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Criado em 2011, o NECE tem por objetivo aperfeicoar e modernizar os cursos de
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esfor¢os na formulacdo de um novo curriculo para as Engenharias, que tem como
projeto piloto a criacdo de um novo curso de Engenharia de Integracao.
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I. JUSTIFICATIVA

1.1 Quadro geral

Os engenheiros sao hoje formados do mesmo modo que ha 40 anos. O mundo se
transformou e se transforma, substancial e velozmente - com o advento de novas
tecnologias, relacdes de trabalho e horizontes de producdo -, e os cursos de
engenharia permanecem inalterados em seus implicitos formativos.

Ou seja, a formagdo em engenharia precisa ser revista. A formacdo em engenharia
precisa ser posta em dialogo com as tendéncias do século XXI. Na contramao, poe-
se a dificuldade de conceber como seria o novo modelo em suas multiplas
dimensoes: tedricas, praticas, éticas, pedagdgicas e administrativas.

O rapido e incessante aparecimento de novas tecnologias - de produgao,
informacdo, automacdo, controle, miniaturizacdo, além de seus multiplos
entrelagcamentos - aponta para a necessidade de formacdo de um profissional
capaz de mover-se, com agilidade, para além dos conhecimentos adquiridos na
graduacdo. Trata-se tanto da continua aquisicdo de habilidades novas dentro dos
seus ambitos formativos originais - de fronteiras cada vez mais indefinidas -
quanto de mover-se, adequadamente, nos contextos em que se inserem as
engenharias, desenvolvendo visdes de conjunto, capacidades criticas e autocriticas,
enfim, a autonomia necessaria a ltiicidas tomadas de decisao.

0 modelo atual investe, inicialmente, na aquisicdo de conhecimentos matematicos,
fisicos e fisico-quimicos propedéuticos, oferecidos em geral nos chamados “ciclos-
basicos” e caminha, em seguida, para o desenvolvimento de competéncias
especificas - da engenharia mecanica, civil, elétrica, industrial, de
telecomunicac¢des, de materiais, etc.

Entre as criticas comuns esta a de que o modelo tradicional é por demais
assemelhado ao das pés-graduagdes, portanto, voltado para o desenvolvimento de
estudos, pesquisas e compartilhamento de conhecimento através de publicagdes -
e, mesmo, a formacdo de professores com esse mesmo perfil. Qutra critica
costumeira € a de que a universidade tem capacidades limitadas de atualizar suas
praticas formativas e equipamentos, de modo que, uma vez no mercado, os novos
engenheiros precisam de longa formacao complementar que os “atualize” e alinhe
ao trabalho nas empresas, nivelando por baixo as graduacdes em Engenharia. Ha
ainda uma outra critica bastante comum, a de que o modelo tradicional produz
crescente desmotivacdo nos alunos, especialmente fomentada pela facilidade de
acesso as novidades tecnolégicas proporcionado pela Web.
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Os estagios, numa ponta, assim como a aproximagdo entre empresa e universidade,
no interesse do desenvolvimento de pesquisas aplicadas/encomendadas,
poderiam, pelo menos em tese - caso englobassem mais rotineiramente as
graduacdes -, mitigar o descompasso entre a formacao que o aluno recebe na
universidade e as demandas que efetivamente terd no inicio da sua vida
profissional. Fica por discutir por que essas integracdes ndo se dao de forma mais
cabal.

0 que se pde em questdo é, enfim, que tipo de novo profissional de engenharia
poderia melhor se adequar as dindmicas exigéncias do mundo contemporaneo, e
como ele seria formado nas universidades. Acrescente-se a necessidade de dar a
esses profissionais, desde sua graduacao, a consciéncia do importante lugar do
engenheiro no mundo contemporaneo.

1.2 Questoes e dificuldades

Uma primeira questdo é se a “deformacdo” produzida nas escolas de engenharia se
deve, mais, ao modelo que comeca com o “ciclo basico” e depois se diversifica e
especializa ou se a formacado inadequada se radica preferencialmente na pedagogia
empregada, baseada na transmissdo de conhecimentos preexistentes e na
verificacdo da absor¢do desses conhecimentos em avaliagdes por testes e provas.
Pode ser que as duas instancias tenham pesos semelhantes no perfil do egresso.

