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RESUMO: As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos de Engenharia reforcam a necessidade
de curriculos baseados em competéncias, com integracdo entre teoria e prdtica, formagcdo humanistica
e desenvolvimento da autonomia discente. Nesse contexto, modelos curriculares tradicionais, de cardter
linear e excessivamente conteudista, tém se mostrado insuficientes para atender das demandas
contempordneas da formacdo em Engenharia. Este artigo analisa a implementacdo de uma proposta
de design de curriculo em espiral no curso de Engenharia Civil de uma instituicdo privada brasileira,
fundamentada na intencionalidade formativa e na articulacdo progressiva entre teoria e prdtica.
Metodologicamente, trata-se de um estudo de caso qudalitativo e aplicado, desenvolvido a partir da
andlise documental do Projeto Pedagdgico do Curso, da matriz curricular, das Diretrizes Curriculares
Nacionais, de documentos institucionais e de avaliacdes externas, como o Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes (ENADE). Os resultados indicam que a organizacdo curricular em espiral
favorece a retfomada progressiva dos conceitos fundamentais, a infegracdo entre ensino, pesquisa e
extensdo e o desenvolvimento das competéncias exigidas pelas DCNs e pelas avaliacdes externas.
Conclui-se que o design curricular em espiral constitui uma estratégia vidvel e replicével de inovacdo
pedagdgica no ensino de Engenharia Civil.

PALAVRAS-CHAVE: curriculo em espiral; Ensino de Engenharia; Engenharia Civil; intencionalidade
formativa; estudo de caso.

ABSTRACT: The Brazilian National Curriculum Guidelines for Engineering programs emphasize competency-
based education, the integration of theory and practice, humanistic fraining, and student autonomy. In
this context, traditional linear and content-centered curricula have proven insufficient to meet
contemporary demands in engineering education. This artficle analyzes the implementation of a spiral
curriculum design in a Civil Engineering program at a private Brazlian higher education institution,
grounded in formative intentionality and the progressive articulation between theory and practice.
Methodologically, this is a qualitative and applied case study based on documentary analysis of the
Course Pedagogical Project, curriculum structure, national guidelines, institutional documents, and
external assessments such as ENADE. The results indicate that spiral curriculum organization promotes
progressive revisiting of core concepts, integration among teaching, research, and extension, and the
development of competencies required by national guidelines and external evaluations. The study
concludes that spiral curriculum design is a viable and replicable strategy for pedagogical innovation in
Civil Engineering education.
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INTRODUCAO

A formacdo em Engenharia tem sido historicamente estruturada com base em
curriculos lineares, organizados pela fragmentacdo de conteludos e pela
centralidade da fransmissdo do conhecimento. Embora esse modelo tenha
contribuido para a consolidacdo de bases técnico-cientificas, as transformacoes
tecnoldgicas, sociais e profissionais das Ultimas décadas evidenciaram suas
limitacdes diante das demandas contemporéneas da formacdo em Engenharia,
especialmente no que se refere 4 integracdo entre teoria e prdtica, ao
desenvolvimento de competéncias complexas e a formacdo ética e cidadd do
engenheiro.

Nesse contexto, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos de
Engenharia representam um marco regulatério ao deslocarem o foco do ensino
para a aprendizagem, enfatizando a formacdo por competéncias, aresolucdo de
problemas complexos, a aprendizagem ao longo da vida e a articulacdo entre
conhecimentos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais (Brasil, 2019). As DCNs
destacam, ainda, a necessidade de curriculos flexiveis, integradores e alinhados as
demandas do mundo do trabalho e da sociedade, o que impde as Instituicdes de
Ensino Superior o desafio de repensar seus projetos pedagdgicos e suas matrizes
curriculares

Um dos aspectos centrais desse movimento € a interdisciplinaridade,
compreendida como a superacdo da fragmentacdo do conhecimento e a
construcdo de abordagens integradas para a resolucdo de problemas complexos.
No campo da Engenharia Civil, os desafios profissionais raramente se apresentam
de forma disciplinar isolada, exigindo a arficulacdo entre conhecimentos de
estruturas, geotecnia, hidrdulica, transportes, gestdo, sustentabilidade e
seguranca. Assim, curriculos organizados de forma compartimentalizada tendem a
dificultar a compreensdo sistémica dos fendmenos e a tomada de decisdo
fundamentada (Fazenda, 2011; ABENGE, 2018).

Associada a interdisciplinaridade, a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e
extensdo constitui principio estruturante da educacdo superior brasileira e
elemento fundamental para a formacdo integral do engenheiro. A pesquisa, nesse
contexto, contribui para o desenvolvimento do pensamento critico, da autonomia
intelectual e da capacidade de investigacdo cientifica, enquanto a extensdo
promove a aproximacdo entre universidade e sociedade, possibilitando a
aplicacdo do conhecimento em contextos reais e socialmente relevantes (BRASIL,
2018). As DCNs de Engenharia reforcam essa perspectiva ao reconhecerem a
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importancia de experiéncias formativas que integrem ensino, pesquisa e extensdo
ao longo do percurso académico (Brasil, 2019).

