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A mudanca ja comecou ...
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A nova realidade

impoe uma necessidade de oferecer ao
estudante um conjunto de experiéncias
de aprendizagem, participativo e
coerentemente articulado, informado
por sélidos conhecimentos que
possibilitem uma formacao mais ampla
ao alimentar atroca e a
contextualizacao de conhecimentos.



Necessidade de aproximacao com a pratica atual da Engenharia:

Otimizar os processos de engenharia ao longo do ciclo de vida de
empreendimentos sustentaveis a partir da integracao de disciplinas, equipes
e sistemas, garantindo a confiabilidade do fluxo da informacao.

.'

s ~ g A
I A T it S
||.I § - T ‘-%1_. T{g:""'

alale s

i C 50  Operacao
|Cunceitua|\ Basico | |letalhamentt ““"1‘;:”‘ &
‘ Montagem Manutencid

Farramentas Farrarmantas Farramentas Farramantas Ferramentas

N——




Mudanca de Paradigma

No passado

Projetos Centralizados Projetos Distribuidos
Foco nas Tarefas Individuais Foco no Resultado Global
Foco na Lucratividade Foco na Sustentabilidade

Profissional Mono Tarefa Equipe Colaborativa

Concorréncia Local Concorréncia Global

Foco no Documento Foco na Informacao




Contexto atual (Brasil)
= Tecnologias disponiveis (recursos de TI)

= Processos de engenharia (fluxo de
trabalho) bem definidos

= Formacao de competéncias




Educacao em Engenharia esta mudando
mundialmente

Franklin W. Olin College
of Engineering

THE NEW
EDUCATION

EDUCACI\O EM ENGENHARIA
novas abordagens

A BRIEF HISTORY OF
THE TWENTY-FIRST CENTURY
NONW T REVOLATIONIZE INE ENIVERSTITY
TOPREPARESTORENTS R A WRRID N A2

RISING ABOVI
[HE GATHERING

Enfase no:
Desenvolvimento de aprendizado centrado no estudante

Aprendizagem ao longo da vida
= Perspectiva global



Educacao em Engenharia esta mudando
mundialmente

Insper, ISITEC, UFMG, PUC-SE UnB, UFSCar,
Celso Lisboa, Anhanguera Educacional, Catolica
de SC, Berkeley, Stanford, MIT, Harvard,
Aalborg, Ollin College, Roskilde etc



CONCLUSAO_DO EVENTO “INOVAGCOES NA FORMAQAO EM ENGENHARIAS”
SUGESTOES APRESENTADAS PELO SECRETARIO PAULO BARONE

(Paulo Barone, Secretdrio de Educag¢do Superior do SESU/MEC)
Brasilia, 05 de maio de 2017

Corpo
Docente

Atuacao alinhada com o projeto pedagdgico do curso;
Capacitacao para saber ensinar e fazer aprender,

Mescla com profissionais atuantes no mercado (conferencistas?);
Adesdo a mudancgas culturais.

Carreira
Docente

Rever Ingressos;

Progressao/avaliagao;

Repensar estabilidade;

Professores conferencistas especialistas com altas competéncias construidas
na experiéncia profissional;

Repensar a valorizagao do ensino nas instituicoes formadoras;

Repensar o regime de trabalho docente como esta sendo exigido hoje — néao
atende as necessidades para uma boa formacao.

Curriculos

Metodologias ativas na formacao;

Critica a fragmentac¢ao curricular por disciplinas, sem instancias integradoras;
Rearranjos epistemologicos;

Participacao do setor produtivo na arquitetura curricular;

Atentar para as deficiéncias em tecnologias;

Laboratérios virtuais x reais.