Comecemos pelo ciclo basico. A aquisicao de fundamentos matematico-cientificos
parece responder a necessidade de evitar que os futuros engenheiros sejam apenas
operadores de maquinas ou usudrios de métodos e procedimentos do tipo caixa-
preta, portanto, dependentes e limitados em sua capacidade de enfrentamento de
situagdes que nao constem dos manuais. S6 que a aquisicdo de conhecimentos
aferida em provas e exercicios tradicionais, por si s, parece cada vez menos
proporcionar a desejada “formacao tedrica”. Acrescente-se a queixa frequente dos
alunos quanto a impossibilidade de enxergarem, antecipadamente, sentido pratico
nesses conhecimentos, com consequente efeito de desmotivacao, deletério para
qualquer aprendizado genuino. A excec¢ao ficaria por conta dos alunos com maior
pendor cientifico, ndo exatamente técnico.

Também ¢é preciso considerar em que medida, no ciclo profissional, o aluno
realmente consegue se sintonizar com os conhecimentos adquiridos no ciclo
basico, ou se aqueles conhecimentos passam a figurar ‘embutidos e invisiveis’ nas
técnicas especificas com que passam a lidar. A segmentacdo em engenharias
mecanica, elétrica e outras, ao lidar seletivamente com os conhecimentos
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adquiridos no ciclo basico, tende a perder de vista o papel que a formacao teérica
comum poderia ter no didlogo, ja na vida profissional, entre as varias engenharias.

Num plano filoséfico-pedagégico amplo, pode ser util, como forma de sintese das
questdes até agora apresentadas, recorrer (apenas ilustrativamente) a distincdo
kantiana entre “juizos determinantes” e “juizos reflexionantes”. Trata-se, no
primeiro tipo de juizo, de identificar a que casos gerais pertencem os problemas
particulares a resolver. Os conceitos gerais estdo disponiveis e é preciso aplica-los
com competéncia e precisdo aos casos particulares. A mao é inversa nos “juizos
reflexionantes”. O caso particular ndo é “enquadravel” num conceito geral
disponivel, que tem, por isso, que ser criado ou buscado de alguma forma. Saindo
do Ambito da filosofia kantiana, pode-se pensar no engenheiro contemporaneo em
constante lida com situacdes novas. Ele precisa ser suficientemente honesto e
perspicaz para perceber que a situacdo é nova, justamente, por nao se enquadrar
no ambito dos conhecimentos de que dispde. Ato continuo, precisa dar contornos
aos saberes de que ndo dispde e planejar como prové-los, o que pode abranger um
leque muito amplo de ag¢des. A chamada formacdo tradicional aposta pouco nos
“desenvolvimentos reflexionantes”, sendo essa caréncia tida como mais e mais
importante nos modos de produg¢ao contemporaneos.

Se essa analogia faz sentido, ela pode ser usada para repensar a formagdo dos
novos engenheiros que, como registrado anteriormente, antevé multiplas
dimensdes para o novo modelo formativo: tedricas, praticas, éticas, pedagégicas,
administrativas. A pergunta em relacdo a esse novo modelo poderia observar a
seguinte chave: - Que conhecimentos gerais e especificos - sobretudo, que relacao
entre eles — precisariam ser proporcionados ao aluno para pleno desenvolvimento
de suas capacidades “reflexionantes”?

1.3 Competéncia gerais e conhecimentos especificos

E consenso - tanto na literatura sobre o tema como na opinido de profissionais
atuantes no mundo empresarial - que as “competéncias gerais” imprescindiveis a
boa formacao do novo engenheiro envolvem, também, o dominio de capacidades
comunicativas e a percepc¢do de aspectos ético-relacionais.

Dizendo de forma mais ilustrativa, é razoavel reivindicar que o profissional seja
capaz de identificar contradi¢des, perceber incoeréncias, inconsisténcias ou
insuficiéncias, fazer analogias e transposicdes, identificar padroes e tendéncias,
contextualizar situacdes e problemas, perceber prioridades, relevancias e limites,
organizar e expor de forma clara suas duvidas e conjecturas, perceber potenciais
parceiros ou colaboradores.
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Nao é preciso muito esfor¢co para inferir que essas “competéncias gerais” nao
podem “rodar no vazio”, carecendo de conhecimentos especificos sobre os quais
possam fazer valer sua poténcia. Talvez, aqui, uma outra nocao filoséfica possa ser
util: a de “jogos de linguagem”, trabalhada por Wittgenstein. Desde que o jogador
conheca as regras que estruturam um jogo, é razoavel imaginar que as referidas
competéncias gerais possam fazer dele um jogador mais habil, capaz de se deslocar
entre jogos que experimentem, com o primeiro, “semelhancas de familia”. A
questdo para a formagdo do “novo engenheiro”, assim, talvez consista ndo somente
em descobrir como desenvolver as chamadas “competéncias gerais”, mas
selecionar conhecimentos e experiéncias especificas que lhe permitam, tanto
quanto possivel, compreender o jogo que se joga na engenharia de hoje, tornando-
o capaz de desempenhar suas tarefas e se inserir nas empresas sem ficar confinado
a ambitos demasiado restritos que logo se mostrarao obsoletos.