Nesse cendrio, modelos curriculares inovadores tém sido discutidos no &mbito
do Ensino de Engenharia, com destaque para o curriculo em espiral, proposto por
Bruner (1960). Essa abordagem parte do principio de que o0s conceitos
fundamentais devem ser retfomados ao longo do curso, em niveis crescentes de
complexidade e aplicacdo, permitindo que o estudante aprofunde sua
compreensdo e desenvolva competéncias de forma progressiva. Sob uma
perspectiva socioconstrutivista, essa organizacdo curricular  favorece a
aprendizagem significativa, a mediacdo pedagdgica e a construgcdo ativa do
conhecimento (Vygotsky, 2007).

No contexto da Engenharia Civil, a ado¢cdo de um design curricular em espiral
mostra-se particularmente pertinente, uma vez que possibilita a articulacdo entre
interdisciplinaridade, pesquisa e extensdo, ao mesmo tempo em que favorece a
infegracdo entre teoria e prdtica. Curriculos organizados segundo essa logica
tendem a promover maior alinhamento com as competéncias profissionais exigidas
pelas DCNs e pelas avaliacdes externas, como o Exame Nacional de Desempenho
dos Estudantes (ENADE), que valoriza a capacidade de andlise critica, a
infegracdo entre dreas do conhecimento e a fomada de decisdo em situacoes-
problema contextualizadas.

Diante desse cendrio, o presente artigo analisa a implementacdo de uma
proposta de design de curriculo em espiral no curso de Engenharia Civil de uma
instituicdo privada brasileira, compreendendo essa experiéncia como um estudo
de caso. Busca-se discutir os fundamentos pedagdgicos da proposta, a
organizagcdo da matriz curricular e sua aderéncia as Diretrizes Curriculares
Nacionais de Engenharia e das avaliagcdes externas, evidenciando as
potencialidades do curriculo em espiral como estratégia de inovacdo pedagdgica
no Ensino de Engenharia.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Formagao por competéncias e o redimensionamento do curriculo em Engenharia

A adocdo da formacdo por competéncias no ensino superior, especialmente
nos cursos de Engenharia, estd associada a um movimento internacional de
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reorientacdo curricular, que busca superar modelos centrados exclusivamente na
transmissdo de conteudos disciplinares. No contexto brasileiro, esse movimento é
consolidado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia, que
definem a competéncia como a capacidade de mobilizar, integrar e aplicar
conhecimentos, habilidades e atitudes na resolucdo de problemas complexos, em
contextos profissionais e sociais diversos (Brasil, 2019).

Autores como Perrenoud (1999) destacam que a competéncia ndo se reduz ao
dominio de conteUdos, mas envolve a capacidade de agir eficazmente diante de
situacoes inéditas, o que exige reflexdo, julgamento e tomada de decisdo. No
Ensino de Engenharia, essa concepcdo implica repensar nGo apenas o que se
ensina, mas sobretudo como se ensina e como se avalia, deslocando o foco da
memorizacdo para a aplicacdo critica do conhecimento.

Na Engenharia Civil, esse redimensionamento curricular se torna ainda mais
relevante, considerando que o exercicio profissional envolve varidveis técnicas,
econdmicas, ambientais, normativas e sociais. Assim, curriculos baseados apenas
em disciplinas isoladas tendem a apresentar limitacdes na formacdo de
engenheiros capazes de lidar com a complexidade dos problemas reais, conforme
apontam estudos recentes sobre Educacdo em Engenharia (Frost, Lima e Silva,
2021).

Curriculo em espiral: contribuicoes epistemologicas e pedagoégicas

O curriculo em espiral, conforme sistematizado por Bruner (1960), parte do
pressuposto de que os conceitos fundamentais de uma drea do conhecimento
devem ser retomados ao longo do percurso formativo, em niveis progressivos de
complexidade e abstracdo. Essa abordagem rompe com a logica linear e
acumulativa do curriculo tradicional, propondo uma organizacdo dinédmica do
conhecimento, na qual aprender significa revisitar, reorganizar e aprofundar
conceitos a luz de novas experiéncias.

Do ponto de vista epistemoldgico, o curriculo em espiral aproxima-se de
concepcoes construtivistas do conhecimento, nas quais o saber ndo € transmitido
de forma passiva, mas construido ativamente pelo sujeito em interacdo com o
meio. Essa perspectiva dialoga com a ideia de aprendizagem significativa
proposta por Ausubel (2003), segundo a qual novos conhecimentos s6 adquirem
senfido quando podem ser relacionados a estruturas cognitivas previomente
consolidadas.
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No Ensino de Engenharia, o curriculo em espiral tem sido associado ao
desenvolvimento de competéncias cognitivas de ordem superior, como andlise,
sintese, avaliacdo e tomada de decisdo, conforme descrito na taxonomia revisada
de Bloom (Anderson e Krathwohl, 2001). Ao revisitar conceitos fundamentais em
diferentes disciplinas e contextos, o estudante amplia sua capacidade de
abstracdo, integracdo e aplicacdo do conhecimento, aspectos essenciais G
pratica profissional em Engenharia Civil.

