipe
de forma proativa (por exemplo, ao
concluir as tarefas).

O exemplo pode
confundir o
entendimento.

24. Quando no papel de lider,
oferece ajuda e suporte aos membros
da equipe de forma proativa-

28. Ao trabalhar em equipe, ouve as
opiniGes dos outros e garante (por
exemplo, fazendo perguntas) que
entende as ideias ou pontos de vista de
outras pessoas.

Sugestao de substituir
palavra/termo

28. Ao trabalhar em equipe, ouve as
opiniGes dos outros e procura
entender (por exemplo, fazendo
perguntas) as ideias ou pontos de vista
de outras pessoas.

38. Na existéncia de conflitos, atua de
forma equilibrada visando alcancgar
solucdes satisfatdrias, considerando as
posicdes das partes envolvidas e os
objetivos da equipe.

Necessario especificar
para deixar mais claro

38. Na existéncia de conflitos entre os
componentes da equipe, atua de
forma equilibrada visando alcancar as
melhores solugdes para o resultado do
trabalho.

Fonte: autoria propria.

Com relacdo a possibilidade de os alunos avaliarem os comportamentos durante os
trabalhos em equipe (questdo 2), em 16 itens, os especialistas foram unanimes em
considerar que os alunos seriam capazes de observar tais comportamentos e em 13 itens um

dos sete especialistas considerou que os alunos poderiam ter dificuldade em observar
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(Tabela 8). Destes 13, em apenas um, referente a realizacdo de testes e experimentos, foi
pontuada a resposta “ndao”; nos demais, os especialistas pontuaram como “talvez”.
Considerando que a pandemia da COVID-19 imp6s a necessidade de migrar as atividades de
ensino para o modelo remoto no primeiro semestre de 2020, quando a Etapa 1 da pesquisa
foi realizada, impossibilitando a realizacdo de testes e experimentos em laboratérios, os
pesquisadores decidiram pela exclusao deste item do questiondrio.

Em 11 itens, dois ou mais especialistas pontuaram que os alunos poderiam nao
conseguir avaliar os colegas de equipe (Tabela 8). Considerando a percepg¢do do grupo de
que o formuldrio continha muitas questdes a avaliar, podendo gerar uma resisténcia dos
alunos a preenché-lo, apds analise dos pesquisadores, foram excluidos 9 destes 11 itens.
Dois itens, apesar da consideracdao de dois especialistas de que talvez os alunos n3do os
conseguissem avaliar, foram mantidos no questiondrio. Para um deles (Pensamento critico),
uma das justificativas apresentadas por um membro do grupo foi o fato de os alunos
estarem no inicio do curso. Dado o interesse dos pesquisadores de que a avaliacdo possa ser
realizada longitudinalmente e a importancia desta competéncia na formac¢ado do engenheiro,
decidiu-se pela sua manutencdo. O outro item, se referia a competéncia de “Comunicacdo
escrita”. Um dos integrantes ndo justificou a opcao pela resposta “talvez” e o outro pontuou
que dependeria da participacdo do aluno nessa a¢do especifica. Considerando também a
importancia dessa competéncia, o fato de se tratar de uma etapa inicial da pesquisa e que os
préprios alunos poderiam responder posteriormente caso ndao pudessem avaliar aquele
comportamento de um determinado colega, decidiu-se manter o item no questionario.

Com relacdo a capacidade de observacao pelos professores (questdo 3), no geral, os
especialistas relataram que estes teriam maior dificuldade de observar os comportamentos
relacionados. Em apenas dois itens, os especialistas foram unanimes em pontuar que os
professores seriam capazes de avaliar o comportamento dos alunos e, em 12 itens, apenas
um especialista entendeu que os professores teriam dificuldade de avaliar os estudantes,
tendo-se mantido no questionario essas 14 questdes. Para os outros 26 itens, dois ou mais
integrantes do grupo avaliaram que os professores poderiam ter dificuldade de observar os
comportamentos. Destes, 24 comportamentos foram excluidos da versao final do QUACT —
Pr. Os dois itens mantidos referiam-se a “Expressdo da criatividade” e “Pontualidade”. O
item que avalia a “Expressao da criatividade” foi mantido pelos pesquisadores por entender

a importancia da criatividade enquanto competéncia transversal dos estudantes de
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engenharia e que esta poderia ser avaliada a partir das solu¢des apontadas pelos grupos aos
desafios propostos. O item “Pontualidade” foi mantido por se entender que este poderia ser
avaliado a partir do cumprimento dos prazos de entrega pelos grupos e da participagdao no
horario das atividades planejadas para acompanhamento do desenvolvimento dos projetos.
Além disso, foi considerado que estes itens ndo receberam nenhuma resposta “nao” e que,
em uma etapa posterior da pesquisa, os professores poderiam registrar se nao
conseguissem avaliar esses comportamentos.

Os especialistas pontuaram ainda algumas questdes relevantes a serem consideradas
na pesquisa. Trés deles comentaram sobre a grande quantidade de itens a avaliar, o que
poderia levar a um desestimulo por parte dos estudantes para o preenchimento do
guestionario. Foi sinalizado também que a avaliacdo de muitos comportamentos por parte
dos docentes seria possivel, mas exigiria uma participacao ativa dos mesmos no processo de
desenvolvimento dos projetos. Adicionalmente, dois especialistas comentaram sobre a
dificuldade de se ter uma percepcao individual de cada aluno quando as turmas sao grandes,
exigindo mais tempo de interacdo e observacdo por parte do docente, tendo sido sugerido
por um deles que o professor avaliasse o grupo como um todo e ndo cada componente
individualmente. Alguns especialistas (trés) levantaram ainda competéncias adicionais que
poderiam ser incluidas no questionario, a exemplo da capacidade de fazer perguntas e de
lidar com pressdao. Porém, ponderando que as competéncias sugeridas foram diferentes
entre eles e levando em conta as observacdes do grupo quanto ao tamanho do questiondrio
ja salientadas acima, decidiu-se pela ndo inclusdo de itens adicionais. Assim, a versdao do
QUACT - Aa e Pa a ser aplicada aos alunos na Etapa 1 foi composta por 30 itens e a do QUACT
- Pr, por 16 itens.

4.2.2 Resultados da Aplicacdo do QUACT — Versao Inicial — Etapa 1

Para a Etapa 1, realizada no primeiro semestre de 2020, escolheu-se uma turma da
disciplina “Desafio da Engenharia”, que acontece regularmente no primeiro periodo letivo
do curso. Nesta disciplina, os alunos sdo divididos em equipes e precisam desenvolver um
projeto relacionado a especialidade da engenharia que escolheram cursar.

Em funcdo do isolamento social imposto pela pandemia da COVID-19 quando da
aplicacdo da pesquisa, algumas atividades previstas inicialmente para serem realizadas de

forma presencial, foram adaptadas para aplicacdo on-line. Os dados de autoavaliacdo dos
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estudantes e da avaliacdo pelos pares foram coletados por meio de uma planilha
disponibilizada em uma sala de aula virtual, garantindo a confidencialidade das informagdes,
so acessadas pela pesquisadora responsdavel. Os dados coletados foram, entdo, consolidados
em uma planilha Unica, organizando-os por equipes e diferenciando as autoavaliagdes das
avaliagdes por pares. Foram determinadas as medianas para cada comportamento
observado. No total, sete estudantes de trés equipes responderam a essa etapa da pesquisa.

No que se refere a quantidade de questdes e ao tempo para respondé-las, a maioria
dos alunos (cinco) entendeu que o esforco estava adequado ao objetivo da pesquisa. Dois
alunos acharam grande a quantidade de questdes. Estes, participaram de grupos com quatro
e cinco integrantes, o que amplia o esfor¢o para resposta ao questionario. Com relacdo ao
grau de dificuldade para observar as competéncias dos colegas, dos sete respondentes, trés
ndo relataram dificuldades, sendo que um deles destacou que a observacdo dos
comportamentos foi facilitada por ja terem trabalhado no mesmo grupo no ano anterior.
Um dos alunos destacou que o fato de o trabalho ter sido desenvolvido remotamente (em
funcdo da pandemia da COVID-19) dificultou a observacdao das competéncias avaliadas. Um
aluno pontuou ainda que nem todas as competéncias foram necessdrias ao trabalho em
equipe, dificultando a observacado de alguns comportamentos. Por fim, um dos participantes
comentou ser complexo avaliar outras pessoas em fungao dos diversos fatores que podem
influenciar nos comportamentos como “problemas pessoais, momento da vida e coisas
adversas”, sendo dificil encontrar um equilibrio.

Portanto, apesar da pequena amostra, no geral, foi possivel perceber indicacdes de
que o questionario se mostrou grande para equipes maiores (em funcdo da quantidade de
colegas a avaliar) e que uma maior maturidade e convivéncia com o grupo (inclusive de
forma presencial) pode ajudar na realiza¢do das avaliagoes.

Foram recebidas ao todo 25 avaliacdes, sendo sete autoavaliagcGes e 18 avaliacdes de
pares. A Tabela 9 apresenta a quantidade e o percentual de itens por aluno avaliado que os
estudantes entenderam ndo ser possivel observar tanto na autoavaliacdo quanto na
avaliacdo dos pares. Analisando-se no detalhe as respostas de cada estudante, percebe-se
gue as respostas “0 — Nao observado no periodo” foram dadas principalmente por um Unico
aluno que pontuou em 70 itens (seis na autoavaliacdo e 64 na avaliacdo dos pares) que nao
teria sido possivel observar os comportamentos. Além disso, outro estudante pontuou em

29 das 30 questOes na avaliagdo de um colega especifico que o comportamento ndo foi
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observado no periodo, indicando que, possivelmente, este colega ndo tenha participado
efetivamente do desenvolvimento do trabalho, dado que isso ndo se verificou na avaliacao
realizada por esse aluno sobre os demais colegas de equipe. Isso totaliza 99 das 107
avaliacdes registradas como “0 — Ndo observado no periodo”.

E possivel perceber na Tabela 9 que todos os estudantes conseguiram se autoavaliar
em 23 dos 30 itens e que em sete itens apenas um estudante (14%) ndo conseguiu se
autoavaliar. Na avaliagdo por pares, em média, 19% dos comportamentos nao foram
avaliados. Em 16 das 25 avalia¢des recebidas dos sete respondentes (entre autoavaliacdes e
avaliagdes dos pares) os alunos entenderam ser possivel observar todos os comportamentos
listados, indicando uma boa aderéncia dos itens propostos aos trabalhos em equipe
desenvolvidos no contexto da educagao em engenharia.

O item que os alunos indicaram maior dificuldade em se autoavaliar e avaliar os
colegas foi “Elaboracdo de material de suporte a apresentacdes”. E possivel que na divisdo
dos trabalhos entre os membros das equipes apenas parte dos alunos tenha ficado
responsdvel pela preparacdo das apresentacdes, ndo permitindo a avaliacdo dos demais

membros das equipes quanto a esses aspectos.



Tabela 9 - Quantidade e percentual de itens ndo observados nas avaliagdes por pares e nas autoavaliagdes
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Aspecto Central Avaliado

Quantidade de
respostas "0 - Nao foi
possivel observar"

Percentual de

respostas "0 - Ndo foi

possivel observar"

Auto- Avaliagcao Auto- Avaliagdo
avaliagdo | por Pares |avaliagdo | por Pares
1. Identificagdo de problemas - 2 - 11%
2.  Formulagdo e defesa de hipdteses - 4 - 22%
3. Realizagdo de pesquisas - 3 - 17%
4. Priorizagdo do Interesse Coletivo - 1 - 6%
5.  Pensamento critico - 1 - 6%
6. Expressdo da criatividade - 1 - 6%
7. Determinagdo para conclusdo da tarefa - 1 - 6%
8. Adaptacdo em caso de falhas - 4 - 22%
9. Adaptagdo a um novo papel 1 4 14% 22%
10. Aprendizagem auténoma - 3 - 17%
11. Disposicdo para auxiliar os colegas - 3 - 17%
12. Proatividade - 5 - 28%
13. Pontualidade - 1 - 6%
14. Planejamento e controle de recursos - 5 - 28%
15. Respeito as diferengas - 1 - 6%
16. Etica e profissionalismo - 1 - 6%
17. Colaboragdo com o grupo 1 5 14% 28%
i;trisz'ci;rg:lo a colaboragdo e reconhecimento de i 6 i 33%
19. Suporte aos membros do grupo - 6 - 33%
20. Monitoramento de resultados e oferte de feedback - 6 - 33%
21. Assertividade - 1 - 6%
22. Escuta ativa - 1 - 6%
23. Comunicagdo escrita 1 3 14% 17%
24. Elaboragdo de material de suporte a apresentagdes 1 6 14% 33%
25. Comunicagdo oral em publico - 5 - 28%
26. Dominio de tecnologias para comunicagdo - 1 - 6%
27. Habilidade de evitar conflitos 1 5 14% 28%
28. Mediacdo de conflitos 1 5 14% 28%
i?(.spri(A)per:err;dizado com base no reconhecimento do 1 5 14% 28%
30. Abertura para receber criticas e feedback - 5 - 28%
Geral 7 100 3% 19%

Fonte: autoria propria.

Na sequéncia, com seis indicacGes de ndo ter sido possivel avaliar, apareceram os

itens referentes a “Colaboracdao com o grupo”, “Estimulo a colaboracdo e reconhecimento

de contribui¢cdes”, “Suporte aos membros do grupo”, “Monitoramento de resultados e

oferta de feedback”, “Habilidade de evitar conflitos”,

“Mediacao de conflitos”

e
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“Aprendizado com base no reconhecimento do préprio erro”. Algumas hipdteses podem ser
levantadas para a maior dificuldade de observacdo destes itens pelos estudantes como o
fato de parte destes comportamentos estarem associados a atuagao no papel de lider, sendo
mais dificil de observar nos colegas que ndo estavam nesse papel. Ainda, ha a possibilidade
de, em algumas equipes, ndo terem havido conflitos ou falhas explicitas durante a execugao
do projeto. Nao se pode descartar que o desenvolvimento dos trabalhos de forma remota
pode também ter levado a dificuldade de observagao de alguns comportamentos, como foi
relatado por um dos estudantes.

A Tabela 10 apresenta a frequéncia de respostas por nivel da escala, tanto na
avaliagcdo por pares quanto na autoavaliacdo. Pelos percentuais de respostas por item,
observa-se uma maior quantidade de respostas nos niveis um e dois recebida pelos pares
(7%) quando comparado ao percentual de respostas da autoavaliagdo para estes mesmos
niveis (3%). No extremo oposto da escala, os niveis quatro e cinco receberam somados 71%
das respostas nas avaliagbes dos pares enquanto receberam 73% de respostas nas

autoavaliagbes. O Grafico 2 ajuda a visualizar o que foi comentado.
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Tabela 10 - Frequéncia de respostas por nivel da escala na autoavaliagdo (n = 7) e na avaliagdo por pares

(n=18)

Aspecto Central Avaliado

Frequéncia por nivel da escala

Autoavaliagao

Avaliagdo por Pares

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1. Identificagdo de problemas 14% | 43% | 29% | 14% | 13% | 13% |38% |31% | 6%
2.  Formulagdo e defesa de hipdteses 43% | 29% | 29% 29% | 21% | 43% | 7%
3. Realizagdo de pesquisas 29% [ 29% | 43% 7% [27% |20% | 47%
4. Priorizagdo do Interesse Coletivo 14% 71% | 14% 12% | 6% |59% | 24%
5. Pensamento critico 14% | 57% | 29% 47% | 29% | 24%
6. Expressdo da criatividade 29% | 57% | 14% | 6% | 18% |47% | 24% | 6%
7. Determinagdo para conclusdo da tarefa 29% | 29% | 29% | 14% 59% [ 24% | 18%
8. Adaptagdo em caso de falhas 14% | 14% |57% | 14% | 7% | 7% | 14% | 57% | 14%
9. Adaptagdo a um novo papel 50% [33% | 17% | 7% 21% [43% | 29%
10. Aprendizagem auténoma 43% | 43% | 14% 7% [27% |27% | 40%
11. Disposicdo para auxiliar os colegas 43% | 29% | 29% 33% [40% | 27%
12. Proatividade 43% | 43% | 14% 8% [38% |38% | 15%
13. Pontualidade 29% [43% | 29% 6% [12% [53% | 29%
14. Planejamento e controle de recursos 43% | 29% | 29% 46% | 31% | 23%
15. Respeito as diferencas
16. Etica e profissionalismo 6% | 18% | 76%
17. Colaboragdo com o grupo 17% | 67% | 17% 8% [23% [54% | 15%
18. Estimulo a colaboragoe 43% | 29% | 29% 8% | 8% | 25% | 58%
reconhecimento de contribuicGes
19. Suporte aos membros do grupo 43% | 14% | 43% 8% | 8% [33% | 50%
;eoe.dx:;ltoramento de resultados e oferte de 43% | 29% | 20% 8% |33% | 25% | 33%
21. Assertividade 14% 43% | 43% | 6% 12% | 53% | 29%
22. Escuta ativa 14% | 43% | 43% 29% [ 29% | 41%
23. Comunicagado escrita 33%|33% | 33% 27% [ 40% | 33%
gs.reiitt):;giio de material de suporte a 339 67% 17% | 8% | 17% | 58%
25. Comunicagdo oral em publico 14% 43% | 43% 8% [23% [31% | 38%
26. Dc.>m|nN|o de tecnologias para 14% 6% E-
comunicagdo
27. Habilidade de evitar conflitos 50% | 50% 8% |46% | 46%
28. Mediag¢do de conflitos 50% | 50% 15% | 38% | 46%
29. Aprendizado com base no 17% | 50% | 33% 8% | 15% | 38% | 38%
reconhecimento do proprio erro
30. Abertura para receber criticas e feedback 43% | 57% 8% [15% | 15% | 62%

Total 0% | 3% |23%|36% | 37% | 1% | 6% |23% |33% | 38%

Fonte: autoria propria.
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Gréfico 2 - Percentual de respostas da autoavaliagdo e avaliagdo por pares por nivel da escala na versdo
inicial do instrumento

Comparativo do Percentual de Respostas por Nivel da Escala Likert
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Fonte: autoria propria.

Observa-se que, entre os alunos, a grande maioria das respostas esteve nos niveis
guatro e cinco da escala tipo Likert, indicando que os estudantes se autoavaliam e avaliam
qgue os colegas apresentam os comportamentos associados as competéncias transversais
bem desenvolvidos ou muito bem desenvolvidos, apesar de estarem ainda no inicio de sua
formacao universitdria.

A Tabela 11 apresenta a mediana das respostas considerando as autoavalia¢des, as
avaliagOes por pares e o geral (conjunto total das avaliages). Para calculo da mediana foram
excluidas as respostas “0 — N3do observado no periodo”. E possivel observar que, para a
maioria dos comportamentos (22 dos 30 itens avaliados), a mediana geral foi 4,0, indicando
uma percepc¢do dos alunos de que as competéncias estdo bem desenvolvidas. Em cinco
itens, observa-se uma mediana 5,0 indicando que os alunos avaliam ter estas capacidades
muito bem desenvolvidas. Estes cinco itens (“Respeito as diferencas”, “Etica e
profissionalismo”, “Elaboracdo de material de suporte a apresentacdes”, “Dominio de
tecnologias para comunicacdo”, “Abertura para receber criticas e feedback”) apresentaram

mediana 5,0 tanto nas autoavaliacdes quanto nas avaliacdes por pares.



Tabela 11 - Mediana das autoavaliagGes (n=7), das avaliagGes por pares (n=18) e geral (n=25)

Aspecto Central Avaliado Geral :;:iaaiz AutoavaliagGes
1. Identificacdo de problemas 3,0 3,0 3,0
2. Formulagdo e defesa de hipdteses 4,0 3,5 4,0
3. Realizagdo de pesquisas 4,0 4,0 4,0
4. Priorizagdo do Interesse Coletivo 4,0 4,0 4,0
5. Pensamento critico 4,0 4,0 4,0
6. Expressao da criatividade 3,0 3,0 4,0
7. Determinagdo para conclusdo da tarefa 3,0 3,0 3,0
8. Adaptagdo em caso de falhas 4,0 4,0 4,0
9. Adaptagdo a um novo papel 4,0 4,0 3,5
10. Aprendizagem auténoma 4,0 4,0 4,0
11. Disposicdo para auxiliar os colegas 4,0 4,0 4,0
12. Proatividade 4,0 4,0 4,0
13. Pontualidade 4,0 4,0 4,0
14. Planejamento e controle de recursos 4,0 4,0 4,0
15. Respeito as diferengas 5,0 5,0 5,0
16. Etica e profissionalismo 5,0 5,0 5,0
17. Colaboragdo com o grupo 4,0 4,0 4,0
ii. Cisrfi:;lljci)czgslaboragéo e reconhecimento 4,0 50 4,0
19. Suporte aos membros do grupo 4,0 4,5 4,0
;:e:dz\)/laizltoramento de resultados e oferte de 4,0 4,0 4,0
21. Assertividade 4,0 4,0 4,0
22. Escuta ativa 4,0 4,0 4,0
23. Comunicagdo escrita 4,0 4,0 4,0
z:)l.reli(leantlzggeﬁso de material de suporte a 50 50 5,0
25. Comunicacdo oral em publico 4,0 4,0 4,0
ig;m?:ir:ai;—;%de tecnologias para 50 50 50
27. Habilidade de evitar conflitos 4,0 4,0 4,5
28. Mediacgdo de conflitos 4,0 4,0 4,5
30. Abertura para receber criticas e feedback 5,0 5,0 5,0

Fonte: autoria propria.



98

Em trés itens (“Identificacdo de problemas”, “Expressdo da criatividade”,
“Determinacdo para conclusdo da tarefa”), observa-se a mediana 3,0, ou seja, competéncias
moderadamente desenvolvidas. Este resultado, mesmo que preliminar, indica competéncias
em que a instituicdo de ensino deve envidar esforcos para melhor capacitar os estudantes. E
interessante notar, no entanto, que o item “Expressao da criatividade” apesar de apresentar
uma mediana 3,0 na avaliacdo por pares (assim como no geral) apresenta mediana 4,0 na
autoavaliagao.

Em apenas sete itens, a mediana da avaliagdo por pares apresenta resultado
diferente da autoavaliagdo. Em quatro deles, a autoavaliagdo apresenta resultados maiores
do que a avaliagdo por pares (“Formulacdo e defesa de hipdteses”, “Expressdo da
criatividade”, “Habilidade de evitar conflitos”, “Mediacdo de conflitos”). J4 em outros trés
itens, a autoavaliagdo apresenta menores medianas do que a avaliagdo por pares
(“Adaptabilidade a um novo papel”, “Estimulo a colaboracdo e reconhecimento de
contribuicdes”, “Oferta de apoio aos membros do grupo”). De uma forma geral, portanto, os
resultados das autoavaliacdes e das avaliacdes por pares foi muito semelhante, nao
indicando, a principio, uma tendéncia significativa a que os alunos se autoavaliem melhor do
gue avaliem os pares ou vice-versa.

O QUACT — Pr possuia 16 itens a avaliar. Destes, em sete, o professor entendeu nao
ser possivel observar o comportamento descrito para nenhum dos alunos no periodo. Sao
eles (“Disposicdao para auxiliar os colegas”, “Proatividade”, “Colaboracdo com o grupo”,
“Estimulo a colaborac¢do e reconhecimento de contribui¢cdes”, “Escuta ativa”, “Habilidade de
evitar conflitos”, “Mediacdo de conflitos”). Destes itens, em apenas um (Proatividade), o
Grupo de Especialistas foi unanime em entender que o professor os conseguiria avaliar. Nos
outros seis, um dos especialistas pontuou que talvez ndo fosse possivel observar. O
professor justificou que o modelo de aulas remotas dificultou a observagdo destes
comportamentos, visto que os alunos muitas vezes tiravam as duvidas individualmente, em
nome da equipe, ndo havendo muito espaco para interacdes mais amplas com os grupos.
Além disso, os trabalhos eram desenvolvidos fora dos horarios dos encontros online, de
forma ndo supervisionada pelo professor. Cabe esclarecer que a disciplina previa apenas 18
encontros de 50 min com o professor para acompanhamento dos projetos com toda a

turma. E importante observar que a maior parte destes comportamentos sdo intrinsecos ao
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trabalho das equipes e, conforme ja evidenciado em outras pesquisas (ZHANG, 2012;
ABDULLAH et al., 2013), sdao muitas vezes dificeis de serem observados pelos professores,
mesmo em atividades presenciais.

Em quatro itens (“Assertividade”, “Comunicag¢do oral em publico”, “Abertura para
receber criticas e feedback”, “Aprendizado com base no reconhecimento do préprio erro”),
o professor avaliou ser possivel observar o comportamento para parte dos alunos,
notadamente, aqueles que mais se envolviam e participavam das aulas. Por fim, cinco
comportamentos foram possiveis de observar para toda a turma (“Identificacdo de
problemas”, “Formulagdo e defesa de hipdteses”, “Expressao da criatividade”,
“Aprendizagem auténoma”, “Pontualidade”). Observe-se que os itens “Expressdo da
criatividade” e “Pontualidade” haviam sido indicados por dois especialistas como de dificil
observacdo pelos professores e, no entanto, o professor da turma nesta etapa inicial
considerou ser possivel avalid-los. Percebe-se, porém, que estes comportamentos foram
avaliados pelo professor considerando o grupo como um todo e ndo os alunos
individualmente, visto que foi atribuida a mesma avaliagao a todos os alunos de cada grupo,
0 que coaduna com comentarios feitos pelos especialistas. O Grafico 3 apresenta os
resultados gerais da avaliacdo do professor, incluindo a mediana, a pontuacdo maxima e
minima atribuida para cada comportamento observado. Em seis itens, o professor atribuiu a
mesma avaliacdo a todos os alunos, indicando observar uma uniformidade nos alunos

avaliados quanto a estes aspectos.

Gréfico 3 - Mediana, minimo e maximo da avaliagdo pelo professor
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Fonte: autoria propria.
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O Grafico 4 apresenta a mediana dos resultados das autoavaliagdes, das avaliagdes
por pares e da avaliacdo pelo Professor. Foram considerados neste grafico apenas os

comportamentos efetivamente observados pelo professor.
Grafico 4 - Mediana das avaliagGes pelo professor, autoavaliagdes e avaliagdes pelos pares
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Fonte: autoria propria.