I.4 Humanidades

Como a engenharia é uma profissdo muito envolvida com a vida natural e social,
espera-se que promova o bem-estar geral das sociedades em escopo amplo. Est3,
todavia, longe de ser trivial, desde Platdo, o modelo ideal de sociedade a perseguir,
bem como as no¢des de bem e justica a ele atrelado, sem falar dos meios a serem
mobilizados para a promog¢ao da prosperidade em questao.

Os cursos de engenharia da PUC-Rio incluem hoje algumas matérias das chamadas
humanidades, como filosofia e ética cristd. Entretanto, essas disciplinas
rarissimamente estdo contextualizadas com o atual momento hegemonicamente
tecnolégico da humanidade e com os desafios nele presentes.

A formacao do novo engenheiro deveria proporcionar aos alunos nao sé reflexdes
abertas e amplas sobre ética - e suas diferenciagdes em relacao a outras formas de
regulacdo de conduta e estabilizagdo de comunidades, como o direito, a politica, a
religido, etc. -, como consciéncia do lugar da técnica no mundo contemporaneo,
com seus imperativos, demandas, promessas e perigos. Disso depende nao sé a
capacidade do egresso de lidar lucidamente com a necessidade de regras, leis e
limites, como a de estar atento as tendéncias globais e a elas ser capaz de
responder, desde o nivel mais pessoal até aquele que suas responsabilidades
profissionais permitirem e demandarem.

Instituicoes diversas oferecem, hoje, cursos de “Btica e Lideranga”,
“Sustentabilidade e Responsabilidade Social”, “Responsabilidade Social
Empresarial”, voltados tanto para gradua¢des como MBAs e extensdes “in
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company”. Esses cursos cumprem, em geral, o papel de preparar os alunos para
demandas de mercado, de certificacdo, e para lidar com a opinido publica. Mas,
raramente, proporcionam oportunidade de pensar mais alargada e
profundamente, de projetar cendrios com maior liberdade e discutir mais a fundo
as responsabilidades sociais e ambientais dos setores produtivos.

Um diferencial importante do curso de formacdo de engenheiros em pauta é
investir em disciplinas ou estudos transversais de humanidades que, de fato,
possibilitam exercicios ético-especulativos a altura da complexidade do momento
civilizacional em que vivemos. Bem entendido, ndo se fala aqui, nem de longe, de
teorias filosoficas, sociolégicas ou econOmicas descoladas do universo dos
engenheiros e de seu lugar na renovacdo do mundo contemporaneo.

II. BACHARELADO EM ENGENHARIA DE INTEGRACAO: MACRO
ESTRUTURA

Essa contextualizacdo da formacdo em Engenharia aponta para a necessidade de
construcdo de uma nova pauta educacional e envolve profundas mudancas tanto
na estrutura curricular vigente - linear e fragmentadora do conhecimento - como
desafia a tradicional relacdo com a sala de aula. A exemplo do que se observa em
diferentes paises, inclusive no Brasil, essa nova pauta deve se desenvolver baseada
em projetos que integrem diferentes saberes, convidando os estudantes a
vivenciar novas formas de construcdo do conhecimento e reconhecendo que o
mundo é relacional. Uma pauta educacional que possibilite formar profissionais
com conhecimentos multidisciplinares em lugar de especialistas em areas
tradicionais da Engenharia.

0 Bacharelado em Engenharia de Integracdo ora proposto abraca esse desafio.
Para tanto, e para aproximar teoria e pratica, se estrutura em torno de
Projetos/Problemas Integradores que, em seu desenvolvimento, se utilizam de
metodologias ativas - de aprendizagem, de processo e de informagdo - voltadas
para a (re)construcgdo e o compartilhamento de conhecimentos e informagdes. O
objetivo é relacionar, desde o primeiro semestre de curso, o conhecimento
cientifico com aplicacdes reais da engenharia.