Contextualizagao precoce e motivagao discente no Ensino de Engenharia

A literatura sobre Educacdo em Engenharia tem apontado, de forma
recorrente, a elevada evasdo e a desmotivacdo discente nos periodos iniciais dos
cursos como alguns dos principais desafios da formacdo em Engenharia. Esse
fendmeno estd frequentemente associado a organizacdo curricular tradicional, na
qual o estudante permanece nos primeiros semestres em contato quase exclusivo
com disciplinas do chamado ciclo bdsico, como Matemdatica, Fisica e Quimica,
muitas vezes apresentadas de forma abstrata e desvinculadas de contextos
profissionais concretos (Felder e Brent, 2016).

Sob a perspectiva da aprendizagem significativa, Ausubel (2003) destaca que
novos conhecimentos sdo assimilados de forma mais efetiva quando podem ser
relacionados a situacodes, problemas ou contextos que facam sentido para o
aprendiz. Nesse sentfido, a auséncia de contato precoce com conteudos
especificos da drea profissional tende a comprometer a atribuicdo de significado
aos fundamentos tedricos, contribuindo para a percepcdo de distanciamento
entre a formacdo académica e a prdtica profissional.

Estudos no campo do Ensino de Engenharia indicam que a insercdo de
conteldos, problemas e experiéncias infrodutérias da drea especifica desde os
primeiros periodos favorece o engajamento, a permanéncia e a construcdo da
identidade profissional do estudante, sem prejuizo do rigor técnico da formacdo
(Tynjala, 1999; Felder e Brent, 2016). Essa abordagem ndo implica a reducdo da
carga conceitual do ciclo bdsico, mas sua reorganizacdo a partir de uma légica
de contextualizacdo e integracdo progressiva.

Nesse contexto, o curriculo em espiral se apresenta como uma estratégia
pedagodgica adequada para promover a contextualizagcdo precoce da formagdo
em Engenharia. Ao permitir que conteUudos fundamentais sejam apresentados
desde o inicio em articulacdo com aplicagcdes e problemas reais da dreq, e
posteriormente aprofundados em niveis crescentes de complexidade, esse modelo
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conftribui para reduzir a desmotivacdo associada ao ciclo bdsico tradicional e para
fortalecer a intencionalidade formativa do curriculo.

Perspectiva socioconstrutivista, mediagdo pedagdgica e aprendizagem ativa

A proposta de curriculo em espiral encontra forte respaldo na perspectiva
socioconstrutivista de aprendizagem, especialmente nas contribuicdes de
Vygotsky (2007). Para esse autor, o desenvolvimento cognitivo ocorre por meio da
interacdo social e da mediacdo pedagdgica, sendo o conhecimento construido
a partir das relacdes do sujeito com o contexto cultural e social.

A nocdo de zona de desenvolvimento proximal reforca a importGncia de
experiéncias pedagodgicas planejadas, que desafiem o estudante a avancar além
de seu nivel atual de compreensdo, com o apoio do professor e dos pares. No
contexto do Ensino de Engenharia, essa mediacdo se concretiza por meio de
metodologias ativas, como aprendizagem baseada em problemas (PBL),
aprendizagem baseada em projetos e estudos de caso, amplamente discutidas na
literatura da drea (Felder e Brent, 2016).

O curriculo em espiral favorece essas abordagens ao permitir que o estudante
retome conceitos jd conhecidos em novos contextos, promovendo aprendizagem
ativa, a reflexdo critica e a autonomia intelectual. Dessa forma, o curriculo deixa
de ser apenas um repositdrio de conteldos e passa a atuar como um dispositivo
pedagodgico que estrutura experiéncias de aprendizagem progressivas e
significativas.

Interdisciplinaridade, complexidade e formagado sistémica na Engenharia Civil

A interdisciplinaridade constitui um elemento central para a formacdo em
Engenharia, especialmente na Engenharia Civil, cujos problemas profissionais
envolvem multiplas dimensdes e ndo podem ser compreendidos a partir de uma
Unica drea do conhecimento. De acordo com Fazenda (2011), a
interdisciplinaridade pressupde a construcdo de relacdes significativas entre
disciplinas, orientadas & compreensdo de fendmenos complexos e d resolucdo de
problemas reais.

Morin (2011) argumenta que a fragmentacdo do conhecimento compromete
a compreensdo da complexidade do mundo contempordneo, sendo necessaria
uma reforma do pensamento que privilegie abordagens integradoras e sistémicas.
No ensino de Engenharia Civil, essa perspectiva implica curriculos capazes de
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articular conhecimentos de estruturas, geotecnia, hidrdulica, transportes, gestdo,
sustentabilidade e seguranca, evitando a compartimentalizacdo excessiva.

O curriculo em espiral favorece a interdisciplinaridade ao permitir que os
mesmos conceitos fundamentais sejam mobilizados em diferentes disciplinas e
contextos, promovendo conexdes entre dreas e fortalecendo a formacdo
sistémica do engenheiro. Essa abordagem conftribui para a tomada de decisdo
fundamentada e para a atuacdo profissional responsavel e critica.

Intencionalidade formativa, teoria-pratica e profissionalizagdo

A intencionalidade formativa se refere a clareza dos objetivos educacionais
que orientam o curriculo e as praticas pedagodgicas, respondendo a questdo
central do processo formativo: por que ensinar determinado conteldo e com que
finalidade profissional e social. Para Sacristdn (2000), a intencionalidade do
curriculo expressa valores, concepcoes de formacdo e projetos de sociedade, ndo
se restringindo a aspectos técnicos ou instrumentais.

