Reformulacao da Educacao em Engenharia
Abordagem CDIO
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» 100 alunos por ano nos Cursos de Graduacao.

v' 70%: alunos militares

v' 30%: alunos civis
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ENGENHARIA

\

SISTEMA FEDERAL
DE ENSINO
SUPERIOR

SISTEMA DE ENSINO
DO EXERCITO

ESCOLA DE
FORMAGAO DE
OFICIAIS



» Cursos com 5 anos de duracao no regime sequencial.

v 2 anos do Curso Basico ( £ 1600 hs)
v’ 3 anos do Curso Especifico ( £ 2300 hs)

v' Formacdo Militar (£ 1700 hs)
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> Cursos com reconhecimento
nacional e internacional

> Excelentes resultados no ENADE

» Alunos com grande percentual
de empregabilidade

Porque Mudar?



» Desde 2012, iniciou-se um processo de transformacdo do
Sistema de Ciéncia e Tecnologia do Exército Brasileiro,
envolvendo a introducao de novos aspectos como inovacao e o

conceito da tripla Hélice.
Industria Governo

“PPOLO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
DO EXERCITO EM GUARATIBA

Universidade



Porgue Mudar?
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» Participacdo de alunos em intercambios internacionais.

Institute of

I I I BB Massachusetts
Technology

Parislech

INSTITUT DES SCIENCES ET TECHNOLOGIES
PARIS INSTITUTE OF TECHNOLOGY




» Aumento da insatisfacdo dos alunos nos ultimos anos.

» Amplo debate com publico interno e externo sobre
necessidades e demandas para reformulacao.

5>’ Sobrecarga de
atividades para
alunos

puts® Wb
Desmotivacao para o aprendiz

’ o

a@
Falta de pratica nas disciplinas
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» Novembro 2014, a alta direcao do IME visitou duas
Universidades da Suécia — Linkdping University (LiU) and Royal
Institute of Technology (KTH) — de forma a ter a primeira
visao sobre a abordagem do CDIO e sua implementacao.

» Outubro 2015, foi realizada uma \visita similar ao
Massachusetts Institute of technology (MIT).




m' dPrlmelros Passos

» 2015, Professor Svante Gunnarsson, Workshop no IME
apresentando a abordagem CDIO para alunos e professores.
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m' dPrlmelros Passos

» Setembro 2015/Marco 2016, intercambio de dois professores
do IME nas universidades da Suécia.

» As atividades durante o intercambio foram relacionadas a
verificacao da implementacao do CDIO em diversos programas
em LiU e um curso de Ensino e Aprendizagem no Ensino
Superior na Universidade do KTH.




’m 'Prlmelros Passos

» A abordagem do CDIO foi escolhida como a base da
reformulacao, tendo em vista seu alinhamento com os objetivos
pretendidas pelo IME.

Edward Crawley
Johan Malmqvist
Soren Ostlund
Doris Brodeur

\\\
b % Rethinking
Engineering

C d ] 0 Education

With Foreword by Charles M. Vest
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‘ A A CONCEIVE DESIGN IMPLEMENT OPERATE

» Estruturacdo de um processo de transformacao do IME.



> LIDERANCA DA TRANSFORMACAO
“Modelo de 8 Passos”
John Kotter
HBS
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» Os alunos foram os principais responsaveis
pelo inicio do processo de reformulacao.

» Sensibilizacao e apoio da alta direcdo do IME
e do corpo docente.

» Visdo: “Reformular sem perder a exceléncia,
atendendo as demandas da Regulamentacao
Brasileira e do Exército Brasileiro”.

Alta Direcao

Professores
e Alunos



Alinhado com

Iniciativas Existentes Modelo

Reconhecido
Internacionalmente

‘ A L CONCEIVE DESIGN IMPLEMENT OPERATE

Alinhado com o
Demandas Atuais N3o é um

Padrao Rigido



% P&rgue o CDIO?
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» E um modelo de referéncia.

> N3o é um credenciamento.

\

» Tudo pode ser adaptado as
nossas condicoes.

» O IME ja conhece o caminho.



Porgue 0 CDIO? __

OBJETIVO

1. Forte Base Cientifica (“‘core” do IME).

1. Desenvolvimento de Habilidades Individuars.
2. Desenvolvimento de Habilidades Interpessoais.
3. Desenvolvimento de capacidade em:

» Concepcio

C [

* Design
° Implementagﬁo C(iNcI:EI,VE IMPLEMENT
* Operacio \@’







» Marco 2016, formacao de um grupo de lideranca (“forca
tarefa”) para coordenar a implementacao da abordagem do
CDIO no IME.

» Semindrios no |IME para professores e alunos para
entendimento dos conceitos da abordagem CDIO e do senso
de urgéncia.

v' Grande participacdo.
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Processo de Reformulacao
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. Processo de Reformulacédo |
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» Definicao por parte dos Colegiados e NDE da participacdo ou
nao da Especialidade na abordagem do CDIO (STD 01).

Inicio com
Cursos de Graduacao

» Definicdo do inicio da implementacdao para 2017
(5 anos de implementacao e aprimoramento).



| Etagas d9 Processo
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» Definicdo do Syllabus do curso e consequentemente dos
objetivos de aprendizagem (STD 02).

A definicao dos OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM é
feita respondendo a seguinte questao:

Qual é o conjunto completo de CONHECIMENTOS,
HABILIDADES E ATITUDES que o estudante de
engenharia deve possuir ao sair da faculdade e em
que nivel de proficiéncia.