Percebe-se que, no geral, houve uma tendéncia a que os alunos avaliassem os pares
e se autoavaliassem melhor do que a avaliacdo pelo professor, o que ocorreu em cinco dos
nove itens. As maiores diferencas foram observadas nos itens “Q02 - Formulacdo e defesa de
hipéteses”, “Q06 - Expressdao da criatividade” e “Q10 - Aprendizagem auténoma”. Ja nos
itens “Q13 - Pontualidade”, “Q21 - Assertividade”, “Q25 - Comunicacdo oral em publico” e
“Q29 - Aprendizado com base no reconhecimento do préprio erro” as avaliagdes foram
coincidentes, em todos os casos indicando que os estudantes tém essa competéncia bem
desenvolvida.

4.2.3 Andlise e Desdobramentos — Etapa 1

A partir dos resultados obtidos com o Grupo de Especialistas e com a aplicagcdo dos
instrumentos na etapa inicial foi possivel tecer algumas consideracdes e identificar pontos
de melhoria no processo de aplicagdao da pesquisa e nos questionarios utilizados. No geral,
percebeu-se que o instrumento foi bem aceito pelos estudantes para autoavaliacdo e
avaliagdo dos pares, tendo sido pontuadas algumas criticas quanto a quantidade de itens e

tempo para resposta, principalmente em equipes maiores, em fungao do aumento da
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quantidade de colegas a avaliar. No entanto, observou-se um pequeno numero de
respondentes (menos de 30%) proporcionalmente ao tamanho da turma. Um dos motivos
para isso, além da participacdo voluntaria na pesquisa, pode ter sido a forma de aplicacdo da
mesma, com os instrumentos sendo compartilhados por e-mail e em uma sala de aula
virtual, exigindo a acesso a uma planilha eletrénica para resposta. Salienta-se que a resposta
aos questiondrios de forma eletronica foi necessdria em fungdo do isolamento social
imposto pela pandemia da COVID-19.

Acredita-se que o envolvimento prévio de alunos e professores, fazendo-os conhecer
antecipadamente as competéncias esperadas, pode ajudar a ampliar suas percepc¢des sobre
o desenvolvimento destas competéncias. No ambito da pesquisa, uma alternativa para
ampliar o niumero de respondentes pode ser antecipar o contato com os grupos de alunos
para estimuld-los a participar do estudo, mostrando o tipo de resultado que podem obter e a
importancia do desenvolvimento das competéncias transversais. Outra possibilidade é
programar um momento nas aulas para resposta aos itens pelos estudantes, de forma
presencial ou remota, a depender do contexto. Associando a baixa taxa de respondentes e o
comentario de alguns alunos sobre o tamanho do questiondrio, cabe aprofundar os estudos
visando a priorizar as competéncias a avaliar e a reduzir a quantidade de itens. Para tanto, é
importante avaliar a relevancia dos itens propostos para a formagao do engenheiro.

Percebeu-se também que o modelo remoto e a baixa carga horaria de
acompanhamento dos projetos desenvolvidos pelos alunos podem impactar na capacidade
de observacdo pelo professor. Além disso, algumas entregas, por serem realizadas em
grupo, dificultam a percepc¢ao individual das competéncias. Sendo assim, prever entregas
individuais dos alunos nos trabalhos em equipe facilitaria a observacdo de algumas
competéncias pelo professor. Alteracdes nas estratégias de ensino e acompanhamento dos
projetos pelos professores fogem, no entanto, ao objetivo desta pesquisa.

Observou-se também diferengas de percepcdes entre o professor e os alunos em
alguns comportamentos. Nesta etapa inicial, envolveu-se apenas um professor, o que
ampliar essa analise. Ademais, divergéncias na compreensdo dos itens e dos desempenhos
esperados pode ter levado a diferencas na avaliacdo. Entende-se ser importante ampliar o
estudo para outras turmas, envolvendo uma quantidade maior de professores e refinar a

redacao de cada item, aprofundando a andlise semantica.
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Por fim, a estratégia adotada para a coleta de dados por meio de planilhas
eletronicas se mostrou adequada para a compilacdo e andlise dos dados para um nimero
pequeno de professores e alunos. Porém, entende-se que, para ampliagdo do nimero de
respondentes em um cenario real de aplicacdo dos instrumentos, seria recomendado o
desenvolvimento de um sistema informatizado para coleta de informagdes, consolidagao
dos dados e geracao de relatérios individuais. Nas préximas secdes serao descritas as etapas
adotadas para refinamento dos instrumentos e melhoria do processo de aplicagdao, com base

nas analises realizadas.

4.3 Refinamento dos Questionarios de Avaliagao de Competéncias — Etapa 2

Para refinar os instrumentos utilizados e o processo de aplicacdo dos mesmos, foram
adotados como referéncia os procedimentos para construgdo de instrumentos psicolégicos
apresentados por Borsa e Seize (2017), Zamanzadeh et al. (2015) e Pasquali (2010). A partir
destes estudos e das andlises expostas anteriormente, os itens propostos nos questiondrios
foram revisados visando a garantir que expressavam um comportamento concreto, que cada
um descrevia uma Unica ideia, que eram representativos do construto competéncias
transversais e consistentes com o atributo a avaliar (BORSA; SEIZE, 2017; PASQUALI, 2010).

Ap0s os ajustes, foi realizada uma nova consulta ao grupo de especialistas, visando a
avaliar o quanto cada item era relevante para formacdo dos engenheiros e representativos
do construto. Com estes resultados, os questiondrios foram submetidos a avaliacdo de
grupos de professores e alunos, representantes da populagdo-alvo, para analise semantica
dos itens e das condicoes de aplicacdo do instrumento, resultando no QUACT — Versdo Final,
nas escalas de Aa, Pa e Pr. Estas etapas e os resultados obtidos estdao descritos a seguir.

4.3.1 Andlise da Representatividade e Relevancia dos Itens por Especialistas

Nesta fase, o Grupo de Especialistas, constituido agora por 8 integrantes, avaliou o
guanto cada um dos 35 itens que compunham essa versdo do questionario reformulado era
representativo do construto competéncias transversais e qual o grau de relevancia de cada
um deles para a formacdo e atuacao profissional do engenheiro (Apéndice D). No geral, o
grupo avaliou que a nova versado do questiondrio estava melhor elaborada do que a anterior.
Foram pontuadas similaridades entre algumas questdes sugerindo o agrupamento entre os
itens. Porém, de forma a evitar que os itens representassem mais de uma ideia, conforme

orientacdo de Borsa e Seize (2017), decidiu-se por ndo os agrupar. Os especialistas
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comentaram ainda sobre a dificuldade que professores e estudantes poderiam ter em

avaliar alguns itens, o que foi considerado para elaboragdo da versao final do questionario.

Para andlise das respostas dos especialistas em cada item, foi utilizado o Coeficiente

de Validade de Contelddo (CVC), conforme apresentado na Tabela 12. Seguindo a

recomendacdo de pesquisadores, foram mantidos os itens com CVC superior a 80%

(HERNANDEZ-NIETO apud PEDROSA; SUAREZ-ALVAREZ; GARCIA-CUETO, 2013). Com relagdo

a relevancia dos itens para a formacao do engenheiro, o CVC foi superior a 80% para todos

os itens (Tabela 12), ratificando a importancia dos mesmos para o perfil de saida dos

estudantes de engenharia.

Tabela 12 - Coeficiente de Validade de Conteudo da representatividade e relevancia dos itens para o construto

(continua)
. CVCda CVCda
# Comportamento Observavel .. A
Representatividade Relevancia

Identifica problemas relacionados ao desenvolvimento do

1 . P 85% 92%
projeto
PropGe alternativas vidveis para solucionar problemas 82% 95%
Formula hipoteses para analisar as questdes apresentadas 85% 87%
Defende hipoteses de maneira clara, objetiva e transparente

4 P ) P 90% 95%
adequadamente argumentada.
Realiza pesquisa em bases adequadas para subsidiar o

5 pesd \ a P 77% 87%
desenvolvimento do projeto
Analisa alternativas com base em fundamentos tedricos,

6 . A 85% 97%
argumentos légicos e ou evidéncias.
Diante de problemas e situacGes desafiadoras, é capaz de

7 problemas 6085 ¢ P 90% 87%
propor solugdes criativas e aplicaveis.
Mesmo quando a carga de trabalho é elevada ou surgem
obstaculos ara execucdo das tarefas, enfrenta

8 2 para  execus . 90% 82%
positivamente a situagdo, com vistas a entrega dos
resultados esperados.
Adapta-se facilmente a novos papeis e novas tarefas no

9 gruppo pap 97% 90%
Busca o aprendizado de forma auténoma visando resolver

10 ca o ap ) 90% 92%
as situagdes postas no contexto do projeto
Orienta e auxilia os demais membros do grupo quando estes

11 |apresentam alguma dificuldade de compreensdo de um 92% 87%
assunto ou execug¢do de uma tarefa.

12 Demonstra proatividade, antecipando-se a situagdes e 92% 85%
problemas.

13 | E pontual para as atividades do grupo. 85% 87%

14 | Conclui as tarefas dentro dos prazos acordados. 85% 90%
Planeja e controla os recursos necessarios (ex. materiais,

15 |ferramentas, softwares) para a realizagdo do trabalho, com 77% 87%

vistas ao alcance dos resultados.
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Tabela 12 - Coeficiente de Validade de Conteudo da representatividade e relevancia dos itens para o construto

(conclusao)

# | Comportamento Observavel cve d.a . CVCAda.
Representatividade Relevancia
16 | sotorutrais o contorts emave stune | % 92%
17 | Durante a execugdo do trabalho, colabora com a equipe. 92% 87%
18 | Atua de forma ética e profissional. 97% 97%
to Bl e o cgetes e s e do | gy
20 | Estimula a colaboragdo dos membros da equipe. 90% 82%
21 | Reconhece os colegas por suas contribui¢des. 87% 82%
99 ?::3:2122 i?fﬁlbfzslgsrg'rﬁf:e papeis e responsabilidades 92% 879%
23 QL.Ja.ndo no papel de lider, monitora resultados das 90% 87%
atividades do grupo.
24 glrt:]apr;c.jo no papel de lider, da feedback aos membros do 95% 92%
55 Expressa claramente de forma oral suas ideias e opinides 85% 85%
para os outros membros do grupo.
Ao trabalhar em equipe, ouve as opinides dos outros e
26 |procura entender (por exemplo, fazendo perguntas) as 92% 90%
ideias ou pontos de vista de outras pessoas.
Ao redigir relatdorios ou outros documentos técnicos,
27 | expressa-se claramente, utilizando-se apropriadamente do 85% 90%
vocabuldrio, ortografia e gramatica aplicdveis ao contexto.
Prepara slides (ou outros instrumentos de apoio a
)8 apresentagdes orais) (Ije forma clara, selecionando 30% 85%
adequadamente o conteldo e a forma de apresentar uma
informacao.
Em apresentagdes orais, expressa-se de forma clara e
29 |objetiva e em linguajar apropriado ao contexto e aos 87% 90%
interlocutores.
Conhece e utiliza adequadamente a tecnologia da
30 informacdo para ép(.)iar a C(?municagéo er\tre 0s membros 75% 82%
do grupo e demais intervenientes do projeto. (Ex: e-mails,
aplicativos de mensagens, ferramentas de video chamada.)
Quando surgem divergéncias entre os colegas, atua no
31 |sentido de evitar conflitos, ponderando opinides e 92% 90%
mantendo respeito aos diferentes pontos de vista.
Na existéncia de conflitos entre os componentes da equipe,
32 |atua de forma equilibrada visando alcangar as melhores 90% 87%
solugdes para o resultado do trabalho.
33 | Quando falha, reconhece o préprio erro. 90% 87%
34 Quando falha, age no sentido de corrigir o problema e 95% 95%
aprender com o erro.
35 Aceita criticas e feedback dos colegas, refletindo e 92% 95%

reavaliando os proprios comportamentos.

Fonte: autoria propria.
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No que tange a representatividade de cada item para o construto competéncias
transversais, apenas quatro itens apresentaram CVC inferior a 80% (Tabela 12). Estes quatro
itens, avaliados como pouco representativos do construto, foram retirados do questionario
para a etapa seguinte. Foram eles:

e Realiza pesquisa em bases adequadas para subsidiar o desenvolvimento do
projeto.

e Planeja e controla os recursos necessarios (ex. materiais, ferramentas,
softwares) para a realizacdo do trabalho, com vistas ao alcance dos
resultados.

e Prepara slides (ou outros instrumentos de apoio a apresentacdes orais) de
forma clara, selecionando adequadamente o conteudo e a forma de
apresentar uma informagao.

e Conhece e utiliza adequadamente a tecnologia da informacdo para apoiar a
comunicagao entre os membros do grupo e demais intervenientes do projeto.
(Ex: e-mails, aplicativos de mensagens, ferramentas de video chamada.)

Os demais itens foram inicialmente mantidos no questionario. Desta forma, o
construto competéncia transversal pode ser traduzido operacionalmente em
comportamentos representativos do construto e relevantes para o perfil do egresso dos
cursos de engenharia. O questionario com os itens revisados foi, entdo, enviado para analise

semantica e das condicOes de aplicacdo pelos grupos de professores e estudantes.

4.3.2 Andlise Semantica e das Condi¢des de Aplicagdo por Professores e Estudantes
A andlise semantica e das condi¢cdes de aplicacdo do novo instrumento, agora
composto por 31 itens, foi realizada por grupos de representantes da populagdo alvo de
professores e alunos. A questdo 1 visava verificar se cada item estava descrito de modo que
facilmente o professor e o aluno conseguissem compreendé-lo, ou seja, se estava claro,

~x "

aceitando como respostas “Sim” ou “Nao”. Na questdo 2, perguntava-se com que frequéncia
o comportamento descrito em cada item conseguiria ser observado no desempenho do
aluno, durante o desenvolvimento de trabalhos em equipe, tendo como op¢des de resposta:

“1 —Nunca”, “2 - Quase nunca”, “3 - As vezes”, “4 - Quase sempre” e “5 —Sempre”.
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A Tabela 13 apresenta os resultados do grupo de professores. De forma geral, o

grupo reconheceu a relevancia da pesquisa e teceu comentarios sobre a importancia da

avaliagcdo de competéncias para a formacgao dos estudantes e para seu futuro profissional.

Tabela 13 - Consolidagdo das respostas as questdes pelo grupo de professores (n=8)

(continua)

Quantidade de

respostas a

Quantidade de
respostas a Questao 2

# Comportamentos observaveis Questdo 1 (Frequéncia de
(Clareza) observagdo)
Sim Nao 1|12 (3|4 5

1 Ider.1t|f|ca problemas relacionados ao desenvolvimento do 6 5 ololols 1
projeto

2 | Propde alternativas vidveis para solucionar problemas 7 1 0| 0| 0| 4 4

3 | Formula hipdteses para analisar as questdes apresentadas 6 2 0 1 1|5 1

4 Defende hipdteses de maneira clara, objetiva e 6 5 0 1 113 3
transparente adequadamente argumentada.
Anali Iternati m m f men ori

5 nalisa alte :’at!vas co ba.seAe . undamentos tedricos, 6 5 olslols 5
argumentos légicos e ou evidéncias.

6 Diante de prczblemlas.e situagt").es,de.safiadoras, é capaz de 3 0 olol 1l 0
propor solugdes criativas e aplicaveis.
Mesmo quando a carga de trabalho é elevada ou surgem
obstaculos para execugdo das tarefas, enfrenta

7 | OPSiactiios para execus retas, 8 o |ofl1]|4a|2]1
positivamente a situag¢do, com vistas a entrega dos
resultados esperados.

8 Adapta-se facilmente a novos papeis e novas tarefas no 3 0 ol1lals 1
grupo.

9 Buss:a o aNprendlzado de forma autonorTma visando resolver 7 1 0 5 ) ) )
as situagdes postas no contexto do projeto
Orienta e auxilia os demais membros do grupo quando

10 | estes apresentam alguma dificuldade de compreensdo de 7 1 0 114 | 2 1
um assunto ou execugdo de uma tarefa.

11 Demonstra proatividade, antecipando-se a situagGes e 7 1 olols|a 1
problemas.

12 | E pontual para as atividades do grupo. 7 1 0 112 |3 2

13 | Conclui as tarefas dentro dos prazos acordados. 7 1 oOo|0]|1]| 4 3
Demonstra conviver respeitosamente com as diferencgas

14 | ¢ ; P ¢ 8 o |o|lo|1]|3]|a
socioculturais no contexto em que atua.

15 | Durante a execugao do trabalho, colabora com a equipe. 7 1 0 1 2 | 4 1

16 | Atua de forma ética e profissional. 8 0 0 0 1] 4 3
Baseia-se ideias e sugestdes de outros membros do grupo

17 2 : Sl 5 3 |oflo|3|a]1
para elaborar propostas alternativas.
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(conclusao)

Quantidade de

respostas a

Quantidade de

respostas a Questao 2

# Comportamentos observaveis Questdo 1 (Frequéncia de
(Clareza) observacdo)
Sim Nao 1|12 |3 |24 5
18 [ Estimula a colaboracdo dos membros da equipe. 8 0 0 1 (4| 2 1
19 | Reconhece os colegas por suas contribuigdes. 8 0 0| 3|3 1 1
L de Ii fi .
20 Quando ncl).pape de lider, dg ine papeis e 3 0 olols|a 1
responsabilidades dos demais membros do grupo.
21 Ql.Ja.ndo no papel de lider, monitora resultados das 3 0 0 11 s 1 1
atividades do grupo.
| de li 2 k
22 Quando no papel de lider, da feedback aos membros do 3 0 11ala2lo 1
grupo.
23 Expressa claramente de forma oral suas ideias e opinides 8 0 olsla2l1 5
para os outros membros do grupo.
Ao trabalhar em equipe, ouve as opiniGes dos outros e
24 | procura entender (por exemplo, fazendo perguntas) as 7 1 0 1 (3|3 1
ideias ou pontos de vista de outras pessoas.
Ao redigir relatdrios ou outros documentos técnicos,
25 | expressa-se claramente, utilizando-se apropriadamente do 8 0 o0 2|2 4
vocabuldrio, ortografia e gramatica aplicaveis ao contexto.
Em apresentagdes orais, expressa-se de forma clara e
26 | objetiva e em linguajar apropriado ao contexto e aos 8 0 o|j0]| 2|3 3
interlocutores.
Quando surgem divergéncias entre os colegas, atua no
27 | sentido de evitar conflitos, ponderando opiniGes e 8 0 0 3 2 3 0
mantendo respeito aos diferentes pontos de vista.
Na existéncia de conflitos entre os componentes da equipe,
28 | atua de forma equilibrada visando alcangar as melhores 8 0 0 1 2 |5 0
solugdes para o resultado do trabalho.
29 | Quando falha, reconhece o préprio erro. 8 0 0|2 ]|0]|5 1
30 Quando falha, age no sentido de corrigir o problema e 3 0 olol a2l 4
aprender com o erro.
31 Acelta.crltlcas efe,ed%)ack dos colegas, refletindo e 3 0 0 1 ) 1 4
reavaliando os préprios comportamentos.
TOTAL 229 19 1 |32|68|92]| 55

Nota: Em sombreado, itens excluidos do questiondario para a versao final.

Fonte: autoria propria.

Conforme ja citado anteriormente, hd uma preocupac¢do com a quantidade de itens a

compor o questionario de avaliacdo, principalmente no instrumento a ser respondido pelos

professores, dada a quantidade de estudantes a avaliar por cada professor. Desta forma,
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foram considerados para exclusdo os 19 itens pontuados com menor frequéncia de
capacidade de observagdo (mais de duas respostas "1 — Nunca”, “2 — Quase nunca” ou “3 —
As vezes”). Foi analisada também a convergéncia entre os cortes propostos nessa versio
com os itens que o professor ndo conseguiu avaliar na etapa inicial, entendendo-se que
todos os 19 itens poderiam ser eliminados do questiondrio com base nos critérios acima.
Para os 12 itens restantes foi feita uma andlise semantica detalhada a partir dos comentarios
do grupo de professores, chegando-se a exclusdao de mais trés itens. Estes foram excluidos
por ter sido verificado que os comportamentos representados se assemelhavam a outros
itens do questionario. Os itens excluidos estdao sombreados na Tabela 13 para melhor
identificacdo. Ainda com base nos comentarios dos professores, a redag¢ao de dois itens foi
revisada visando a conferir maior clareza.

Optou-se também por redigir os itens no passado, de forma a deixar mais evidente
gue se deveria avaliar o comportamento observado nos estudantes durante os trabalhos em
equipe. A versao final do QUACT — Pr, com nove itens, encontra-se no Apéndice F. Foram
incluidas duas questdes abertas ao final do instrumento, para que os professores pudessem
registrar suas impressdes sobre as competéncias percebidas nos estudantes e sobre as
competéncias a desenvolver. O QUACT foi enviado aos professores numa planilha eletrénica,
por e-mail, com os nomes dos estudantes e das equipes ja previamente preenchidos.

No que se refere aos alunos consultados, no geral, percebeu-se que o grupo
compreendeu a relevancia da pesquisa para melhorar a formacdo dos futuros engenheiros
para o mercado de trabalho, destacando a importancia da autoavaliacdao e do feedback dos
professores. A Tabela 14 apresenta a consolidacdo dos resultados do grupo de 20
estudantes. Da mesma forma que na consulta feita ao grupo de professores, a questdo 1
referia-se a clareza dos itens e a questdo 2 a frequéncia de observacdo dos comportamentos
durante a execucdo de trabalhos em equipe. As respostas, para essa segunda questdo,

variavam de “1 — Nunca” a “5 — Sempre”.
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(continua)

Quantidade
de respostas

Quantidade de respostas a

a Questdo 1 LD
# Comportamentos observaveis (Frequéncia de observacgdo)
(Clareza)
Sim | Nao | 1 | 2 3 4 5
Identifica problemas relacionados ao desenvolvimento do
1 ) 18 2 0|0 8 10 2
projeto
2 | Propde alternativas vidveis para solucionar problemas 20 = 0| 2 5 7 6
Formula hipoteses para analisar as questdes
3 > ? g 20 | - [o|2] 6] 9|3
apresentadas
Defende hipdteses de maneira clara, objetiva e
4 'P ) JER 20 | - |o|2] 8|5 |s
transparente adequadamente argumentada.
Analisa alternativas com base em fundamentos tedricos,
5 . A 20 = 0|1 9 8 2
argumentos logicos e ou evidéncias.
Diante de problemas e situacGes desafiadoras, é capaz de
6 problemas € sitiacoes ae P 20 | - |o|lo]| 6| 9 |s
propor solugdes criativas e aplicaveis.
Mesmo quando a carga de trabalho é elevada ou surgem
obstaculos para execugdo das tarefas, enfrenta
7 .. . ~ . 20 - 0 4 7 5 4
positivamente a situag¢do, com vistas a entrega dos
resultados esperados.
Adapta-se facilmente a novos papeis e novas tarefas no
8 P pap 20 | - |o|1]| 5| 8|6
grupo.
Busca o aprendizado de forma auténoma visando resolver
9 . o . 20 - 0|3 4 9 4
as situagdes postas no contexto do projeto
Orienta e auxilia os demais membros do grupo quando
10 | estes apresentam alguma dificuldade de compreensado de 20 - 0 1 3 4 12
um assunto ou execuc¢do de uma tarefa.
Demonstra proatividade, antecipando-se a situacdes e
11 : P ¢ 20 - lolal] 8| 3 |s
problemas.
12 | E pontual para as atividades do grupo. 20 - 0 1 5 6 8
13 | Conclui as tarefas dentro dos prazos acordados. 20 - 0 1 6 6 7
Demonstra conviver respeitosamente com as diferengas
14 | °" ; P ¢ 20 | - [o]|o| o | 6 |14
socioculturais no contexto em que atua.
15 | Durante a execugdo do trabalho, colabora com a equipe. 20 - 0 0 6 6 8
16 | Atua de forma ética e profissional. 20 - 0| o0 1 6 13
Baseia-se ideias e sugestdes de outros membros do grupo
17 & : BUPO1 20 | - |olo| 4 |11 ] s
para elaborar propostas alternativas.
18 | Estimula a colaboragdao dos membros da equipe. 20 - 0 5 7 8
19 | Reconhece os colegas por suas contribuicdes. 20 - 2 7 10
uando no papel de lider, define papeis e
20 | & > BEL N 20 | - |o|2] 1|7 |10
responsabilidades dos demais membros do grupo.
uando no papel de lider, monitora resultados das
2p | QU@ SEL 20 | - |o|2| 4| 8|6
atividades do grupo.
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Tabela 14 - Consolidagdo das respostas as questdes pelo grupo de estudantes (n = 20)

(conclusdo)

Quantidade
de respostas
a Questdo 1

Quantidade de respostas a
Questao 2

# Comportamentos observaveis (Frequéncia de observacgdo)
(Clareza)
Sim |Nao | 1 | 2 3 4 5
uando no papel de lider, da feedback aos membros do

22 |2 el f 20 | - |1]3]| 6| 3|7
grupo.
Expressa claramente de forma oral suas ideias e opinides

23 | P P 20 | - |o|o| 6| 7|7
para os outros membros do grupo.
Ao trabalhar em equipe, ouve as opiniGes dos outros e

24 | procura entender (por exemplo, fazendo perguntas) as 20 - 0 0 4 10 6
ideias ou pontos de vista de outras pessoas.
Ao redigir relatérios ou outros documentos técnicos,
expressa-se claramente, utilizando-se apropriadamente

25 | &P c . ->¢ apropriac 20 | - [1]|1] 7|6 |s
do vocabuldrio, ortografia e gramatica aplicaveis ao
contexto.
Em apresentagdes orais, expressa-se de forma clara e

26 | objetiva e em linguajar apropriado ao contexto e aos 20 - 0 1 6 9 4
interlocutores.
Quando surgem divergéncias entre os colegas, atua no

27 | sentido de evitar conflitos, ponderando opiniGes e 20 - 0 0 4 7 9
mantendo respeito aos diferentes pontos de vista.
Na existéncia de conflitos entre os componentes da

28 | equipe, atua de forma equilibrada visando alcangar as 20 = 0| O 6 5 9
melhores solugGes para o resultado do trabalho.

