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Introdução/Motivação

Ao mesmo tempo que é lugar-comum dizer que os dois primeiros anos do cur-
so de engenharia e, principalmente, o primeiro, devem formar a base para os anos 
de estudo seguintes, poucos se atentam ao fato de que essa preparação pode não ser 
eficiente devido à estrutura da própria instituição de ensino superior (IES), geral-
mente organizada em unidades independentes. Essa independência se projeta nos 
conteúdos e nas abordagens das disciplinas oferecidas, resultando em um descom-
passo entre linguagens, notações e interpretações que, por vezes, resvalam em usar 
o mesmo nome para grandezas opostas, como é o caso da aceleração de Coriolis, ou 
pela repetição não planejada de demonstração do mesmo teorema de conservação 
de massa ou da Lei de Gauss em disciplinas sequenciais diferentes, como se fosse a 
primeira vez.

O período de dois anos apresenta uma oportunidade preciosa como ponto de 
convergência significativo entre unidades acadêmicas distintas da mesma IES. Em 
tempos nos quais a engenharia cada vez mais se beneficia da interação com as ciên-
cias básicas e aplicadas, surgem oportunidades para atuações interdisciplinares em 
colaboração com outros departamentos da mesma unidade ou de unidades distintas 
em termos de pesquisa, inclusive nas ciências da educação aplicadas à engenharia.

Trata-se de um espaço no qual podemos discutir estratégias para assegurar 
uma formação sólida, abrangente e interdisciplinar de nossos estudantes. O relatório 
do MIT (2018), referindo-se à UCL (University College London), menciona que em 
pesquisa se trabalha acentuadamente de maneira interdisciplinar enquanto em edu-
cação os departamentos são independentes e trabalham em silos.

Ao preparar nossos estudantes promovendo um ambiente interdisciplinar, eles 
estarão mais capacitados a aprender e dominar os vários conceitos das ciências da 
engenharia, que são a continuação natural do ciclo básico, sem sobressaltos devido 
às diferenças de linguagens, abordagens e pontos de vista, tendo maior adaptabili-
dade cultural. De fato, a grande dificuldade que um estudante, futuro engenheiro, 
enfrenta é o descompasso entre sua expectativa cultural e o que lhe é oferecido no 
ciclo básico; e, posteriormente, entre sua formação nos dois primeiros anos e sua 
transição para as ciências da engenharia, onde impera outra cultura.

O ponto crucial é a coexistência de culturas advindas de tradições diferentes 
que se diferenciaram ao longo do tempo. A questão cultural foi realçada por Char-
les Percy Snow (1905–1980) que foi um físico nuclear e romancista inglês. Em 1959, 
por ocasião de uma palestra em Cambridge, Snow postulou sua tese de que havia um 
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abismo separando os mundos dos cientistas e dos intelectuais das humanidades. No 
mesmo ano, publicaria a palestra em um artigo e a expandiria em um livro, publica-
do em 1959 e revisado em 1963.

Ele argumentou que no Reino Unido havia um antagonismo entre as ciências 
e as humanidades, havendo uma supervalorização desta última, em detrimento de 
uma básica formação científica. Snow explica que a palavra cultura tem dois senti-
dos principais. O primeiro é o de “desenvolvimento intelectual, desenvolvimento da 
mente”, e um segundo, usado por antropólogos para denotar um grupo de pesso-
as que vivem no mesmo ambiente, ligadas por hábitos comuns. A existência desses 
dois sentidos foi a razão para a escolha do título de seu livro, pois os cientistas, de 
um lado, e os literatos, de outro, realmente existem como culturas dentro da esfera 
de ação da antropologia. As diferenças culturais não existem somente entre as hu-
manidades e as ditas ciências exatas, mas também entre a matemática, a física e a 
engenharia.

Por exemplo, Godfrey Harold Hardy (1940), grande matemático que deu con-
tribuições à análise matemática e à teoria dos números, conhecido por ter sido men-
tor do matemático indiano Srinivasa Ramanujan, orgulhava-se de que sua obra não 
tinha aplicações práticas, assim como Euclides. Arquimedes (cuja face está no tim-
bre do Instituto de Matemática e Estatística da USP), mesmo tendo inventado várias 
máquinas, considerava a atividade técnica como menor e dedicava sua ambição aos 
objetos cuja beleza e excelência estavam livres de qualquer preocupação com a ne-
cessidade prática.

Claramente essa abordagem é bem distinta daquela de um engenheiro que 
vê a matemática como um instrumento poderoso, entre outros meios, para o seu 
trabalho na modelagem e simulação de sistemas visando à solução de problemas 
advindos de necessidades sociais. Sobre o outro eixo, está a Física, cujo interesse 
maior é explicar o mundo por meio de teorias gerais. A diferença entre o enfoque 
de um curso de Mecânica Geral oferecido pela unidade de Engenharia e o de me-
cânica oferecido pela unidade de Física é clara quando se considera a aceleração 
de Coriolis.

Para um engenheiro, o enfoque é sobre o mecanismo de uma máquina, para se 
conhecerem as forças agentes em uma peça, visando ao seu projeto, e para um físi-
co, trata-se de uma força de inércia observada a partir de um referencial não inercial, 
que explica observações feitas sobre o planeta Terra. A diferença de enfoque tem pe-
lo menos uma consequência prática para o aprendizado dos conceitos: nessas duas 
disciplinas distintas, os sinais das acelerações de Coriolis são trocados.
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O salto cultural entre o ciclo básico e as ciências da engenharia se faz sentir 
quando todo o rigor de conceitos como derivada, gradiente, integral, aceleração, 
força, energia, entre outros, dá lugar a outra abordagem com valorização de resul-
tados práticos, em que tudo o que foi supostamente aprendido anteriormente deve 
ser evocado e aplicado. Sem preparação e sem uma articulação integrada entre os 
professores, essa é uma tarefa muito difícil para os estudantes desenvolverem indi-
vidualmente.

Princípios básicos

Do ponto de vista do estudante, a construção de um ciclo básico de cursos ofe-
recidos por unidades independentes forma um sistema de forças centrífugas, com 
pouca chance de convergência. Quando se observam ementas de cursos como Cál-
culo 1 e Física 1, percebe-se o porquê professores de física, e não os de cálculo, de-
vem apresentar derivadas antes que conceitos como limites e continuidade sejam 
formalmente vistos em Cálculo 1. O mesmo pode ser dito sobre vetores, que é o as-
sunto principal de Álgebra Linear, prematuramente aplicado em Física 1.

A consequência dessa falta de sincronismo é a perda do potencial que uma 
ideia poderia haver sobre outra e, naturalmente, o desperdício de tempo ao apresen-
tar um conceito de forma prematura e muitas vezes em notação distinta. Uma pos-
sibilidade muitas vezes aventada é manter a unidade disciplinar deslocando-se por 
exemplo Física I para um semestre subsequente. Neste caso, a fragmentação conti-
nua existindo, uma vez que não há um diálogo permanente entre as disciplinas e os 
conceitos vistos anteriormente são explorados com intervalos de tempo exagerada-
mente grandes, não permitindo que o próprio estudante faça a conexão imediata das 
abordagens e aumente sua motivação.