A ideia é oferecer um curso que estimule o aluno a aprender a aprender, que
ofereca novas formas de fazer e de pensar, que abra espaco para a experimentacao.
Um curso desenvolvido em ambiente transdisciplinar e interdisciplinar, onde os
conteudos curriculares sao trabalhados de forma prioritaria, mas nao
exclusivamente, no ambito de projetos. Um curso que possibilite a exploracao e
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estimule o desenvolvimento de competéncias e habilidades sempre
contextualizadas.

II.1 Estrutura curricular

Do ponto de vista curricular, este cenario demanda uma (re)organizacdo dos
conteidos definidos nas Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de
Engenharia (Parecer CNE/CES 1362/2001 e Resolucao CNE/CES 11 de 11 de
Margo de 2002), de maneira que os saberes ali especificados ponham em dialogo
percursos técnico-cientifico e de humanidades, trabalhando-os de forma integrada
e simultanea. O objetivo é oferecer ao estudante um conjunto de experiéncias de
aprendizagem, participativo e coerentemente articulado, informado por
conhecimentos que possibilitem uma formag¢do mais ampla ao alimentar a troca e a
contextualizacao de conhecimentos.

Os Projetos/Problemas Integradores, em torno dos quais se estrutura o curriculo,
(a) possibilitam a ado¢do do modelo de curriculo em espiral, onde tdpicos e
conceitos chave sao periodicamente revisitados, cada vez com maior
complexidade, (b) demandam equipes multidisciplinares de alunos e professores
atuando em ambientes de atelier integrado e (c) utilizam sistemas transacionais de
forma a viabilizar a aplicacdo de conceitos teodricos a pratica de projeto.
Possibilitam, ainda, uma visdo articulada entre as caracteristicas da atuacado
profissional do futuro engenheiro e a multiplicidade de situa¢cdes envolvidas na
solucdo de problemas de engenharia.

Ainda no que se refere a estrutura e ao curriculo do curso, os componentes
curriculares de natureza regulatéria, como estdgio, monografia de graduacio e
atividades complementares, serdo trabalhados como oportunidades adicionais de
formacdo, seja em campo de formagdo especifica, seja em campo de saber
complementar.

I1.2 Metodologia

Enquanto os curriculos tradicionais dos cursos de Engenharia sdo direcionados a
formar individuos capazes de trabalhar em tarefas individuais, mesmo quando
intituladas “projetos”, a profissdo vem evoluindo de forma a requerer que seus
profissionais trabalhem em projetos de maneira distribuida, com foco em
resultados globais e na sustentabilidade do empreendimento durante o seu ciclo
completo de vida.

PUC-Rio 6



No Bacharelado em Engenharia de Integracdo ora proposto isso é alcancado pela
combinacao de trés metodologias complementares:

Metodologia de
Aprendizagem

Sustentabilidade Econdmica,
Ambiental e Social
(Triple Bottom Line)

Metodologia de Metodologia de
Informacgao Processo
Metodologia de Aprendizagem - Aprendizagem Baseada em

Projetos/Problemas - De forma bastante simplificada, a ABP - uma
metodologia ativa, colaborativa e integrativa - inverte o processo de
aprendizagem ao usar problemas para iniciar, enfocar e motivar a
aprendizagem.

Nesse contexto, o aluno deixa de ser um elemento passivo, exposto a
informacdo por meio de aulas expositivas, e passa a buscar o conhecimento
para resolucdo de problemas; o professor deixa de ser um transmissor de
conhecimentos e passa a ser um orientador, um facilitador da aprendizagem.

Essa mudanca impde desafios significativos para alunos e professores, ao
mesmo tempo em que favorece a construcdo do conhecimento, a
interdisciplinaridade e a demanda da teoria pela pratica. Por ser uma
metodologia especifica de contexto, favorece, também, o desenvolvimento de
atributos profissionais ndo técnicos, importantes para a pratica da engenharia
em uma sociedade em constante transformacdo. Na mesma linha, possibilita,
ainda, aos alunos (re)elaborar e (re)significar informacgdes e conhecimentos
ao serem expostos a complexidade de sua pratica futura.

Metodologia de Processo - Design Thinking - Um conjunto de métodos e
processos usados para abordar problemas relacionados a coleta de
informacdes, a analise de conhecimento e a proposta de solucdes. E
considerado a capacidade de fomentar a criatividade para gerar de solugdes e

a razdo para analisar e adaptar solucdes ao contexto. Adotado por individuos
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e organizagoes, tanto no mundo dos negdcios como em engenharia e design
contemporaneo, tem visto sua influéncia crescer entre diversas disciplinas,
como uma forma de abordar e solucionar problemas.