29 | Quando falha, reconhece o préprio erro. 20 = 0 1 10 5 4

do falha, tidod igi bl

30 Quando falha, age no sentido de corrigir o problema e 20 i ol 2 5 12 4
aprender com o erro.
Aceita criticas e feedback dos colegas, refletindo e

31 , feedt & 20 | - [o|o] 8| 3|09
reavaliando os préprios comportamentos.

TOTAL 618 2 2 (35| 162 | 214 | 207

Nota: Em sombreado, itens excluidos do questiondario para a versao final.

Fonte: autoria propria.

Com relagdao a capacidade de observacao dos comportamentos pelos estudantes

(questdo 2), observou-se que 21, dos 31 itens, tiveram no maximo sete respostas (35%)

desfavoraveis ("1 — Nunca”, “2 — Quase nunca” ou “3 — As vezes”) e com maior frequéncia na

escala “3 — As vezes”. Desta forma, entendeu-se que estes 21 itens teriam um bom potencial

de observacdo e deveriam, a principio, ser mantidos no questiondrio. Foi, entdo, feita uma

analise sobre a pertinéncia de exclusdao de cada um dos 10 itens em que se obteve 8 ou mais

respostas (dentre os 20 estudantes) nas escalas "1 - Nunca", "2 - Quase nunca" e "3 - As

vezes". Desta anadlise, decidiu-se pela manutencdo de cinco itens. Foram eles:
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e |tem 1 - Identifica problemas relacionados ao desenvolvimento do projeto.

e Item 4 - Defende hipdteses de maneira clara, objetiva e adequadamente
argumentada.

e Item 7 - Mesmo quando a carga de trabalho é elevada ou surgem obstaculos
para execucdo das tarefas, enfrenta positivamente a situacdo, com vistas a
entrega dos resultados esperados.

e |tem 11 - Demonstra proatividade, antecipando-se a situagdes e problemas.

e |tem 31 - Aceita criticas e feedback dos colegas, refletindo e reavaliando os
préprios comportamentos.

Observou-se que as justificativas apresentadas pelos alunos com relacdo a
capacidade de observacao dos itens, estavam mais relacionadas aos colegas nao
demonstrarem na pratica estes comportamentos do que a nao ser possivel observa-los em
trabalhos em equipes. Considerou-se, também, que estes sdo comportamentos mais faceis
de serem observados entre os pares, ao longo do desenvolvimento dos projetos, do que
pelos professores em funcdo da maior interacdo e tempo de convivéncia dos colegas na
equipe. Por fim, na continuidade da pesquisa, seria possivel aos estudantes informarem caso
ndo conseguissem avaliar os respectivos itens. Além disso, o item 1, referente a identificacdo
de problemas relacionados ao desenvolvimento dos projetos foi mantido na QUACT-Pr,
sendo interessante manté-lo também no QUACT-Aa e Pa.

Aprofundando a andlise dos 21 itens que tiveram sete ou menos respostas nas
escalas 1 a 3, e com o intuito de reduzir o tamanho do questionario dadas as criticas iniciais
guanto ao esfor¢o dedicado ao preenchimento do mesmo para equipes maiores, entendeu-
se que deveriam ser excluidos outros trés itens. Dois deles (itens 20 e 21) foram excluidos
por serem especificos da atuacdo do estudante no papel de lider e pelas diferentes
dinamicas de lideranga adotadas pelas equipes. O outro item excluido se refere a atuagao do
estudante em caso de existéncia de conflitos na equipe (item 28) e foi eliminado pela
similaridade com o item 27 mantido no questionario. Os itens excluidos estdo destacados
com sombreado cinza na Tabela 14.

Com relacdo a clareza dos itens, os estudantes foram unanimes em considerar que
29, dos 31 itens estavam claros. Apenas dois dos 20 estudantes consideraram que o primeiro
item do instrumento n3do estava claro. Foi revista, entdo, a redacdo dos itens a partir da

analise semantica conjunta dos grupos de professores e estudantes. Cabe comentar que,
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assim como foi feito para o questionario dos professores, a redagdo dos itens foi ajustada
para o passado, de forma a deixar mais evidente que se deveria avaliar o comportamento
observado durante a execug¢do dos trabalhos em equipe. A versao final do QUACT - Aa e Pa,
composta por 23 itens, encontra-se no Apéndice G. Foram incluidas duas questdes abertas
ao final do QUACT — Aa e Pa para que os estudantes pudessem registrar os principais pontos
positivos e de melhoria observados em sua autoavaliacdo e na avaliacdo de cada colega de
equipe, permitindo uma reflexdao sobre as competéncias transversais demonstradas.

No que se refere as condi¢cdes de aplicagdo do SACTEE, cabe trazer alguns
comentarios dos estudantes que participaram da analise do instrumento e ratificam a
importancia da avaliacdo de competéncias transversais para a formacdo de engenheiros.
Registra-se frase de um dos estudantes: “(...) acredito que atividades autoavaliativas
durante os trabalhos em grupo possam causar uma grande contribuicéio com o intuito de
melhorar os alunos para o mercado de trabalho buscando entender seus erros e corrigi-los”.
Outros enfatizaram a importancia do feedback dos professores e pontuaram ser interessante
a comparacdo entre as percepcdes de diferentes agentes avaliadores, como pode-se
perceber nos relatos a seguir: “Acredito que um feedback dos professores seja essencial para
a busca da evolugdo do aluno como futuro engenheiro” e “Seria pertinente alguns
questionamentos de autoandlise e ndo somente do observado nos colegas em uma equipe,
podendo abrir um comparativo entre a visGo do integrante para com os outros e a vis@o de si
mesmo na equipe”. Comentarios como estes, além das respostas favoraveis a capacidade de
observagdo pelos estudantes dos comportamentos descritos, indicam uma boa aceitacao do
SACTEE por este publico.

Os professores, em seus comentarios, ratificaram a importancia de avaliagdao das
competéncias transversais dos estudantes, apesar de entenderem ser mais dificil para eles
realizarem a avaliagdo de alguns itens. Isso reforca os beneficios da associagao de multiplos
agentes avaliadores, incluindo a autoavaliacdo e a avaliacdo pelos pares das competéncias
transversais mobilizadas pelos estudantes.

Os resultados da analise semantica e das condicGes de aplicagcdo por professores e
estudantes permitiu chegar ao QUACT — Versao Final, nas escalas de Aa e Pa (com 23 itens) e
Pr (com 9 itens), com comportamentos potencialmente adotados por estudantes de

engenharia durante a execuc¢do de trabalhos em equipes, permitindo, assim, a avaliacdo
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destes comportamentos associados as competéncias transversais. No item a seguir sdo
apresentados os resultados da aplicagdo do SACTEE, com os instrumentos refinados, a um

grupo mais amplo de estudantes e professores.

4.4 Resultados da Aplicagao da Versao Final do SACTEE — Etapa 3

O Sistema de Avaliagdo de Competéncias Transversais (SACTEE) foi aplicado a
estudantes e professores de nove diferentes cursos de graduacdo. As dez unidades
curriculares (UC) nas quais a pesquisa foi realizada foram cursadas no primeiro semestre de
2021 e fazem parte do primeiro e segundo ano das matrizes curriculares. Do total de 423
estudantes matriculados nessas UC, 127 (30%) responderam a pesquisa, conforme ja
detalhado no item 3.1.

Serdo apresentados inicialmente os resultados obtidos com a andlise da consisténcia
interna a partir da determinagdo do coeficiente alfa de Cronbach, tanto para a avaliagao
pelos estudantes, quanto para a avaliacdo pelos professores. Na sequéncia, serdo analisados
os resultados da autoavaliagao e da avaliagdo pelos pares, individualmente, bem como os
resultados das avaliagcbes pelos professores. Por fim, serd apresentada uma andlise
comparativa envolvendo os diversos agentes avaliadores.

4.4.1 Analise da Consisténcia Interna

Preliminarmente, é importante analisar os resultados obtidos quanto a sua
consisténcia interna, uma das medidas mais utilizadas para avaliar a confiabilidade de
instrumentos de medicdo. Para tanto, foi determinado o coeficiente alfa de Cronbach,
obtendo-se os valores de 0,83 e 0,96 para a autoavaliagdo e para a avaliagdo por pares,
respectivamente. Considerando que alguns autores argumentam que valores muito altos do
coeficiente (acima de 0,90) podem indicar redundancia entre os itens do questiondrio e nao
necessariamente um nivel ideal de consisténcia interna (TAVAKOL; DENNICK, 2011; OVIEDO;
ARIAS, 2005; STREINER, 2003), a analise foi aprofundada visando a identificar se haveriam
itens a serem retirados do instrumento.

Foram feitos diversos testes excluindo-se itens do questiondrio (todos os itens pares
ou impares, itens de um a 11 e de 12 a 23) e excluindo-se metade das respostas obtidas.
Nestas simulacGes, o coeficiente alfa de Cronbach se manteve entre 0,68 e 0,84, na

autoavaliacdo, e entre 0,92 e 0,97, na avaliacdo dos pares. Além disso, foi simulada a
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exclusdo de cada item individualmente, ndo se identificando variagcdes expressivas que
justificassem retirar alguma questdo. Estes numeros variaram de 0,82 a 0,83 na
autoavaliacdo e de 0,96 a 0,97 na avaliagdo por pares. Considerando essas analises, que
demonstraram a pequena variagdo do alfa de Cronbach com a exclusao de itens, entendeu-
se o resultado obtido como satisfatério para o contexto em que foi aplicado. A Tabela 15
resume estes resultados, incluindo também os coeficientes obtidos com a avaliagdao pelos

professores.

Tabela 15 - Valores do coeficiente alfa de Cronbach para a autoavaliagdo, avaliagdo por pares e por

professores
Valores do alfa de Cronbach
Condi¢do de anlise . .| Avaliagdo | Avaliagdo por
Autoavaliagao
por Pares Professores
Valor do alfa de Cronbach com todos 0,83 0,96 0,86
os dados coletados
Maximo, com exclusdo de itens Q1 a
Q23, individualmente. 0,83 0,97 0,87
Minimo, com exclusdo de itens Q1 a
2
Q 23, individualmente. 08 0,96 0,83
Com exclusdo dos itens impares 0,72 0,94
Com exclusdo dos itens pares 0,70 0,92
Com exclusdo dos itens Q1 a Q11 0,68 0,92
Com exclusdo dos itens Q12 a Q23 0,78 0,95
| 3 0,

Com exclusdo de 50% dos 0,84 0,97 0,88
respondentes
Maximo geral 0,84 0,97 0,88
Minimo geral 0,68 0,92 0,83

Fonte: autoria propria

Também para a avaliacdao pelos professores foi determinado o coeficiente alfa de
Cronbach como medida da consisténcia interna, obtendo-se o valor de 0,86. Segundo
indicacbes dos autores pesquisados (TAVAKOL; DENNICK, 2011; OVIEDO; ARIAS, 2005;
STREINER, 2003), este resultado indica uma boa consisténcia interna do instrumento no
contexto em questdo. Assim como para a autoavaliacdo e avaliacdo pelos pares, foi simulado
o valor do alfa de Cronbach caso cada um dos itens fosse excluido, obtendo-se a variacdo do
alfa, de 0,83 a 0,87, ndo se identificando variacdes que justificassem a exclusdo de algum

item. Também foi simulado o valor do coeficiente excluindo-se 50% dos respondentes,
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chegando ao valor de 0,88, muito proximo aos demais valores obtidos. Em funcdo do
pequeno numero de itens do questiondrio dos professores (nove), ndao foram feitas
simulacdes excluindo-se um conjunto de itens, como foi feito para a avaliacdo pelos
estudantes.

Desta forma, avaliada a consisténcia interna do instrumento utilizado e concluindo
que os valores do alfa de Cronbach mostraram-se satisfatérios, nos itens a seguir sao
analisados detalhadamente dos resultados obtidos.

4.4.2 Autoavaliacdo e Avaliacdo por Pares

Observou-se uma boa adesdo dos estudantes a pesquisa, apesar de ndao ser uma
atividade académica obrigatdria e de parte dos estudantes ndao puderem participar por
terem menos de 18 anos. Foram recebidas ao todo 127 autoavaliagdes e 256 avaliagdes dos
pares. Foram obtidas respostas de integrantes de 56 das 82 equipes das diversas UC, sendo
que em 68% dos casos mais de um integrante das equipes respondeu a pesquisa. Em 10
equipes foi possivel obter respostas de quatro ou cinco integrantes.

Na Tabela 16 sdo apresentados os percentuais de respostas “0 - Ndo foi possivel
observar essa competéncia” do total de avaliacbes recebidas para cada item. Na
autoavaliacdo, em apenas duas das 23 questdes mais de 10% dos 127 estudantes relatou
nao ter conseguido perceber o comportamento durante a execuc¢do dos trabalhos. Ja na
avaliagdo por pares, em quatro dos 23 itens mais de 10% dos estudantes respondeu nao ter
conseguido observar. Ambos os resultados sugerem uma forte aderéncia dos
comportamentos propostos as atividades desenvolvidas pelos grupos, visto que foi possivel
observar a grande maioria dos itens pela grande maioria dos estudantes.

O item que obteve a maior frequéncia de respostas zero, indicando que os
estudantes ndo conseguiram observar este comportamento, foi “Q21 - Mediacdo de
conflitos no grupo”, com 34% tanto na autoavaliagdo quanto na avaliacdo pelos pares. E
possivel que a ndo existéncia de conflitos na execug¢ao dos trabalhos de parte das equipes
tenha levado a menor capacidade de observacdo deste item. Na sequéncia, aparecem o0s
itens “Q23 - Abertura para receber criticas e feedback”, com 13% de respostas zero na
autoavaliagao e 11% na avaliagao por pares, “Ql1 - Respeito as diferengas”, com 9% na
autoavaliacdo e 11% na avaliacdo por pares e “Q22 - Aprendizado com base no

reconhecimento do proprio erro”, também com 9% na autoavaliagdo, mas com 16% na
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avaliagdo por pares. Este foi o item com maior diferenca entre os percentuais, indicando

uma maior dificuldade dos pares em observar este comportamento nos colegas.

Tabela 16 - Frequéncia de respostas "0 - Ndo foi possivel observar" na autoavaliagdo (n = 127) e na avaliagdo
por pares (n = 256)

% de respostas "0 - Nao foi possivel observar"
or questao
# Aspecto Central Avaliado pora
Autoavaliagao Avaliagdo por Pares
Qo1 Identificacdo de pontos criticos para o 1% 4%
trabalho
Q02 | Expressdo da criatividade - 2%
Q03 | Capacidade de argumentacgdo 2% 3%
Q04 | Persisténcia - 4%
Q05 | Adaptabilidade 4% 7%
Q06 | Aprendizagem autonoma 2% 4%
Q07 | Disposigdo para auxiliar os colegas 4% 9%
Q08 | Proatividade 2% 1%
Q09 | Assiduidade 2% 2%
Q10 | Atendimento aos prazos - 2%
Q11 | Respeito as diferengas 9% 11%
Q12 | Colaboragdo com o grupo - 2%
Q13 | Etica e profissionalismo 3% 5%
Q14 | Construgdo coletiva de solugGes 2% 7%
Q15 | Estimulo a colaboragado 5% 8%
Q16 | Reconhecimento pelas contribuigdes 2% 8%
Q17 | Comunicagdo escrita 3% 8%
Q18 | Assertividade - 3%
Q19 | Escuta ativa - 3%
Q20 | Comunicagdo oral em publico 6% 5%
Q21 | Mediagao de conflitos no grupo 34% 34%
Q22 Apren’d|z§do com base no reconhecimento 9% 16%
do proprio erro
Q23 | Abertura para receber criticas e feedback 13% 11%
Geral 4% 7%

Fonte: banco de dados da pesquisa. Autoria propria.

Dos comentdrios dos alunos sobre a avaliacdo dos pares, é possivel notar que alguns
aspectos nao foram avaliados porque os colegas de equipe provavelmente nao participaram
de forma efetiva da execucdo dos trabalhos. S3o exemplos desses comentarios: “O colega
ndo participou de nenhuma reuniao, e nao colaborou com nenhum trabalho. Nés faziamos
tudo, e ele aparecia para apresentar”; “Quase ndo percebi participacdo dele” “Contribuiu
muito pouco ao projeto e, em reunides, quando ia, o membro passava sem falar nada, nao

expressou opinides, nem mostrou avanco no trabalho”.
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Na Tabela 17, apresentam-se as frequéncias de respostas por item nos niveis de “1 -
Percebi que NAO tenho essa competéncia” a “5 - Percebi ter essa competéncia MUITO BEM
desenvolvida”, na autoavaliacdo e na avaliacdo por pares. Para cdlculo dos percentuais
foram desconsideradas as respostas “0 — Ndo foi possivel observar essa competéncia”.
Percebe-se uma maior frequéncia de respostas nos niveis 4 e 5 da escala, com
aproximadamente 34% e 47%, respectivamente, na autoavaliacdo, e 31% e 50%,
respectivamente, na avaliacdo por pares, indicando que boa parte dos alunos avaliam ter as
competéncias bem ou muito bem desenvolvidas. Em ambos os casos, obteve-se uma soma
de 81% de frequéncia de respostas nos niveis 4 ou 5 e 19% de frequéncia de respostas nos
niveis 1 a 3, indicando uma semelhanca na percepcdao geral entre as autoavaliacdes e
avaliagcdes dos pares. Porém, na avaliagdo por pares, houve maior incidéncia de respostas

nos extremos das escalas (1 e 5) quando comparado com a autoavaliacdo.
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Tabela 17 - Frequéncia de respostas por nivel da escala na autoavaliagcdo (n = 127) e na avaliagdo por pares

(n=256)
Frequéncia de Resposta por | Frequéncia de Resposta por
Nivel da Escala na Nivel da Escala na Avaliagao
# Aspecto Central Avaliado Autoavaliagdo (%) por Pares (%)
1 2 3 4 5 1| 2 3 4 5

Identificagdo de pontos criticos para o o | co 0 0 o
Qo1 trabalho 0% | 4% 22%| 52% | 21% %) 6% 17% | 31% | 45%
Q02 | Expressdo da criatividade 0% | 6% 19% | 46% | 30%| 3% | 7% | 15% | 29% | 45%
QO3 | Capacidade de argumentagdo 0% | 4% 13%| 45%| 38%| 2% | 5% | 14% | 35% | 43%
Q04 | Persisténcia 1% | 6% | 33% | 28%| 32%| 4% | 5% | 16% | 33% | 42%
QO5 | Adaptabilidade 0% | 3% 20%| 38%| 39%| 3% | 2% | 13% | 33%| 49%
Q06 | Aprendizagem autébnoma 0% | 7% | 18% | 44% | 31%| 4% | 4% | 17% | 27% | 48%
Q07 | Disposigao para auxiliar os colegas 1% | 3% | 22% | 30% | 43%| 6% | 5% | 13% | 36% | 40%
Q08 | Proatividade 1% | 6% | 24%| 35% | 34%| 6% | 4% | 17% | 34% | 39%
Q09 | Assiduidade 0% | 6% 17%| 34%| 44%| 4% | 4% | 14% | 25% | 53%
Q10 | Atendimento aos prazos 1% | 4% 9% | 31%| 55%| 3% | 4% | 11%| 29% | 53%
Q11 | Respeito as diferencas 0% | 0% 1% | 10%| 89% | 0% | 0% 6% | 15% | 79%
Q12 | Colaboragdo com o grupo 0% | 0% 1% | 23% | 76% | 2% | 5% 9% | 24% | 59%
Q13 | Etica e profissionalismo 0% | 0% 3% | 20% | 76% | 2% | 2% 6% | 21% | 69%
Q14 | Construgdo coletiva de solugdes 1% | 2% | 16% | 33% | 48%| 1% | 4% | 14%| 36% | 45%
Q15 | Estimulo a colaboragdo 0% | 8% | 23%| 29% | 40%| 5% | 6% | 20% | 27% | 41%
Q16 | Reconhecimento pelas contribui¢des 0% | 2% 10% | 24%| 64%| 2% | 2% | 11% | 34% | 50%
Q17 | Comunicagdo escrita 0% | 5% 12%| 41%| 42%| 1% | 3% | 13% | 37% | 46%
Q18 | Assertividade 0% | 4% | 17%| 39% | 40%| 1% | 4% | 13% | 39% | 44%
Q19 | Escuta ativa 0%| 0% 8%| 31%| 61%| 2% | 1% | 11%| 34% | 52%
Q20 | Comunicagao oral em publico 0% | 6% 18% | 38% | 38%| 1% | 2% | 13% | 36% | 49%
Q21 | Mediag¢do de conflitos no grupo 1% | 5% | 19% | 45% | 30%| 2% | 2% | 16% | 35% | 44%

Aprendizado com base no o o 0 0 o
Q22 reconhecimento do préprio erro 0% | 3% 16%| 33%| 48% 2% 3% 12% | 37% | 46%

Abertura para receber criticas e o o 0 0 o
Q23 feedback 0% | 2% 11%| 33%| 55% 2Nl 10% | 31% | 56%
Geral 0% | 4% | 15% | 34% | 47%| 3% | 4% | 13% | 31%| 50%

Fonte: autoria prépria
Os itens que obtiveram maior frequéncia de respostas 4 ou 5 na autoavaliagao foram
“Ql11 - Respeito as diferencas”, “Q12 - Colaboracdo com o grupo”, “Ql13 - Etica e
profissionalismo” e “Q19 - Escuta ativa”, todos com mais de 90% das respostas nestes niveis.
J4 na avaliacdo por pares, os itens que obtiveram maior frequéncia de respostas 4 ou 5
foram: “Q11 - Respeito as diferencas”, “Q13 - Etica e profissionalismo”, “Q23 - Abertura para

receber criticas e feedback” e “Q19 - Escuta ativa”, com mais de 85% da frequéncia de

respostas somando-se esses dois niveis. Estes resultados e o alto percentual de respostas “0
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— Nao foi possivel observar essa competéncia” no item “Q21 - Mediacdo de conflitos no
grupo”, indicam ter havido harmonia e respeito entre os membros das equipes.

Por outro lado, os itens que obtiveram os menores percentuais de respostas 4 ou 5
na autoavaliagdo, foram “Q04 - Persisténcia”, “Q08 - Proatividade”, “Q15 - Estimulo a
colaboracdo”, “Q07 - Disposicdo para auxiliar os colegas” e “Q01 - ldentificacdo de pontos
criticos para o trabalho”, com menos de 75% das respostas nestes niveis. Ja na avaliagao por
pares, os itens que obtiveram a menor frequéncia de respostas 4 ou 5 foram “Q15 - Estimulo
a colaboracdo”, “Q08 - Proatividade”, “Q02 - Expressdao da criatividade” e “Q04 -
Persisténcia” com menos de 75% quando somadas as frequéncias de respostas nestes niveis.
Esse resultado ja é um indicativo inicial de pontos a serem trabalhados pela instituicdo de
ensino e pelos préprios estudantes, visando ao desenvolvimento destas competéncias.

Observa-se similaridade entre os comportamentos melhor e pior avaliados nas
autoavaliagGes e nas avaliagdes por pares. A maior diferenca nas percepgdes esta no item
“Q12 - Colaboragcdo com o grupo”, em que os estudantes se autoavaliaram melhor do que
avaliaram os pares. Este item obteve 1% das respostas nos niveis 1 a 3 na autoavaliagdo,
enguanto obteve 17% das respostas nestes niveis na avaliacdo por pares. Por outro lado, no
item “QO04 - Persisténcia” os estudantes se autoavaliaram pior do que avaliaram os pares,
com 40% das respostas nos niveis 1 a 3 na autoavaliagdo e 26% das respostas nesses niveis
na avaliacdo por pares. Outro item em que os alunos se autoavaliaram pior do que os
colegas de equipe foi “Q20 - Comunicagao oral em publico”, que obteve 24% das respostas
nas escalas 1 a 3 na autoavaliacdo e 15% das respostas nesses niveis na avaliacdo dos pares,
demonstrando uma tendéncia a que os estudantes tenham sido mais criticos com seu
proprio desempenho na apresentacao oral dos trabalhos.

A Tabela 18 apresenta a mediana das respostas em cada item, considerando a
autoavaliacdo e a avaliacdo por pares, além de um indicador geral, com a soma dos
resultados. Observa-se um valor central na autoavaliagdao no nivel 4 para todas os itens e na

avaliacdo por pares o valor central variando entre 4 e 5.
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Tabela 18 - Mediana por questdo na autoavaliagdo (n = 127), na avaliacdo por pares (n = 256) e no
geral (n = 383)

Mediana

# Aspecto Central Avaliado Auto-

.. | Pares | Geral
avaliacdo

QO1 | Identificagdo de pontos criticos para o trabalho

Q02 | Expressao da criatividade

QO3 | Capacidade de argumentacgdo

Q04 | Persisténcia
Q05 | Adaptabilidade

Q06 | Aprendizagem autbnoma

Q07 | Disposi¢do para auxiliar os colegas
QO8 | Proatividade
Q09 | Assiduidade

Q10 | Atendimento aos prazos

Q11 | Respeito as diferencas

Q12 | Colaboragdo com o grupo

Q13 | Etica e profissionalismo

Q14 | Construgao coletiva de solugdes

Q15 | Estimulo a colaboragdo

Q16 | Reconhecimento pelas contribui¢des

Q17 | Comunicagao escrita

Q18 | Assertividade

Q19 | Escuta ativa

Q20 | Comunicagdo oral em publico 4,5

Q21 | Mediacgdo de conflitos no grupo

Aprendizado com base no reconhecimento do

Q22 .
préprio erro

Q23 | Abertura para receber criticas e feedback

Fonte: autoria propria

O maior quantitativo de respostas na avaliacdo por pares (n = 256), levou os
resultados gerais a refletirem valores iguais aos da avaliacdo por pares, com exce¢ao de um
Unico item “Q20 - Comunicag¢do oral em publico” com uma leve diferenca na mediana. A
mediana, apesar de ser bom indicativo da tendéncia central, ndo permitiu, para fins deste
estudo, uma compara¢do mais apurada das diferencas entre os resultados das avaliacdes
por questdo. Por este motivo, priorizou-se a analise a partir das frequéncias de respostas por

nivel da escala, conforme ja apresentado na Tabela 17.
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4.4.3 Avaliagao pelos Professores

A participagdo dos professores foi voluntaria e entende-se que houve boa adesdo do
grupo, com 79% de participacdo (15 dos 19 professores envolvidos nas UC), tendo sido
recebidas avaliagdes de 364 estudantes. Seis estudantes foram avaliados por dois
professores que dividiram a conducdo dos trabalhos do Desafio Técnico Gestor (DTG).
Salienta-se que a numeracgao dos itens do QUACT — Pr foi mantida conforme a do QUACT —
Aa e Pa, de forma a facilitar a compreensdo e comparacao entre os resultados.