CONCLUSAO__DO EVENTO “INOVAGCOES NA FORM’AQﬂO EM ENGENHARIAS”
SUGESTOES APRESENTADAS PELO SECRETARIO PAULO BARONE

Brasilia, 05 de maio de 2017

e Reprodutibilidade;
Worsles e Escalabilidade
Participacao e Envolvimento na formulagéo curricular e em sua implementacao;
do Setor e Atrair professor conferencista;
Produtivo e Capacitacdo para as orientacdes aos estagios.
e Envolvimento nas discussdes e decisdes de mudancas na formacao;
Estudantes ¢ Participacado no direcionamento da aprendizagem;
e Adocao de iniciativas como componentes formativos.

Perfil profissional
de conclusao

Algumas competéncias devem ser desenvolvidas na industria.

Desenvolvimento
Tecnoldgico e
Inovacao

e Formacao de doutores em engenharia,
e Competicao PG X Mercado de trabalho (bolsa x salario).

Regulacéo

do Trabalho e Atribuicdo de competéncias profissionais.




ENGENHARIA DE
INTEGRACAO

Uma visao articulada
3 entre as caracteristicas
| daatuacao profissional
! do futuro engenheiro e
! a multiplicidade de

| situacdes envolvidas na
solucao de problemas

de engenharia.
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Metodologia de Aprendizagem

Esse novo paradigma educacional,
com énfase na pratica, no incentivo
ao protagonismo dos estudantes e no
entrelacamento de saberes,
transforma o fazer didatico em uma
atividade necessariamente
integradora e o professor,
tradicionalmente um transmissor do
conhecimento, em um facilitador, um
articulador do processo de
aprendizagem.




Dimensoes

Desenvolvido em ambiente
trans e interdisciplinar, no
ambito de projetos, a
Engenharia de Integracao
explora diferentes
contextos e estimula o
desenvolvimento de
competéncias e habilidades
pela combinacao de

trés metodologias
complementares.

Metodologia de
Informacao

Metodologia de
Aprendizagem

Sustentabilidade Economica,
Ambiental e Social
(Triple Bottom Line)

Metodologia de
Processo



PROBLEMAS INTEGRADORES
Metodologia: ABP - Aprendizado Baseado em Problemas

PROBLEMA 1: CULINARIA
PROBLEMA 2: ACADEMIA DE GINASTICA

PROJETOS INTEGRADORES
Metodologia de aprendizagem: ABPj - Aprendizado Baseado em Projeto
Metodologia de processo: Design Thinking

PROJETO 1: MOBILIARIO
(conjunto de maveis, objetos e equipamentos que suportam o corpo humano)
Modelagem da Informacao de Projeto de Engenharia (MIPE): PLM - Product Life-cycle Management

PROJETO 2: VEICULOS
(drones, ROV - Remote Operated Vehicles, Google car etc.)
MIPE: PLM - Product Life-cycle Management



PROJETOS INTEGRADORES (cont.)

PROJETO 3: EDIFICACOES
(hospital, escola, condominio, aeroporto)
MIPE: BIM - Building Information Modeling (Modelagem da Informacao para Construcao)

PROJETO 4: INSTALACAO INDUSTRIAL
(Industria 4.0, fabrica de automoaveis, fabrica de bebidas, fabrica de cosméticos, refinaria)
MIPE: Automacao de Projetos (BIM para Industria)

PROJETO 5: INFRAESTRUTURA
(Smart City, Smart Grid, barragem, transportes, saneamento, matriz energética)
MIPE: BIM e Automacao de Projetos

PROJETO 6: CIDADES
(Smart City, mobilidade, economia circular e compartilhada, sustentabilidade)
MIPE: BIM, GIS (Geographic Information System) e Automacao de Projetos

PROJETO FINAL (2 periodos)
Ideal: projetos propostos por alunos nos temas de interesse das empresas parceiras.



PROBLEMA 1: CULINARIA



PERGUNTAS & RESPOSTAS



Engenharia de Integracio

Pergunta: As metodologias de ensino praticadas nos cursos de engenharia
da PUC-Rio preparam adequadamente o engenheiro para exercer sua
profissao?



Engenharia de Integracio

Pergunta: As metodologias de ensino praticadas nos cursos de engenharia
da PUC-Rio preparam adequadamente o engenheiro para exercer sua
profissao?