O primeiro princípio, portanto, é buscar um sincronismo de apresentação das 
ideias da matemática e da física, em que de preferência as desta última sirvam de 
motivação concreta para as da primeira e ambas estejam alinhadas em notação e 
temporalmente. Alfred North Whitehead, matemático e filósofo, conhecido por ter 
escrito com Bertrand Russel o monumental “Principia Mathematica”, nos oferece a 
ideia das “ideias inertes” dentro de um currículo. Segundo ele, deve-se ter o cuida-
do com o que ele chama de ʽideias inertes’, isto é, ideias que são simplesmente rece-
bidas pela mente sem serem utilizadas, testadas ou combinadas de novas maneiras  
(Whitehead, 1929).
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Whitehead (1929) se coloca uma pergunta retórica. Vamos agora voltar às 
equações quadráticas. Ainda temos em mãos a pergunta sem resposta: Por que as 
crianças deveriam aprender a solucioná-las? A menos que as equações quadráticas se 
encaixem em um currículo conectado, é claro que não há motivo para ensinar nada 
sobre elas. O que preconiza Whitehead, que se interessava pela reforma do sistema 
educacional inglês, é relacionado, porém distinto, do que dizia Lev Vygotsky através 
do seu conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (Kozulin et al., 2003), no 
qual o estudante é levado a progredir suavemente, estimulado por novas situações, 
sempre se baseando em conhecimentos previamente bem estabelecidos dentro de 
um contexto sociocultural.

O segundo princípio é que tudo, dentro da ementa, deve ter aplicação quase 
imediata, de preferência, uma aplicação cruzada entre uma ideia da matemática e ou-
tra da física. Se não houver aplicação em vista, provavelmente o tópico não faz parte 
do núcleo vital da disciplina. Por exemplo, a introdução de derivadas e integrais é 
justificada pela aplicação em mecânica, transformada de Laplace em circuitos elétri-
cos e em equações da dinâmica e controle mecânico.

A teoria dos números também tem aplicações na Engenharia, porém em nichos 
tecnológicos e, portanto, sua apresentação poderia ser adiada a cursos de pós-gradu-
ação, não entrando no núcleo do Ciclo Básico. Por outro lado, a análise complexa, 
que frequentemente é deixada de lado, tem grandes aplicações imediatas nas ciên-
cias da Engenharia, como em mecânica dos fluidos, circuitos elétricos, teoria de con-
trole e em transformadas de Laplace e de Fourier, que têm aplicações múltiplas em 
outros tópicos da Engenharia. Portanto, esse princípio pode ser usado para identifi-
carem-se temas a serem incluídos ou excluídos do elenco de cursos do Ciclo Básico.

1.	 Princípios institucionais da reestruturação curricular

A partir do primeiro e do segundo princípios postulados anteriormente, a Es-
cola Politécnica (Poli-USP), o Instituto de Matemática e Estatística (IME-USP) e o Ins-
tituto de Física (IF-USP) da Universidade de São Paulo (USP) desenvolveram novas 
estruturas curriculares para o primeiro e segundo anos de Engenharia dentro da 
transformação proposta pelas atuais Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino 
de Engenharia (DCNs) estabelecidas pelo Ministério da Educação e Cultura (MEC) 
em 2019 (Ministério da Educação, 2019).

A Poli-USP oferece 17 cursos de engenharia e admite 870 novos ingressantes 
por ano. O curso de engenharia é realizado em período integral e planejado para 
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ter uma duração de cinco anos. Quinze cursos são no modelo semestral tradicional, 
com disciplinas semestrais. Dois cursos seguem o mesmo modelo semestral até o 2º 
ano e a partir do 3º ano seguem um modelo quadrimestral/cooperativo, no qual os 
estudantes têm atividades 12 meses por ano em blocos quadrimestrais intercalados: 
um quadrimestre acadêmico, seguido de um quadrimestre apenas de estágio integra-
do ao curso, depois novamente um quadrimestre acadêmico e assim por diante até 
o final do curso. O modelo quadrimestral é chamado cooperativo porque o quadri-
mestre de estágio é definido com a cooperação de empresas.

A Figura 1, nas áreas “Ciências Básicas” ilustra o conceito de núcleo comum, o 
conceito de disciplinas das “Ciências da engenharia” e de disciplinas específicas de 
determinada área da Engenharia, consideradas como “Especialização”.

Figura 1 - Estrutura conceitual dos cursos de Engenharia da Escola Politécnica  
da USP a partir de 2014

Fonte: Elaborado pelos autores.

Todos os cursos, independentemente se semestrais ou quadrimestrais, seguem 
praticamente a mesma estrutura nos dois primeiros anos, o que permite, em haven-
do vagas, uma mobilidade dos estudantes entre os cursos. Esse modelo teve sua últi-
ma atualização em 2014 e possui um núcleo comum a todos os cursos que é compos-
to das disciplinas das ciências exatas (4 cálculos, 2 álgebras lineares, 1 programação, 
1 cálculo numérico e 4 físicas, estas últimas com seus laboratórios).
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No 5º ano os estudantes podem optar por seguir no curso que ingressaram ou 
fazer um módulo de último ano em outra área da engenharia, ou ainda fazer um mó-
dulo que também dá créditos para o mestrado, chamado de pré-mestrado, destaca-
dos como “Minor, Aprofundamento ou pré-mestrado”.

A combinação entre disciplinas das ciências exatas e ciências da engenharia 
ocorre desde o primeiro semestre de curso com o objetivo de possibilitar aos estu-
dantes um contato com sua área de interesse desde o início de seu curso.

Todos os cursos são considerados de carga horária elevada (em torno de 28 
créditos-aula por semestre nos 3 primeiros anos, 24 créditos-aula no 4º ano e 20 
créditos-aula no último ano) e focam apenas em conteúdos, na maioria desconexos 
e/ou não alinhados temporalmente. No início do curso, essa elevada carga horária 
conteudista é composta por cerca de 8 disciplinas por semestre (de 4 ou 2 créditos-
-aula). Para efeito comparativo, renomados cursos de engenharia no exterior têm em 
geral 20 créditos-aula e 4 disciplinas por semestre, pois consideram explicitamente 
a dedicação total esperada do estudante (workload), e não apenas a presença em 
sala de aula.

As estimativas realizadas na Poli-USP têm indicado que os cursos demandam 
entre 70 e 90 horas semanais de dedicação total. Outros cursos de engenharia no 
Brasil, como os cursos oferecidos no Instituto Tecnológico de Aeronáutica (ITA), in-
dicam uma dedicação total do estudante de 52 horas por semana, sendo 19 horas 
em sala de aula (ITA, 2025). Os cursos da Poli-USP são presenciais e realizados na ci-
dade de São Paulo, onde uma grande parte dos estudantes necessita de 2 horas pa-
ra deslocar-se de casa até a IES, fato que deve ser considerado no planejamento da 
estrutura curricular.

As atuais DCNs de Engenharia, promulgadas em 2019, enfatizam a educação 
por competências integradas aos conteúdos. Elas também passaram a destacar a 
aprendizagem ativa em detrimento da aprendizagem passiva. Trata-se de uma mu-
dança conceitual de grande impacto no desenho dos cursos de engenharia. A Poli-
-USP iniciou sua jornada nessa nova proposta participando do Programa Brasil-Es-
tados Unidos de Modernização da Educação Superior na Graduação em Engenharia 
(PMG), onde seu curso de Engenharia Química participa desse programa.

Desde então a Poli-USP vem desenvolvendo seus Planos Pedagógicos de Cur-
so com base nessas diretrizes e ensinamentos. Como mostrado na Figura 2, iniciou-
-se definindo o perfil do egresso e as competências gerais e específicas a serem de-
senvolvidas para cada curso, a fim de alcançar o perfil desejado para os egressos  
(Gianesi, 2020).
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Figura 2 - A graduação por competências nos cursos de  
Engenharia da Escola Politécnica da USP (2024-2025)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em seguida, identificaram-se as habilidades que seriam avaliadas/mensuradas 
como indicativo do desenvolvimento das competências estabelecidas, e como elas 
seriam concatenadas através das unidades curriculares de cada curso. Estabelece-
ram-se então os objetivos de aprendizagem de cada unidade curricular e os conte-
údos necessários para se atingir os níveis desejados de desenvolvimento de compe-
tências e habilidades em cada uma delas, uma vez que determinada competência é 
desenvolvida ao longo do curso e não em uma unidade curricular apenas. Também 
foram selecionadas metodologias pedagógicas e formas de avaliação a serem utiliza-
das em cada atividade (Talbert, 2019).