No Ensino de Engenharia, a intencionalidade formativa deve estar diretfamente
relacionada ao desenvolvimento de competéncias profissionais, éticas e cidadas.
A arficulagcdo entre teoria e prdatica constitui um dos principais meios de
concretizacdo dessa intencionalidade, permitindo que o estudante compreenda
o sentido dos conteUdos estudados e sua aplicagcdo em contextos reais.

Experiéncias como projetos integradores, atividades extensionistas, estagios
supervisionados e frabalhos de conclusdo de curso possibilitam a mobilizacdo dos
conhecimentos tedricos em situacdes prdaticas, favorecendo a aprendizagem
significativa e a reflexdo critica sobre a atuacdo profissional. O curriculo em espiral,
ao integrar progressivamente a teoria e a pratica ao longo do curso, contribui para
a superacdo da dicotomia tradicional entre disciplinas bdsicas e profissionalizantes.

Ensino, pesquisa e extensdo na formag¢ao do engenheiro contempordneo

A indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo constitui principio
fundamental da educacdo superior brasileira e elemento estruturante da
formacdo integral do engenheiro. A pesquisa contribui para o desenvolvimento do
pensamento critico, da capacidade investigativa e da autonomia intelectual,
enquanto a extensdo promove a aproximacdo entre universidade e sociedade,
possibilitando a aplicacdo do conhecimento em contextos socialmente relevantes
(Brasil, 2018).
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Autores como Demo (2011) defendem a pesquisa como principio educativo,
ressaltando que aprender implica questionar, investigar e produzir conhecimento.
No ensino de Engenharia Civil, a infegracdo entre ensino, pesquisa e extensdo
permite que o estudante compreenda os impactos sociais, ambientais e
econdmicos de sua atuacdo, fortalecendo o compromisso ético e cidaddo do
engenheiro.

As Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia reforcam essa
perspectiva ao reconhecerem a importdncia de experiéncias formativas que
integrem ensino, pesquisa e extensdo ao longo do percurso académico (Brasil,
2019). Curriculos organizados segundo o modelo em espiral favorecem essa
infegracdo, ao permitir que atividades investigativas e extensionistas sejam
articuladas progressivamente as disciplinas e aos projetos formativos do curso.

METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como um estudo de caso qualitativo, de natureza
aplicada e descritivo-analitica, cujo objetivo foi analisar a implementacdo de uma
proposta de design de curriculo em espiral no curso de Engenharia Civil de uma
instituicdo privada brasileira. O estudo de caso foi adotado por possibilitar a
investigacdo aprofundada de um fenémeno educacional contempordneo em seu
contexto real, preservando suas especificidades institucionais e pedagodgicas (YIN,
2015).

A pesquisa foi desenvolvida a partir de andlise documental, contemplando os
seguintes materiais: o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) de Engenharia Civil, a
matriz curricular vigente, as Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de
Engenharia (Resolucdo CNE/CES n° 2/2019), documentos institucionais
relacionados ao design curricular e a intencionalidade formativa, bem como
documentos e relatérios associados as avaliacdes externas, em especial o Exame
Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE).

Os procedimentos de andlise foram organizados em trés etapas
complementares. Na primeira etapa, readlizou-se a leitura sistemdatica e
interpretativa dos documentos normativos e institucionais, com o objetivo de
identificar principios, diretrizes e competéncias que orientfam a formacdo do
engenheiro, conforme estabelecido pelas DCNs de Engenharia e pelos
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documentos institucionais. Essa etapa permitiu a construcdo do referencial
analitico utilizado no estudo.

Na segunda etapa, procedeu-se G andlise da matriz curricular do curso de
Engenharia Civil (apresentada no Anexo A), considerando sua organizacdo ao
longo dos periodos, a distribuicdo das cargas hordrias tedricas e prdticas, a
presenca de componentes curriculares especificos da drea desde os periodos
iniciais e a articulacdo entre disciplinas bdsicas e profissionalizantes. Nessa fase,
buscou-se identificar evidéncias da loégica de curriculo em espiral, tais como a
retomada progressiva de conceitos fundamentais, o aumento gradual da
complexidade dos conteudos e a integracdo entre diferentes dreas da Engenharia
Civil.

Na terceira etapa, foi realizada a andlise da articulacdo entre competéncias,
componentes curriculares e estratégias de ensino e avaliacdo, culminando na
elaboracdo de um quadro-sintese (Quadro 1). Essa andlise considerou a coeréncia
entre os objetivos formativos, as competéncias previstas nas DCNs, as estratégias
pedagodgicas adotadas e os processos avaliativos, bem como sua aderéncia ds
exigéncias das avaliacdes externas, especialmente o ENADE.