Resposta: Empresas consultadas dizem que precisam de ao menos dois anos
de formacdo complementar para que os engenheiros formados em boas
escolas sejam produtivos. As grandes empresas estdo criando “universidades
corporativas” para suprir essa necessidade (GE, Radix, Vale, Petrobras etc.).
Um bom exemplo do que as empresas estdo buscando, no caso da PUC-Rio,
sdo os estudantes que participam de projetos como o RioBotz, Aerodesign,
Mini-Baja e BEPID.
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Engenharia de Integragio

Pergunta: As metodologias de ensino praticadas nos cursos de engenharia
da PUC-Rio preparam adequadamente o engenheiro para exercer sua
profissao?

Resposta: Empresas consultadas dizem que precisam de ao menos dois anos
de formacdo complementar para que os engenheiros formados em boas
escolas sejam produtivos. As grandes empresas estdo criando “universidades
corporativas” para suprir essa necessidade (GE, Radix, Vale, Petrobras etc.).
Um bom exemplo do que as empresas estdo buscando, no caso da PUC-Rio,
sdo os estudantes que participam de projetos como o RioBotz, Aerodesign,
Mini-Baja e BEPID.

P.: E para a pos-graduacao stricto sensu?

R.: Os cursos atuais visam prioritariamente preparar os alunos para a pos-
graduagdo. Atendem bem esse objetivo, mas é necessario ampliar as
alternativas para os egressos.
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Rio? E para as universidades publicas?
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R.: A demanda pelos cursos de engenharia dificilmente voltara a atingir, nos
proximos anos, os altos niveis de crescimento observados no inicio da
década atual e, no cenario de incerteza , as universidades publicas véo
absorver os alunos que viriam para a PUC-Rio. “Temos que ser RS 4,5 mil
mensais melhor do que as universidades publicas” (LFAA).



Engenharia de Integracio

P.: Como estd a procura de candidatos para os cursos de engenharia da PUC-
Rio? E para as universidades publicas?

R.: A demanda pelos cursos de engenharia dificilmente voltara a atingir, nos
proximos anos, os altos niveis de crescimento observados no inicio da
década atual e, no cenario de incerteza, as universidades publicas véo
absorver os alunos que viriam para a PUC-Rio. “Temos que ser RS 4,5 mil
mensais melhor do que as universidades publicas” (LFAA).

P.: Como a PUC-Rio pode continuar a exercer lideranca no ensino de
engenharia?



Engenharia de Integragio

P.: Como estd a procura de candidatos para os cursos de engenharia da PUC-
Rio? E para as universidades publicas?

R.: A demanda pelos cursos de engenharia dificilmente voltara a atingir, nos
proximos anos, os altos niveis de crescimento observados no inicio da
década atual e, no cenario de incerteza , as universidades publicas véo
absorver os alunos que viriam para a PUC-Rio. “Temos que ser RS 4,5 mil
mensais melhor do que as universidades publicas” (LFAA).

P.: Como a PUC-Rio pode continuar a exercer lideranca no ensino de
engenharia?

R.: Entendendo as demandas do mundo contempordneo. Entendendo que o
“novo engenheiro” precisa compreender o jogo que se joga na engenharia
de hoje. Oferecendo uma formacgéo mais proxima da engenharia que se
pratica atualmente.
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P.: Que outras instituicdoes podem ameacar essa lideranca?

R.: Outras instituigbes ja oferecem, ainda que parcialmente, cursos “a la”
Engenharia de Integragdo, sequindo uma tendéncia nacional e internacional
(Insper, ISITEC, UFMG, PUC-SP, UnB, UFSCar, Celso Lisboa, Anhanguera
Educacional, Catolica de SC, Berkeley, Stanford, MIT, Harvard, Aalborg, Ollin
College, Roskilde etc.).
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Engenharia de Integragio

P.: Que outras instituicdoes podem ameacar essa lideranca?