Em específico, a transformação nos dois primeiros anos partiu da substituição de 
disciplinas por Unidades Curriculares (UC) e da redução de UCs simultâneas. Em es-
pecial, as disciplinas tradicionais de Física, Álgebra Linear e Cálculo foram fundidas em 
uma única UC de “Fundamentos Científicos para Modelagem em Engenharia” (UCF), 
com número equivalente de créditos ao tradicional e sendo ministrada por meio de 
uma parceria de docentes do IME-USP, do IF-USP e da Poli-USP, ou seja, a Poli-USP tam-
bém participando da equipe, fato novo dentro da realidade dessa instituição.

Nesse sentido, foi dada autonomia a cada UCF de curso/turma para que seguis-
se no ritmo adequado aos seus estudantes, a partir de uma avaliação diagnóstica ini-
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cial, mas tendo como base uma ementa única para todas as UCFs nas quais pode-se 
tratar com maior ou menor profundidade cada tópico. Assim garante-se a equivalên-
cia acadêmica entre UCFs de diferentes cursos (e a mobilidade estudantil entre cur-
sos) ao mesmo tempo que assegura a personalização para cada turma/curso.

Figura 3 - Curso centrado em disciplinas: o diálogo ocorre entre docentes das 
diferentes turmas de uma mesma disciplina, não importando as características 
dos cursos e o perfil dos estudantes envolvidos. Curso centrado no estudante: 

o diálogo ocorre entre disciplinas distintas de um mesmo curso e com a mesma 
turma de estudantes

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para garantir a amarração institucional da UCF, estabeleceu-se como premissa 
que, havendo provas somativas, estas são integradoras, evitando-se provas somativas 
separadas para cálculo, álgebra linear e física, o que torna essencial o diálogo entre 
os docentes da UCF. Cada UCF pode aplicar essas provas no momento adequado de 
sua turma, não ficando subordinada a uma data específica estabelecida por todos os 
docentes de uma determinada disciplina. Assim, as provas somativas passam a ser 
aplicadas no momento adequado para cada turma. A Figura 3 ilustra a diferença en-
tre o modelo convencional (tradicional - centrado em disciplinas) e o modelo com-
petências – centrado no aluno e no curso.

Como no modelo de curso centrado em disciplinas o diálogo ocorre entre do-
centes das diversas turmas de uma mesma disciplina, com provas iguais e aplicadas 
ao mesmo tempo para todos os grupos de estudantes, não se identificam as peculia-
ridades de cada turma. Nesse modelo, há um afastamento entre os docentes de dife-
rentes disciplinas, o que compromete significativamente a coerência dos conteúdos 
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abordados entre elas. Além disso, também ocorre um distanciamento entre os estu-
dantes, e destes com os docentes.

No curso centrado no estudante, o diálogo ocorre entre disciplinas distintas 
oferecidas para um mesmo curso/estudantes, adequando-se às peculiaridades de ca-
da turma. As avaliações são integradas e realizadas por turma, considerando o ritmo 
de cada turma e o entrelaçamento entre as UCs de cada grupo de estudantes. O cur-
so centrado no estudante promove o diálogo entre docentes de uma mesma turma, 
destes com os estudantes da turma e dos próprios estudantes entre si.

A maioria dos cursos da Poli-USP iniciou este processo em 2025, mas o presen-
te trabalho apresenta os resultados preliminares obtidos com dois cursos que opta-
ram por realizar essa mudança ainda durante sua gestação, o curso piloto de Enge-
nharia Elétrica (Piloto 1), oferecido para 30 ingressantes dos 170 ingressantes de En-
genharia Elétrica de 2024, e o curso de Engenharia Mecatrônica (Piloto 2), oferecido 
para todos os 61 ingressantes desse curso em 2024. Ressalte-se que, ainda em 2024, 
o curso de Engenharia Química também iniciou sua transformação.

Além de deslocar o modelo de “curso centrado em disciplinas” para um mo-
delo de “curso centrado no estudante”, esses dois percursos formativos empregam 
metodologias de aprendizagem ativa, saindo do modelo de “aula centrada no pro-
fessor” para a aula “centrada no estudante”. Os dois cursos pilotos de 2024 seguem 
modelos transformadores e distintos entre si, que serão descritos a seguir.

2.	 Novas estruturas curriculares

A participação do curso de Engenharia Química no Programa Brasil-Estados 
Unidos de Modernização da Educação Superior na Graduação em Engenharia - PMG 
(Capes, 2019) pode ser considerada o primeiro grande marco na restruturação de 
cursos de graduação da Poli-USP visando adequar-se às DCNs atuais. Mais do que es-
tabelecer uma prescrição para construção de cursos, essa participação permitiu am-
pliar os horizontes e entrar em contato com outras sete iniciativas de reformulação 
de cursos de engenharia no Brasil, além de possibilitar um contato muito forte com 
instituições estadunidenses de renome.

A partir desses ensinamentos, a Poli-USP passou a se organizar de forma insti-
tucional para planejar as novas estruturas curriculares e neste tópico são apresenta-
dos dois cursos que já em 2024 implementaram suas concepções. Também será exi-
bida a estratégia adotada para implementação de uma reformulação em um número 
maior de cursos em 2025.
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2.1	 O Piloto 2024 da Engenharia Elétrica

O curso de Engenharia Elétrica possui uma turma ingressante de 170 estudan-
tes, e manteve em 2024 o curso tradicional para 140 estudantes (com 8 disciplinas) 
e ofereceu o PEC - Percurso Elétrica Competências (Piloto 01) para 30 estudantes. 
Essa reestruturação contou com financiamento da Pró-reitoria de Graduação da USP 
através do edital “Novos Currículos para um Novo Tempo” (2000-2001).

Como mostra a Tabela 1, o perfil de ingressantes no Piloto 01 e no curso tradi-
cional seguiu um padrão similar, o que permitirá uma comparação de desempenho 
acadêmico no 4º ano, uma vez que essas turmas vão se mesclar.

Tabela 1 - Perfil dos ingressantes do Piloto 01 e da Engenharia Elétrica

Percurso (30) Elétrica toda (170)

Ampla concorrência 12 (40%) 75 (44%)

Escola Pública 13 (43%) 71 (42%)

Provão Paulista 5 (17%) 23 (14%)

Fonte: Elaborado pelos autores.

No Piloto 01 definiram-se seis competências a serem desenvolvidas:
CT 1.1	 Modelar e simular fenômenos
CT 1.2	 Conceber soluções inovadoras em Engenharia Elétrica
CT 1.3	 Desenvolver projetos de engenharia
CSE 2.1	 Aprender de forma autossuficiente e contínua
CSE 2.2	 Trabalhar em equipes multidisciplinares e multiprofissionais
CSE 2.3	 Comunicar de forma eficaz e eficiente

No modelo proposto, um estudante ingressante padrão deve dedicar um es-
forço total semanal de 40 horas, envolvendo aulas, trabalhos e estudos. Nos dois pri-
meiros meses há apenas duas UCs, uma chamada de Módulo de Fundamentos Cien-
tíficos que engloba conceitos de Cálculo, Física, Álgebra Linear, Computação e Mé-
todos Numéricos, e outra denominada Projeto Integrador Extensionista (PIE), como 
mostrado na Figura 4. Após dois meses eles passam a ter três disciplinas em paralelo, 
Circuitos e Energia, Mecânica e Materiais e Microcontroladores. Assim, os estudantes 
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têm apenas três UCs e o PIE em paralelo, contra oito disciplinas do percurso tradi-
cional, mantendo o equivalente a 28 créditos-aula por semestre (23 créditos-aula e 
cinco créditos trabalho).