A Tabela 19 apresenta a frequéncia de respostas "0 - Ndo foi possivel observar" para
cada item do questionario e por disciplina na avaliagao pelos professores. Constata-se que
ndo foi possivel aos professores observar durante a execucdo dos trabalhos em equipe, em
média, 32% dos aspectos propostos. “Q01 - Identificagdo de pontos criticos para o trabalho”
foi o aspecto com maior percentual de respostas "0 - Nao foi possivel observar" (43%) e, no
outro extremo, “Q10 - Atendimento aos prazos”, o aspecto com menor percentual de
respostas zero (17%).

No entanto, a capacidade de observacdo dos itens ndo foi uniforme entre os
professores. Na Tabela 19, percebe-se que os professores das UC Desafio Técnico Gestor
(DTG) e Desafio de Automacdo (DA) conseguiram avaliar 100% dos itens do total de
estudantes e o professor do Desafio da Computagdo (DCP) sé ndo conseguiu avaliar 100%
dos estudantes num unico item, “Q20 - Comunicagao oral em publico”, possivelmente
porque nem todos os alunos participaram da apresentacdo oral dos trabalhos. A disciplina
Desafio Empreendedor (DEMP) foi a que obteve o maior percentual de respostas "0 - Ndo foi
possivel observar", com 79%. Poderia se imaginar que a elevada quantidade de alunos nesta
disciplina (63) justificasse a baixa quantidade de questGes que o professor conseguiu avaliar.
Porém, observa-se outra disciplina (DTG) com numero de alunos ainda superior (69) e em

gue 100% dos itens foram avaliados para todos os estudantes.
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Tabela 19 - Frequéncia de respostas "0 - Nao foi possivel observar" na avaliagdo pelos professores

Frequéncia de respostas "0 - Ndo foi possivel observar" por disciplina
Aspecto Central Avaliado
# DCP | DCC | DEE | DA | DEMP | DPQ | DEM | DEP | DTG | Média
Quantidade de estudantes | ) | o | 50 | 16| 63 | 55 | 33 | 17 | 69 | 364
por disciplina
Qo1 Id,er\tificagéo de pontos 65% 79%
criticos para o trabalho
Q02 | Expressdo da criatividade 76% | 85% 79%
QO3 | Capacidade de argumentagdo 76% | 80% 79%
Q10 | Atendimento aos prazos 5% 79%
Q11 | Respeito as diferengas 79%
Q13 | Ftica e profissionalismo 79%
Q17 | Comunicagdo escrita 5% 79%
Q20 | Comunicagdo oral em publico | 44% 5% 79%
Aprendizado com base no
Q22 | reconhecimento do préprio 85% 79%
erro
Frequéncia Média por Disciplina 5% | 39% | 59% | - 79%

Fonte: autoria propria

A disciplina DPQ possuia 55 estudantes orientados e avaliados por seis professores,
sendo que cinco professores avaliaram duas equipes de cinco estudantes e um professor
avaliou apenas uma equipe de cinco estudantes. Era de se esperar que estes professores
tivessem maior facilidade de observacdo individual dos comportamentos durante a
orientacdo dos trabalhos. Porém, os nimeros mostram percentuais de itens avaliados como
"0 - Nado foi possivel observar" superior a média geral, com excecdo dos itens “Q10 -
Atendimento aos prazos” e “Q13 - Etica e profissionalismo”. Observa-se também que as UC
Desafio da Engenharia Elétrica (DEE), Desafio da Engenharia de Producdo (DEP) e Desafio de
Automacdo (DA) possuiam quantidades semelhantes de alunos na turma, porém, com
frequéncia de respostas “0 — N3ao foi possivel observar” significativamente diferentes.

Desta forma, hd de se supor que outros motivos, que ndo apenas a quantidade de
alunos nas turmas, contribuiram de forma expressiva para que os professores conseguissem
ou ndo observar o comportamento dos estudantes. Comentarios do professor da UC DCP
indicam que as estratégias adotadas por ele para o acompanhamento das atividades, como
entregas individuais em algumas etapas e uso de um sistema web para acompanhamento do
envio dos trabalhos, facilitaram a observacdo dos aspectos avaliados. J& comentarios do

professor da disciplina DCC e de professores da disciplina DPQ indicam que a execug¢do dos
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trabalhos de forma remota, em fun¢dao da pandemia da COVID-19, limitou a capacidade de
observagdo dos professores por ndao acompanharem as discussdes dos grupos como
acontece de forma presencial. Nestes casos, apenas os estudantes presentes aos encontros
virtuais com os professores e que mais se manifestavam puderam ser avaliados. O professor
da disciplina DEMP comentou ainda que conseguiu avaliar apenas os lideres das equipes, em
funcdo da sistematica adotada para acompanhamento dos trabalhos.

Percebe-se, assim, que a dindmica de acompanhamento dos trabalhos adotadas
pelos professores é fator determinante para que se consiga observar as competéncias dos
estudantes. Entende-se ser importante avangar nos estudos e na implementagao de praticas
gue favorecam a avaliacdo das competéncias previstas no perfil do egresso dos cursos por
parte dos professores. O aprofundamento desse estudo, no entanto, foge do objetivo deste
trabalho.

A Tabela 20 apresenta os percentuais de respostas por nivel da escala na avaliagao
por professores. Verifica-se maior concentracdo das respostas nos niveis 4 e 5 da escala,
com 39% e 35%, respectivamente, indicando que os professores acreditam que a maioria
dos estudantes tem, no geral, as competéncias avaliadas bem ou muito bem desenvolvidas.
Destacam-se as frequéncias de respostas nos niveis 4 e 5 da escala para os aspectos “Q11 -
Respeito as Diferengas”, com somados 94% das avaliagbes nestes niveis, e “Q22 -
Aprendizado com base no reconhecimento do proprio erro”, com 87%. Os itens com menor
frequéncia de respostas nos niveis 4 ou 5 foram “QO01 - Identificacdo de pontos criticos para
o trabalho”, com 59% das avaliacdes nos niveis 4 ou 5, e “Q02 - Expressdo da criatividade”,

com 61% das respostas nestes niveis.
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Tabela 20 - Frequéncia de respostas por nivel da escala em cada item na avaliagdo por professores (n = 364)

Nivel da Escala

Questao Aspecto Central Avaliado
2 3 4 5

Qo1 Identificacao de pontos criticos para o trabalho - 14% 27% 40% | 18%
Q02 Expressao da criatividade - 13% 26% 37% | 24%
Qo3 Capacidade de argumentagdo - 9% 19% 48% | 24%
Q10 Atendimento aos prazos 1% 5% 28% 36% | 30%
Q11 Respeito as diferengas - - 6% 22% | 72%
Qi3 Etica e profissionalismo 1% 4% 18% 8% | 69%
Q17 Comunicagdo escrita - 10% 19% 53% | 18%
Q20 Comunicagdo oral em publico - 1% 19% 61%| 19%
Q22 ,:fc;s:c;izar?: com base no reconhecimento do ) 4% 9% 38% | a9%

Total 0% 7% 19% 39% | 35%

Fonte: autoria propria

Na Tabela 21 pode-se observar a mediana geral e por disciplina da avaliagao dos

estudantes pelos professores em cada um dos itens. Dos nove itens avaliados, trés (Q11 -

Respeito as diferengas, Q13 - Etica e profissionalismo e Q22 - Aprendizado com base no

reconhecimento do proéprio erro), obtiveram mediana geral das respostas no nivel 5 da

escala e os outros seis obtiveram mediana geral no nivel 4.

No entanto, apesar de, no geral, a tendéncia central das avalia¢des ter ficado nos

niveis 4 e 5, hd uma grande variacdo desta tendéncia quando se observam as disciplinas e os

professores individualmente (Tabela 21). Acredita-se que as avaliacGes dos professores das

disciplinas DCP e DTG, que possuiam um grande numero de estudantes (41 e 69,

respectivamente) com alto percentual de itens avaliados (95% e 100%, respectivamente), e

cujas medianas das avaliacbes estdo entre 4 e 5 para todos os aspectos avaliados, tenham

elevado para os niveis 4 e 5 os resultados gerais apresentados na Tabela 21.
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Tabela 21 - Mediana da avaliagdo por professores geral e por disciplina, por item avaliado

Disciplina
Questao Aspecto Central Avaliado Geral
DCP | DCC | DEE | DA | DEMP | DPQ | DEM | DEP | DTG
Qo1 Identificagdo de pontos criticos 40| 50 130[30 40| 40| 20 | 40
para o trabalho
Q02 Expressao da criatividade 40 50| 40| 2,0|3,0 40| 3,5 20| 3,0, 4,0
Qo3 Capacidade de argumentagdo 40 50| 40| 20|3,0 40| 40 20| 40| 4,0
Q10 Atendimento aos prazos 40| 50| 40| 50|5,0 40| 3,01 3,0| 40| 4,0
Qi1 Respeito as diferengas 50 50| 4,0 -15,0 40| 5,0 -1 50| 5,0
Q13 Etica e profissionalismo 50| 5,0 - -15,0 40| 50| 3,0| 50( 5,0
Q17 Comunicagdo escrita 40| 50| 4,0| 50 3,0 40| 40| 2,0 -1 4,0
Q20 | Comunicagdo oral em publico 40| 50| 40| 4,0|4,0 40| 40| 3,0| 3,0 4,0
Q2 |Aprendizado com  base nol ool ool 5ol sols0l 30| 40| 30| 40| 40
reconhecimento do préprio erro

Fonte: autoria propria

Na Tabela 21, é possivel notar, por exemplo, as diferencas das avaliacées dos
professores das disciplinas DCP e DEM. Apesar de se estar tratando de turmas diferentes, o
perfil destes estudantes é muito similar entre as turmas (alunos de cursos de engenharia, de
uma mesma |ES, em turmas diurnas do primeiro semestre do curso), ndo justificando, a
principio, diferencas nas avaliagdes por parte dos professores tdo significativas. Muitos
aspectos podem influenciar nessas diferentes percepg¢des além do perfil e competéncias dos
estudantes, o que ndo pode ser de todo descartado. Dentre eles, o envolvimento e
dedicacdao dos estudantes com as disciplinas, o método adotado pelos professores para
acompanhamento dos trabalhos e as caracteristicas individuais dos préprios professores.

Ao registrar suas percepg¢des sobre as competéncias dos estudantes, o professor da
disciplina DEM comenta que “Essa turma ja traz algumas competéncias com um bom nivel
de desenvolvimento, com destaque para a competéncia de apresentac¢do oral. A maior parte

4

dos estudantes tem muito boa desenvoltura,...”. Apesar deste comentario positivo, a
mediana das avaliacdes deste professor no aspecto “Q20 - Comunicac¢do oral em publico” foi
3,0, indicando uma competéncia moderadamente desenvolvida. Acredita-se que o nivel de

rigor de cada professor ao avaliar os estudantes tenha influenciado nestas diferencas.
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4.4.4 Andlise Comparativa dos Resultados dos Diversos Agentes Avaliadores

Tendo analisado os resultados da avaliacdo de competéncias transversais na visao
dos estudantes (autoavaliacdo e avaliagdo por pares) e dos professores, cabe agora realizar
uma analise comparativa envolvendo os diferentes agentes. Para esta analise, serdo
considerados apenas os itens comuns aos questionarios dos estudantes e dos professores.

Primeiramente, é possivel observar em todos os itens (Tabela 22) que um menor
percentual de estudantes pontuou nao ter conseguido observar os comportamentos durante
os trabalhos em equipe e se autoavaliar (3%, em média) e avaliar os pares (6%, em média)
guando comparado ao percentual de estudantes que os professores nao conseguiram

avaliar em cada item (32%, em média).

Tabela 22 - Frequéncia de Respostas "0 - Nao foi possivel observar" na autoavaliagdo (n = 127), avaliagdo por
pares (n = 256) e por professores (n = 364), por item avaliado

% de respostas "0 - Nao foi possivel
observar" por questao
# Aspecto Central Avaliado e
Autoavaliagao | Pares Professores
Qo1 Identificacdo de pontos criticos 1% 4% 43%
para o trabalho
Q02 | Expressdo da criatividade - 2% 37%
Q03 | Capacidade de argumentacgdo 2% 3% 39%
Q10 | Atendimento aos prazos - 2% 17%
Q11 | Respeito as diferengas 9% 11% 35%
Q13 | Etica e profissionalismo 3% 5% 37%
Q17 | Comunicagdo escrita 3% 8% 23%
Q20 | Comunicagdo oral em publico 6% 5% 26%
Q22 Aprendiz:?\do com lbase no 9% 16% 36%
reconhecimento do préprio erro
Total 3% 6% 32%

Fonte: autoria propria
A maior diferenca na capacidade de observacdo e avaliagdo se deu no aspecto “Q01 -
Identificacdo de pontos criticos para o trabalho”, em que os professores ndo conseguiram
observar os comportamentos e avaliar 43% dos estudantes, comparado a 4% na avaliagao
por pares e 1% na autoavaliacdo (Tabela 22). A menor diferenca foi encontrada no item
“Q10 - Atendimento aos prazos”, em que os professores registraram ndo ter conseguido

observar o comportamento de 17% dos estudantes, enquanto os percentuais de respostas
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“0 — Nao foi possivel observar” nas autoavaliagdes e avaliagdes por pares foi de 0% e 2%,
respectivamente.

De fato, esse resultado ja era esperado, dado se tratar de uma percepc¢do dos
proprios comportamentos individuais, no caso da autoavaliagdo, e da maior convivéncia e
interacdo entre os pares para a realizacdo dos trabalhos em equipe quando comparado a
interacdo entre alunos e professor. Conforme comentado, varios aspectos podem ter
impactado na capacidade de observacao por parte dos professores, incluindo o tamanho das
turmas, sistematica de orientacdo as equipes, aulas remotas, carga horaria das disciplinas,
dentre outros. Porém, os resultados obtidos indicam claramente a maior dificuldade dos
professores em observar e avaliar sozinhos as competéncias transversais dos estudantes,
apesar do nimero reduzido de itens a avaliar (nove) em comparagdao com o QUACT — Aa e Pa
(23 itens), o que indica ser interessante complementar a avaliagdo dos professores com a
visdo dos estudantes sobre as competéncias transversais.

Apresenta-se na Tabela 23 o percentual de respostas por nivel da escala em cada
uma das questdes, por cada agente avaliador. A escala de cores aplicada a tabela, como um
mapa de calor, permite perceber a semelhanca global do perfil das avaliagdes, com maior
percentual de respostas entre os niveis 4 e 5 da escala para todos os agentes avaliadores e
0s menores percentuais sempre nos niveis 1 e 2 da escala. Percebe-se, também, resultados
melhores nas avaliacdes dos itens “Qll - Respeito as diferencas” e “Q13 - Etica e

profissionalismo” para todos os agentes avaliadores.
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Tabela 23 - Frequéncia de respostas por nivel da escala na autoavaliagdo, avaliagdo por pares e por
professores, por item avaliado

Avaliagdo pelos Professores

14% | 13% | 9%

40% | 37% | 48%

1
2
3 27% | 26% | 19%
4
5

18% | 24% | 24%

Autoavaliagao

5%

13%

22% | 19%

52% | 46% | 45% | 30%

| W |N |-

22% | 30% | 38% | 55%

Avaliagdo pelos Pares

11%| 6% | 6% | 13%

30% | 29% | 35% | 29% | 15% | 21% | 38% | 36% | 37% | 30%

v (AW N

45% | 45% | 43% | 54% 46% | 49% | 47%

Fonte: autoria propria

No entanto, é importante aqui analisar as diferencas entre os resultados. Observa-se
uma tendéncia a que os estudantes se autoavaliem e avaliem os pares em niveis melhores
do que os observados na avaliacdo pelos professores, o que converge com percepcdes de
outros pesquisadores (STEINER et al., 2011; ABDULLAH et al., 2013). Na autoavaliacdo e na
avaliacdo por pares, a soma da média dos percentuais de respostas nos niveis 4 ou 5 da
escala foi de aproximadamente 83%, para ambos, enquanto na avaliagao pelos professores
essa soma foi de 74%. Em sete, dos nove aspectos avaliados, os estudantes se autoavaliaram
melhor do que os professores. A avaliacdo pelos pares, na maioria dos itens, esteve entre as

avaliacdes pelos professores e as autoavaliacOes.
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Além disso, percebe-se na avaliagdo pelos pares maior incidéncia de respostas no
nivel 1, que ndo se observa na autoavaliagdo ou na avaliagao pelos professores. Analisando-
se o0os comentarios dos estudantes, constata-se que estes atribuiram o nivel 1,
principalmente, quando os colegas ndo contribuiram efetivamente com os trabalhos dos
grupos, conforme ja comentado e exemplificado no tdpico 4.4.2. Este aspecto acaba nao
sendo observado pelos professores.

As maiores diferencas entre as avaliagdes pelos professores e as autoavaliacdes estdo
nas questdes “Q10 - Atendimento aos prazos” e “Ql13 - Etica e profissionalismo”. Com
relagdo ao atendimento aos prazos, a maioria dos estudantes se autoavaliou como tendo
essa competéncia bem ou muito bem desenvolvida. J4 os professores, apesar de também
pontuarem com maior frequéncia os niveis 4 e 5 da escala, apresentam uma quantidade
expressiva de avaliagbes (27%) no nivel 3, influenciado, principalmente, pelas avaliagdes
atribuidas pelos professores das disciplinas DPQ, DEM e DTG, indicando possiveis atrasos nas
entregas por parte dos estudantes nessas disciplinas. J4 com relacdo ao aspecto “Q13 - Etica
e profissionalismo”, o maior percentual de respostas no nivel 3 se deu, principalmente, em
funcdo das avaliagbes atribuidas pelos professores das disciplinas DEM e DPQ. N3do se
conseguiu perceber a partir dos comentdrios dos professores o que pode ter levado a
avaliagdes mais baixas neste item.

Outro aspecto que apresenta também diferencas significativas entre as avaliacdes é a
comunicagao, tanto a “Q17 - Comunicag¢do escrita” quanto a “Q20 - Comunica¢do oral em
publico”. Vdérios professores comentaram sobre a necessidade de desenvolvimento dessa
competéncia por parte dos estudantes, principalmente a comunicagao escrita. Os registros
feitos pelos professores incluem ser essencial a adog¢do de linguagem técnica apropriada e a
capacidade de concatenar as ideias que se deseja expressar. Hd também uma percepcgao de
os estudantes apresentarem melhor habilidade para comunicacdo oral do que a
comunica¢do escrita, como pode ser observado pelo maior percentual de avaliagdes nos
niveis 4 e 5 no item Q20, quando comparado ao “Ql7 - Comunicacdo escrita”. Como
exemplo, registra-se aqui o comentdrio de um dos professores: “De maneira geral, os
estudantes dessa turma demonstraram dificuldade em construir textos escritos fluidos, bem
estruturados e com argumentos encadeados, mesmo para pontos em que, nas
apresentacdes orais, estes mesmo estudantes tenham demonstrado uma muito boa

capacidade de exposicdo e argumentacdo”. Acredita-se que o acesso as avaliacGes dos
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diversos agentes e feedbacks especificos para os estudantes sobre os pontos aqui levantados
tendem a favorecer o desenvolvimento de suas competéncias transversais.

Da analise comparativa dos resultados das avaliagbes pelos professores, da
autoavaliacdo e da avaliacdo por pares, constata-se que a associacdo de diversos agentes
avaliadores permite ampliar a percepgao sobre as competéncias transversais demonstradas
pelos estudantes, complementando a visdo dos professores com a avaliacdo de aspectos
dificilmente percebidos por eles. Mesmo com uma quantidade reduzida de itens a avaliar em
comparacado a autoavaliacdo e avaliacdo pelos pares, os professores apresentaram menores
percentuais de capacidade de observacdo das competéncias transversais. Observa-se
também uma semelhanca no perfil das avaliacdes entre os diversos agentes, com uma
tendéncia a que os estudantes se autoavaliem e avaliem seus pares melhor do que a
avaliacdo pelos professores, o que era esperado, com base na revisdo de literatura. Essas
variacdes no grau de rigor das avaliagcdes, no entanto, sdo percebidas também entre os
proprios professores, observando-se a influéncia dos vieses individuais nos resultados das
avaliagoes.

No Apéndice H, apresentam-se exemplos da analise dos resultados por equipe,
aprofundando a comparacdo entre as autoavaliacOes, avaliagcdes por pares e por professores
para cada estudante individualmente. Estes recortes permitem identificar aspectos internos
ao funcionamento das equipes que sdo percebidos e pontuados pelos pares, mas nao sao
notados pelos professores. E possivel também observar estudantes que atribuiram niveis
mais baixos em suas autoavalia¢des, diferindo das percep¢des dos pares e dos professores, e
o contrario, estudantes que se autoavaliaram com desempenhos elevados, porém, conforme
percepcao registrada pelos pares, parecem nao ter colaborado efetivamente com o trabalho
da equipe. Estes exemplos, apresentados aqui de forma resumida, demonstram as
possibilidades de andlise individual dos desempenhos que podem levar a busca pelo
desenvolvimento das competéncias, em alinhamento ao perfil esperado para os egressos

dos cursos de engenharia.

4.5 Proposta para Replicagdao do Artefato — Etapa 4

Tendo analisado os resultados da aplicacdo do SACTEE no espago empirico

selecionado para a pesquisa, cabe avaliar as condicdes para replicacdo do artefato



131

desenvolvido a outros contextos. Sendo assim, sera apresentada a andlise da utilidade e
replicabilidade do SACTEE para avaliagdo de competéncias transversais de estudantes de
engenharia em outras IES publicas e privadas no Brasil. Na sequéncia, a partir da
consolidagdo dos aprendizados das diversas etapas da pesquisa, € apresentada uma

proposta de framework e das condicdes para aplicacdo do SACTEE.

4.5.1 Andlise da Utilidade e Replicabilidade do Sistema

A andlise da utilidade e replicabilidade do artefato (SACTEE) foi realizada por meio de
dois Grupos Focais Confirmatdrios constituidos por representantes de IES publicas e privadas
do Brasil. Optou-se pela separagdao nestes dois grupos por entender que poderiam haver
aspectos especificos das instituicdes publicas ou privadas que facilitassem ou dificultassem a
utilidade e replicabilidade do sistema proposto. As reunides foram guiadas por um
moderador que apresentou slides intercalando informacdes sobre o SACTEE e os tépicos a
serem discutidos. Os resultados dos grupos estao apresentados no Quadro 6 e analisados a

seguir, por topico discutido.
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Quadro 6 - Consolidagdo da avaliagdo pelos Grupos Focais Confirmatérios

Tdpico para discussao do
GFC

GFC IES publicas

GFC IES privadas

Sobre as competéncias
avaliadas

Os 23 aspectos avaliados sdo pertinentes para a formagdo em engenharia.
Ressalva quanto ao grande numero de competéncias avaliadas.
Nem todas as competéncias sdo explicitadas nos Projetos Pedagdgicos dos Cursos

(PPC) das IES representadas nos GFC.

Sobre a frequéncia de
realizagdo de trabalhos
em equipes em que os
estudantes possam
mobilizar as
competéncias
transversais

Os trabalhos em equipes sdao
frequentes e sdo realizados em varios
semestres do curso.

Em algumas IES, sdo iniciativas de
professores e ndo atividades
planejadas nos PPC. Ha previsdo de
inclusdo dos trabalhos em equipes na
revisdo dos PPC.

Os trabalhos em equipes sao frequentes
e sdo realizados em varios semestres do
curso.

Comentado que "As competéncias
transversais precisam ser trabalhadas
desde o comego do curso".

Sobre a viabilidade de
aplicagdo das trés versdes
do QUACT (Aa, Pa, Pr)

O grupo considerou vidvel a aplicagao
das 3 versdes do QUACT. Destacado
que a avaliagdo pelos professores
pode ser mais complexa em func¢do da
quantidade de alunos a avaliar.
Ressaltada a importadncia de
preparagdo dos professores.

O grupo considerou viavel a aplicagao
das 3 versdes do QUACT. Algumas
instituicGes ja aplicam a autoavaliagdo e
avaliagdo por pares.

Comentado que a maturidade do aluno
para a avaliagdo precisa ser desenvolvida
"pelo préprio exercicio de se autoavaliar
e avaliar os colegas".

Sobre a viabilidade de
execugdo nas IES dos
procedimentos descritos
incluindo a aplicagdo do
QUACT em diversos
periodos letivos

Vidvel a aplicagdo em diversos
periodos letivos, ressaltando a
preocupac¢do quanto a ter pessoas
disponiveis para aplicagdo das
avaliagGes, tratamento dos dados e
feedback aos estudantes.

Vidvel, sendo que algumas institui¢des ja
utilizam as avaliagdes de competéncias
em mais de um periodo letivo ao longo
do curso.

Sobre a viabilidade e
utilidade de consolidagao
de relatdrios individuais
por estudante

O grupo considera util, porém, de
dificil implantagdo pelo elevado
numero de alunos a avaliar.
Sugerido o desenvolvimento de um
sistema eletronico automatizado.

O grupo considera viavel e fundamental
o feedback aos estudantes.

Sobre a clareza e
suficiéncia dos
procedimentos de
aplicagao do SACTEE

O grupo considerou que os
procedimentos de aplicagdo estao
claros. Destacada a necessidade de
explicitar o objetivo da avaliagdo
(formativa). Sugerida a elaboragdo de
um plano de desenvolvimento
individual por estudante.