O Design Thinking busca diversos angulos e perspectivas para solu¢do de
problemas, priorizando a colaboracdo, em equipes multidisciplinares, em
busca de solucdes inovadoras. Propde um novo olhar ao se enderecar
problemas complexos; um ponto de vista mais empatico que, ao colocar as
pessoas no centro do desenvolvimento de um projeto, gere resultados para
elas mais desejaveis e, ao mesmo tempo, financeiramente interessantes e
tecnicamente possiveis de serem transformados em realidade.

A metodologia, de forma geral, pode ser dividida nas seguintes fases de
desenvolvimento:

¢ Imersdo e Observagdo - para entender o contexto do projeto,

e Andlise e Sintese, Definicio - para compreender o real enfoque do
projeto,

¢ Ideacdo - para propor potenciais solugoes,

e Prototipacdo - para materializacdo de forma dinamica da potencial
solucdo, e

e Testar/Satisficing! - para verificar as hipdteses e buscar a alternativa
mais aderente as aspira¢oes do projeto.

Essas fases sdo a base da estrutura analitica dos projetos, gerando os
cronogramas de acompanhamento e de referéncia para a gerenciamento dos
projetos.

Modelagem de Informac¢ao em Projetos de Engenharia (MIPE) - Conjunto
de procedimentos, técnicas e ferramentas que possibilitam a integracdo de
dados e informacoes entre diferentes sistemas de um empreendimento. Tem
por objetivo a otimizar os processos, os controles e a gestdo, evitando a
duplicagdo e promovendo o compartilhamento, em apoio a tomada de
decisdo.

1_S“(Jltisficing é um conceito cunhado pelo economista Herbert Simon onde se busca entender as
aspiragdes antes da escolha das alternativas apresentadas. Tdo logo se descubra uma alternativa
que esteja de acordo com esse nivel de aspiracdo, ele termina a pesquisa e escolhe essa alternativa.
Simon chamou este processo de Satisficing. Neste caso, as aspiracdes dos projetos estdo em atender
a triade dos aspectos econdmicos, sociais e ambientais, reforcando a abordagem do conceito do
Triple Bottom Line.
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A modelagem de informacao se dedica a transformar dados e informagdes em
conhecimento. E um processo que envolve a descricio fisica dos objetos
informacionais assim como seus contetidos e relacionamentos, os objetivos e
o contexto em que se desenvolve o empreendimento. Num certo sentido, a
modelagem de informacao €, também, a modelagem dos processos
organizacionais e busca derrubar as fronteiras entre as diferentes areas do
empreendimento ao oferecer uma visdo ampla e integrada, assim como um
ambiente adequado de armazenamento e gerenciamento da informacao.

A Modelagem de Informacdo em Projetos de Engenharia (MIPE) é um termo
cunhado na presente proposta de criagdo do curso de Engenharia de
Integracdo para unificar termos relacionados a metodologias semelhantes.
Isto é, a modelagem de informacao aplicada a areas distintas recebe
diferentes denominagdes. Na drea de Arquitetura, Engenharia e Construcao
(AEC) é conhecida como Building Information Modeling (BIM). Em outras
areas, a modelagem de informacdo recebe outras designa¢des: Automacao de
Projetos, PLM - Product Life-cycle Management ou GIS (Geographic
Information System).

Na metodologia BIM o empreendimento é representado por objetos
inteligentes que possuem informacdo detalhada sobre eles mesmos e que
também entendem as suas relagdes com outros objetos no modelo 3D do
empreendimento. Isso ndo s6 muda a forma como desenhos e visualiza¢des
sdo criados, mas também altera dramaticamente todos os aspectos chave
envolvidos na realizacdo do empreendimento. Questdes tais como os
requerimentos impostos pelo cliente siao capturados e usados para
desenvolver o projeto conceitual; como alternativas de projeto sdo analisadas;
como 0s varios membros de uma equipe colaboram no projeto, tanto dentro
de uma Unica disciplina como em multiplas disciplinas; como o
empreendimento serd de fato construido; e como depois de construido o
empreendimento serd operado e mantido. BIM impacta cada um desses
processos porque traz mais inteligéncia e maior eficiéncia.

No desenvolvimento dos Projetos/Problemas Integradores essas metodologias

estdo transversalmente ancoradas no conceito TBL (Tripé da Sustentabilidade ou

Triple Bottom Line), termo utilizado para indicar que, no desenvolvimento dos

Projetos/Problemas Integradores, as variaveis ambientais, sociais e econ6micas

devem interagir e trabalhar dependentemente.