Figura 4 - 1º ano do Piloto 01 (Elétrica) implementado em 2024

Fonte: Elaborado pelos autores.

Neste modelo, as disciplinas fundamentais de ciências exatas não sofrem re-
dução de carga horária de aulas, mas passam por uma integração, com alinhamento 
temporal e ajuste de conteúdo, permitindo a aplicação de metodologias ativas em 
sala de aula. Com isso, são menos disciplinas em paralelo, o que potencializa melho-
res resultados de aprendizagem, especialmente por empregar aulas que intercalam 
aprendizagem ativa e momentos expositivos, como ilustra a Figura 5.

As UCs de fundamentos têm avaliação somativa integrada e avaliações formati-
vas focadas em conteúdos específicos indicados por cada docente e de comum acor-
do entre todos os docentes envolvidos.

Os projetos integradores extensionistas foram definidos associando-se as UCs que 
os estudantes estão acompanhando com uma aplicação de engenharia voltada à socie-
dade. Foram escolhidos os seguintes projetos integradores para os três anos do PEC:

•	 Otimização da geração de energia solar fotovoltaica (1º ano);
•	 Sistema de alerta de desastres naturais;
•	 Prevenção e monitoramento de epidemias;
•	 Sociedade conectada eficiente.
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Figura 5 - Aula do Módulo de Fundamentos II em duas ocasiões distintas:  
a) momento expositivo; b) momento ativo

Fonte: Acervo dos autores.

A Figura 6 apresenta alguns dos projetos conceituais de geração de energia so-
lar fotovoltaica desenvolvidos ao longo do 1º semestre.

Figura 6 - Primeira turma do Piloto Elétrica (2024) durante apresentação dos projetos 
de “Otimização da Geração de Energia Solar” no primeiro semestre de curso

Fonte: Acervo dos autores.
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Embora o Piloto 01 (Elétrica) tenha mantido 28 créditos-aula por semestre, eles 
estão dimensionados para uma dedicação acadêmica total máxima de 40 horas por 
semana (workload). Adicionalmente, fez-se uma readequação de horários diários de 
entrada nas unidades curriculares, que se iniciam às 8h e não mais às 7h30 como tra-
dicionalmente ocorria, uma vez que na cidade de São Paulo o deslocamento médio ca-
sa-universidade é de duas horas, que não deve ser comparado com Ensino Básico ou 
mesmo Ensino Médio, no qual geralmente há a disponibilidade de escolas no entorno 
da residência familiar do estudante. O objetivo neste caso é permitir que os estudantes 
tenham oportunidade de descanso, o que melhora o aprendizado ( Yeo et al., 2023).

A construção desse novo desenho curricular foi feita de forma colaborativa 
com a participação de mais de 20 docentes das três unidades curriculares envolvidas, 
especialistas externos e representantes discentes.

2.2	 O Piloto 2024 da Engenharia Mecatrônica

O Piloto 02 (Engenharia Mecatrônica), envolve os 61 ingressantes desse curso de 
2024, e realiza no primeiro ano uma integração dos conceitos de física, cálculo e álge-
bra linear em uma única UCF, chamada Fundamentos e Modelagem em Engenharia, ali-
nhando e otimizando os conteúdos e carga horária total. No primeiro semestre existem 
outras cinco disciplinas em paralelo. Apesar de estas manterem em grande parte o for-
mato tradicional, ocorreram mudanças como trabalhos que envolviam e contribuíram 
com a nota em mais de uma disciplina simultaneamente: os desenhos de fabricação do 
projeto final de Introdução à Engenharia Mecatrônica contaram com a orientação da 
disciplina de Representação Gráfica. Além disso, a disciplina Introdução à Engenharia 
Mecatrônica está no formato de competências desde 2019, trabalhando inclusive as-
pectos éticos da engenharia. A Estrutura Curricular está detalhada na Figura 7.

Adicionalmente, na UCF, não houve redução de carga horária para desenvolvi-
mento dos conceitos e sim integração, alinhamento temporal e ajuste de conteúdo, 
o que resultou na proposta de conteúdo da Figura 8 para o 1º semestre. Esse ajuste 
focou na melhor evolução de conhecimentos para o aluno, gerando uma rotação con-
tínua dos professores de diversas disciplinas. O efeito foi a eliminação de uma sobre-
posição tradicional do curso de Engenharia, no qual o aluno aprende derivadas em 
Física, pois ainda está estudando limites em Cálculo. Apenas esta revisão proporcio-
nou mais de um mês de aula, que foi utilizada com exercícios e foco em aprendizagem 
ativa. Outra mudança na UC foi a inserção de física estática, sendo uma aplicação física 
imediata de Álgebra Linear. O mesmo foi feito para os semestres 2 e 3 subsequentes.
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Figura 7 - 1º ano do Piloto 02 (Mecatrônica) implementado em 2024

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 8 - Sequência de temas para o 1º semestre integrando conceitos de Cálculo 
(laranja), Física (azul) e Álgebra Linear (verde) na UCF do Piloto 02 (Mecatrônica)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os conceitos integrados foram distribuídos ao longo da semana, ocupando to-
das as manhãs de segunda a quarta e metade da tarde de quarta de todas as semanas 
letivas. Na Figura 9 pode-se observar a evolução da UCF ao longo de março e abril de 
2024, em que se focou essencialmente em conceitos de matemática no primeiro mês 
e introduziram-se os conceitos de física ao final do segundo mês.

Figura 9 - Desenvolvimento dos temas no 1º semestre integrando Cálculo, Física e 
Álgebra Linear na UCF do Piloto 02 (Mecatrônica) distribuídos ao longo dos dois 

primeiros meses de aulas (março e abril de 2024). A UCF dura quatro meses

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tanto no Piloto 01 como no Piloto 02, não foram aceitos alunos ingressantes 
de outros anos. No caso do Piloto 02, a avaliação global de desempenho foi compos-
ta por avaliações formativas (60% da avaliação final) e por avaliações somativas (40% 
da nota final).

A construção do novo desenho do curricular do Piloto 02 também foi feito de 
forma colaborativa entre docentes do IME-USP, IF-USP e Poli-USP.

Nova estrutura curricular da Poli/USP (2025)

A partir das experiências dos dois pilotos de 2024, dos ensinamentos do  
Programa PMG e, considerando as recomendações das atuais DCNs de engenharia, 
a Poli-USP criou, a partir de 2022, seis grupos de trabalho, que envolveram mais de 
100 pessoas entre docentes e alunos, voltados aos seguintes temas:

a)	 Desenho da macroestrutura curricular e trilhas com descrição de compe-
tências: definição perfil egresso; competências gerais; divisão das competências em 
habilidades; detalhamento das habilidades.
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b)	 Elaboração do PPC de acordo com as atuais DCNs: documento orientativo 
para elaboração do projeto pedagógico, contendo roteiro simplificado, estrutura su-
gerida e exigências que o projeto pedagógico deve atender.

c)	 Metodologias, Estratégias e Infraestrutura: documento de referência des-
crevendo Taxonomia de Bloom, Taxonomia de Fink, ciclo de aprendizagem de Kolb, 
e metodologias de ensino.

e)	 Avaliação de Atividades: documento contendo as diferentes avaliações 
(diagnóstica, formativa e somativa) e quando utilizá-las; definição dos requisitos pa-
ra a avaliação; instrumentos como rubricas para avaliação dos alunos, outras formas 
de avaliação e ferramentas.

d)	 Acolhimento e tutoria: Estabelecimento de fluxograma considerando as ini-
ciativas USP como a criação da Pró-Reitoria de Inclusão e Pertencimento e respectiva 
Comissão de Inclusão e Pertencimento na unidade.

f )	 Perfil e capacitação docentes.