Como critérios analiticos, adotaram-se: (i) a progressividade curricular,
entendida como aretomada e aprofundamento dos conceitos ao longo do curso;
(i) aintencionalidade formativa, expressa na clareza dos objetivos educacionais e
na insercdo precoce de conteudos especificos da Engenharia Civil; (i) a
articulacdo entre teoria e prdatica, evidenciada por atividades prdticas, projetos de
extensdo, estdgio supervisionado e Trabalho de Conclusdo de Curso; e (iv) a
aderéncia as competéncias previstas nas Diretrizes Curriculares Nacionais e aos
critérios das avaliacdoes externas.

A abordagem metodoldégica adotada possibilitou uma leitura sistémica do
desenho curricular analisado, permitindo discutir suas potencialidades, limites e
contribuicdes para a inovagcdo pedagdgica no ensino de Engenharia Civil, sem a
pretensdo de generalizacdo estatistica, mas com foco na transferibilidade
conceitual e pedagdgica dos resultados.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Organizagdo da matriz curricular sob a légica do curriculo em espiral

A matriz curricular do curso de Engenharia Civil analisada, apresentada no
Anexo A, foi estruturada de modo a favorecer a progressdo conceitual e prdtica
dos conhecimentos ao longo do percurso formativo. Nos periodos iniciais,
predominam componentes curriculares voltados a consolidagcdo da base
cientifico-tecnolégica, como Matemdtica, Fisica, Quimica, Geologia e
representacdo grdfica, que fornecem os fundamentos necessdrios para a
compreensdo dos fendmenos fisicos e dos principios matemdaticos que sustentam
a pratica da Engenharia Civil.

A medida que o estudante avanca no curso, esses conhecimentos s&o
retomados e aplicados em disciplinas profissionalizantes, como Resisténcia dos
Materiais, Teoria das Estruturas, Hidrdulica, Mecdénica dos Solos, Sistemas
Construtivos e Patologias das Construcoes. Essa organizacdo evidencia a ldégica do
curriculo em espiral, na qual os conceitos fundamentais sdo revisitados com niveis
crescentes de complexidade e aplicacdo, favorecendo a integracdo entre
diferentes dreas da Engenharia Civil e a compreensdo sistémica dos problemas
profissionais (Bruner, 1960).

Diferentemente de estruturas curriculares lineares e fragmentadas, a matriz
analisada possibilita a articulacdo progressiva entre fundamentos tedricos e
aplicagodes prdaticas, evitando a ruptura tradicional entre ciclo bdsico e ciclo
profissionalizante e reforcando a intencionalidade formativa do curso.

Insercdo de conteudos especificos da Engenharia Civil nos periodos iniciais

Um aspecto relevante do design curricular analisado refere-se a decisdo de
inserir conteUdos especificos da Engenharia Civil j& nos periodos iniciais do curso,
em arficulacdo com as disciplinas do ciclo bdsico. Essa estratégia busca enfrentar
um dos principais desafios historicamente identificados no Ensino de Engenharia: a
desmotivacdo e a evasdo discente nos primeiros semestres, frequentemente
associadas & predomindncia de conteldos abstratos desvinculados da pratica
profissional.

Disciplinas como Infroducdo a Engenharia, Expressdo Grdfica, Topografia e
Geoprocessamento e Geologia para Engenharia cumprem papel estratégico
nesse processo, ao aproximar o estudante, desde o inicio da formacdo, da
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realidade profissional da drea. Essas disciplinas contribuem para contextualizar os
fundamentos matemdaticos e fisicos, evidenciando sua aplicabiidade na
Engenharia Civil e fortalecendo a construcdo da identidade profissional do
discente.

Sob a légica do curriculo em espiral, a insercdo precoce de conteldos
especificos ndo implica antecipacdo superficial de conteldos profissionalizantes,
mas sua apresentacdo em nivel infrodutdrio, permitindo retomadas e
aprofundamentos progressivos ao longo do curso. Dessa forma, os conteudos
bdsicos deixam de ser percebidos como fins em si mesmos e passam a ser
compreendidos como instrumentos essenciais para a resolucdo de problemas reais
da Engenharia Civil, contribuindo para o engajamento e a permanéncia dos
estudantes.

Progressao das competéncias profissionais

A progressdo em espiral da matriz curricular expressa-se de forma clara no
desenvolvimento gradual das competéncias previstas nas Diretrizes Curriculares
Nacionais dos cursos de Engenharia. Competéncias relacionadas a andlise, d
modelagem, ao projeto, & comunicacdo, ao frabalho em equipe, d tomada de
decisdo e a atuacdo ética sdo mobilizadas desde os periodos iniciais, ainda que
em niveis infrodutdérios, e aprofundadas ao longo do curso.

Disciplinas iniciais, como Introducdo 4 Engenharia e Expressdo Grdfica,
contribuem para o desenvolvimento das competéncias de andlise, representacdo
e comunicacdo técnica. Posteriormente, essas competéncias sdo aprofundadas
em componentes como Resisténcia dos Materiais, Teoria das Estruturas e, de forma
integrada, em BIM | e BIM I, nos quais o estudante articula modelagem,
planejamento e execucdo de obras, aproximando-se das praticas profissionais
contempordneas da Engenharia Civil.