O grupo considerou que os
procedimentos de aplicagdo estdo claros.
Destacada a necessidade explicitar o
objetivo da avaliagdo, o conceito de
competéncia transversal adotado, o
planejamento para aplicagdo e os
recursos humanos e computacionais
necessarios.

Sobre o grau de facilidade
para aplicagdao do SACTEE
nas IES e quais as
principais dificuldades

O grupo avaliou como dificil a
aplicagdo do SACTEE nas IES publicas,
com excegao das IES de nicho, com
pequena quantidade de alunos.
Dificuldade levantada: falta de
profissionais para aplicagdo da
avaliagdo versus a quantidade de
estudantes a avaliar.

O grupo avaliou com grau de dificuldade
intermediaria a aplicacdo do SACTEE.
Dificuldades levantadas: disponibilidade
de recursos humanos e computacionais,
engajamento dos participantes para
responderem criticamente a avaliacdo,
adesdo dos professores para que
assumam os resultados como validos e
apoiem a implementacgao de melhorias.

Fonte: Gravagdo das reuniGes dos GFC. Autoria propria.
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Sobre as competéncias avaliadas

Inicialmente, questionou-se aos grupos sobre o quanto cada um dos 23 aspectos
avaliados nos QUACT representavam competéncias transversais pertinentes para a formacao
de engenheiros e se esses aspectos eram relevantes no contexto da formagdao em
engenharia das IES que eles representavam.

Os integrantes de ambos os grupos entenderam que os 23 aspectos avaliados
representam competéncias transversais pertinentes para a formagao de engenheiros,
complementando ainda que s3do competéncias validas também para outros campos
profissionais. Ressaltaram, no entanto, o grande numero de competéncias a avaliar, apesar
de serem todas importantes, sugerindo o agrupamento destas para facilitar a compreensao
de alunos e professores. Quanto a relevancia dos aspectos avaliados para as IES, foi
percebido que as instituicdes priorizaram nos PPC dos cursos parte das competéncias
elencadas nas novas DCNs, nao contemplando, necessariamente, todos os aspectos
avaliados pelo SACTEE. Além disso, algumas IES ainda estdo em processo de adequacdo dos
seus PPC aos requisitos das novas DCN.

Cabe discutir aqui o agrupamento das competéncias avaliadas. Por um lado, é fato
qgue instrumentos de avaliacdo muito longos podem desestimular alunos e professores a
preencher e gerar cansago, o que tende a comprometer os resultados obtidos. Por outro
lado, é necessario tornar mais tangivel os aspectos que estdo sendo avaliados, desdobrando-
0s em comportamentos observaveis, e nao se deve reunir dois aspectos num Unico item de
avaliacdo, conforme diretrizes para construcdo de instrumentos psicologicos (BORSA; SEIZE,
2017; PASQUALI, 2010). Sugere-se, assim, que o agrupamento das competéncias avaliadas
para efeito de consolidacdo dos resultados e elaboracdo de relatdrios seja realizado por
meio de uma analise fatorial, sendo necessario para tanto a ampliacdo da amostra com a
aplicagdo do SACTEE a outras turmas.

Sobre a realizagdao de trabalhos em equipes nos cursos de engenharia

Considerando que o SACTEE deve ser aplicado em UC ou outras atividades que
prevejam a realizacdo de trabalhos em equipes, visto que as avaliagGes devem ser realizadas
em contextos nos quais os estudantes possam mobilizar as competéncias (CRAWLEY et al.,
2014; ZABALA; ARNAU, 2014), questionou-se aos GFC se nos cursos de engenharias das IES

os estudantes participavam de trabalhos em equipes em que pudessem demonstrar
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competéncias transversais e com que frequéncia estes trabalhos ocorrem ao longo do
percurso formativo.

Confirmou-se a expectativa de que os projetos em equipes sao frequentes nos cursos
de engenharia das IES, tanto publicas quanto privadas, sendo realizados em vérios semestres
(ndo necessariamente todos) ao longo dos cursos. Alguns participantes do grupo das IES
privadas comentaram que os projetos visam a resolver desafios reais de empresas e da
sociedade, em times multidisciplinares e associados com projetos de extensdo universitaria.

Alguns integrantes do GFC de IES publicas comentaram que, apesar de frequentes
nos cursos, 0s projetos em equipes nao estdo previstos explicitamente nos PPC, sendo
realizados por iniciativa de alguns professores nas UC que ministram. Em algumas IES, na
revisdo dos PPC para adequacdo as novas DCN, haverd previsdo no percurso formativo de
trabalhos em equipes. Os participantes ressaltaram também a existéncia de projetos
intercursos e que envolvem mais de um semestre letivo, além das iniciativas estudantis para
participacdo em prémios e competicdes, como recursos importantes para o
desenvolvimento das competéncias transversais dos estudantes.

Sobre a viabilidade de aplicagdao das trés versées do QUACT (Aa, Pa, Pr)

Os grupos foram questionados sobre a percepcdo deles quanto a viabilidade de
aplicacdo das trés versdes do QUACT (Aa, Pa e Pr) no contexto das IES. Os participantes de
ambos os grupos foram unanimes em considerar viavel a aplicacdo das trés versdes do
QuACT, sendo que algumas instituicbes ja aplicam a autoavaliacdo e avaliacdo por pares,
inclusive como referéncia para o estabelecimento da nota pelo professor. Um dos
participantes relatou, inclusive, a pratica de avaliacdo comparativa entre os pares, sendo
realizada pelos estudantes uma "distribuicdo de pontos" entre os membros de cada equipe.

Foi comentado por um dos integrantes do GFC de IES privadas que a maturidade do
aluno para realizar a autoavaliagdo e avaliagao por pares é uma caracteristica que precisa ser
desenvolvida, o que ocorre “pelo proprio exercicio de se autoavaliar e avaliar os colegas".
Ressaltou-se a importancia de se ter rubricas de avaliacdo para tornar os resultados mais
confiaveis e validos e que a medida que os estudantes ganham maturidade no processo de
avaliacdo ha maior convergéncia dos resultados. Foi comentado também por um dos

participantes do GFC de IES privadas que, em sua percepc¢ao, algumas competéncias podem
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ser avaliadas pelas trés versdes do QUACT, mas outras nao, a exemplo da avaliagao por pares
da "aprendizagem auténoma".

Aprofundando-se na andlise deste comentdrio, percebeu-se nos resultados da
aplicacdo do QUACT uma boa capacidade dos estudantes em observar a aprendizagem
auténoma dos colegas (apenas 4% de respostas "0 - Ndo foi possivel observar” para o item
Q06 na Tabela 16). No entanto, verificando-se a redagdo do item ao qual a denominagao
“aprendizagem auténoma” foi atribuida (Buscou o aprendizado de forma auténoma visando
resolver as situacGes postas no contexto do projeto), percebe-se que ele se refere mais a
busca por aprender de forma autbnoma do que ao aprendizado em si, o que, sem duvida, é
mais facilmente perceptivel aos colegas.

Integrantes do GFC de IES publicas destacaram que a avaliagdo pelos professores
pode ser mais complexa, em funcdo do nimero de alunos a avaliar, aspecto ja discutido
durante a pesquisa e que levou a uma menor quantidade de itens do QUACT — Pr. Foi
ressaltado também a importdncia da preparacdo dos professores para esta avaliacdo,
tomando-se cuidado com o impacto que a avaliagdo de competéncias transversais pode
causar psicologicamente nos estudantes. O grupo comentou a importancia de se entender a
avaliacdo como um processo formativo, de que esta seja feita por meio da observacdo do
desempenho dos alunos nas atividades praticas e do feedback para os estudantes quanto
aos resultados obtidos. Estes comentarios corroboram constatacdes identificadas na revisao
de literatura (CRAWLEY et al., 2014; ZABALA; ARNAU, 2014; VIDIC, 2010; ADRIAENSEN;
BIJSMANS; GROEN, 2019; SANTOS, 2017), que foram considerados como base tedrica para
proposicdo do artefato.

Percebeu-se, portanto, a convergéncia dos pontos levantados pelos professores a
proposta do SACTEE, que prevé a avaliagdao formativa, realizada a partir da observacao do
desempenho dos estudantes em trabalhos em equipe, com menor nimero de questoes na
versao QUACT — Pr e que seja dado feedback a alunos e professores dos resultados das
avaliagOes.

Sobre a viabilidade de ado¢ao dos procedimentos para aplicagdo dos QUACT

Além dos pontos anteriormente discutidos, apresentou-se aos grupos uma proposta
de procedimentos para aplicacdo dos QUACT nas IES questionando os participantes sobre a

viabilidade de adoc¢do destes procedimentos, que previam:
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e Que os questiondrios pudessem ser aplicados em meio fisico ou eletronico,
devendo ser previamente preparados, para permitir a identificacdo dos
estudantes, das equipes e dos professores responsaveis pela avaliacdo de
cada equipe.

e Que os QUACT deveriam ser aplicados ao final das UC selecionadas, apds
conclusdo dos trabalhos em equipe, em diversos periodos letivos ao longo do
percurso formativo.

e Que a aplicacdo dos questiondrios ocorresse por meio de um profissional
preparado (que ndo o professor da disciplina) de tal forma a garantir que os
resultados das autoavaliacGes e das avaliagdes por pares nao interferissem
nas notas dos alunos.

e Que a aplicacdo poderia ser em grupo, desde que fossem preservados o sigilo
e a privacidade no momento da resposta, ja que a resposta é individual.

No geral, os integrantes de ambos os GFC consideraram vidvel a aplicagao dos QUACT
no final de UC selecionadas e em diversos periodos letivos ao longo do curso. Algumas
instituicoes privadas ja utilizam as avaliagdes de competéncias em mais de um periodo
letivo, avaliando um numero reduzido de competéncias. Em alguns casos, aplicam-se as
avaliagbes duas vezes no mesmo periodo letivo, no inicio da disciplina, como um
diagnéstico, e, no final, utilizando os resultados para atribuicdo de notas aos alunos. Em
outras IES, ja ha previsao de aplicacdo das avaliacbes de competéncias transversais em trés
periodos ao longo do percurso formativo (no inicio, no meio e no final da graduacdo).
Considerando o comentdrio de um dos professores sobre o ganho de maturidade dos
estudantes com a repeticdo do processo de avaliacdo e o efeito positivo desta avaliacdo
sobre o reconhecimento e desenvolvimento das competéncias, percebe-se, de fato, ser
essencial a aplicacdo do QUACT em diversos periodos letivos ao longo do percurso
formativo.

Os participantes do GFC de IES publicas ressaltaram, no entanto, a preocupacao
guanto a ter pessoas disponiveis nas IES para aplicacdo das avaliacbes, tratamento dos
dados e feedback aos estudantes, dada a grande quantidade de alunos nos cursos, falta de
profissionais em quantidade suficiente para assumir essa atribuicio e sobrecarga de

trabalho dos coordenadores. Foi questionado por um dos participantes, porque a avaliacao
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ndao poderia ser aplicada pelo préprio professor da disciplina. De fato, nao ha um
impedimento a que o préprio professor da disciplina conduza o processo de aplicagao dos
guestionarios. Porém, isso poderia levar os estudantes a atribuirem melhores avaliacbes a
seus colegas de equipe, entendendo que sua avaliagao influenciaria na nota da disciplina,
sendo, portanto, um ponto de atencdo. Ndo houve questionamentos sobre os demais
tépicos do procedimento de aplicagdo proposto.

Sobre a utilidade e viabilidade de consolidar relatérios individuais por estudantes

Assim como na questdo anterior sobre os procedimentos de aplicacdo dos QUACT, os
participantes do GFC de IES publicas, apesar de considerarem inquestionavel a utilidade,
avaliaram ser de dificil implantacdo a consolidacdo de relatérios individuais por estudante,
dado o elevado numero de alunos a avaliar, refletindo sobre quem seria responsdvel por
essa atribuicdo nas IES publicas. De forma geral o grupo entendeu ser uma funcdo do Nucleo
Docente Estruturante (NDE), pela sua concepg¢do, mas, na prdtica, ndo viram como
implementar a solugao, a menos que dispusessem de um sistema eletrénico automatizado
para isso.

Ja os integrantes do GFC de IES privadas foram unanimes em considerar ndo so viavel
como fundamental a consolidacdo de relatdrios individuais e o feedback aos estudantes.
"Fundamental reportar ao estudante a percepcao dos pares para analise e verificacdo das
similaridades com sua percepcdo sobre si mesmo", conforme comentado por um dos
participantes. "A esséncia do desenvolvimento esta ai: como a sua autoavaliagao se compara
com a avaliacdo dos pares", complementou ouro integrante. Isto converge com constatacoes
de alguns pesquisadores (VIDIC, 2010; ADRIAENSEN et al., 2019) e com comentarios dos
proprios estudantes registrados na etapa de andlise semantica e da capacidade de
observagdo. Conforme se constata na literatura, o feedback do docente ao estudante é um
processo complexo, que influencia no desenvolvimento das competéncias do aluno, sendo
valorizado pelos estudantes por indicarem caminhos para a melhoria do seu desempenho,
para além da simples classificacdo pela atribuicdo de notas (SILVA; CARVALHO, 2021).

Uma solucdo para a reduzir o trabalho operacional de aplicacdo dos QUACT e
viabilizar a sua utilizacdo em maior escala é o desenvolvimento de um sistema
informatizado, conforme sugerido por alguns integrantes dos GFC. O sistema, além de
facilitar a aplicacdo dos questiondrios, poderia incluir a consolidacdo dos resultados e

geracdo de relatdrios individuais da avaliacdo das competéncias transversais dos estudantes
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pelos diversos agentes avaliadores e ao longo do percurso formativo. Os préprios itens que
compdem os questiondrios de avaliacdo podem ser utilizados para a consolidacdo dos
relatérios individuais. Citando um dos participantes do GFC de IES publicas, “os descritores
das rubricas de avaliacdo ja comporiam esse relatério individual”. Entende-se essa solucao
como um possivel desdobramento do SACTEE, mediante avang¢o nas pesquisas para o
desenvolvimento do artefato. No Apéndice | é apresentada um modelo de relatério
individual por estudante.

Sobre a clareza e suficiéncia dos procedimentos de aplicagao do SACTEE

Ambos os grupos consideraram que os procedimentos de aplicagdao, no geral, estao
claros, destacando os seguintes pontos de atencao:

e Definir claramente o conceito de competéncia transversal que estd sendo
adotado.

e Explicitar a todos os envolvidos o objetivo da avaliacdo, enfatizando que os
guestionarios serdo utilizados para avaliacdo formativa.

e Escolher quando e como os questiondrios serdo aplicados ao longo do
percurso formativo.

e Estabelecer claramente quais os recursos humanos e computacionais para
implantar o sistema.

e Incluir a elaboracdo de um plano de a¢do com os alunos a partir dos
resultados individuais alcancados.

Um dos professores questionou o uso de um instrumento padrao em varias UC,
imaginando que em algumas situacdes os alunos ndo conseguiriam avaliar determinadas
competéncias. Quanto a isso, conforme foi percebido na aplicacdo da pesquisa em dez
diferente UC da IES escolhida como espaco empirico (item 4.4.2), os estudantes conseguiram
se autoavaliar e avaliar os pares, em média, em 96% e 93% dos itens, respectivamente, o
gue demonstra uma boa capacidade de observacdao dos aspectos avaliados. Ademais, o
proprio questiondrio prevé a indicacdo de itens em que ndo foi possivel realizar a avaliacdo
e, considerando a aplicagdo dos QUACT em diversos periodos letivos, aspectos ndo avaliados
em uma UC poderiam ser avaliados em outra. Entende-se, portanto, que a dificuldade de
avaliar todos os itens, de todos os estudantes a cada periodo letivo ndo compromete a

implantacdo do SACTEE e os resultados obtidos.
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Sobre a facilidade ou dificuldade de aplicagao do SACTEE nas IES

A partir dos comentarios dos grupos, ficou clara a percepgao de que seria mais facil a
aplicacdo do SACTEE em IES privadas do que em IES publicas, em funcdo, principalmente, da
falta de profissionais para a aplicacdo e da quantidade de estudantes a avaliar. Uma excecao,
sdo as IES publicas com numero reduzido de alunos e atuacdo de nicho nas areas de
engenharia e tecnologia. Mesmo nas IES privadas, avaliou-se com grau de dificuldade
intermediario a aplicagao do SACTEE, ressaltando ser tanto mais dificil quanto maior o rigor
gue se tenha com a validade dos resultados do método. Entre as dificuldades levantadas,
foram destacadas a indisponibilidade de recursos humanos e computacionais para aplicagao
do SACTEE, o engajamento dos participantes para responderem a avaliacdo de forma critica
e a adesdo dos professores ao método para que assumam os resultados como validos e
apoiem a implementacdo de melhorias.

De fato, o SACTEE prevé o envolvimento de uma grande quantidade de estudantes e
professores, em varias UC ao longo do percurso formativo, com planejamento e preparacao
prévia dos instrumentos a serem aplicados, além da consolidagdo dos resultados
individualmente por estudante. Por outro lado, permitird tanto um olhar global sobre o
desenvolvimento das competéncias transversais dos estudantes quanto em ambito
individualizado por UC e por estudante. Portanto, apesar de nao ser de facil aplicacdo, o
SACTEE pode trazer resultados significativos para o desenvolvimento das competéncias dos
futuros engenheiros. Além disso, conforme constatado na literatura, a avaliacdo de
competéncias transversais € um processo complexo. Por fim, como j& comentado, um
sistema informatizado com consolida¢do de resultados e gera¢ao de relatdrios individuais de
forma automatizada, tende a facilitar a aplicagao do SACTEE e sua adogao pelas IES.

Sobre a representatividade, clareza e replicabilidade do framework apresentado

Foi apresentado aos grupos, sem fornecer maiores esclarecimentos, um framework
do desenvolvimento e aplicagdao do SACTEE nas IES, conforme ilustrado na Figura 10 do item
4.1, questionando aos participantes o quanto este framework seria representativo do
processo formativo nas IES e se este era claramente compreendido e replicavel. No geral, os
participantes entenderam que o framework estava claro e era replicdvel, precisando de
algumas adaptacOes para ser mais representativo do processo formativo de cada IES. Para as

IES publicas que estdo revisando os PPC para adequacado as DCN, o framework serd mais
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representativo do novo percurso formativo em desenvolvimento, o que indica adequagado do
modelo proposto ao novo contexto de formacao profissional de engenheiros.

Foram sugeridas as seguintes melhorias ao framework apresentado:

e Deixar claro nado ser obrigatdria a aplicagdo dos QUACT em todos os periodos
letivos.

e Destacar o papel do NDE e dos professores na proposicdo de melhorias para o
curso, a partir dos resultados das avalia¢des.

e Indicar que as competéncias técnicas também s3o consideradas no PPC e
avaliadas, porém com o uso de outras ferramentas.

A partir das discussdes dos grupos, julgou-se importante também indicar no
framework que a analise dos resultados pode levar a melhorias nas UC em si, com a
utilizacdo de outros métodos de ensino ou adequacdo de praticas pedagdgicas, e nado
necessariamente mudancas no PPC dos cursos, como o framework inicialmente apresentado
deu a entender. Além disso, considerando a sugestdo de um dos participantes para
elaboragao de planos de desenvolvimento individuais dos estudantes a partir dos resultados
das avaliagdes, entendeu-se que isto também devesse estar explicito no modelo. A versao
final do framework com a incorporacao das melhorias sugeridas é apresentada no item 4.5.2
a seguir.

A andlise dos resultados dos GFC indica, portanto, o potencial para a replicabilidade
do SACTEE em outras IES, aspecto fundamental na pesquisa cientifica para que outros
estudos possam ser reproduzidos (MENDES-DA-SILVA, 2019), trazendo beneficios para o
desenvolvimento de competéncias de estudantes de engenharia de vdrias regides do pais e
para a producdo de conhecimento na area. Os GFC ressaltaram a importancia de que as
avaliagdes sejam realizadas em diversos periodos letivos, do carater formativo desta
avaliacdo e que seja dado feedback aos estudantes quanto aos resultados obtidos. Os grupos
confirmaram a viabilidade da aplicacdo das trés versdes do QUACT, comentando a
importancia da comparacdo entre os resultados das autoavaliacbes e das avaliacdes por
pares para a maturidade dos estudantes no préprio processo de avaliacdo. Os participantes
entenderam ainda que, no geral, os procedimentos de aplicacdo estavam claros, sugerindo

alguns pontos a serem enfatizados para facilitar a compreensao.
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Quanto a replicabilidade do SACTEE para outras IES, foi constatado que o sistema
proposto contempla um conjunto de competéncias abrangente e pertinente a formacao de
engenheiros e que ha previsdao no curriculo dos cursos de engenharia das IES para realizacdo
de atividades em equipes nas quais as avaliagbes podem ser aplicadas. O framework
apresentado se mostrou replicavel a outras IES. No entanto, pode-se depreender a partir dos
comentarios, que a dificuldade avaliada como intermedidria para aplicagdo dos QUACT,
consolidacdo dos resultados e elaboracdo de relatérios individuais pode comprometer a sua
adocdo por outras instituicdes, principalmente nas IES publicas. Nestas, evidenciou-se maior
dificuldade de alocagdo de pessoas para aplicagdo do SACTEE e de engajamento dos
professores com o processo, considerando o elevado volume de estudantes a avaliar a cada
periodo letivo. Conforme sugestdes dos proprios grupos, um sistema informatizado com
geracdo automatica de relatdrios pode facilitar a aplicacdo do SACTEE e, consequentemente,
sua adogao pelas IES.

4.5.2 Framework e condicdes de aplicacdo do SACTEE

A partir da concepgao inicial do artefato e dos aprendizados obtidos na pesquisa,
propde-se aqui um framework e as condi¢Oes para do SACTEE em cursos de engenharia de
outras |IES ou a outros cursos, de tal forma que o artefato desenvolvido e aplicado num
contexto especifico possa ser utilizado para solucdo de problemas semelhantes em outros
contextos. Esta etapa “permite que o conhecimento gerado numa situacdo especifica possa,
posteriormente, ser aplicado a outras situa¢des similares e que sao enfrentadas por diversas
organizacdes" (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015). S3o apresentados também
alguns procedimentos orientativos que visam a facilitar a replicabilidade do sistema.

Com base nas heuristicas de construcdo do sistema e dos resultados dos GFC,
entende-se que o SACTEE pode ser replicado em instituicdes de ensino superior no Brasil,
visando a avaliar as competéncias transversais de estudantes de engenharia previstas nas
DCN. As avaliagdes realizadas com o sistema proposto tém carater formativo e visam,
portanto, desenvolver as competéncias dos estudantes. Deve ficar claro para a comunidade
académica envolvida na avaliacdo o cardter formativo do SACTEE. Cabe comentar que o
sistema ndo contempla a avaliacdo de competéncias técnicas. Estas devem ser avaliadas por
outros métodos que sejam adequados as competéncias técnicas especificas.

Apesar de ndo haver limitacdes identificadas que impecam a aplicacdo do sistema em

cursos a distancia, ressalta-se que o SACTEE foi testado apenas em cursos presenciais. Da
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mesma forma, entende-se ser possivel utilizar o sistema para avaliagdo de competéncias
transversais de estudantes de outros cursos, sugerindo que seja analisada a relevancia das
competéncias transversais ao perfil do egresso de outros cursos e que as condi¢cOes de
aplicacdo sejam atendidas. O framework apresentando na Figura 12 representa o processo

de desenvolvimento dos QUACT e o contexto de aplicagao do SACTEE.

Figura 12 - Framework de aplicagdo do SACTEE — versdo final
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O sistema pressupOe que as avaliacGes sejam realizadas a partir da observagdo do
desempenho dos estudantes em atividades praticas realizadas em equipes (UC com projetos
em equipes, identificadas na Figura 12 como PE) e que permitam a mobilizacdo de

competéncias transversais. Estas UC devem, preferencialmente, estar previstas
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explicitamente nos PPC, de tal forma que se possa melhor planejar a sua aplicagdo ao longo
do percurso formativo. Sugere-se que o SACTEE seja aplicado em, no maximo, uma UC por
periodo letivo, para evitar sobrecarga de trabalho aos agentes avaliadores e, no minimo, trés
vezes ao longo da graduagdo, para que os resultados subsidiem o desenvolvimento das
competéncias ao longo do curso (carater formativo). No framework da Figura 12
representou-se, a titulo de exemplo, a aplicagdo dos QUACT cinco vezes ao longo do
percurso formativo, incluindo quatro UC com projetos em equipes e o Projeto Final de Curso
(PFC). Além disso, previu-se, também como exemplo, a forma¢do em cinco anos, com
periodos letivos semestrais.

O planejamento da aplicacdo dos QUACT deve incluir a preparacdo prévia dos
questionarios com a identificacdo das equipes de tal forma a permitir a avaliagdo por pares e
pelos professores. Nao foram realizados estudos especificos com relagdao ao tamanho das
equipes. Porém, considerando que na pesquisa foram realizadas avalia¢gdes de equipes com
até seis estudantes, e de forma a melhor permitir a avaliacdo pelos pares, sugere-se
trabalhar com grupos de até seis integrantes. Acrescenta-se que é importante que seja feito
um alinhamento prévio com os professores responsaveis pelas UC nas quais os QUACT serdo
aplicados, visando a incluir no plano de ensino praticas pedagodgicas que facilitem a
percepgdo dos aspectos avaliados e para que seja definido o momento para sua aplicagao.

Os QUACT podem ser aplicados em meio fisico ou eletrénico, sugerindo sua aplicacdo
em meio eletrénico o que facilita a coleta, consolidagdao dos dados e geragao dos relatérios.
Conforme testado durante a pesquisa, mesmo sem a disponibilidade de um sistema
informatizado especifico, podem ser utilizadas planilhas eletrénicas e ou formularios online
para coleta das respostas pelos diversos agentes. Os questiondrios devem ser aplicados ao
final de cada UC selecionada, apds conclusdo dos trabalhos em equipe. O momento de
aplicagdo dos questiondrios é fundamental para que os estudantes tenham vivenciado as
etapas do trabalho em equipe que permitam a mobilizagdo das competéncias. Por exemplo,
para avaliagdo do aspecto “Comunicagdo oral em publico” é fundamental que os estudantes
tenham realizado apresentacdes dos resultados dos seus trabalhos. De qualquer forma, os
QUACT preveem a possibilidade de indicacdo quando nao for possivel mobilizar ou observar
determinada competéncia.