Na perspectiva ampla pode-se considerar que essa alteração curricular é mais 
que uma reestruturação, trata-se de uma transformação. Por essa razão, optou-se 
por atuar por adesão voluntária dos cursos e não por imposição. Com isso, oito 
dos 11 cursos de ingresso (os cursos de engenharia elétrica e metalúrgica, mate-
riais, nuclear fazem opção ao final do 3º e 2º anos, respectivamente) optaram pelo 
novo modelo e três cursos (mecânica, ambiental e elétrica) optaram por aguardar 
mais um ano.

As negociações para essa transformação curricular, envolvendo os cursos cor-
respondendo a 600 dos 870 ingressantes, exigiu um grande número de reuniões, 
com a participação de coordenações de curso e coordenações de disciplinas do IME-
-USP, IF-USP e EP-USP desde 2022. Ao final, optou-se por um modelo que se baseia 
nas experiências dos pilotos e que vai ser implementado por etapas. Assim, para 
2025 optou-se por focar a implementação na UC de Fundamentos Científicos pa-
ra Engenharia, como apresentado na Figura 10, sem propor de forma sistemática 
fusões de conteúdos para outras disciplinas, embora alguns cursos o tenham feito.

Observa-se na Figura 10 que a UC de Fundamentos deixou de ser semestral pa-
ra ser anual e é chamada pelo nome de Pilar 23, pois corresponde a 23 créditos au-
la do curso (cerca de 40% dos créditos do 1º ano). Essa estratégia de tornar a UCF 
anual visa permitir que os estudantes tenham mais tempo para se ajustar à realidade 
do ensino universitário. Durante o processo de definição da UCF várias opções fo-
ram consideradas.
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Figura 10 - (a) Primeiro ano dos cursos de graduação da EP-USP para o novo 
modelo de estrutura curricular com exemplos de distribuição semanal de  
aulas/atividades: (b) para um curso com UCF de manhã (c) para um curso  

com UCF de tarde

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em primeiro lugar, a opção por fazer essa UCF anual considera questões mais 
amplas do que a própria questão acadêmica. Um estudante ingressante deve muitas 
vezes fazer um deslocamento de local que implica toda a sua vida, como mudar de 
bairro, de cidade ou de estado. Essa mudança resulta em estar distante de sua famí-
lia e, portanto, o seu convívio mais importante não vai estar presente no dia a dia. 
Adicionalmente, ele deve realizar novos relacionamentos, estabelecendo uma nova 
comunidade própria, o que também não é nada simples. Nessa comunidade, em par-
ticular, ele deixa de considerar valores com os quais está habituado e deve mesclar-se 
com outras perspectivas.

Estudantes oriundos de escolas de elite ou de escolas de comunidade devem 
agora compartilhar o ambiente com grupos de diversas origens. Assim o tempo de 
um semestre, em verdade, quatro meses, para conceber essas novas atitudes e ao 
mesmo tempo desempenhar academicamente em um ambiente extremamente ri-
goroso torna-se um feito monumental. Em razão disso, optou-se por realizar o Pilar 
anual, dando oportunidade ao estudante de organizar a sua vida não pensando ape-
nas no ambiente acadêmico.

Mesmo dentro do ambiente acadêmico, a percepção de sucesso ou insucesso 
não ocorre de maneira contínua. Numa estrutura tradicional, normalmente o estu-
dante percebe que seu desempenho não está adequado após uma “primeira prova”, 
ou seja, cerca de um mês e meio ou dois após o início da jornada acadêmica. E, em 
classes com muitos alunos, o docente só nota que um aluno não teve um desempe-
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nho adequado ao final do semestre. Assim, um sentimento de frustração toma conta 
do estudante e, muitas vezes, do docente, mas em um momento que a jornada já é 
sem volta.

Ao alongar a UCF para um ano, abrem-se diversas perspectivas. Em primeiro 
lugar, o sentimento de frustração ou de derrota deixa de ser posto ao final do 1º se-
mestre, pois o estudante está apenas ao meio da jornada. Ele pode se reorganizar e 
contar com o apoio de outras pessoas (e se bem estruturado, da própria instituição).

Assim, o prazo para se reorganizar academicamente torna-se mais amplo. De fa-
to, quanto maior o prazo para se reorganizar, enquanto indivíduo, dentro de um no-
vo contexto social, maior será a possibilidade de se desempenhar academicamente.

Outra questão muito discutida dentro do ambiente de engenharias USP, e pos-
sivelmente válida para outras universidades – públicas ou privadas, é o sentimento 
de que o estudante não atingiu o nível de aprendizado necessário para se apropriar 
adequadamente dos conceitos explorados, em maior profundidade, em momentos 
posteriores do curso. Assim, dentro da nova estrutura curricular, a não fragmentação 
de conhecimentos de Física e Matemática propicia que o estudante tenha uma com-
preensão do todo, e por conseguinte, um aprendizado mais significativo.

Como consequência, o sucesso na UCF de 1º ano passou a ser considerada es-
sencial na progressão para UCs ou disciplinas posteriores que a tenham como essen-
cial. Isso não impede o estudante de progredir no curso em UCs ou disciplinas que a 
tenham como pré-requisito, mas deixa uma mensagem clara (mesmo em termos de 
créditos, 23 ao todo) da importância dessa UCF de 1º ano.

3.	 Primeiros resultados

Os resultados a serem apresentados aqui são iniciais, carecem ainda de um ri-
gor científico consistente, algo que apenas iniciou sua formalização em 2025. Neste 
capítulo serão abordadas apenas observações referentes aos dois projetos Piloto re-
ferentes ao ano de 2024.

No caso do Piloto 01 (Eng. Elétrica) observou-se um maior engajamento da 
turma. Alguns docentes relataram explicitamente que ela estava mais presente, par-
ticipando mais das aulas e, o que é mais importante, auxiliando uns aos outros ante 
as dificuldades. Em contraste, uma análise inicial mostrou que a turma Elétrica tradi-
cional apresentava uma menor interação entre os estudantes.

Também o acesso aos docentes se mostrou mais eficiente. Caso exemplar foi a 
abordagem de um estudante ao docente de matemática, logo na primeira semana de 
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aula, dizendo que não estava conseguindo acompanhar o andamento dos temas. Es-
se mesmo aluno relatou que, durante o primeiro semestre, observou uma melhora 
progressiva, mas na sua própria fala “uma melhora linear”.

Durante o período intermediário de recesso escolar ( julho), foram propostas 
duas semanas de atividades para estudantes que sentiam que não estavam assimi-
lando os conceitos. Durante esse período, o mesmo estudante relatou que sentiu 
“uma melhora exponencial”. Já durante o segundo semestre, sentiu-se seguro para 
se aprofundar nos estudos sem maiores dificuldades.

No caso do Piloto 02 (Engenharia mecatrônica), observou-se que a turma se 
manteve também muito coesa e presente nas aulas ao longo de todo o semestre. Em 
particular, alguns depoimentos de estudantes foram bastante assertivos no sentido 
de pertencimento, como “sinto que faço parte do curso de mecatrônica, diferente de 
colegas de outros cursos que se sentem fazendo parte do biênio”.