Essa progressdo evidencia que o curriculo em espiral favorece a internalizacdo
gradual das competéncias profissionais, permitindo que o estudante avance do
dominio conceitual para a aplicacdo prdtica e, posteriormente, para a andlise
critica e a tfomada de decisdo, em conson&ncia com o0s niveis cognitivos mais
elevados descritos na taxonomia de Bloom (Anderson e Krathwohl, 2001).

Revista de Ensino de Engenharia, v. 45, p. 615-632, 2026 — ISSN 2236-0158



ISSN 2236-0158

-
-
Revista de Ensino de Engenharia L

DESIGN DE CURRICULO EM ESPIRAL NA ENGENHARIA CIVIL: UM ESTUDO DE CASO SOBRE INTENCIONALIDADE FORMATIVA
E ARTICULACAO ENTRE TEORIA E PRATICA

Integragdo entre competéncias, curriculares e estratégias

avaliativas

componentes

A arficulacdo entre competéncias, componentes curriculares e estratégias de
ensino e avaliacdo é sintetizada no Quadro 1, que evidencia a transversalidade
das competéncias ao longo do curso e a diversidade de estratégias avaliativas

adotadas.

Quadro 1 - Articulagdo entre Competéncias das DCNs de Engenharia, Componentes Curriculares
e Estratégias Avaliativas no Curso de Engenharia Civil

Competéncias das DCNs
de Engenharia (Res.
CNE/CES n°2/2019)

Componentes Curriculares
Relacionados

Estratégias de Ensino e
Avaliacdo

Identificar, formular e resolver
problemas complexos de
engenharia

Introducdo a Engenharia; Cdlculo |, Il e
Ill; Fisica I, Il e lll; Resisténcia dos Materiais
I e Il Teoria das Estruturas; Hidrdulica;
Mecdanica dos Solos; Estruturas de
Concreto

Situacdes-problema
contextualizadas; listas orientadas;
estudos de caso; provas
discursivas; resolucdo de
problemas reais

Modelar e analisar sistemas
fisicos, estruturas e processos

Expressdo Grdfica; Desenho
Arquiteténico; BIM I; BIM II; Estruturas de
Concreto; Estruturas Metdlicas; Estruturas
de Madeira

Modelagem grdfica e
computacional; desenvolvimento
de modelos BIM; relatdrios
técnicos; avaliacées praticas

Projetar solucdes técnicas
vidveis considerando
aspectos técnicos,
econdémicos, ambientais e
normativos

Tecnologia da Construcdo | e lI;
Fundacées; Estfradas e Rodovias;
Saneamento; Sistemas de Prevencdo de
Incéndio; Engenharia Ambiental

Projetos integradores; estudos de
viabilidade; andlise normativa;
projetos aplicados; avaliacées por
rubricas

Comunicar-se de forma eficaz
nas modalidades escrita, oral
e grdfica

Expressdo Grdfica; Desenho
Arquiteténico; Pesquisa e Producdo
Cientifica; Trabalho de Conclusdo de
Cursolell

Relatdrios técnicos;
apresentacdoes orais; defesas de
projetos; producéo de textos
académicos

Trabalhar em equipes
multidisciplinares e atuar de
forma colaborativa

PROEX | a V; BIM I e ll; Gerenciamento e
Plano Financeiro de Obras; Gestdo de
Pessoas e Stakeholders

Projetos em grupo; atividades
extensionistas; avaliacdo por
pares; observacdo de
desempenho colaborativo

Atuar com ética,
responsabilidade social,
ambiental e compromisso
com a sustentabilidade

Formacdo Sociocultural e Etica;
Engenharia Ambiental; Engenharia de
Seguranca do Trabalho; Projetos de
Extenséo (PROEX)

Projetos extensionistas; estudos de
impacto; andlise critica de casos
reais; relatdrios reflexivos

Utilizar tecnologias e
ferramentas contemporaneas
da engenharia

Algoritmos e Ldogica de Programacdo;
BIM I; BIM II; Topografia e
Geoprocessamento

Uso de softwares técnicos;
simulacées; modelagem digital;
atividades prdticas
supervisionadas

Aprender de forma auténoma
e continua ao longo da vida
profissional

Pesquisa e Producdo Cientifica; PROEX;
Trabalho de Conclusdo de Curso; Estdgio
Curricular Supervisionado

Pesquisa orientada; iniciacdo
cientifica; relatdrios reflexivos;
acompanhamento

supervisionado

Fonte: elaborado pelos autores.
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O quadro demonstra que as competéncias ndo estdo restritas a disciplinas
isoladas, mas sdo desenvolvidas de maneira integrada por meio de situacoes-
problema contextualizadas, projetos integradores, atividades extensionistas,
relatérios técnicos, apresentacdes orais e experiéncias praticas supervisionadas.
Essa abordagem reforca a coeréncia entre objetivos formativos, organizacdo
curricular e processos avaliativos, em consondncia com as DCNs de Engenharia.

Articulagado teoria-pratica e centralidade da aprendizagem

A articulacdo entre teoria e prdtica constitui um eixo estruturante do design
curricular analisado. A matriz contempla cargas hordrias praticas distribuidas desde
os periodos iniciais, bem como projetos de extensdo curricularizados ao longo de
todo o curso, e o Estagio Curricular Supervisionado e o Trabalho de Conclusdo de
Curso como momentos de sintese formativa.