A aplicacdo dos questionarios deve ocorrer por meio de um profissional devidamente

orientado quanto aos objetivos da avaliacdo. Sugere-se que a aplicacdo ndo seja realizada
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pelo professor da disciplina, de tal forma a deixar mais transparente aos estudantes que os
resultados das autoavaliacbes e das avaliacbes por pares ndo interferirdo nas notas. A
aplicagdo pode ser realizada durante uma aula, desde que sejam preservados o sigilo e a
privacidade no momento da resposta. A IES deve dispor de profissional(is) para acompanhar
o planejamento e aplicagdao dos QUACT, consolidar os relatdrios para os estudantes, para os
professores e para o NDE e monitorar os desdobramentos a partir dos resultados
alcancgados, atividades essenciais do ciclo de andlise e melhorias apresentado no framework
da Figura 12.

Os relatdrios individuais dos estudantes devem ser elaborados incluindo os
resultados das autoavaliagdes, avaliagdes por pares e por professores, conforme modelo
apresentado no Apéndice H, e deve ser enviado aos estudantes como feedback do processo.
Os professores, por sua vez, devem avaliar os resultados obtidos nas UC sob sua
responsabilidade, também comparando suas percepcdes as percepcdes dos estudantes e
refletindo sobre melhorias nas suas praticas que promovam o desenvolvimento e facilitem a
observacdo das competéncias. Por fim, o NDE deve analisar os resultados e propor,
conforme seja necessario, ajustes nos PPC dos cursos. As IES devem dispor de um setor ou
equipe de suporte aos professores e alunos, como pedagogos ou psicopedagogos, para a
proposicdao de melhorias nos planos de ensino das UC e para apoio a elaboracdo dos planos

de desenvolvimento individual dos estudantes.
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5 CONCLUSOES

O cenario de aceleradas transformacdes em todo o mundo tem levado as instituicdes
de ensino a redesenhar o perfil de saida dos estudantes de engenharia, dando maior
relevancia as competéncias transversais. Neste sentido, cabe as IES criar oportunidades para
gue os estudantes desenvolvam essas competéncias e planejar estratégias e métodos para
avaliar em que grau essas competéncias estdao sendo desenvolvidas. Como se péde observar
a partir da revisdo de literatura, a avaliacdo de competéncias de estudantes é um processo
complexo, que exige multiplas abordagens e diferentes formas de avaliagdo, alinhadas ao
processo formativo e as competéncias que se deseja avaliar. No que se refere a avaliacdo
das competéncias transversais, as lacunas no ambito da pesquisa sdo ainda maiores.

Nesse sentido, esse trabalho se propds a contribuir para a producdo de
conhecimento cientifico e para a pratica dos profissionais da educa¢do, por meio do
desenvolvimento de um sistema para avaliacdo de competéncias transversais de estudantes
de engenharia, com evidéncias preliminares de validade. O sistema proposto, denominado
de SACTEE, incorpora a perspectiva de multiplos agentes avaliadores, incluindo a
autoavaliacdo e a avaliacdo por pares, além da avaliacdo por professores.

Por meio da revisdo de literatura foi possivel definir operacionalmente o construto
competéncias transversais e identificar os elementos que integram este grupo de
competéncias. Especificamente para o contexto de aplicagcdo da pesquisa, foram priorizadas,
a partir da visdo de grupo de especialistas, as competéncias mais relevantes para os futuros
engenheiros. Visando a facilitar a compreensdo e observacdao dos aspectos a avaliar, as
competéncias priorizadas foram traduzidas em comportamentos que pudessem ser
percebidos por estudantes e professores ao longo do desenvolvimento dos trabalhos em
equipe e fossem representativos do construto competéncias transversais. A analise
semantica realizada pelo publico alvo da pesquisa e a avaliacdo da representatividade dos
itens para o construto pelos especialistas reuniram, em conjunto, evidéncias de validade de
conteudo dos instrumentos utilizados.

A consulta a grupos de estudantes e professores bem como a aplicacdo do SACTEE a
um grupo formado por 127 alunos e 15 professores permitiu comprovar a ampla capacidade

de observacdo dos comportamentos descritos. Constatou-se também a viabilidade de
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associar as escalas de autoavaliagao, avaliagao por pares e por professores, ampliando-se o
potencial de observacdo de competéncias dificilmente percebidas exclusivamente pelos
professores. Note-se que, mesmo com um numero de aspectos a avaliar muito inferior (nove
do QUACT — Pr comparado a 23 do QUACT — Aa e Pa), os professores conseguiram observar
nos estudantes percentual menor de itens do que se constatou na autoavaliacdo a na
avaliagdo por pares.

Os dados coletados demonstraram a consisténcia interna das escalas para o contexto
em que foram aplicadas, sendo um importante indicativo da confiabilidade das medidas. O
estudo realizado sobre o tema e as analises dos valores do coeficiente alfa de Cronbach em
diversos cendrios, permitiram concluir pela consisténcia interna dos instrumentos tanto para
a autoavaliagao, quanto para as avaliages por pares e por professores.

Comentadrios registrados por estudantes e professores ao longo do desenvolvimento
da pesquisa, evidenciaram que o publico alvo reconheceu a importancia da avaliacdo de
competéncias transversais no processo de formacdo de engenheiros e ratificou a aderéncia
do sistema proposto ao contexto. Os Grupos Focais Confirmatdrios realizados com
representantes de IES publicas e privadas reuniu evidéncias da utilidade do SACTEE no
contexto da educacdo em engenharia no Brasil e da replicabilidade do sistema a outras IES.
Por meio do GFC foi possivel refinar os procedimentos e as condi¢des de aplicagdo do
SACTEE para avaliagdao de competéncias transversais dos estudantes.

As condicOes de aplicacdo do SACTEE incluem, dentre outros aspectos, a previsdao no
percurso formativo de unidades curriculares que contemplem trabalhos em equipes onde
possam ser mobilizadas as competéncias transversais que se deseja avaliar e que essas
competéncias estejam claramente definidas nos PPC. Os procedimentos de aplicagao
preveem que a avaliacdo seja realizada de forma planejada, a partir da observacdo dos
comportamentos dos estudantes na execugdo dos projetos. O aspecto formativo da
avaliacdo, visando o aprimoramento das competéncias por parte dos alunos, e o foco nas
competéncias transversais deve estar claro para a comunidade académica envolvida.

A solucdo desenvolvida permitiu, portanto, confirmar as hipdteses de pesquisa
levantadas. Da anadlise dos resultados, pode-se observar que a associacdo da autoavaliacdo e
da avaliacdo por pares a avaliacdo pelos professores permitiu ampliar a percepg¢ao sobre as

competéncias transversais demonstradas pelos estudantes de engenharia. Conforme
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avaliado pelo grupo de especialistas e confirmado pelos GFC, o construto competéncia
transversal pdde ser traduzido operacionalmente em comportamentos representativos
deste construto e relevantes para o perfil do egresso de cursos de engenharia. Foi possivel,
ainda, para professores e alunos, durante o desenvolvimento de trabalhos em equipes,
perceber e avaliar nos estudantes os comportamentos representativos das competéncias
transversais.

Por fim, por se constituir num sistema de avaliacdo que considera uma ampla gama
de competéncias transversais e ndo estar direcionado a praticas pedagodgicas especificas,
espera-se que o SACTEE contribua para a evolugao das pesquisas no campo da educagao em
engenharia e possa ser utilizado para analisar os resultados da implementacdo de praticas
pedagdgicas no desenvolvimento das competéncias dos estudantes. A partir dos resultados
obtidos, acredita-se a incorporacdo do SACTEE nas IES ampliara o reconhecimento por parte
dos estudantes, dos professores e da prépria instituicdo das competéncias relevantes para a
formacdo dos futuros engenheiros e em que grau os resultados pretendidos de
aprendizagem expressos no perfil do egresso estdo sendo realmente alcangados. Desta
forma, ndo sé os estudantes individualmente, como também os professores e a prépria IES
poderdo conduzir acdes no sentido de aprimorar continuamente o desenvolvimento das

competéncias transversais.

5.1 LimitagOes e Sugestoes para Trabalhos Futuros

N3o obstante a contribuicdo dos resultados deste trabalho para o campo da pesquisa
em educa¢dao em engenharia e, em especial, da avaliacdo de competéncias de estudantes, é
possivel identificar a partir da discussdo dos resultados obtidos e das limitacdes inerentes ao
contexto de aplicagdo da pesquisa, lacunas que oportunizam o desenvolvimento de
trabalhos futuros. Além disso, sdo sugeridos possiveis desdobramentos da aplicacdo do
SACTEE que podem ensejar outros trabalhos de pesquisa.

Apesar do sistema proposto poder ser replicado a outras IES e outros contextos, a
sua aplicacdo em uma Unica IES, com um grupo limitado de estudantes e professores e,
especificamente, de cursos de engenharia ja sinalizam limitacdes que ndo permitem
extrapolar os resultados aqui apresentados. Sendo assim, julga-se ser interessante a

aplicacdo do SACTEE a cursos de engenharia de outras IES. O framework apresentado como
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resultado deste trabalho traz importantes orientagdes para aplicagdao do SACTEE em estudos
futuros. Entende-se também que o sistema pode ser adaptado para utilizacdo em outras
areas de formagdo, devendo-se realizar pesquisas especificas para adequag¢dao dos
instrumentos as competéncias transversais e modelos de formacdo inerentes a drea em
guestao.

Cabe também o aprofundamento da andlise da qualidade psicométrica dos
instrumentos propostos. Neste trabalho foram coletadas de forma consistente evidéncias de
validade baseadas em conteudo e foi avaliada a consisténcia interna no contexto de
aplicacdo. Considerando as boas praticas de desenvolvimento de instrumentos psicolégicos,
sugere-se o aprofundamento da pesquisa com a ampliagdao da amostra e a coleta de outras
evidéncias de validade, em especial, evidéncias baseadas na estrutura interna, por meio da
andlise fatorial, e nas relagdes com outras varidveis, que podem incluir instrumentos ja
previamente validados para teste de algumas competéncias.

Outro desdobramento possivel é o estudo da aplicacdo do SACTEE de forma
longitudinal, em periodos letivos subsequentes dos cursos, de forma a avaliar a sua
sensibilidade a evolug¢do das competéncias transversais dos estudantes ao longo da sua
formacdo. Além disso, cabe ampliar o estudo da aplicacdo do SACTEE incorporando agentes
externos para avaliagdo das competéncias transversais como, por exemplo, supervisores de
estagio e clientes de projeto, visto que este aspecto ndo foi estudado nesta pesquisa.

Entende-se também ser interessante analisar a aplicacdo do SACTEE para avaliacdo
do resultado da implementacdao de diferentes praticas pedagdgicas nos cursos. Essas
praticas podem ndo soé facilitar o desenvolvimento de determinadas competéncias como
também influenciar na capacidade dos professores em observar nos estudantes a
mobilizacdo destas competéncias. Conforme percebido na pesquisa, diferentes praticas
adotadas pelos professores em sala de aula influenciam na capacidade de percep¢do das
competéncias individuais demonstradas pelos estudantes. Assim, cabe também aprofundar
a pesquisa em estratégias que visem melhor calibrar as percep¢des dos professores com
relacdo ao desempenho esperado e demonstrado pelos estudantes na mobilizacdo das
competéncias transversais. Como foi visto, grupos de alunos semelhantes entre si (alunos de

engenharia, do primeiro semestre, em cursos diurnos) apresentaram resultados
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significativamente dispares de suas competéncias na percepcdo dos diferentes professores,
o que pode ser um indicativo da influéncia dos vieses individuais.

Acredita-se que o SACTEE possa ser utilizado para contribuir com estudos relativos a
diferencas no desenvolvimento e na percepcao das competéncias transversais entre
estudantes de grupos diversos. Por exemplo, pode-se analisar as diferencas e similaridades
entre estudantes do sexo masculino e feminino ou entre estudantes egressos de escolas de
ensino médio publicas e privadas ou ainda entre estudantes de diferentes faixas etarias.
Também, é possivel utilizar o sistema proposto para realizar analises comparativas do
impacto de diversas varidveis no desenvolvimento e percepgdao das competéncias
transversais. A titulo de exemplo, pode-se avaliar a influéncia de praticas de estagio ou da
participacdo em iniciativas estudantis no ambiente universitario no desenvolvimento de
determinadas competéncias.

Por fim, tanto para a aplicagdo em futuras pesquisas como para sua incorporagao
pratica nas IES, entende-se ser importante o desenvolvimento de um software que facilite a
coleta dos resultados das avaliagbes, permita a geracdo de relatérios para os diversos

publicos e mantenha um banco de dados dos resultados dessas avaliagdes.
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APENDICE A — Formulario para Avaliagdo por Especialistas — Etapa 1

AVALIAGCAO DO INSTRUMENTO PARA AVALIAGAO DE COMPETENCIAS TRANSVERSAIS DE
ESTUDANTES DE ENGENHARIA

Prezados,

O projeto de pesquisa de doutorado de Tatiana Ferraz tem por objetivo propor um modelo de
avaliagdo de competéncias transversais de estudantes de engenharia que permita analisar se os
objetivos do processo formativo (perfil do egresso) estdo sendo atingidos. Para tanto, pretende-
se aplicar, a cada periodo letivo, avaliagbes das competéncias transversais dos estudantes,
envolvendo mdultiplos agentes. A ideia é utilizar um mesmo formuldrio para autoavaliagdo,
avaliagdo por pares (colegas de equipe) e avaliagdo dos professores, em contextos em que 0s
alunos estejam desenvolvendo projetos em equipes. O modelo poderd envolver também a
avaliagdo por agentes externos, quando estes estejam envolvidos no desenvolvimento dos
projetos (ex: clientes externos). A proposta é que o instrumento seja aplicado no final do Desafio
das Engenharias (1° semestre), no final do Desafio das Trilhas (22 ao 4° semestre) e,
posteriormente, a cada semestre durante os projetos das trilhas (52 ao 82 semestre) e do TCC (92
e 102 semestre). O instrumento deverd permitir observar a evolugcio do desenvolvimento das
competéncias transversais ao longo do processo formativo.

Sendo assim, solicitamos sua colaboragdo para realizar a avalia¢do das condi¢des de aplicacdo e
da clareza das frases em cada item do instrumento proposto. No questiondrio da aba
"Formuldrio" estdo listadas as 40 competéncias transversais* que supostamente podem ser
observados durante a execug¢do de projetos em equipes. Solicitamos que justifique as respostas
que avaliar como “Parcialmente”, “Talvez” ou “Ndo”.

Sua participagdo é muito importante para o desenvolvimento desta pesquisa. Agradecemos a
dedicagdo do seu tempo!

*Estas competéncias estdo relacionadas aos grupos 2 e 3 de competéncias definidas para os
cursos de Engenharia da IES.

Questao 1: Este item estd descrito de modo que facilmente o professor e o aluno consigam
compreendé-lo (ou seja, esta claro)? Respostas: Sim, Parcialmente ou Nao.

Questdo 2: Esta competéncia consegue ser observada por vocé, no desempenho do aluno, durante
os projetos desenvolvidos no semestre? Respostas: Sim, Talvez ou N3o.

Questdo 3: Esta competéncia consegue ser observada pelos colegas de equipe (pares) durante os

projetos desenvolvidos no semestre? Respostas: Sim, Talvez ou Nao.

Questao 1 Questao 2 Questao 3

Comportamentos observaveis
Resp. | Justificativa | Resp. | Justificativa | Resp. | Justificativa

1. Identifica problemas e propde solugdes
para resolvé-los.

2. Estima resultados a partir de modelos
propostos e analisa qualitativamente os
resultados obtidos.
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Comportamentos observaveis

Questao 1

Questao 2

Questao 3

Resp. | Justificativa

Resp. | Justificativa

Resp. | Justificativa

3. Considera riscos e incertezas para a
solugdo dos problemas

4. Formula, analisa e defende hipdteses com
assertividade.

5. Realiza pesquisa em bases adequadas
para subsidiar o desenvolvimento do projeto

6. Planeja e realiza testes e experimentos
(quando aplicavel) para avaliar possiveis
solugdes.

7. Analisa adequadamente os resultados de
testes e experimentos realizados.

8. Atua com pensamento sistémico,
analisando diferentes contextos, a fim de
priorizar solugdes que aprimorem o trabalho
como um todo.

9. Coloca o interesse da equipe acima do
interesse individual.

10. Questiona e analisa alternativas com
base em fundamentos tedricos, argumentos
I6gicos e ou evidéncias.

11. Diante de problemas e situagGes
desafiadoras, é capaz de abstrair e propor
solugdes criativas e aplicaveis.

12. Mesmo quando a carga de trabalho é
elevada ou surgem obstaculos para
execucdo das tarefas, enfrenta
positivamente a situagdo, com vistas a
entrega dos resultados esperados.

13. No caso de falha de um procedimento,
um resultado err6neo durante o trabalho,
ou no caso da necessidade de uma
mudanga, procura uma nova solugdo ou
abordagem e se adapta as novas condigGes.

14. Quando precisa mudar o papel ou
desempenhar novas tarefas no grupo,
adapta-se facilmente ao novo papel ou a
nova tarefa.

15. Busca o aprendizado de forma
auténoma visando resolver as situagdes
postas no contexto do projeto

16. Orienta e auxilia os demais membros do
grupo quando estes apresentam dificuldade
de compreensdo de algum assunto.

17. Demonstra proatividade, colaborando
com os demais membros da equipe,
antecipando-se a situagdes e evitando
potenciais problemas.

18. E pontual para as atividades do grupo e
realiza as tarefas sob sua responsabilidade
dentro do prazo previsto.

19. Controla os insumos disponiveis para a
realizacdo do trabalho, com vistas ao
alcance dos resultados.
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Comportamentos observaveis

Questao 1

Questao 2

Questao 3

Resp. | Justificativa

Resp. | Justificativa

Resp. | Justificativa

20. Demonstra conviver respeitosamente
com as diferengas socioculturais no contexto
em que atua.

21. Durante a execugdo do trabalho,
colabora com a equipe, atuando de forma
ética e profissional.

22. Baseia-se em ideias e sugestdes de
outras pessoas do grupo para criar uma
nova solugdo ou abordagem alternativa.

23. (PARA AVALIAR OS LIDERES) Quando no
papel de lider, atua de forma a estimular a
colaboracgdo de todos e reconhece
positivamente as contribuicGes.

24. (PARA AVALIAR OS LI'DERES) Quando no
papel de lider, oferece ajuda e suporte aos

membros da equipe de forma proativa (por

exemplo, ao concluir as tarefas).

25. (PARA AVALIAR OS LIDERES) Quando no
papel de lider, monitora resultados e da
feedback para o alcance dos objetivos.

26. Ao ler ou redigir documentos técnicos,
compreende bem graficos e sabe selecionar
e tragcar o melhor tipo de grafico para
expressar os dados desejados.

27. Expressa claramente de forma oral suas
ideias e opiniGes para os outros membros do

grupo.

28. Ao trabalhar em equipe, ouve as
opinides dos outros e garante (por exemplo,
fazendo perguntas) que entende as ideias
ou pontos de vista de outras pessoas.

29. Ao redigir relatdrios ou outros
documentos técnicos, expressa-se
claramente, utilizando-se apropriadamente
do vocabulario, ortografia e gramatica
aplicaveis ao contexto.

30. Prepara slides (ou outros instrumentos
de apoio a apresentagdes orais) de forma
clara, selecionando adequadamente o
conteudo e a forma de apresentar uma
informacgao.

31. Em apresentagdes orais, expressa-se de
forma clara e objetiva e em linguajar
apropriado ao contexto e aos interlocutores.

32. Conhece e utiliza adequadamente a
tecnologia da informacao para apoiar a
comunicagao entre os membros do grupo e
demais intervenientes do projeto. (Ex: e-
mails, aplicativos de mensagens,
ferramentas de video chamada.)

33. Compreende textos em inglés, sem a
necessidade de tradugdo.
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Comportamentos observaveis

Questao 1

Questao 2

Questao 3

Resp. | Justificativa

Resp. | Justificativa

Resp. | Justificativa

34. Escreve bem textos em inglés.

35. Compreende bem palestras, videos e
conversas em inglés.

36. Falainglés fluentemente, com linguajar
adequado ao contexto profissional.

37. Quando surgem divergéncias entre os
colegas, atua no sentido de evitar conflitos,
ponderando opiniGes e mantendo respeito
aos diferentes pontos de vista.

38. Na existéncia de conflitos, atua de
forma equilibrada visando alcangar solugées
satisfatorias, considerando as posi¢des das
partes envolvidas e os objetivos da equipe.

39. Quando falha na execug¢do de uma
tarefa ou fornece uma informacao
equivocada, reconhece o préprio erro e age
no sentido de aprender com as falhas,
visando o auto desenvolvimento.

40. Aceita criticas e feedback dos colegas,
refletindo e reavaliando os proprios
comportamentos.

No seu entender, ha outras
competéncias transversais que deveriam
ser consideradas e ndo estejam
contempladas na relagdo acima?

Citar:

Sim ou
N3o

Registre aqui outros comentarios que
julgue pertinente ao desenvolvimento da
pesquisa:
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APENDICE B — Questionario de Avaliagdo de Competéncias Transversais —
Versao Inicial — Escala de Autoavaliagao e Avaliagao por Pares

PASSO 3:
PASSO 1: Preencha a tabela considerando sua percepgéo sobre as
Selecione abaixo seu grupo: capacidades demonstradas por vocé e seus colegas de

equipe, conforme escala abaixo:

Na minha percepg¢do, eu demonstrei ter (ou meu colega
demonstrou ter) essa capacidade:

PASSO 2: 0 - N3o observado no periodo
Informe aqui seu nome: 1- Quase nada desenvolvida

2 - Pouco desenvolvida

3 - Moderadamente desenvolvida

4 - Bem desenvolvida

5 - Muito bem desenvolvida

Avaliagdes N3o consegui
Comportamentos Observaveis Auto- | Colega | Colega | Colega | compreender essa
avaliagdo 1 2 N questdo

1. Identifica problemas relacionados ao
desenvolvimento do projeto e propde
solugdes para resolvé-los.

2. Formula, analisa e defende hipdteses de
maneira clara, objetiva e transparente.

3. Realiza pesquisa em bases adequadas para
subsidiar o desenvolvimento do projeto

4. Coloca o interesse da equipe acima do
interesse individual.

5. Analisa alternativas com base em
fundamentos tedricos, argumentos logicos e
ou evidéncias.

6. Diante de problemas e situagdes
desafiadoras, é capaz de abstrair e propor
solugdes criativas e aplicdveis.

7. Mesmo quando a carga de trabalho é
elevada ou surgem obstdaculos para
execucdo das tarefas, enfrenta
positivamente a situagdo, com vistas a
entrega dos resultados esperados.

8. No caso de falha de um procedimento, um
resultado erréneo durante o trabalho, ou no
caso da necessidade de uma mudanga,
procura uma nova solugdo ou abordagem e
se adapta as novas condicGes.
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Comportamentos Observaveis

AvaliagGes
Auto- | Colega | Colega | Colega
avaliagao 1 2 N

Nao consegui
compreender essa
questao

9. Quando precisa mudar seu papel ou
desempenhar novas tarefas no grupo,
adapta-se facilmente ao novo papel ou a
nova tarefa.

10. Busca o aprendizado de forma auténoma
visando resolver as situagdes postas no
contexto do projeto

11. Orienta e auxilia os demais membros do
grupo quando estes apresentam dificuldade
de compreensdo de algum assunto.

12. Demonstra proatividade, colaborando com
os demais membros da equipe,
antecipando-se a situagoes e evitando
potenciais problemas.

13. E pontual para as atividades e realiza as
tarefas sob sua responsabilidade dentro do
prazo previsto.

14. Planeja e controla os recursos necessarios
(ex. materiais, ferramentas, softwares) para
a realizacdo do trabalho, com vistas ao
alcance dos resultados.

15. Demonstra conviver respeitosamente com as
diferencgas socioculturais no contexto em
que atua.

16. Durante a execugao do trabalho, colabora
com a equipe, atuando de forma ética e
profissional.

17. Baseia-se em ideias e sugestdes de outras
pessoas do grupo para criar uma nova
solugdo ou abordagem alternativa.

18. (PARA AVALIAR OS LIDERES) Quando no
papel de lider, atua de forma a estimular a
colaboracgdo de todos e reconhece
positivamente as contribuigGes.

19. (PARA AVALIAR OS LiDERES) Quando no
papel de lider, oferece ajuda e suporte aos
membros da equipe de forma proativa.

20. (PARA AVALIAR OS LiDERES) Quando no
papel de lider, monitora resultados e da
feedback para o alcance dos objetivos.

21. Expressa claramente de forma oral suas
ideias e opiniGes para os outros membros
do grupo.

22. Ao trabalhar em equipe, ouve as opinides
dos outros e procura entender (por
exemplo, fazendo perguntas) as ideias ou
pontos de vista de outras pessoas.

23. Ao redigir relatdrios ou outros documentos
técnicos, expressa-se claramente,
utilizando-se apropriadamente do
vocabulario, ortografia e gramatica
aplicaveis ao contexto.
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Comportamentos Observaveis

AvaliagGes
Auto- | Colega | Colega | Colega
avaliacao 1 2 N

N3ao consegui
compreender essa
questao

24. Prepara slides (ou outros instrumentos de
apoio a apresentagdes orais) de forma clara,
selecionando adequadamente o conteudo e
a forma de apresentar uma informacgao.

25. Em apresentagGes orais, expressa-se de
forma clara e objetiva e em linguajar
apropriado ao contexto e aos
interlocutores.

26. Conhece e utiliza adequadamente a
tecnologia da informagdo para apoiar a
comunicagdo entre os membros do grupo e
demais intervenientes do projeto. (Ex: e-
mails, aplicativos de mensagens,
ferramentas de video chamada.)

27.Quando surgem divergéncias entre os
colegas, atua no sentido de evitar conflitos,
ponderando opinides e mantendo respeito
aos diferentes pontos de vista.