Esse conceito, Tripé da Sustentabilidade, foi criado nos anos 1990 por John

Elkington, um dos precursores da responsabilidade social e ambiental nas grandes

empresas. O conceito corresponde aos resultados de uma organiza¢dao medidos em

termos sociais, ambientais e econémicos, considerando as dimensodes:
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e Pessoas - Refere-se ao tratamento do capital humano de uma empresa ou
sociedade,

¢ Planeta - Refere-se ao capital natural de uma empresa ou sociedade, e

e Financeiro - Trata-se do lucro. E o resultado econdmico positivo de uma
empresa.

Essas dimensOes sao apresentadas nos relatdrios corporativos das empresas
comprometidas com o desenvolvimento sustentavel. Em todos os casos, as
empresas que apresentam esta conta tripla de resultados perceberam, antes de
outras, que no futuro imediato o consumidor e a sociedade se tornara cada vez
mais responsavel e exigird saber o impacto econdmico, ambiental e social que
geram os produtos que premia com a sua compra ou preferéncia.

I1.3 O Professor

No modelo de curso ora proposto, a pratica docente se reveste de novas
caracteristicas e constitui um novo desafio. De uma maneira geral, os docentes
sdo, reconhecidamente, especialistas em sua area de atuacdo e em relacdo a
disciplina que ensinam. Assim foram capacitados, assim foram formados. O novo
contexto, 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 (juntamente com monitores e tutores,
entidades necessarias nesse novo ambiente), tradicionalmente um transmissor do
conhecimento, em um facilitador, um articulador do processo de aprendizagem.
Deve-se salientar, ainda, que este modelo ndo pode prescindir da colaboracgdo de
profissionais do setor produtivo.

0 novo paradigma educacional impde desafios ao professor, tanto no que concerne
a sua pratica pedagogica, necessariamente atenta ao didlogo entre conteddos de
varias areas do conhecimento, como em relacdo a sua pratica avaliativa que, como
elemento auxiliar no desenvolvimento da aprendizagem, incorpora dimensdes
proprias do trabalho com projetos. Além da mensuracdo e verificagdo do
aprendizado especifico, questdes comportamentais, de processo e de resultados,
caracteristicas desse novo engenheiro que se quer formar, demandam a adogdo de
formas diversas e instrumentos avaliativos variados.

I1.4 A Avaliacgao

Nao se pretende, aqui, indicar ou definir os instrumentos avaliativos a serem
utilizados. Pelo contrario. A avaliagdo - ai incluidos todos os componentes do
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processo: o aluno, o professor, as metodologias de ensino, as condi¢des de oferta
etc. - se reveste de caracteristicas diversas e deve incorporar diferentes
percepgOes e intepretacdes. Para efeitos do presente documento, registramos,
porém, algumas caracteristicas basicas que tém de ser observadas quando da
definicdo dos métodos, mecanismos e instrumentos avaliativos. Devem:

¢ ser definidos a luz dos resultados a serem alcangados em cada momento do
curso,

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

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

Em resumo, a avaliacdo no Bacharelado em Engenharia de Integracdo nao deve ser
considerada como um fim em si, mas um instrumento capaz de fornecer
indicadores para a revisdo e o acompanhamento do processo como um todo. Um
processo que nao se encerra na sua efetivacdo, mas que se auto alimenta e fornece
elementos para a sua permanente revisao e aprimoramento.

IL.5 A Infraestrutura Fisica

No que importam as condi¢des de oferta, a nova pauta educacional demanda uma
nova relacdo de espaco e tempo de aprendizagem - o curso sera, necessariamente,
em tempo integral -, e a existéncia de uma infraestrutura que abra espago para o
desenvolvimento de projetos que integrem os contetidos e convidem os estudantes
a vivenciarem este novo contexto educativo. Esse novo espago-tempo deve
possibilitar o encontro, o estudo em grupo, a integracao da comunidade académica.
Deve dispor de uma infraestrutura que além do acesso a tecnologias e ferramentas,
possibilite o fazer, o colaborar, o aprender e o compartilhar. Que propicie o
projetar, o prototipar e o criar.