Em ambos os Pilotos, a dinâmica das UCFs fez com que os estudantes estives-
sem mais presentes até o final do semestre, o que contrasta com a observação de do-
centes dos cursos tradicionais.

3.1	 Indicadores quantitativos

Alguns primeiros indicadores quantitativos podem ser apresentados a partir 
das experiências do Piloto 01 (Eng. Elétrica) e do Piloto 02 (Eng. Mecatrônica).

No caso do Piloto 01, houve 30 ingressantes e ao final do ano foram promo-
vidos 19 estudantes para o 2º ano. Dos alunos que não progrediram, 4 podem ser 
considerados evadidos, 3 estão repetindo o primeiro ano e 4 estão fazendo outros 
cursos de engenharia (3 na EP-USP e 1 em Portugal). No caso da elétrica tradicional, 
dos 140 ingressantes, 16 evadiram ou trancaram e cerca de 25% dos restantes não 
foram aprovados nas disciplinas equivalentes ao módulo de fundamentos (física, ál-
gebra linear, cálculo) do primeiro semestre.

No caso do Piloto Mecatrônica, na turma de 61 estudantes ingressantes, ao fi-
nal do primeiro semestre foram promovidos 49 estudantes para o 2º semestre. Des-
tes 49, 45 foram promovidos para o 2º ano. Dos alunos que não progrediram, 2 po-
dem ser considerados evadidos e 14 estão repetindo o primeiro ano. No caso de um 
curso tradicional similar (mecânica), dos 70 ingressantes, 1 trancou e cerca de 27% 
não foram aprovados nas disciplinas equivalentes ao módulo de fundamentos (física, 
álgebra linear, cálculo) do primeiro semestre.
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3.2	 Indicadores qualitativos

Transformações curriculares, como todo processo, devem ser avaliadas quan-
to aos seus resultados, e mesmo sendo a etapa mais importante, muitas vezes não é 
realizada a contento.

Ciente disso, dentro do escopo dessas transformações curriculares, delineou-
-se um projeto para acompanhamento e avaliação de resultados que elencou tanto 
indicadores quantitativos quanto qualitativos, considerando que ambos devem ser 
combinados em uma análise mista.

Trata-se de um projeto de acompanhamento, com duração de quatro anos 
(2025-2028), é uma parceria entre a Escola Politécnica e a Faculdade de Medicina, 
ambas da USP.

Ele tem por objetivo avaliar os efeitos de modificações nas estruturas curricu-
lares (carga horária, estrutura, metodologias de ensino, diversidade de disciplinas, 
dentre outras) a partir do cruzamento de dados de desempenho acadêmico, engaja-
mento, motivação e saúde mental dos estudantes da EP-USP. Os dados estão sendo 
obtidos a partir da aplicação de instrumentos validados na literatura e por meio das 
bases de dados acadêmicos da própria USP. O projeto tem aprovação do sistema CEP/
Conep, observando rigorosamente questões éticas e de sigilo de dados.

A metodologia adotada no projeto é a pesquisa-ação na modalidade de pesqui-
sa participativa baseada na comunidade (Community-Based Participatory Research) 
em um estudo observacional de coorte com métodos mistos, tipo multifásico. Os re-
sultados destes instrumentos serão correlacionados com os dados de desempenho 
acadêmico de todos os ingressantes de 2025 a 2028. Adicionalmente, serão acompa-
nhados longitudinalmente cinco coortes de cursos (Engenharias Elétrica (tradicio-
nal), Elétrica (Piloto 01), Mecatrônica (Piloto 02), Mecânica (tradicional) e Química 
(novo modelo para a EP-USP toda) referentes aos ingressantes 2025 e 2026.

Os instrumentos quantitativos estão avaliando motivação, uso de metodolo-
gias ativas e bem-estar acadêmico, além de outros aspectos de saúde. Estão sendo 
utilizados dados secundários provenientes de bases de dados e registros acadêmicos 
já utilizados na EP-USP.

A análise dos resultados explorará as correlações utilizando a análise temática 
de conteúdo para os dados qualitativos e a análise estatística descritiva e inferencial, 
juntamente com modelos de regressão para explorar correlações e modelos prediti-
vos para os dados quantitativos.
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Espera-se que este estudo forneça elementos importantes para orientar inter-
venções práticas e políticas institucionais que promovam um ambiente acadêmico 
saudável e inclusivo para os estudantes de Engenharia da EP-USP. A análise dos re-
sultados deve informar futuras iniciativas de alterações curriculares e promover me-
lhorias contínuas.

4.	 Discussão

Nas mudanças curriculares realizadas até o momento, observou-se que a pre-
sença de um coordenador do curso de Engenharia, responsável por dialogar e arti-
cular conteúdos, avaliações e atividades com todos os professores envolvidos (Poli, 
IME e IF), foi fundamental. O papel desse coordenador vai além da organização do 
curso: ele atua como uma ponte entre alunos e docentes, possibilitando um feedba‑
ck ágil – especialmente relacionado à carga de trabalho (workload) dos estudantes. 
Além disso, o coordenador se torna uma referência importante para os alunos, que, 
muitas vezes, estão enfrentando diversas mudanças e desafios no primeiro ano da 
universidade.

No Piloto 01, tanto no módulo de Fundamentos quanto nas disciplinas de En-
genharia, são realizadas avaliações formativas semanais, com retorno praticamente 
imediato do desempenho. Essas avaliações auxiliam o coordenador na identificação 
de alunos com dificuldades, permitindo orientá-los em estratégias para melhorar o 
aprendizado. Essa abordagem estimula o estudo contínuo ao longo do semestre, em 
vez de uma preparação concentrada em apenas algumas provas semestrais. Além dis-
so, os formatos variados das avaliações contribuem para a retenção de conteúdo e o 
desenvolvimento de habilidades e competências.

O Projeto Integrativo Extensionista (PIE), juntamente com outros pequenos 
projetos distribuídos ao longo do semestre, introduz um caráter aplicado ao curso 
que tem se mostrado altamente motivador para os alunos. Logo nos primeiros dias 
de aula, os estudantes já estão envolvidos na resolução de problemas reais. As disci-
plinas teóricas da Engenharia apoiam e se articulam com o desenvolvimento do PIE 
(embora não se limitem às suas demandas), enquanto os módulos de Fundamentos 
fornecem as bases de Matemática, Física e Computação, essenciais tanto para as dis-
ciplinas técnicas quanto para os projetos. Essa aproximação entre teoria e prática, 
ainda que sem mensurações quantitativas no Piloto 01, contribui significativamen-
te para o engajamento e motivação dos alunos. O contato precoce com disciplinas 
de Engenharia também permite o desenvolvimento de projetos mais aprofundados.
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Alinhados às competências propostas pelo Piloto 01, os projetos integrativos 
também promovem o desenvolvimento de competências interpessoais (soft skills), 
ao incentivar o trabalho formal em equipe (distribuição de tarefas e responsabilida-
des, resolução de conflitos, liderança) e o aprimoramento da comunicação oral (por 
meio de apresentações, vídeos, pitches) e escrita (relatórios detalhados). A gestão de 
projetos – envolvendo escopo, requisitos, cronograma, custos e equipe – também 
está fortemente associada às competências previstas no programa.

No entanto, o fator mais importante é garantir tempo adequado para que os 
alunos possam se dedicar às atividades propostas, assimilando conceitos e desenvol-
vendo habilidades e competências. Por isso, o acompanhamento da carga de traba-
lho total do curso é essencial, e o papel do coordenador é novamente central. Isso 
representa um contraponto importante em relação ao modelo tradicional, no qual as 
disciplinas são desconectadas entre si, e cada professor impõe demandas extracurri-
culares que, somadas, tornam a carga do curso excessivamente elevada (tradicional-
mente de 70-90 horas semanais).