Essa organizacdo contribui para deslocar o foco do ensino para a
aprendizagem, promovendo o protagonismo discente, a autonomia intelectual e
a aprendizagem significativa. O estudante deixa de ser mero receptor de
conteudos e passa a atuar como sujeito ativo na construcdo do conhecimento,
em consondncia com as abordagens socioconstrutivistas da aprendizagem
(Vygotsky, 2007).

Aderéncia as DCNs de Engenharia e as avaliagoes externas

A andlise da matriz curricular evidencia elevada aderéncia das Diretrizes
Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia, especialmente no que se refere
a formacdo por competéncias, a integracdo entre teoria e pratica e a formacdo
ética e cidadda do egresso (Brasil, 2019). Observa-se coeréncia entre o perfil do
egresso, as competéncias previstas, a organizacdo curricular e as estratégias
avaliativas adotadas, o que fortalece a consisténcia pedagdgica do curso.

No que se refere as avaliagcdes externas, especialmente o Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes (ENADE), o design curricular em espiral mostra-se
favordvel ao desenvolvimento das competéncias cognitivas e profissionais exigidas
nas provas. O ENADE valoriza a capacidade de interpretacdo, andlise critica,
infegracdo entre dreas do conhecimento e tomada de decisdo em situacoes-
problema contextualizadas. Nesse sentido, curriculos integradores e orientados por
competéncias tendem a apresentar maior alinhamento ao perfil avaliativo do
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exame, contribuindo positivamente para indicadores de qualidade como o
Conceito Preliminar de Curso (CPC).

CONCLUSOES

O estudo de caso apresentado evidencia que a adocdo de um design de
curriculo em espiral no curso de Engenharia Civil constitui uma estratégia
pedagodgica consistente e alinhada as Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos
de Engenharia. A organizacdo curricular analisada favorece a progressdo
conceitual e pratica dos conhecimentos, a articulacdo entre teoria e pratica e o
desenvolvimento gradual das competéncias profissionais, éticas e cidadads
requeridas para a atuacdo do engenheiro contempordneo.

Os resultados indicam que a légica do curriculo em espiral contribui para
superar a fragmentacdo tradicional entre ciclo bdsico e ciclo profissionalizante, ao
promover a retomada progressiva dos conceitos fundamentais em niveis
crescentes de complexidade e aplicacdo. A insercdo de conteudos especificos
da Engenharia Civil desde os periodos iniciais do curso mostrou-se particularmente
relevante para fortalecer a intencionalidade formativa, contextualizar os
fundamentos cientificos e reduzir a desmotivacdo discente associada ao ciclo
bdsico tradicional, sem comprometer o rigor técnico da formagdo.

A andlise da matriz curricular evidencia ainda a coeréncia entre os objetivos
formativos, as competéncias previstas nas DCNs, as estratégias pedagdgicas
adotadas e os processos avaliativos, incluindo aqueles considerados nas
avaliacdes externas, como o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
(ENADE). Nesse sentido, o design curricular em espiral apresenta potencial para
favorecer o desenvolvimento das competéncias cognitivas e profissionais exigidas
nesses processos avaliativos, contribuindo para a melhoria dos indicadores de
qualidade dos cursos de Engenhairia.

A principal contribuicGo deste trabalho reside na sistematizacdo de uma
experiéncia institucional de redesign curricular que demonstra ser possivel
promover inovacoes pedagodgicas significativas sem a necessidade de rupturas
estruturais abruptas na matriz curricular. Ao articular formacdo por competéncias,
interdisciplinaridade, integracdo enfre ensino, pesquisa e extensdo e
infencionalidade formativa, o estudo oferece subsidios conceituais e
metodoldgicos que podem orientar outros cursos de Engenharia interessados em
repensar seus curriculos a luz do modelo em espiral.
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Por fim, destaca-se que, embora o estudo ndo tenha como objetivo a
generalizacdo estatistica dos resultados, as andlises realizadas permitem identificar
elementos com potencial de ftransferibiidade pedagdgica para contextos
similares. Como perspectivas futuras, sugere-se a realizacdo de estudos
longitudinais que investiguem os impactos do curriculo em espiral sobre a
permanéncia discente, o desempenho académico e os resultados em avaliacoes
externas, ampliando a compreensdo sobre os efeitos desse modelo no ensino de
Engenharia Civil.
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ANEXO A - MATRIZ CURRICULAR DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Este anexo apresenta a organizacdo da matriz curricular do curso de
Engenharia Civil, com indicagcdo dos componentes curriculares, cargas hordrias
presenciais, a distGncia (EaD) e prdaticas, bem como a distribuicdo ao longo dos
periodos letivos.