Envolve, ainda, um qualificado relacionamento com o setor produtivo, com
empresas parceiras, no aprimoramento e na implementacdo do projeto
educacional, assim como na empregabilidade dos egressos deste novo curso. Nao
por acaso, algumas empresas tém sua marca associada a espagos instrumentados
de aprendizagem colaborativa - ou Makerspaces, como sdo chamados -, tais como
alguns instalados na PUC-Rio, vistos como incubadoras de ideias e espacos
propicios a inovacao.
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I1.6 O Egresso

Uma ultima consideracdo diz respeito ao perfil dos egressos do Bacharelado em
Engenharia de Integracao da PUC-Rio. Nao é demais lembrar que nao se trata de
preparar gestores ou CEO’s de grandes empresas, mas proporcionar aos alunos
uma formacdo que maximize suas chances de encontrar caminho em meio ao
cipoal do mundo produtivo contemporaneo, com suas transformacoes,
“esfumamento” de fronteiras e velocidade caracteristicas. Essa constatacdo leva,
por um lado, a uma desoneragao da tarefa formativa, mas, por outro, a lida com
ambitos muito abertos de conhecimentos e apostas ousadas na definicao das
trajetorias formativas.

As habilidades e competéncias necessarias a esse novo Engenheiro, destacadas
anteriormente neste documento, sdo, aqui, reiteradas face aos desafios que se
impdem: um profissional capaz de identificar contradi¢des, perceber incoeréncias,
inconsisténcias ou insuficiéncias, fazer analogias e transposi¢des, identificar
padrdes e tendéncias, contextualizar situacdes e problemas, perceber prioridades,
relevancias e limites, organizar e expor de forma clara suas ddvidas e conjecturas,
perceber potenciais parceiros ou colaboradores. Enfim, é razoavel reivindicar que
esse profissional seja capaz de acompanhar o fluxo de novidades, transformacdes e
desafios que caracteriza a contemporaneidade.
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III. PROBLEMAS/PROJETOS INTEGRADORES

Os macrotemas a seguir relacionados possibilitam a integracdo horizontal e
vertical dos contetidos curriculares, bem como o desenvolvimento do curriculo em
espiral onde os contetidos sdo revisitados em diferentes momentos do curso, cada
vez em maior profundidade.

PROBLEMAS INTEGRADORES

Areas: Fundamentos de Engenharia e Humanidades
Metodologia: ABP - Aprendizado Baseado em Problemas
PROBLEMA 1: CULINARIA

PROBLEMA 2: ACADEMIA DE GINASTICA

PROJETOS INTEGRADORES

Areas: todas

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

PROJETO 1: MOBILIARIO

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

Parcerias: Artes & Design

PROJETO 2: VEICULOS

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

Parcerias: Geografia e Meio Ambiente; Artes e Design

PROJETO 3: EDIFICACOES

(hospital, escola, condominio, aeroporto)

MIPE: BIM - Building Information Modeling (Modelagem da Informacdo para
Construcao)

Parcerias: Arquitetura & Urbanismo

PROJETO 4: INSTALACAO INDUSTRIAL

(Industria 4.0, fabrica de automéveis, fabrica de bebidas, fabrica de
cosméticos, refinaria)

MIPE: Automacdo de Projetos (BIM para Industria)

Parcerias: Engenharia Quimica
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PROJETO 5: INFRAESTRUTURA

(Smart City, Smart Grid, barragem, transportes, saneamento, matriz
energética)

MIPE: BIM e Automacao de Projetos

Parcerias: Arquitetura & Urbanismo

PROJETO 6: CIDADES

(Smart City, mobilidade, economia circular e compartilhada, sustentabilidade)
MIPE: BIM, GIS (Geographic Information System) e Automacao de Projetos
Parcerias: Arquitetura & Urbanismo; Geografia e Meio Ambiente

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

Como pode ser observado, nos dois primeiros semestres, os macrotemas
escolhidos possibilitam o trabalho com problemas referenciados ao cotidiano das
pessoas e que envolvem os fundamentos das engenharias e das humanidades; nos
trés anos seguintes, temas do universo corporativo trazem maior complexidade
aos projetos e possibilitam o trabalho com conteddos das engenharias
contempladas na presente proposta (vide abaixo); finalmente, no ultimo ano do
curso os alunos poderdo optar por projetos propostos por empresas parceiras
e/ou de seu interesse ter como macrotema um projeto que contempla multiplas
abordagens, como o macrotema proposto.

IV. CONTEUDOS CURRICULARES

O uso de Problemas/Projetos Integradores (PIs), que vinculam diferentes
conteudos curriculares, como diretriz para o desenvolvimento do curriculo
representa uma mudan¢a de paradigma e envolve significativas mudancas nas
disciplinas, tal como oferecidas no modelo tradicional, e no curriculo, que passa a
ser concebido como um programa de estudos coerentemente integrado, que busca
oferecer ao aluno um conjunto de experiéncias reais de engenharia. O
detalhamento dos conteddos curriculares, precisa, portanto, refletir tanto a
integracdo horizontal e vertical entre os conhecimentos que estdo sendo
adquiridos, como os objetivos de aprendizagem presentes em cada momento do
curso.