O Piloto 02, na Mecatrônica, objetivou reformular as disciplinas de Cálculo, 
Física e Álgebra Linear em uma única Unidade Curricular de Formação, nos três pri-
meiros semestres do curso.

O foco foi em reduzir a quantidade de ideias inertes mencionado anteriormen-
te. Para tanto, os conceitos apresentados aos alunos são ordenados na melhor se-
quência de aprendizado, sempre mostrando também a aplicação, mas sem perder a 
forte fundamentação teórica da tradicional base dos alunos da Poli-USP. Como exem-
plo, os conceitos de derivada aprendidos em Cálculo são utilizados em cinemática, 
em Física. Esse novo modelo difere completamente do modelo atual tradicional, ca-
racterizado por uma uniformidade no oferecimento paralelo destas disciplinas para 
uma grande quantidade de alunos.

Ainda no intuito de reduzir as ideias inertes, como foi mantida a carga horária 
das três disciplinas na Unidade Curricular de Fundamentos, o tempo ganho ao se re-
tirar a sobreposição de conteúdo (Física e Cálculo ensinavam derivada e integral), foi 
utilizado tanto adicionando uma base de física estática para ser uma aplicação dire-
ta do aprendizado de álgebra linear, quanto na adoção de aprendizagem ativa, com 
exercícios em sala de aula.

Já na implementação, sobressaem alguns aspectos considerados importantes. 
Mais da metade da nota dos alunos é composta por uma média de avaliações conti-
nuadas com feedback rápido ao aluno. A outra metade vem da média de provas in-
tegradoras, com questões de Engenharia nas quais o aluno deve transpor o conheci-
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mento aprendido e aplicá-lo como ferramenta para resolver os problemas apresenta-
dos. Ao contrário do modelo tradicional, em que os alunos dos dois primeiros anos 
têm aulas de disciplinas como Cálculo, Física e Álgebra Linear em um prédio chama-
do de Biênio, os alunos da Mecatrônica tiveram suas aulas no prédio da Engenharia 
Mecatrônica, mais precisamente em uma sala recém-reformada para facilitar e incen-
tivar o uso de metodologias ativas.

Como piloto, apenas os ingressantes de 2024 puderam participar, ou seja, ne-
nhum veterano cursou como dependente. Por fim, além das 13 horas semanais de 
aula, os alunos tiveram 4 horas semanais de monitoria (divididas em duas monitorias 
de 2 horas) em um formato ativo, no qual o aluno faz o exercício sozinho, depois o 
mesmo exercício em dupla, depois em quarteto, seguida dos quartetos escrevendo 
sua solução na lousa e finalizando com uma discussão.

Foram coletados os depoimentos dos três representantes de sala. Alguns resul-
tados serão discutidos baseados em trechos destes depoimentos:

4.1	 Pertencimento e presença

Depoimento de estudante ingressante:

Outro fator que tenho que citar é como participar desse projeto uniu a nossa 
turma, tanto por sermos os únicos a passar por isso na Poli, quanto por estar-
mos juntos em todas as aulas (mesmo a que não são do piloto, porque temos 
que compartilhar os mesmos horários) e não como normalmente acontece com 
as outras turmas que acabam fragmentadas. Isso fez com que uma sensação de 
grupo fosse criada e, com isso, a dedicação às aulas, ao projeto e à universidade 
fosse mais homogênea entre os alunos, com uma maior presença nas aulas e um 
melhor desempenho geral.

Por estarem participando do piloto, com 13 horas da grade horária semanal, 
diferentemente das outras 12 turmas da Poli-USP, eles acabaram também estando 
juntos nas turmas de outras disciplinas do primeiro ano. Nas outras 12 turmas, exis-
te uma divisão das turmas, permitindo a otimização do número de alunos por turma 
e reduzindo o número de turmas e carga docente, além de proporcionar uma inte-
ração entre alunos de diferentes cursos. Entretanto, esta convivência maior e locali-
zada no prédio da Eng. Mecatrônica permitiu uma grande união da turma, com um 
senso de pertencimento. Ao contrário das turmas com oferecimento tradicional em 
2024, o Piloto 02 contou com uma presença de aula de 85% e uma presença na mo-
nitoria de 70%, de maneira constante durante o semestre.
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4.2	 Provas Integradoras, avaliação continuada e presença

Depoimento de estudante ingressante:

Com relação às provas integradoras, senti que elas foram desafiadoras e me fize-
ram compreender o que era um problema real de engenharia para ser resolvi-
do, me levando a criar estratégias e aplicá-las enquanto estava fazendo a prova.

Depoimento de estudante ingressante:

Sobre as provas integradoras do primeiro semestre considerei-as muito bem fei-
tas e coerentes com o nosso estudo, elas se mostraram desafiadoras, mas um 
olhar mais atento era o suficiente para achar o caminho a se seguir, com as fer-
ramentas que aprendemos durante o semestre.”

Depoimento de estudante ingressante:

Sobre a prova integradora, acho que foi uma das melhores partes do Piloto no 
primeiro semestre. Mesmo quando eu não conseguia ir tão bem, eu nunca saía 
da prova com um sentimento de derrota total. Eu achava legitimamente legal fa-
zer uma prova que reunia todos os conteúdos que eu tinha visto e os aplicava 
em uma situação mais realista, era desafiador e interessante. Por isso, mesmo 
quando as coisas não corriam tão bem, eu sempre sentia que carregava comigo 
algo a mais quando saía do que quando entrei na prova. Então, apesar de ser 
uma das maiores fontes de ansiedade da turma, por ser uma prova completa-
mente sem precedentes, era a que eu mais gostava.

A prova integradora foi a avaliação somativa em que os alunos resolviam pro-
blemas de engenharia. Entretanto, ela se transformou como instrumento de aprendi-
zagem. Como não havia nenhuma prova de anos anteriores de maneira semelhante, 
os alunos não puderam se dedicar a aprender como se resolvem os tipos de exercí-
cios e as provas. A preparação dos alunos foi tão completa que, dos nove alunos de 
recuperação de cálculo, seis passaram ao fazer a recuperação do modelo tradicional, 
sem a aplicação em engenharia, com um deles obtendo nota superior a oito na re-
cuperação.

Além disso, devido ao fato de realizarem uma avaliação continuada, os alunos 
sentiram a necessidade de estar em dia com a disciplina, também contribuindo sig-
nificativamente para a alta presença nas aulas e nas monitorias.
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4.3	 Melhor preparação dos fundamentos para as disciplinas de Ciências da 
Engenharia e de Especialização

Depoimento de estudante ingressante:

Essas aulas de estática, além de tornar a álgebra linear mais clara e, portanto, fa-
zer com que eu passasse tranquilamente por esta matéria, ajudaram no início de 
mecânica 1, matéria que não estou tendo dificuldades.

Depoimento de estudante ingressante:

Além disso, as aulas de Estática contribuíram (e muito) para um melhor enten-
dimento dos conteúdos de Álgebra Linear, trazendo uma visão mais palpável das 
suas aplicações, e ainda nos introduziu a conceitos que foram úteis, posterior-
mente, nas aulas de Mecânica.

A redução das ideias inertes resultou numa melhor compreensão e aprendiza-
gem dos conceitos matemáticos. Ressalta-se que ainda há uma forte fundamentação 
teórica dos conceitos matemáticos, porém agora ocorreu também uma aplicação. 
Exemplos são derivadas e integrais de cálculo em cinemática e álgebra linear, com 
produto escalar e produto vetorial em estática. Pode-se ver, em ambos os depoimen-
tos, que a compreensão dos conceitos realmente serviu como fundamento para per-
mitir a aprendizagem eficaz de mecânica de corpos rígidos.