Peri ot s CH Presencial |CHEaD ||CH Prdtica

eriodo||||Disciplina (h) (h) (h)
\1° \H\Topogroﬂa e Geoprocessamento H8O H— H] ) \
\1° \H\Expressdo Crdfica H8O H— H56 \
\1° \H\Quimica Tecnologica H8O H— H— \
\1° \H\Geologio para Engenharia H4O H— H— \
‘1° ‘mlntrodugéo a Engenharia H4O H— H4 ‘
‘1° ‘H‘Geometrio Analitica HSO H— H— ‘
\1° \H\Pesquisa e Produgdo Cientifica H— H4O H— \
2 l[Algebra Linear 80 - - |
\2° \H\Algori’rmos e Logica de Programagdo H8O H— H56 \
22 Jl[Fisical |80 = = |
[2° licéiculo| [80 - 156 |
\2° \H\Materiois de Construgdo | H8O H— HSO \
|2 |J[PROEX | - Projeto de Extensdo [90 |- 90 |
B flcaicuol [80 |- |- |
‘3° ‘H‘Fisica Il HSO H— H] 6 ‘
\3° \H\Moferiois de Construgdo I H8O H— H24 \

Tecnologia da Construcdo: Sistemas
¥ H Ceocns?rufgijvos I ) 80 B 1
\3° \H\Desenho Arquiteténico H8O H— H56 \
\3° \H\Formogdo Sociocultural e Etica H— H4O H— \
|4 licaiculo i 80 - - |
|4 l[Fisica I 80 - 16 |
40 Hl:ecnologio da Construcdo: Sistemas 80 B o4
onstrutivos |l
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Peri T CH Presencial ||CH EaD |(|CH Prdtica
eriodo H Disciplina (h) (h) (h)

\4° \H\Mecénicc H8O H— H] 6 \
40 H BIM | - Iv\o_delogem da Informagdo da 80 B 40

Construcdo

‘4° ‘H‘PROEX Il - Projeto de Extens&o H‘?O H— H‘?O ‘
[5° l[calculo Numérico [80 - 6 |
\5° \H\Resis’réncio dos Materiais | H8O H— H— \
\5° \H\Hidrologia H8O H— H— ‘
\5° \H\Fenémenos de Transporte H8O H— H] ) ‘
\5° \H\Gerenciomento e Plano Financeiro de Obras H4O H— H— \
\5° \H\BIM Il - Planejamento e Execugdo de Obras H4O H— HQO \
\5° \H\Desenho Universal H— H4O H— \
\6° \H\Resis’réncio dos Materiais |l H8O H— H— ‘
[6° [[[Hidréulica [80 - 6 |
\6° \H\Teorio das Estruturas H8O H— H— \
\6° \mlns’rologées Prediais | H8O H— H] ) ‘
\6° \H\Mecénicc dos Solos H8O H— H] 6 \
‘6° ‘H‘PROEX Il - Projeto de Extensdo H‘?O H— H‘?O ‘
\7° \H\Es’rru’ruros de Concreto | H8O H— H— \
\7° \mlns’rologées Prediais Il H8O H— H] ) ‘
72 Jl[Fundacoes 80 = = |
\7° \H\Sis’remcs de Transporte H8O H— H— \
7° |[Probabilidade e Estatistica |80 = = \
\7° \H\Gesfdo de Pessoas e Stakeholders H— H4O H— \
\8° \H\Es’rru’ruros Metdlicas H8O H— H] ) \
\8° \H\Es’rru’ruros de Concreto Il H8O H— H] ) \
\8° \H\Es’rrados e Rodovias H8O H— H— \
\8° \H\Soneomenfo H8O H— H] 6 \
\8° \H\Sis’remcs de Prevencdo de Incéndio H4O H— H8 \
‘8° ‘H‘Engenhorio Ambiental H4O H— H— ‘
l8° |JIPROEX IV = Projeto de Extensdo [90 - 90 |
\9° \H\Po’rologics das Construgcoes H4O H— H8 \
\9° \H\Es’rru’ruros de Madeira H4O H— H8 \
\9° \H\Trobolho de Conclusdo de Curso | H4O H— H— \
\9° \H\Demondos Contempordneas H— H4O H— \
9o [[optatival F l40 = |
\9° \H\Engenhorio de Segurang¢a do Trabalho H4O H— H— ‘
\10° \H\Trobolho de Conclusdo de Curso |l H8O H— H24 \
\10° \H\Es’rdgio Curricular Supervisionado H] 60 H— H] 60 \
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. T CH Presencial ||CH EaD |(|CH Prdtica
Periodo||||Disciplina (h) (h) (h)
[10c ]Jloptativall - 40 -
\10° \H\Compor’rcmenfo Empreendedor H— H4O H—
‘10° ‘H‘PROEX V - Projeto de Extens&o H‘?O H— H‘?O

SINTESE DA CARGA HORARIA DO CURSO

. Carga hordria das disciplinas: 3.640

h

. Carga hordria de PROEX: 450 h (10,02%)

. Estdgio Curricular Supervisionado: 160 h
. Trabalho de Conclusdo de Curso: 120 h
. Atividades Complementares: 120 h

. Carga hordria total do curso: 4.490 h

. Carga hordria presencial: 3.320 h (73,94%)

. Carga hordria EaD: 320 h (7,13%)

DISCIPLINAS OPTATIVAS (EaD)

J Libras

. Obras de Arte: Pontes e Viadutos

. Sistemas Hidrovidrios

. Concretos Especiais

J Estruturas de Concreto Pré-Moldadas

. Sistemas Hidrdulicos Urbanos

. IndUstria 4.0 Aplicada a Construcdo Civil
. Lean Construction

. Conforto Ambiental
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