R.: Outras instituigcbes ja oferecem, ainda que parcialmente, cursos “a la”
Engenharia de Integragéo, sequindo uma tendéncia nacional e internacional
(Insper, ISITEC, UFMG, PUC-SP, UnB, UFSCar, Celso Lisboa, Anhanguera
Educacional, Catolica de SC, Berkeley, Stanford, MIT, Harvard, Aalborg, Ollin
College, Roskilde etc.).

P.: A ideia a longo prazo é acabar com cursos tradicionais de engenharia na
PUC-Rio?

R.: De modo algum. O engenheiro especialista sera sempre necessario. O
engenheiro formado no novo curso sera o equivalente ao clinico geral. Um
profissional que, quando necessario, seja capaz de indicar o especialista
necessario para as diferentes etapas do empreendimento. A ideia do novo
curso é ser transversal aos cursos tradicionais.
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P.: O novo curso vai retirar alunos dos cursos atuais de engenharia na PUC-
Rio?

R.: Em principio néo. O curso atraira um novo perfil de aluno que,
potencialmente, nGo iria para um curso tradicional de engenharia.

P.: Por que nao somente alterar a metodologia dos cursos atuais de
engenharia da PUC-Rio?

R.: Porque ndo é unicamente uma questdo metodologica. O curso proposto
atende a demandas diferenciadas.
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R.: Esta proposta inverte o processo de aprendizagem mas néo diminui a
importancia dos fundamentos. Estes serdo trabalhados a partir de
problemas do mundo real para iniciar, enfocar e motivar a aprendizagem de
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais.
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P.: Como os conteudos basicos serao trabalhados no novo curso?

R.: Esta proposta inverte o processo de aprendizagem mas néo diminui a
importancia dos fundamentos. Estes serdo trabalhados a partir de
problemas do mundo real para iniciar, enfocar e motivar a aprendizagem de
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais. O conhecimento
ndo esta mais dentro das “caixinhas”. A integrag¢éo dos saberes deve ser
pensada desde o primeiro dia de aula.

P.: Como sera o ingresso no curso?

R.: Por suas caracteristicas — tempo integral e baseado em metodologias
ativas de aprendizagem — o processo seletivo observard os mesmos
principios e praticas adotadas para os demais cursos da PUC-Rio, mas serad
especifico para o curso. Outras formas de ingresso, como transferéncia
interna e externa, em havendo vagas, terd que ser analisada no caso a caso.
Inicialmente, serdo oferecidas, 30 vagas/ano.
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firmar parcerias visando a redugéo dos custos.
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P.: O novo curso exigira mais investimentos? A mensalidade sera mais alta?
R.: Por ser um curso em tempo integral, provavelmente demandara mais
recursos, o que ndo significa que a mensalidade sera mais alta. Uma ideia é
firmar parcerias visando a redug¢éo dos custos.

P.: Qual a infraestrutura necessaria ao novo curso?

R.: O curso demanda uma nova relagéo de espaco e tempo de
aprendizagem. No lugar das tradicionais salas de aula, havera ambientes
voltados para a aprendizagem colaborativa, para coworking, e acesso a
tecnologias e ferramentas que possibilitem o projetar, o prototipar e o criar —
ou Makerspace — tais como alguns instalados na PUC-Rio, vistos como
incubadoras de ideias e espagos propicios a inovagdo.
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com os programas de pos-graduacao?
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estratégias de organizacdo do conhecimento contextualizado em torno de
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P.: Qual integracao do novo curso com os cursos de engenharia existentes e
com os programas de pos-graduacao?
R.: Essa integracdo tera que ser construida por este Centro.

P.: Como selecionar e qualificar o corpo docente para o novo curso?

R.: Este é um bom desafio. O professor, junto com sua equipe, criara
estratégias de organizacdo do conhecimento contextualizado em torno de
problemas e projetos.

“Repensar o regime de trabalho docente como esta sendo exigido hoje — ndo
atende as necessidades para uma boa formacgéo.”