28. Na existéncia de conflitos entre os
componentes da equipe, atua de forma
equilibrada visando alcancar as melhores
solucdes para o resultado do trabalho.

29. Quando falha na execug¢do de uma tarefa ou
fornece uma informacdo equivocada,
reconhece o proprio erro e age no sentido
de aprender com as falhas, visando o auto
desenvolvimento.

30. Aceita criticas e feedback dos colegas,
refletindo e reavaliando os préprios
comportamentos.

Questoes complementares a pesquisa.

Prezado aluno com o objetivo de enriquecer a pesquisa, gostariamos que registrasse aqui suas

percepgoes.

Quanto a quantidade de questdes e tempo
dedicado a respondé-las:

Quanto a facilidade/dificuldade para observar as
competéncias dos colegas no desenvolvimento
de atividades em grupo:
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Por favor, preencha a tabela considerando sua percep¢ao sobre as capacidades

demonstradas pelos estudantes, conforme escala abaixo:

Na minha percepgdo, o aluno demonstrou ter essa capacidade:

0 - N3o observado no periodo
1- Quase nada desenvolvida
2 - Pouco desenvolvida

3 - Moderadamente desenvolvida

4 - Bem desenvolvida
5 - Muito bem desenvolvida

Professor:

Disciplina:

Comportamentos Observaveis

Equipe X

Aluno

Aluno Aluno

5 ()

1.ldentifica problemas relacionados ao desenvolvimento do projeto e
propde solugdes para resolvé-los.

2.Formula, analisa e defende hipéteses de maneira clara, objetiva e
transparente.

3.Diante de problemas e situa¢des desafiadoras, é capaz de abstrair e
propor solugdes criativas e aplicaveis.

4.Busca o aprendizado de forma auténoma visando resolver as situagées
postas no contexto do projeto

5.0rienta e auxilia os demais membros do grupo quando estes apresentam
dificuldade de compreensdo de algum assunto.

6.Demonstra proatividade, colaborando com os demais membros da
equipe, antecipando-se a situagdes e evitando potenciais problemas.

7.E pontual para as atividades e realiza as tarefas sob sua responsabilidade
dentro do prazo previsto.

8.Baseia-se em ideias e sugestdes de outras pessoas do grupo para criar
uma nova solugao ou abordagem alternativa.

9.(PARA AVALIAR OS LIDERES) Quando no papel de lider, atua de forma a
estimular a colaboragdo de todos e reconhece positivamente as
contribuigdes.

10. Expressa claramente de forma oral suas ideias e opiniGes para os
outros membros do grupo.

11. Ao trabalhar em equipe, ouve as opinides dos outros e procura
entender (por exemplo, fazendo perguntas) as ideias ou pontos de vista de
outras pessoas.

12. Em apresentagdes orais, expressa-se de forma clara e objetiva e em
linguajar apropriado ao contexto e aos interlocutores.

13. Quando surgem divergéncias entre os colegas, atua no sentido de
evitar conflitos, ponderando opinides e mantendo respeito aos diferentes
pontos de vista.
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Comportamentos Observaveis

Equipe X
Aluno | Aluno () Aluno
1 5 N

14. Na existéncia de conflitos entre os componentes da equipe, atua de
forma equilibrada visando alcangar as melhores solugdes para o resultado
do trabalho.

15. Quando falha na execugao de uma tarefa ou fornece uma informagdo
equivocada, reconhece o proprio erro e age no sentido de aprender com
as falhas, visando o auto desenvolvimento.

16. Aceita criticas e feedback dos colegas, refletindo e reavaliando os
proprios comportamentos.

Questoes complementares a pesquisa:

Prezado professor, com o objetivo de enriquecer a
pesquisa, gostariamos que registrasse aqui suas Respostas:
percepgoes.

Quanto ao objetivo da pesquisa e potencial do modelo
em atender aos objetivos propostos:

Quanto a quantidade de questdes e tempo dedicado a
respondé-las:

Quanto a facilidade/dificuldade para o professor
observar essas competéncias dos alunos no
desenvolvimento de atividades em grupo.

Quanto as dificuldades e limita¢Ges intrinsecas ao
acompanhamento remoto dos projetos, em fungdo da
situacdo especifica de isolamento social.
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APENDICE D — Formulario para Avalia¢do do Instrumento por Especialistas —
Etapa 2

INSTRUMENTO PARA AVALIACAO DE COMPETENCIAS TRANSVERSAIS DE ESTUDANTES
DE ENGENHARIA

Prezados,

O projeto de pesquisa de doutorado de Tatiana Ferraz tem por objetivo propor um modelo de
avaliagdo de competéncias transversais de estudantes de engenharia que permita analisar se os
objetivos do processo formativo (perfil do egresso) estdo sendo atingidos. Para tanto, pretende-se
aplicar avaliagées das competéncias transversais dos estudantes, envolvendo multiplos agentes
(autoavaliagdo, avaliagdo pelos colegas de equipe e avaliagcdo pelos professores), em contextos
em que os alunos estejam desenvolvendo projetos em equipes. O instrumento deverd permitir
observar a evolugdo do desenvolvimento das competéncias transversais ao longo do processo
formativo. Uma primeira versdo do instrumento foi aplicada em cardter piloto, quando se
identificou a necessidade de novas andlises e ajustes nos itens que o compordo.

Com base na revisdo de literatura realizada, entende-se que as "competéncias transversais" sdo
complementares as competéncias técnicas especificas e referem-se a capacidade de desenvolver
novas competéncias e adaptar conhecimentos, habilidades a atitudes a diferentes contextos,
visando a solug¢do de problemas reais, com foco na empregabilidade num mercado de trabalho
dinémico (BRIDGES, 1993; ROCHA, 2015; GONZALEZ; WAGENAAR, 2003; MORENO, 2006).
Também com base na revisdo de literatura, foi elaborada uma relacdo de itens que se referem a
competéncias transversais.

Considerando conceito acima, solicitamos sua colaboragdo para realizar a avaliagdo de cada um
dos itens propostos, como segue:

1 - Na coluna B, avalie o quanto cada item é representativo do construto "competéncia
transversal”, utilizando 5 - para muito representativo do construto e 1 - ndo representativo do
construto.

2 - Na coluna C, avalie o item quanto a sua relevdncia para a formagéo e atuagdo profissional do
engenheiro, numa escala de 1 a 5, onde 1 corresponde a ndo relevante e 5 a muito relevante.

3 - A coluna D pode ser utilizada para comentdrios e justificativas, principalmente para as
respostas 1 e 2 nas questdes anteriores. Vocé pode também indicar sugestées para a melhoria do
item (reformulagdo de termos ou da frase) ou sua supressao.

No final do formuldrio, hd um campo para vocé identificar se hd itens redundantes, que possam
ser excluidos e outro campo para comentdrios e sugestées adicionais.

Sua participagdo é muito importante para o desenvolvimento desta pesquisa. Agradecemos a
dedicagdo do seu tempo!
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Representatividade

Relevancia do

i item para a ‘.
do item para o P ~ Comentarios,
A . L. formagdo e e L.
Competéncias observaveis construto ETE justificativas e
"competéncia .. sugestoes
" profissional do
transversal .
engenheiro
(1-ndo ~
- . . , | (1-n3o relevante
Identifica problemas relacionados ao representativo até até 5 - muito
desenvolvimento do projeto 5 - muito
relevante).

representativo)

Propde alternativas vidveis para
solucionar problemas

Formula hipdteses para analisar as
guestdes apresentadas

Defende hipdteses de maneira clara,
objetiva e transparente
adequadamente argumentada.

Realiza pesquisa em bases adequadas
para subsidiar o desenvolvimento do
projeto

Analisa alternativas com base em
fundamentos tedricos, argumentos
I6gicos e ou evidéncias.

Diante de problemas e situacoes
desafiadoras, é capaz de propor
solugdes criativas e aplicaveis.

Mesmo quando a carga de trabalho é
elevada ou surgem obstdaculos para
execuc¢ao das tarefas, enfrenta
positivamente a situagdo, com vistas a
entrega dos resultados esperados.

Adapta-se facilmente a novos papeis e
novas tarefas no grupo.

Busca o aprendizado de forma
auténoma visando resolver as situagoes
postas no contexto do projeto

Orienta e auxilia os demais membros
do grupo quando estes apresentam
alguma dificuldade de compreensdo de
um assunto ou execugao de uma tarefa.

Demonstra proatividade, antecipando-
se a situacdes e problemas.

E pontual para as atividades do grupo.

Conclui as tarefas dentro dos prazos
acordados.
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Competéncias observaveis

Representatividade
do item parao
construto
"competéncia
transversal"

Relevancia do
item paraa
formagdo e

atuacao
profissional do
engenheiro

Comentarios,
justificativas e
sugestoes

Planeja e controla os recursos
necessarios (ex. materiais, ferramentas,
softwares) para a realizacdo do
trabalho, com vistas ao alcance dos
resultados.

Demonstra conviver respeitosamente
com as diferencas socioculturais no
contexto em que atua.

Durante a execucgao do trabalho,
colabora com a equipe.

Atua de forma ética e profissional.

Baseia-se ideias e sugestdes de outros
membros do grupo para elaborar
propostas alternativas.

Estimula a colaboracdo dos membros
da equipe.

Reconhece os colegas por suas
contribuicdes.

Quando no papel de lider, define papeis
e responsabilidades dos demais
membros do grupo.

Quando no papel de lider, monitora
resultados das atividades do grupo.

Quando no papel de lider, da feedback
aos membros do grupo.

Expressa claramente de forma oral suas
ideias e opinides para os outros
membros do grupo.

Ao trabalhar em equipe, ouve as
opiniGes dos outros e procura entender
(por exemplo, fazendo perguntas) as
ideias ou pontos de vista de outras
pessoas.

Ao redigir relatdrios ou outros
documentos técnicos, expressa-se
claramente, utilizando-se
apropriadamente do vocabulario,
ortografia e gramatica aplicaveis ao
contexto.
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Competéncias observaveis

Representatividade
do item para o
construto
"competéncia
transversal"

Relevancia do
item para a
formagdo e

atuacao
profissional do
engenheiro

Comentarios,
justificativas e
sugestoes

Prepara slides (ou outros instrumentos
de apoio a apresentagdes orais) de
forma clara, selecionando
adequadamente o conteuldo e a forma
de apresentar uma informacao.

Em apresentac¢des orais, expressa-se de
forma clara e objetiva e em linguajar
apropriado ao contexto e aos
interlocutores.

Conhece e utiliza adequadamente a
tecnologia da informacao para apoiar a
comunicacdo entre os membros do
grupo e demais intervenientes do
projeto. (Ex: e-mails, aplicativos de
mensagens, ferramentas de video
chamada.)

Quando surgem divergéncias entre os
colegas, atua no sentido de evitar
conflitos, ponderando opinides e
mantendo respeito aos diferentes
pontos de vista.

Na existéncia de conflitos entre os
componentes da equipe, atua de forma
equilibrada visando alcancar as
melhores solugdes para o resultado do
trabalho.

Quando falha, reconhece o proprio
erro.

Quando falha, age no sentido de
corrigir o problema e aprender com o
erro.

Aceita criticas e feedback dos colegas,
refletindo e reavaliando os préprios
comportamentos.

No seu entender, ha itens redundantes
que podem ser excluidos?

Sim ou Nao

Registre aqui outros comentadrios que
julgue pertinente ao desenvolvimento
da pesquisa:
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APENDICE E - Formulario para Avalia¢do do Instrumento por Professores —
Etapa 2

AVALIAGAO DO INSTRUMENTO PARA AVALIACAO DE COMPETENCIAS TRANSVERSAIS
DE ESTUDANTES DE ENGENHARIA

Prezado Professor,

O projeto de pesquisa de doutorado de Tatiana Ferraz tem por objetivo propor um modelo de
avaliagdo de competéncias transversais de estudantes de engenharia que permita analisar se os
objetivos do processo formativo (perfil do egresso) estdo sendo atingidos. Com base na revisdo de
literatura realizada, entende-se que as "competéncias transversais” sdo complementares as
competéncias técnicas especificas e referem-se a capacidade de desenvolver novas competéncias
e adaptar conhecimentos, habilidades a atitudes a diferentes contextos, visando a solug¢éo de
problemas reais, com foco na empregabilidade num mercado de trabalho dindmico (BRIDGES,
1993; ROCHA, 2015; GONZALEZ: WAGENAAR, 2003; MORENO, 2006). Também com base na
revis@o de literatura, foi elaborada uma rela¢do de itens que se referem a competéncias
transversais.

O modelo proposto prevé a aplica¢éo, a cada periodo letivo, de avaliagoes das competéncias
transversais dos estudantes, envolvendo multiplos agentes. A ideia é utilizar um mesmo
formuldrio para autoavaliagdo, avaliagdo por pares (colegas de equipe) e avaliacdo dos
professores, em contextos em que os alunos estejam desenvolvendo projetos em equipes.
Considerando o percurso formativo adotado pela IES, a proposta é que o instrumento seja
aplicado no final do Desafio das Engenharias (12 semestre), no final do Desafio das Trilhas (22 ao
49 semestre) e, posteriormente, a cada semestre durante os projetos das trilhas (52 ao 82
semestre) e do TCC (92 e 102 semestre). Como resultado, pretende-se observar a evolug¢do do
desenvolvimento das competéncias transversais ao longo do processo formativo.

O instrumento proposto foi avaliado por um grupo de especialistas e aplicado a um grupo piloto
de estudantes. Visando a refinar o instrumento, solicitamos sua colaboragdo para realizar a
avaliagdo das condigcées de aplicacdo e da clareza das frases em cada item do instrumento
apresentado na aba "Formuldrio, respondendo ds seguintes questoes:

- "Este item estd descrito de modo que facilmente o professor e o aluno consigam compreendé-lo
(ou seja, estd claro)?" Para esta questdo, solicitamos que responda "sim" ou "ndo".

- "Com que frequéncia este comportamento conseque ser observado por vocé, no desempenho
do aluno, durante o desenvolvimento de trabalhos em equipe?" Observe que aqui, neste
momento, ndo se pretende avaliar o desempenho dos alunos nos itens listados, e sim, identificar se
é possivel observd-los durante o acompanhamento da execugdo dos trabalhos em equipe.
Solicitamos responder utilizando uma escala tipo Likert de 1 a 5 onde 1 representa "nunca" e 5
representa "sempre" e justificando as respostas que avaliar como “1 - Nunca” ou “2 - Quase
nunca”.

Sua participacdo é muito importante para o desenvolvimento desta pesquisa. Agradecemos a
dedicagdo do seu tempo!
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Comportamentos observaveis

Este item esta descrito de
modo que facilmente o
professor e o aluno consigam
compreendé-lo (ou seja, esta

Com que frequéncia este
comportamento consegue ser
observado por vocé, no

desempenho do aluno, durante o

desenvolvimento de trabalhos

claro)? .
em equipe?
Resposta Justificativa em Resposta Justificativa em caso
P caso de "N3do" P de "1" ou "2"

Identifica problemas
relacionados ao
desenvolvimento do projeto

Propde alternativas vidveis
para solucionar problemas

Formula hipdteses para
analisar as questdes
apresentadas

Defende hipdteses de maneira
clara, objetiva e transparente
adequadamente argumentada.

Analisa alternativas com base
em fundamentos tedricos,
argumentos légicos e ou
evidéncias.

Diante de problemas e
situacOes desafiadoras, é capaz
de propor solucdes criativas e
aplicaveis.

Mesmo quando a carga de
trabalho é elevada ou surgem
obstaculos para execucdo das
tarefas, enfrenta
positivamente a situagdao, com
vistas a entrega dos resultados
esperados.

Adapta-se facilmente a novos
papeis e novas tarefas no

grupo.

Busca o aprendizado de forma
autdébnoma visando resolver as
situagdes postas no contexto
do projeto

Orienta e auxilia os demais
membros do grupo quando
estes apresentam alguma
dificuldade de compreensao de
um assunto ou execucgao de
uma tarefa.

Demonstra proatividade,
antecipando-se a situacdes e
problemas.
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Com que frequéncia este
comportamento consegue ser
observado por vocé, no
desempenho do aluno, durante o
desenvolvimento de trabalhos

Este item esta descrito de
modo que facilmente o
professor e o aluno consigam
Comportamentos observaveis | compreendé-lo (ou seja, esta

claro)? .
em equipe?
Resposta Justificativa em Resposta Justificativa em caso
P caso de "N3ao" P de "1" ou "2"

E pontual para as atividades do
grupo.

Conclui as tarefas dentro dos
prazos acordados.

Demonstra conviver
respeitosamente com as
diferencas socioculturais no
contexto em que atua.

Durante a execuc¢do do
trabalho, colabora com a
equipe.

Atua de forma ética e
profissional.

Baseia-se ideias e sugestdes de
outros membros do grupo para
elaborar propostas
alternativas.

Estimula a colaboracdo dos
membros da equipe.

Reconhece os colegas por suas
contribuigdes.

Quando no papel de lider,
define papeis e
responsabilidades dos demais
membros do grupo.

Quando no papel de lider,
monitora resultados das
atividades do grupo.

Quando no papel de lider, da
feedback aos membros do
grupo.

Expressa claramente de forma
oral suas ideias e opinides para
os outros membros do grupo.

Ao trabalhar em equipe, ouve
as opinides dos outros e
procura entender (por
exemplo, fazendo perguntas)
as ideias ou pontos de vista de
outras pessoas.
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Comportamentos observaveis

Este item esta descrito de
modo que facilmente o
professor e o aluno consigam
compreendé-lo (ou seja, esta

Com que frequéncia este
comportamento consegue ser
observado por vocé, no

desempenho do aluno, durante o
desenvolvimento de trabalhos

claro)? .
em equipe?
Resposta Justificativa em Resposta Justificativa em caso
P caso de "N3do" P de "1" ou "2"

Ao redigir relatérios ou outros
documentos técnicos,
expressa-se claramente,
utilizando-se apropriadamente
do vocabulario, ortografia e
gramatica aplicdveis ao
contexto.

Em apresentagdes orais,
expressa-se de forma clara e
objetiva e em linguajar
apropriado ao contexto e aos
interlocutores.

Quando surgem divergéncias
entre os colegas, atua no
sentido de evitar conflitos,
ponderando opiniGes e
mantendo respeito aos
diferentes pontos de vista.

Na existéncia de conflitos
entre os componentes da
equipe, atua de forma
equilibrada visando alcancar as
melhores solugbes para o
resultado do trabalho.

Quando falha, reconhece o
proprio erro.

Quando falha, age no sentido
de corrigir o problema e
aprender com o erro.

Aceita criticas e feedback dos
colegas, refletindo e
reavaliando os préprios
comportamentos.

Registre aqui outros
comentarios que julgue
pertinente ao
desenvolvimento da pesquisa:
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APENDICE F — Questionario de Avaliagdo de Competéncias Transversais —
Versao Final — Escala de Avaliagao por Professores

Orientagdes iniciais

Prezado (a) Professor (a),

O questionario a seguir (Parte 1) contém uma série de afirmagdes que expressam competéncias
previstas no perfil do egresso do aluno das Engenharias e Arquitetura. Vocé deve preencher o
formulario com sua avaliagao sobre cada aluno da disciplina do Desafio. As respostas devem ser dadas
utilizando a escala apresentada abaixo. Caso ndo tenha sido possivel observar determinado
comportamento, durante a conduc¢do dos trabalhos em equipe, escolha a op¢do "Nao foi possivel
observar essa competéncia".

Em que grau cada competéncia foi demonstrada pelo (a) estudante no trabalho em equipe?
1 - Percebi que ele ou ela NAO tem essa competéncia

2 - Percebi que ele ou ela tem essa competéncia POUCO desenvolvida

3 - Percebi que ele ou ela tem essa competéncia MODERADAMENTE desenvolvida

4 - Percebi que ele ou ela tem essa competéncia BEM desenvolvida

5 - Percebi que ele ou ela tem essa competéncia MUITO BEM desenvolvida

N3ao foi possivel observar essa competéncia

Na "Parte 2" vocé podera registrar impressoes gerais sobre as competéncias apresentadas pelos
estudantes.

Parte 1 — Questdes a responder na escala tipo Likert apresentada acima, para cada aluno
da turma do professor ou orientado pelo professor-tutor:
1.Durante a execucdo do trabalho, foi capaz de identificar pontos criticos que poderiam
impactar nos resultados esperados.
2.Diante de situagdes que exigiram solugdes criativas, foi capaz de propor ideias novas e
aplicadas ao contexto.
3. Defendeu suas ideias, com base em argumentos, de maneira clara e objetiva.
4. Concluiu as tarefas dentro dos prazos acordados.
5.Demonstrou conviver respeitosamente com as diferencas socioculturais no contexto
em que atuou.
6.Atuou de forma ética e profissional.
7.A0 redigir relatdorios ou outros documentos técnicos, expressou-se claramente,
utilizando-se apropriadamente do vocabulario, ortografia e gramatica aplicaveis ao

contexto.
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8.Em apresentagbes orais, expressou-se de forma clara e objetiva e em linguajar

apropriado ao contexto e aos interlocutores.

9.Quando falhou, agiu no sentido de corrigir o problema e aprender com o erro.

Parte 2 — Questdes abertas, para registro das percepgoes gerais

1- Com base nos itens avaliados na Parte 1, registre aqui suas impressdes sobre as

competéncias percebidas nos estudantes.

2 - Ainda com base nos itens avaliados na Parte 1, registre aqui suas impressdes sobre as

competéncias A DESENVOLVER nos estudantes.
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APENDICE G — Questiondrio de Avaliagcao de Competéncias Transversais —
Versao Final — Escala de Autoavaliagao e Avaliagao por Pares

Orientagdes iniciais
Prezado (a) Estudante,

O questionario a seguir contém uma série de afirmacdes que expressam competéncias previstas
no perfil do egresso do seu curso. Vocé deve preencher o formuldrio com sua autoavaliagao e
com as avaliacdes de cada colega de equipe. As respostas devem ser dadas utilizando a escala
apresentada a seguir Caso ndo tenha sido possivel observar determinado comportamento,
durante a participa¢do nos trabalhos em equipe na disciplina do Desafio, escolha a opgdo "NAO
SE APLICA". Lembre-se: seja o mais sincero possivel. Essa avaliacdo ndo vale nota, mas contara
muito para apoiar no seu desenvolvimento profissional e de seus colegas e na melhoria continua
do seu curso! Vamos comecar?

Nesta primeira secdo, vocé deve se autoavaliar. Para cada afirmacdo apresentada, marque a
alternativa que melhor corresponde a sua percepcao, respondendo a seguinte questao:

Em que grau cada competéncia abaixo foi demonstrada por vocé no trabalho em equipe?
Utilize a seguinte escala:

1 - Percebi que NAO tenho essa competéncia

2 - Percebi ter essa competéncia POUCO desenvolvida

3 - Percebi ter essa competéncia MODERADAMENTE desenvolvida

4 - Percebi ter essa competéncia BEM desenvolvida

5 - Percebi ter essa competéncia MUITO BEM desenvolvida

NAO SE APLICA — Eu n3o tive oportunidade de usar essa competéncia.

Autoavaliacao

Qual o seu nome?

1 - Durante a execugao do trabalho, fui capaz de identificar pontos criticos que poderiam

impactar nos resultados esperados.
< Para cada questao apareciam as 6 alternativas de respostas descritas na escala acima.
Os estudantes poderiam marcar apenas uma resposta, ou deixar em branco, caso ndo
quisessem responder.>

2 - Diante de situagGes que exigiram solug¢des criativas, fui capaz de propor ideias novas e

aplicadas ao contexto.

3 - Defendi minhas ideias, com base em argumentos, de maneira clara e objetiva.

4 - Mesmo quando a carga de trabalho esteve elevada ou surgiram obstaculos para execugao das

tarefas, enfrentei positivamente a situagdo, com vistas a entrega dos resultados esperados.

5 - Adaptei-me facilmente a novos papeis e novas tarefas no grupo.

6 - Busquei o aprendizado de forma autbnoma visando resolver as situagdes postas no contexto

do projeto.

7 - Orientei e auxiliei os demais membros do grupo quando estes apresentaram alguma

dificuldade de compreensdo de um assunto ou execucdo de uma tarefa.

8 - Demonstrei proatividade, antecipando-me a situagdes e problemas.

9 - Fui assiduo para as atividades do grupo.
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10 - Conclui as tarefas dentro dos prazos acordados.

11 - Demonstrei conviver respeitosamente com as diferencas socioculturais no contexto em que
atuo.

12 - Durante a execugao do trabalho, colaborei com a equipe.

13 - Atuei de forma ética e profissional.

14 - Baseei-me em ideias e sugestes de outros membros do grupo para elaborar propostas
alternativas.

15 - Estimulei a colaboragdo dos membros da equipe.

16 - Reconheci os colegas por suas contribuicoes.

17 - Ao redigir relatdrios ou outros documentos técnicos, expressei-me claramente, utilizando
apropriadamente o vocabulario, a ortografia e a gramatica aplicdveis ao contexto.

18 - Expressei claramente de forma oral minhas ideias e opinides para os outros membros do
grupo.

19 - Ao trabalhar em equipe, ouvi as opinides dos outros e procurei entender (por exemplo,
fazendo perguntas) as ideias ou pontos de vista de outras pessoas.

20 - Em apresentacdes orais, expressei-me de forma clara e objetiva e em linguajar apropriado ao
contexto e aos interlocutores.

21 - Quando surgiram divergéncias entre os colegas, atuei no sentido de mediar conflitos,
ponderando opiniGes e mantendo respeito aos diferentes pontos de vista.

22 - Quando falhei, agi no sentido de corrigir o problema e aprender com o erro.

23 - Aceitei criticas e feedback dos colegas, refletindo e reavaliando meus prdéprios
comportamentos.

Com base nos itens acima, registre aqui os seus principais pontos positivos.

Com base nos itens acima, registre aqui seus principais pontos de melhoria.

Avaliagao dos pares

Agora, vocé devera avaliar seus colegas de equipe. Selecione o nome do colega e, na sequéncia,
leia atentamente cada item e responda a seguinte questao:

Em que grau cada competéncia abaixo foi demonstrada por seu ou sua colega no trabalho em
equipe?