Na mesma linha, o foco em projetos/problemas, no aprendizado ativo por meio da
valorizacdo e integracdo de conhecimentos, leva a minimizacdo da carga horaria
em sala de aula, forma tradicional de aprendizado, posto que as atividades serdao
desenvolvidas prioritariamente em laboratérios, o que impacta, significativamente,
a construcdo do curriculo e, por extensdo, o detalhamento dos contetdos
curriculares.
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Assim, e conscientes de que a implementacao do Bacharelado de Engenharia de
Integracdo devera, ainda e necessariamente, passar por varias etapas antes de
estar pronto para ser implementado, optamos por apresentar, neste momento,
dois segmentos de contetdos curriculares — consoantes com o estabelecido nos
instrumentos regulatorios -- presentes no desenvolvimento dos PIs propostos:

a) Conteudos Transversais: envolve os fundamentos cientificos e tecnolégicos
que estabelecem as bases da formacdao em engenharia e aqueles voltados
para a compreensdo de aspectos estruturais da sociedade, que se
desenvolvem de forma integrada, ao longo de todo o curriculo.

Humanidades

Acessibilidade
Empreendedorismo e Inovacgdo

Etica e Lideranca

Expressdo, Criatividade e Representagao

Gestado

Legislacdao e Normas

Mundo e Transcendéncia

Pensamento Critico, Logica e Argumentacdo

Relagdes Interpessoais

SMS — Seguranca, Meio ambiente e Saude

Fundamentos

Computagdo

Fisica

Matematica

Quimica
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b) Subareas da Engenharia de Integracdo: referem-se aos conhecimentos de
formacao profissional do Engenheiro de Integracdo nos termos propostos.

Subareas da Engenharia de Integragao

Alimenticios

Celulose

Construgao Civil

Controle

Dindmica e Controle

Eletronica

Estruturas

Farmacos

Fluidos e Energia

Geotecnia

Manufatura

Mecanica Aplicada

Petroquimica

Recursos Hidricos e Ambiente

Sistemas de Poténcia

Telecomunicagées
Téxtil
Tintas

Transporte

E importante lembrar que a presente proposta oferece, ainda, oportunidades
adicionais de formac¢do e aprofundamento, em campos de saber especificos
e/ou complementares, através de componentes curriculares de natureza
regulatoria, como optativas, estagios supervisionados e atividades
complementares.

E importante registrar também que o desenvolvimento das metodologias de
aprendizagem implica na elaboracdo de um plano de atividades como o
exemplo, a seguir, desenvolvido pelo curso de Arquitetura e Urbanismo.
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V. A TITULO DE CONCLUSAO

No grafico abaixo é possivel visualizar a complementaridade das metodologias que
suportam o desenvolvimento do curso em associacdo com o curriculo em espiral
que possibilita a integracao vertical e horizontal dos conteuidos curriculares.

Metodologia de Projeto Final ‘
Aprendizagem T < cidades |
< infraestrutura

Instalagdo industrial

[ culinaria > | < edificagdes ‘

demia D veiculos inteligentes ‘
ABP [ aca .

Aprendizagem Baseado em Problemas < mobilirio ‘ ABPj
Aprendizagem Baseada em Projetos

[ Imerséo >
\ PLM/PDM | | Andlise e Sintese /

GIS Ideagdo >
— rPrototipagéo D

Satisficing /

Metodologia de
Processo:
Desing Thinking

Metodologia de
Informagao: MIPE

Sabemos que ndo ha consenso sobre a pedagogia a ser adotada num processo
formativo assim esboc¢ado, quer no que concerne ao desenvolvimento conjunto do
geral e do especifico, quer na identificagdo de possiveis pontos de partida e selecao
de conhecimentos indispensaveis.

Sabemos, também, que sdo necessarios professores sintonizados com essas novas
dimensdes formativas e, que, sendo os alunos naturalmente diferentes uns dos
outros, tem de haver liberdade para a adocdo de diferentes percursos formativos.
Cada um desses percursos formativos, por sua vez, tem de conter um ntcleo de
competéncias gerais e especificas sincronizados, de modo que, no afa de “inovar”,
ndo se caia num processo de formag¢do prematura de especialistas de qualquer
espécie.

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