“Professores conferencistas especialistas com altas competéncias
construidas na experiéncia profissional.”

(Paulo Barone, Secretdrio de Educacdo Superior do SESU/MEC)
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P.: O que esse novo engenheiro vai poder assinar (qual o registro no CREA)?
R.: Ha 129 denominacgbes de engenharias cadastradas no Sistema e-Mec e
73 reconhecidas pelo CREA/CONFEA. Mais de 55 % dos egressos dos cursos
de engenharia ndo tém registro. Iniciativas do MEC, através da SESU, do CNE
e da ABENGE estdo rediscutindo a educa¢éo em engenharia por entender,
claramente, que o sistema CREA/CONFEA ndo mais atende as demandas do
mundo contempordaneo.

Entretanto, o grupo de trabalho ja esta em tratativa com CREA-RJ, tendo
inclusive recebido o entéo Presidente Reynaldo Barros em uma de nossas
reuniées. Houve uma sinalizacdo positiva.
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P.: O que esta sendo pensado em termos de avaliacao?

R.: NGo se pretende, aqui, indicar ou definir os instrumentos avaliativos a serem utilizados.
Pelo contrario. A avaliagdo — ai incluidos todos os componentes do processo: o aluno, o
professor, as metodologias de ensino, as condigcbes de oferta etc. — se reveste de
caracteristicas diversas e deve incorporar diferentes percepcoes e intepretacoes. As
avaliacoes devem:

e ser definidas a luz dos resultados a serem alcancadas em cada momento do curso,

e fornecer informacgoes qualitativas que possibilitem o aperfeicoamento continuo do
processo ensino-aprendizagem, e

e contribuir para a construgéo do profissional com habilidades e competéncias diferenciadas
que se quer formar.

A avaliagéo ndo deve ser considerada como um fim em si, mas um instrumento capaz de
fornecer indicadores para a revisGo e o acompanhamento do processo como um todo. Um
processo que ndo se encerra na sua efetivacdo, mas que se auto alimenta e fornece
elementos para a sua permanente revisGo e aprimoramento.
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P.: O que esta sendo solicitado pelo Grupo de Trabalho do NECE?
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P.: O que esta sendo solicitado pelo Grupo de Trabalho do NECE?

R.: Aval para prosseguir na preparagéo do curso, incluindo o levantamento
de custos, busca de parceiros e financiadores.

Para o detalhamento do curso sera necessario contar com o equivalente a
trés professores de tempo parcial de 20 h, alem da reducdo de carga horaria
de cinco professores do quadro principal.

Estimamos um prazo de 12 a 18 meses para ter o projeto inteiramente
concluido. Durante este periodo serdo também realizadas visitas a outras
instituicbes, a empresas e fornecedores de tecnologia potenciais parceiros
na empreitada, preparacéo e realizacdo de workshops, atividades com o
objetivo de motivar alunos e professores do ensino médio.



Engenharia de Integragio

Consideracgoes finais

Sabemos que néGo ha consenso sobre a pedagogia a ser adotada num
processo formativo assim esbocado, quer no que concerne ao
desenvolvimento conjunto do geral e do especifico, quer na identificagéo de
possiveis pontos de partida e selecdo de conhecimentos indispensaveis.



Engenharia de Integracao

Consideracgoes finais

Sabemos, também, que sGo necessarios professores sintonizados com essas
novas dimensées formativas e, que, sendo os alunos naturalmente
diferentes uns dos outros, tem de haver liberdade para a adogéo de
diferentes percursos formativos. Cada um desses percursos formativos, por
sua vez, tem de conter um nucleo de competéncias gerais e especificas
sincronizados, de modo que, no afd de “inovar”, nGo se caia num processo
de formacdo prematura de especialistas de qualquer espécie.



Engenharia de Integracio

Consideracgoes finais

Os desafios sGo enormes, mas parece, neste momento, ser imperativo
enfrenta-los. Amanhd sera tarde!