Utilize a seguinte escala:

1 - Percebi que ele ou ela NAO tem essa competéncia

2 - Percebi que ele ou ela tem essa competéncia POUCO desenvolvida

3 - Percebi que ele ou ela tem essa competéncia MODERADAMENTE desenvolvida

4 - Percebi que ele ou ela tem essa competéncia BEM desenvolvida

5 - Percebi que ele ou ela tem essa competéncia MUITO BEM desenvolvida

NAO SE APLICA — Ele ou ela n3o teve oportunidade de usar essa competéncia.

Nome do(a) colega a avaliar:

1 - Durante a execucdo do trabalho, foi capaz de identificar pontos criticos que poderiam
impactar nos resultados esperados.
< Para cada questdo apareciam as 6 alternativas de respostas descritas na escala acima.
Os estudantes poderiam marcar apenas uma resposta, ou deixar em branco, caso nao
quisessem responder.>
2 - Diante de situacGes que exigiram solucgdes criativas, foi capaz de propor ideias novas e
aplicadas ao contexto.
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3 - Defendeu suas ideias, com base em argumentos, de maneira clara e objetiva.

4 - Mesmo quando a carga de trabalho esteve elevada ou surgiram obstaculos para execugdo das
tarefas, enfrentou positivamente a situagao, com vistas a entrega dos resultados esperados.

5 - Adaptou-se facilmente a novos papeis e novas tarefas no grupo.

6 - Buscou o aprendizado de forma auténoma visando resolver as situagdes postas no contexto
do projeto.

7 - Orientou e auxiliou os demais membros do grupo quando estes apresentaram alguma
dificuldade de compreensao de um assunto ou execug¢ao de uma tarefa.

8 - Demonstrou proatividade, antecipando-se a situagdes e problemas.

9 - Foi assiduo para as atividades do grupo.

10 - Concluiu as tarefas dentro dos prazos acordados.

11 - Demonstrou conviver respeitosamente com as diferencas socioculturais no contexto em que
atuou.

12 - Durante a execuc¢do do trabalho, colaborou com a equipe.

13 - Atuou de forma ética e profissional.

14 - Baseou-se em ideias e sugestdes de outros membros do grupo para elaborar propostas
alternativas.

15 - Estimulou a colaboracdo dos membros da equipe.

16 - Reconheceu os colegas por suas contribuicdes.

17 - Ao redigir relatérios ou outros documentos técnicos, expressou-se claramente, utilizando
apropriadamente o vocabulario, a ortografia e a gramatica aplicaveis ao contexto.

18 - Expressou claramente de forma oral suas ideias e opiniGes para os outros membros do
grupo.

19 - Ao trabalhar em equipe, ouviu as opiniGes dos outros e procurou entender (por exemplo,
fazendo perguntas) as ideias ou pontos de vista de outras pessoas.

20 - Em apresentagdes orais, expressou-se de forma clara e objetiva e em linguajar apropriado ao
contexto e aos interlocutores.

21 - Quando surgiram divergéncias entre os colegas, atuou no sentido de mediar conflitos,
ponderando opinides e mantendo respeito aos diferentes pontos de vista.

22 - Quando falhou, agiu no sentido de corrigir o problema e aprender com o erro.

23 - Aceitou criticas e feedback dos colegas, refletindo e reavaliando meus préprios
comportamentos.

Com base nos itens acima, registre aqui os principais pontos positivos deste colega de equipe, na
sua percepgao.

Com base nos itens acima, registre aqui os principais pontos de melhoria deste colega de equipe,
na sua percepgao.

Vocé tem outro colega de equipe a avaliar? S/N

<Na sequéncia, as mesmas questdes eram apresentadas até que o Ultimo colega da
equipe fosse avaliado.>
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APENDICE H — Exemplo da Andlise dos Resultados por Equipe

E interessante demonstrar aqui a aplicabilidade do sistema proposto para avaliar as
competéncias transversais de cada estudante individualmente e possiveis reflexdes
decorrentes dessa avaliagdo. Para tanto, os resultados obtidos foram organizados por
equipe, reunindo dados dos diversos agentes avaliadores. Estes resultados podem compor
relatérios individualizados para cada estudante, conforme modelo sugerido no Apéndice I. A
titulo de exemplo, serdo apresentados os resultados das avaliagdes individuais de algumas
equipes, incialmente incluindo apenas os resultados das avaliacdes dos estudantes e,
posteriormente, agregando também a percepgdo dos professores.

Os graficos de radar (Gréafico H. 1) mostram o resultado da autoavaliacdo e da
mediana da avaliagdo por pares dos alunos Al a A5 da equipe DTG10, da unidade curricular
Desafio Técnico Gestor, aqui denominados de DTG10-A1 a DTG10-A5. Cabe esclarecer que
os pontos falhados (sem dados) do gréfico representam questdes em que os estudantes
pontuaram ndo ter sido possivel observar o comportamento.

Nota-se a tendéncia do aluno DTG10-A3 a se autoavaliar pior do que sua avaliagao
pelos pares, o que ocorreu em 18 das 23 questdes. J4 o aluno DTG10-A2 apresenta em 21
dos 23 itens resultados na autoavaliacdo superiores a avaliacdo pelos pares. Analisando-se
os comentarios dos colegas sobre o desempenho do aluno DTG10-A2 no trabalho, percebe-
se que este aluno ndo participou ativamente do trabalho da equipe. Por outro lado, os
colegas comentam sobre a excelente participacdao do aluno DTG10-A3, n3o deixando de
pontuar o aspecto da comunicacdo como ponto de melhoria para este estudante. Este
aspecto, que pode ser observado no grafico nos itens “Q17 - Comunicac¢ao escrita” e “Q20 -
Comunicacdo oral em publico”, respectivamente, apresentou mediana 4, enquanto a

maioria dos aspectos apresentou mediana 5 na avaliagdo por pares para este estudante.
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Grafico H. 1- Autoavaliagdo e mediana da avaliagdao por pares da equipe DTG10
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Fonte: autoria propria

Observa-se também no Grafico H. 1, uma razodvel coincidéncia entre a autoavaliagcdo
e a avaliacdo por pares do aluno DTG10-A5, com 14 itens avaliados no mesmo nivel da
escala. Os demais itens, com excecdo de um, apresentaram diferenca de apenas um nivel na
escala entre a autoavaliagdo e avaliagdo por pares, indicando uma similaridade entre as
percepcoes do estudante avaliado e de seus colegas.

Em outro exemplo, apresentado no Grafico H. 2, para a equipe DCP04 do Desafio de
Computacdo, composta por seis alunos (Al a A6), percebe-se uma maior homogeneidade
entre as avaliagdes, principalmente para os alunos DCP04-A5 e DCP04-A6, com uma
tendéncia a avaliagdes nos niveis mais altos da escala. Os alunos DCP04-Al e A4 ndo
responderam a pesquisa, sendo apresentadas, portanto, apenas as medianas das avalia¢cdes
por pares. Nesta equipe, foi possivel perceber, inclusive pelos comentarios dos
respondentes, a colaboracdo entre os membros do grupo, que enfatizaram a proatividade,

cooperacao, dedicacdo, responsabilidade, dentre outros aspectos positivos.
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Grafico H. 2 - Autoavaliagdo e mediana da avaliagdo por pares da equipe DCP04
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Fonte: autoria prépria

Observa-se também que, na grande maioria dos itens, para os estudantes DCP04-A2,
A3 e A6, os resultados das avaliagbes dos pares foram maiores do que os resultados da
autoavaliacdo. Este comportamento é semelhante ao observado no Grafico H. 1 para o
estudante DTG10-A3. O estudante DCP04-A3, por exemplo, foi avaliado por trés colegas,
obtendo mediana 5 em todos os itens, enquanto em sua autoavalia¢ao, chegou a considerar
algumas competéncias como moderadamente desenvolvidas (“Q4 - Persisténcia“ Q5 -
Adaptabilidade” e “Q8 — Proatividade”) ou pouco desenvolvida (“Q6 — Aprendizagem
autonoma”). Apesar dos aspectos avaliados com moderadamente ou pouco desenvolvidos
em sua autoavaliacdo, os colegas foram unanimes em pontuar a sua capacidade de lideranga
como um aspecto positivo.

Ja para o aluno DCP04-A4, os colegas sinalizaram a timidez e comunicacdo oral como
pontos de melhoria, o que se vé refletido na mediana 4, menor do que a dos demais colegas,
nos itens Q18 e Q20 (“Assertividade” e “Comunicacdo oral em publico”, respectivamente).
Neste caso, observa-se também que os itens Q01 a QO03, que englobam os aspectos

“ldentificacdo de pontos criticos para o trabalho”, “Expressdo da criatividade” e “Capacidade
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de argumentagao”, obtiveram mediana 4 na avaliagdo dos estudantes. Estes aspectos
podem ter sido impactados pela timidez e dificuldade de expor suas ideias de forma oral,
conforme pontuado pelos colegas. O aluno DCP04-A6 apontou em sua autoavaliacdo a
“Expressdo da criatividade” como aspecto de melhoria, o que pode ser observado no grafico
com o nivel 3 da escala atribuido ao item Q02. Comentarios como este indicam o potencial
do QUACT para apoiar os estudantes na identificagdo de competéncias relevantes para o
perfil do engenheiro e pontos a serem trabalhados por eles no desenvolvimento destas
competéncias.

Nos resultados das avaliagbes dos membros da equipe DPQ13 do Desafio
Pesquisador (Grafico H. 3), composta por cinco integrantes, observa-se claramente a
divergéncia entre as autoavalia¢cOes e as avaliacdes pelos pares dos alunos DPQ13-A3 e A4,
com apenas uma resposta em que a autoavaliacdo coincidiu com a mediana da avaliacdo por
pares. Em todas as outras, a mediana da avaliagdo pelos pares foi inferior a autoavaliacdo. O
aluno DPQ13-A3 comentou como ponto de melhoria o fato de fazer as pesquisas
individualmente ndo solicitando opinides dos colegas de grupo, o que indica uma possivel
dificuldade deste aluno para o trabalho em equipe. Este aspecto, apesar de ndo estar
refletido diretamente em sua autoavaliacdo, transparece na avaliacdo pelos pares, com
medianas menores que 4 em todos os itens. Os colegas ndo comentaram pontos fortes ou

aspectos de melhoria para os alunos DPQ13-A3 e A4.
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Grafico H. 3 - Autoavaliagdo e mediana da avaliagdo por pares da equipe DPQ13
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E interessante notar também a tendéncia do aluno DPQ13-A2 a se autoavaliar de

forma mais critica do que seus colegas de equipe. A mediana da avaliacdo deste aluno pelos
colegas de equipe que participaram da pesquisa foi 5 em todos os itens, enquanto a
autoavaliacdo variou entre os niveis 3, 4 e 5 da escala, com ocorréncia dos niveis 3 e 4 da
escala em 12 dos 23 itens. Acredita-se que este tipo de resultado pode auxiliar o aluno
DPQ13-A2, assim como os estudantes DTG10-A3, DCP04-A2 e DCP04-A3, a melhor
reconhecer suas competéncias a partir das percep¢des dos colegas de equipe. Por outro
lado, estudantes com perfis de avaliagdo semelhantes a DPQ13-A3, DQP13-A4 e DTG10-A2
podem utilizar este resultado para a identificar os pontos de melhoria que precisam ser
trabalhados.

A analise individual por estudante pode incluir também a percepc¢do dos professores.
No Grafico H. 4, apresentam-se os resultados das autoavalia¢des, da mediana das avaliagdes
por pares e da avaliacdo pelo professor dos alunos Al a A5, da equipe DPQ-02, da UC
Desafio Pesquisador. Foram incluidos apenas os itens constantes no QUACT - Pr. Observa-se,
no geral, uma similaridade entre os resultados, com a grande maioria das respostas entre os
niveis 4 e 5 da escala. O aluno DPQO02-A4 n3o respondeu a pesquisa, ndo constando,

portanto, resultados para sua autoavaliacdo.
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Grafico H. 4 - Autoavaliagdo, mediana da avaliagdo por pares e da avaliagdo pelo professor da equipe DPQ02

DPQO2-A1 DPQO2-A2 DPQO2-A3
Autoavaliagdo Pares Professor i i
Autoavaliacao Pares Professor Autoavaliacao Pares Professor
al ol a1
5 5 5
Q22 q 02 Q22 4 a2 Q22 4 a2
3 3 5
2 2 2
Q20 1 a3 Q20 1 a3 Q2o 1 a3
o a 0
a7 Qio ai7 a1o Q17 Q1o
13 Q11 als a1l als Q11
DPQO2-A4 DPQO2-A5
Pares Professor . i
Autoavaliacdo Pares Professor
ol al
5 5
Q22 4 a2 a2z 4 02
3 3
2 2
Qo 1 as Q20 1 a3
0 o
a7 010 al7 alo
ais all ais ail

Fonte: autoria prdpria

E possivel notar, neste exemplo, aspectos em que os estudantes se autoavaliaram
melhor do que os pares e os professores, como os estudantes DPQ02-Al e A2, e situagdes
em que pares e professores avaliaram os alunos melhor do que estes se autoavaliaram
(DPQO02-A3 e A5), indicando uma possivel tendéncia a que estes alunos sejam mais criticos
com seu proprio desempenho. Acredita-se que o acesso ao feedback das avaliacGes pelos
colegas e pelos professores pode contribuir na identificacdao de lacunas individuais e calibrar
as percepcdes entre os agentes avaliadores, favorecendo o desenvolvimento das
competéncias estabelecidas no perfil do egresso dos cursos.

Outro exemplo pode ser visto no Grafico H. 5 com os resultados da equipe DTG10. A
avaliacdo desta equipe pelos estudantes com os 23 itens do QUACT — Aa e Pa foi
apresentada no Gréfico H. 1. E interessante notar a avaliacdo do aluno DTG10-A2, em que se
percebe que os pares atribuiram avaliacdes nos niveis mais baixos da escala, quando se
compara a avaliacdo pelo professor e a autoavaliacdo. Conforme apontado anteriormente,
os comentdrios dos colegas denotam que o aluno A2 provavelmente ndo participou

ativamente do trabalho da equipe. A avaliacdo pelo professor ndo demonstra essa
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percepgao, tendo apresentado resultados muito semelhantes entre este e outros membros
da equipe (A3 e A4). Certamente, o convivio e interacdo mais intensos entre os membros do
grupo permitiram aos colegas observar comportamentos ndo percebidos pelo professor em
seu contato menos frequente com os estudantes. Além disso, é possivel que essa dificuldade
de perceber as diferengas de envolvimento e entrega entre os membros da equipe, leve os
professores a atribuir também notas semelhantes a todos os estudantes, ndo conseguindo
distinguir aqueles que ndo tenham participado ativamente do desenvolvimento dos
trabalhos. Neste caso, por exemplo, a nota atribuida pelo professor a todos os alunos da

equipe foi a mesma.

Grafico H. 5 - Autoavaliagcdo, mediana da avaliagdo por pares e da avaliacdo pelo professor da equipe DTG10
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Fonte: autoria prépria
J& para os demais membros do grupo, percebe-se um maior equilibrio entre as
avaliacdes realizadas pelo professor e as avaliagdes realizadas pelos préprios estudantes.
Observa-se também que os alunos DTG10-A3 e A5 se autoavaliaram em niveis menores ou
iguais a avaliacdo por pares e por professores, com excecdo de um unico item, “Q10 —

Atendimento aos prazos”, para o aluno DTG10-A3. Nota-se que o professor avaliou que trés
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dos cinco estudantes da equipe possuiam essa competéncia moderadamente desenvolvida
(nivel 3 da escala) e dois estudantes no nivel 5, indicando terem eles essa competéncia
muito bem desenvolvida. Nessa disciplina, os professores separaram as equipes em 2
subgrupos. A diferengca nas avaliagbes parece refletir as entregas especificas de cada
subgrupo.

Conforme comentado, esses resultados podem subsidiar relatdrios individuais por
estudante (vide modelo exemplo no Apéndice 1), a partir dos quais estes podem receber os
feedbacks das avaliacGes realizadas por seus pares e seus professores. Acredita-se que este
tipo de feedback, associado a um processo se analise individual dos resultados, pode apoiar

o desenvolvimento das competéncias pelos estudantes.
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APENDICE | — Modelo de Relatério Individual por Estudante

SACTEE - Sistema de Avaliagao de Competéncias Transversais de Estudantes

de Engenharia

RELATORIO INDIVIDUAL

1.ldentificagao

Aluno:

Disciplina:

Curso

Professor:

Semestre letivo:

Identificagdo da Equipe:

2. Apresentacao

Este relatdrio individual apresenta os resultados da autoavaliacdo, da avaliacdo por pares e
por professores obtidos a partir do QUACT — Questiondrio de Avaliacdo de Competéncias
Transversais, que retne 23 itens, na Escala de Autoavaliagdo e Avaliagdao por Pares, e 9 itens, no
Escala de Avaliagdo por Professores. Cada item, traduz comportamentos observaveis nos estudantes
durante o desenvolvimento de trabalhos em equipe, que refletem suas competéncias transversais.

As competéncias transversais sdo complementares as competéncias técnicas especificas e
referem-se a capacidade de desenvolver novas competéncias e mobilizar conhecimentos,
habilidades, atitudes, valores e outros recursos em diferentes contextos profissionais, visando a
solucdo de problemas reais.

E importante ter em mente que os resultados aqui apresentados resumem a percepgio dos
diversos agentes avaliadores sobre as competéncias transversais demonstradas no semestre letivo e
durante o trabalho avaliado. Para cada item, os avaliadores deveriam indicar o quanto os estudantes
demonstraram ter aquela competéncia bem desenvolvida, numa escala tipo Likert de 5 pontos,
variando de ‘1 - Percebi que ele ou ela NAO tem essa competéncia” a “5 - Percebi que ele ou ela tem
essa competéncia MUITO BEM desenvolvida”. Os avaliadores poderiam também sinalizar com “O -

N3ao foi possivel observar essa competéncia”.
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O quadro a seguir reline os aspectos avaliados e o comportamento correspondente,

conforme descrito no questiondrio.

Quadro Al — Comportamentos observdveis e correspondentes aspectos centrais avaliados

# Aspecto Central Avaliado Comportamentos Observaveis
Qo1 Identificagdo de pontos Durante a execuc¢do do trabalho, fui capaz de identificar pontos criticos
criticos para o trabalho que poderiam impactar nos resultados esperados.
N . Diante de situacGes que exigiram solucdes criativas, fui capaz de propor
Q02 | Expressdo da criatividade Sy ¢ . g 8 ¢ P prop
ideias novas e aplicadas ao contexto.
Qo3 Capacidade de Defendi minhas ideias, com base em argumentos, de maneira clara e
argumentacao objetiva.
Mesmo quando a carga de trabalho esteve elevada ou surgiram
Q04 | Persisténcia obsticulos para execucdo das tarefas, enfrentei positivamente a
situacdo, com vistas a entrega dos resultados esperados.
QQO5 | Adaptabilidade Adaptei-me facilmente a novos papeis e novas tarefas no grupo.
. N Busquei o aprendizado de forma auténoma visando resolver as situagdes
QO6 | Aprendizagem autébnoma d P . ¢
postas no contexto do projeto
. . s Orientei e auxiliei os demais membros do grupo quando estes
Disposi¢do para auxiliar os - =
Q07 colegas apresentaram alguma dificuldade de compreensdo de um assunto ou
& execugdo de uma tarefa.
Q08 | Proatividade Demonstrei proatividade, antecipando-me a situacGes e problemas.
Q09 | Assiduidade Fui assiduo para as atividades do grupo.
Q10 | Atendimento aos prazos Conclui as tarefas dentro dos prazos acordados.
N Demonstrei conviver respeitosamente com as diferengas socioculturais
Q11 | Respeito as diferengas P ¢
no contexto em que atuo.
Q12 | Colaboragdao com o grupo Durante a execugao do trabalho, colaborei com a equipe.
Q13 | Etica e profissionalismo Atuei de forma ética e profissional.
Q14 Construgdo coletiva de Baseei-me em ideias e sugestdes de outros membros do grupo para
solucdes elaborar propostas alternativas.
Q15 | Estimulo a colaboragao Estimulei a colaboragdao dos membros da equipe.
Reconhecimento pelas . o
Ql6 e Reconheci os colegas por suas contribuicdes.
contribuigdes
Ao redigir relatdrios ou outros documentos técnicos, expressei-me
Q17 | Comunicagdo escrita claramente, utilizando apropriadamente o vocabuldrio, a ortografia e a
gramatica aplicaveis ao contexto.
. Expressei claramente de forma oral minhas ideias e opinides para os
Q18 | Assertividade P P P
outros membros do grupo.
Ao trabalhar em equipe, ouvi as opinides dos outros e procurei entender
Q19 | Escuta ativa (por exemplo, fazendo perguntas) as ideias ou pontos de vista de outras
pessoas.
Q20 Comunicagdo oral em Em apresenta¢Oes orais, expressei-me de forma clara e objetiva e em
publico linguajar apropriado ao contexto e aos interlocutores.
- . Quando surgiram divergéncias entre os colegas, atuei no sentido de
Mediacdo de conflitos no . . N .
Q21 mediar conflitos, ponderando opinides e mantendo respeito aos

grupo

diferentes pontos de vista.
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# Aspecto Central Avaliado Comportamentos Observaveis

Aprendizado com base no

. do falhei, agi tid igi I
Q22 | reconhecimento do préprio Quando falhei, agi no sentido de corrigir o problema e aprender com o

erro.
erro

Q23 Abertura para receber Aceitei criticas e feedback dos colegas, refletindo e reavaliando meus
criticas e feedback proprios comportamentos.

4.Resultados da autoavaliagdo, da avaliagao pelos pares e pelos professores

A Tabela Al apresenta os resultados da sua autoavaliacdo, a mediana da sua avaliacdao pelos
colegas de equipe (pares) e a avalia¢do pelo seu professor ou orientador do trabalho em equipe, para
cada um dos aspectos avaliados. Consta também dessa tabela a mediana das avaliagdes pelos pares
e pelo professor de todos os estudantes de sua turma. E possivel observar a percepcdo dos diversos
agentes avaliadores sobre as competéncias transversais demonstradas durante a execuc¢do dos
trabalhos em equipe.

Tabela Al — Resultados da autoavaliagdo, avaliagao por pares e por professores

. Avaliacdo da sua
Sua avaliagdo
turma
# Aspecto Central Avaliado
Au.tol Pares | Professor | Pares |Professor
avaliacdo

al Identificagdo de pontos criticos 4 4 4 4 4

para o trabalho
Q2 | Expressdo da criatividade 5 4 4 4 4
Q3 | Capacidade de argumentacgao 4 5 4
Q4 | Persisténcia 5 5 4
Q5 | Adaptabilidade 5 4,5 4
Q6 |Aprendizagem autonoma 5 4 4
Q7 Disposicdo para auxiliar os 4 4 4

colegas
Q8 | Proatividade 5 4 4
Q9 |Assiduidade 5 4 5
Q10 |Atendimento aos prazos 5 5 4 5 4
Q11 | Respeito as diferencgas 5 5 5 5 5
Q12 | Colaboragdao com o grupo 5 5 5
Q13 | Etica e profissionalismo 5 5 5 5 5
Q14 | Construgdo coletiva de solugdes 4 4 4
Q15 | Estimulo a colaboracdo 5 5 4
Q6 Recor'1he'C|[nento pelas 5 5 5

contribuigdes
Q17 | Comunicagdo escrita 4 4 4 4 3
Q18 | Assertividade
Q19 | Escuta ativa 5 4 5
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.. Avaliacdo da sua
Sua avaliacao
turma
# Aspecto Central Avaliado
Au.to- Pares | Professor | Pares |Professor
avaliacao
Q20 |Comunicagdo oral em publico 4 4 4 4 4
Q21 | Mediagdo de conflitos no grupo 5 4 4
Q22 Aprendlz:?\do com ,ba'se no 5 4 4 4 3
reconhecimento do préprio erro
Abertura para receber criticas e
23 4 4 5
Q feedback

Os graficos de radar apresentados na Figura Al facilitam a observacdao dos resultados das

avaliagOes realizadas.

Figura Al - Graficos da autoavaliagdo, avaliagdo por pares e pelo (s) professor (es)

Autoavaliacdo e Avaliacao pelos

e AUtoavaliacdo

Pares - Aluno Exemplo

1
Q235 2
Q2 A\ .03

Q21 s A 04
Q20 2 Qs
Q19 1 Qa6
Q18 \ 0 Q7
Q17 Q8
Q16 Q9
Q13 Q10
Q14 N—epr Q11

Mediana Pares

Autoavaliagdo, Avaliagcdo por Pares e
Professores - Aluno Exemplo

e ALitoavaliacdo Pares Professor
Q1
5
Q22 7 ppee—— () 7

3
2

Q20 1 Q3
0

Q17 Q10

Q1 11

No Quadro A2 estao destacados os 6 aspectos melhor avaliados e os 6 aspectos com

avaliacdo mais baixas no conjunto das percep¢des dos diversos agentes:

Quadro A2 — Aspectos com avaliagdes mais altas e mais baixas

Aspectos melhor avaliados

Aspectos com avaliagdes mais baixas

Persi

sténcia

Identificagcdo de pontos criticos para o trabalho

Respeito as diferencas

Disposigdo para auxiliar os colegas

Colaboragdao com o grupo

Construcdo coletiva de solugdes

Etica

e profissionalismo

Comunicagdo escrita

Estimulo a colaboracdo

Comunicacgdo oral em publico

Reconhecimento pelas contribui¢cbes

Abertura para receber criticas e feedback
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No quadro a seguir, estdo transcritos os comentarios registrados por vocé e seus

colegas de equipe.

Agente Avaliador Pontos Fortes Pontos de Melhoria
Autoavaliagdo Trabalho em equipe, comunicagdo, Perfeccionismo
liderancga
Pares Proatividade Ansiedade
Muito participativa, trabalha bem em
equipe , da 6timas opinides

5.Minhas reflexoes

A partir dos resultados obtidos, registre aqui suas reflexdes e acbes que pretende

adotar no sentido de evoluir continuamente no desenvolvimento de suas competéncias

transversais.
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