5.	 Conclusões

O Piloto 01 da Engenharia Elétrica foi concebido com o objetivo principal de 
motivar e engajar os estudantes, visando a um aprendizado mais eficaz. Para isso, os 
primeiros três anos do curso foram completamente reformulados. O número de dis-
ciplinas em paralelo foi reduzido para no máximo quatro. O esforço total semanal 
(workload) foi limitado a 40 horas. Alinhado com as DCNs, criamos projetos inte-
grativos extensionistas já no primeiro ano para fortalecer a ligação entre a teoria e a 
prática, abrindo espaço para o desenvolvimento de competências interpessoais co-
mo trabalho em equipe e comunicação.

O ciclo básico foi estendido, passando de dois para três anos, combinando dis-
ciplinas como física, cálculo, métodos numéricos e álgebra linear em módulos inte-
grados, ministrados em parceria por docentes do IME-USP, IF-USP e Poli-USP. As dis-
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ciplinas de engenharia, como circuitos elétricos e microcontroladores foram intro-
duzidas no primeiro ano, trazendo a engenharia para o início do curso, incentivando 
a aplicação de conceitos mais abstratos das disciplinas de fundamentos.

De forma qualitativa, através de relatos de professores e alunos, notou-se um 
maior engajamento da turma. Professores descreveram que os alunos estavam mais 
presentes, participando mais das aulas e auxiliando uns aos outros diante das difi-
culdades, em contraste com as turmas tradicionais. Houve também um interesse ge-
nuíno em aprender, e não apenas em “passar” nas avaliações. O acesso aos docentes 
se mostrou mais fácil.

O Piloto 02, na Mecatrônica, objetivou atender às DCNs de 2019, especialmen-
te com relação às diretrizes de abordagem pedagógica centrada no aluno, ênfase na 
síntese e transdisciplinaridade, mantendo uma formação técnica sólida enquanto se 
aumenta o enfoque no desenvolvimento de habilidades e competências. Para tanto, 
o Piloto 02 mudou do modelo focado em disciplinas, no qual tudo relacionado a um 
determinado assunto deve estar em uma disciplina, para um modelo focado no alu-
no e no curso. Essa abordagem foi utilizada na reestruturação das tradicionais disci-
plinas de Cálculo I, Álgebra Linear I e Física I em uma única Unidade Curricular de 
Fundamento.

A implementação desta nova UCF contou com avaliações continuadas em perí-
odos de duas semanas, com rápido feedback aos alunos, avaliação somativa integra-
da e focada em problemas de engenharia, objetivando altos níveis de profundidade 
cognitiva dos alunos com respeito aos conceitos aprendidos e como aplicá-los em 
situações de engenharia. Também foram oferecidas monitorias ativas, em que uma 
relação de 13 alunos por monitor aplicava métodos de aprendizagem ativa durante 
a monitoria, contrastando com a monitoria tradicional do tipo plantão de dúvidas.

Como resultado imediato, podemos citar que o Piloto 02 contou com uma pre-
sença de mais de 70%, tanto nas aulas quanto nas monitorias ativas. Outro resultado 
importante foi melhor aprendizagem dos conceitos matemáticos e físicos, que po-
de ser observado nas provas somativas integrativas e nos depoimentos dos alunos.

5.1	 Recomendações

Para desenvolver as mudanças nas estruturas curriculares dos cursos de enge-
nharia da Poli-USP alinhadas às atuais DCNs, foram essenciais o apoio e a participa-
ção do Instituto de Matemática (IME-USP) e do Instituto de Física (IF-USP), princi-
palmente por se tratar do primeiro e segundo ano dos cursos. Essas novas estruturas 
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curriculares têm como foco o estudante, em que ele é o agente de conhecimento, 
capacitando-o a ter um melhor aprendizado.

Vale destacar que essas transformações incentivam uma formação mais integra-
da, com foco em competências e habilidades que atendam às demandas atuais da so-
ciedade e ao exercício profissional. Elas possibilitam uma maior inter e multidiscipli-
naridade, estimulam o estudo contínuo, promovendo uma aprendizagem mais efeti-
va; criam ambientes que favorecem a convivência, a colaboração e o pertencimento 
de grupo, o que aumenta a presença, o engajamento e o desempenho dos estudan-
tes. E ainda, fomentam a aplicação de metodologias ativas tornando o aprendizado 
mais participativo, colaborativo e conectado à prática profissional.

Um aspecto levado em conta no desenvolvimento dos novos currículos da  
Poli-USP foi a reorganização de disciplinas para evitar redundâncias, como a sobre-
posição de conceitos de cálculo e física, integrando conteúdos de forma sequencial 
e contextualizada, facilitando a compreensão e a aplicação dos conceitos, mas sem-
pre mantendo uma base sólida de conhecimentos matemáticos e científicos e rela-
cionando-os às aplicações reais de engenharia. É importante também garantir que 
os estudantes tenham tempo adequado para assimilar os conteúdos e desenvolver 
habilidades, evitando sobrecarga e promovendo uma aprendizagem mais equilibra-
da e eficaz.

Concluindo, essas recomendações ajudam a alinhar os novos currículos de en-
genharia às necessidades do mundo contemporâneo, preparando os estudantes para 
serem profissionais mais críticos, criativos e centrados no desenvolvimento de com-
petências essenciais para os futuros engenheiros.

5.2	 Considerações finais

Para desenvolver as mudanças nas estruturas curriculares dos cursos de enge-
nharia da Poli-USP alinhadas às atuais DCNs, foram essenciais o apoio e a participa-
ção do Instituto de Matemática (IME-USP) e do Instituto de Física (IF-USP), princi-
palmente por se tratar do primeiro e segundo ano dos cursos. Essas novas estruturas 
curriculares têm como foco o estudante, em que ele é o agente de conhecimento, 
capacitando-o a ter um melhor aprendizado.

Vale destacar que essas transformações incentivam uma formação mais integra-
da, com foco em competências e habilidades que atendam às demandas atuais da so-
ciedade e ao exercício profissional. Elas possibilitam uma maior inter e multidiscipli-
naridade, estimulam o estudo contínuo, promovendo uma aprendizagem mais efeti-
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va; criam ambientes que favorecem a convivência, a colaboração e o pertencimento 
de grupo, o que aumenta a presença, o engajamento e o desempenho dos estudan-
tes. E ainda, fomentam a aplicação de metodologias ativas, tornando o aprendizado 
mais participativo, colaborativo e conectado à prática profissional.

Um aspecto levado em consideração no desenvolvimento dos novos currícu-
los da Poli-USP foi a reorganização de disciplinas para evitar redundâncias, como a 
sobreposição de conceitos de cálculo e física, integrando conteúdos de forma se-
quencial e contextualizada, facilitando a compreensão e a aplicação dos conceitos, 
mas sempre mantendo uma base sólida de conhecimentos matemáticos e científicos 
e relacionando-os às aplicações reais de engenharia. É importante também garantir 
que os estudantes tenham tempo adequado para assimilar os conteúdos e desenvol-
ver habilidades, evitando sobrecarga e promovendo uma aprendizagem mais equili-
brada e eficaz.

Concluindo, essas recomendações ajudam a alinhar os novos currículos de en-
genharia às necessidades do mundo contemporâneo, preparando os estudantes para 
serem profissionais mais críticos, criativos e centrados no desenvolvimento de com-
petências essenciais para os futuros engenheiros.
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