Competéncias exigidas pelo

MEC (Res CES/CNE N2 11/2002) e CONFEA (Res N2 218/1973)

Syllabus CDIO

Atuar em estudos e em projetos de sistemas mecanicos

11,1.2,13,2.1,2.2,2.3

Concepcao, analise e selecao de materiais para projetos
sistemas mecanicos

2.1,2.2,2.3,4.3,44

Fabricacao, controle e manutencao de sistemas mecanicos

2.1,2.2,2.3,4.5,4.6

Coordenacgao, fiscalizagao e execu¢ao de instalagoes
mecanicas, termodinamicas e eletromecanicas

24,25,3.1,3.2,44,4.5,
4.6

Coordenada e/ou integra grupos de trabalho na solugédo de
problemas de engenharia, englobando aspectos técnicos,

2.1,2.4,25,3.1,3.2,3.3,

economicos, politicos, sociais, éticos, ambientais e de 4.1,4.2
seguranca.
Efetua vistorias, pericias e avalia¢coes, emitindo laudos e

' P I 3.1,3.2¢e3.3

pareceres técnicos.

Considera aspectos referentes a ética, a
seguranga, a seguranga e aos impactos ambientais.

24,25,3.1,3.2,33,4.1,
4.2
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» Analise, mapeamento, adaptacdo e aprimoramento do
curriculo atual para introduzir o conceito de Curriculo
Integrado (STD 03).

v Redefini¢cdo dos Planos de Disciplinas.
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PERIODO 1- ANO 1 DISC ¥ DISCIPLINA 3 SCIPLINA 4
PERIODO 2 - ANO 1 D IMNA 5 DISCIPLINA & Dl A7 DESPLINA B
PERIODO 1 - ANO 2 DISCIPLINA DASCIPLIM A DISCIPLINA 11 DISCIPLINA 12
PERIODO 2 - ANO 2 DISCIF (1] MA 14 DISCIF 5 DISCIPLINA 16
PERIODO 1 - ANO 3 DISCIPLINA 17 DISCIPLI jLINA 19 DISCIPLINA 20

COMUNICACAD ORAL

COMUNICACAD ESCRITA

GERENCIAMENTO DE
PROJETO

E
TRABALHO EM EQUIPE




| Etagas d9 Processo
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» Analise, mapeamento, adaptacdo e aprimoramento do
curriculo atual para introduzir o conceito de Curriculo
Integrado — 2017 (STD 03).

v Redefini¢cdo dos Planos de Disciplinas.

v' Reformulacgdo do Basico.



Term.|Kurskod|Kursnamn o/v|11[1.2(13(21(22(23|24|25|3.1|3.2|3.3|4.1|4.2(43(4.4(45|46

1 |TSRT62 |Modellbygge och simulering o | A|[UA|IU|[U|UA|[UA| A A|A | (V) 9]
TSDT14 ignal i \ A A U |UA[ U UA A A|A
TSEA81 |Datorteknik och realtidssy o/v A|lU]|A 1 |UA UA| A
TSFS02 |Fordonsdynamik med reglering \ A|[A]U U UJj|IU|A Al A U [ IU
TSFS09 |Modellering och reglering av motorer v

och drivlinor UA|UA|IU |UA|UA|UA[ A [UA[A A | [UA[ | [UA|UA]|UA

TSRT78 |Digital signalbehandling o | AJUA|IU| U |UA|UA[A A|A | 1 [ IV | |
TDDC78 |Prog ing av parallelld er- v

2 metoder och verktyg U |UA|UA| A |UA A UA | UA | UA
TDDD12 |Datak knil o/v| A [UA UA|UAJUA|UA| I A A UA [ UA [ UA
TSFS06 |Diagnos och dver \ Al A U U|UA|JUA| A A A|A 1 U [IU|IU
TSRT07 |Industriell reglerteknik o A |IUA[ U |UA[UA|IU|[A | A |UA | I [UA|IU | IU |
TSRT09 |Reglerteori o | A|A|UA|UA|UA|UA|[ A A|A | ulu |
TSRT14 |Sensorfusion v |A|JUA[IU|[UJ[UAJUA| A A|A | 1Y) ||

3 [TDTS06 |Datornit v | A |[IUVA[ U [IU[UA|UA]|UA A|A|A | UA|U | U
TSRT08 |Optimal styrning \ A [UAjIU| U U |UA| A A 1 U U
TATA62 |Projektkurs i tillampad matematik, o/v

CDIO UA| A UA|UA| A |UA[UA|A |IA|A U U

TSRT10 |Reglerteknisk projektkurs , CDIO o/v| A| A|[UA|UA| A |[UA|[UA[UA|UA|UA| A U U |UA[UA[UA]| I

SAIDA:
Conhecimentos e competéncias

ENTRADA: Disciplina adquiridos para engenharia

Conhecimento e
habilidades prévias (black ng)

=:=. Entrada para disciplinas
posteriores
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» Treinamento do Corpo Discente para a realizacdo do Curriculo
Integrado (STD 09 e 10).




Eta as do Processo
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» Insercado de um Curso Introdutério de Engenharia em
substituicao a disciplina de “Tema Dirigido” existente 2017
(STD 04).

Cliente

Ger. do Projeto

I | ‘ Supervisor
A4

Integrantes do Projeto

Utilizaco de um Modelo de Projeto

Especialistas
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» Insercado de um Curso Introdutério de Engenharia em
substituicao a disciplina de “Tema Dirigido” existente 2017
(STD 04).

v' Grupos de 5 a 6 alunos.

v' Modelo de Projeto Académico.

v’ Fase preparatoria e Fase de Projeto.
v’ Tipo de Avaliacdo?

v’ “Peer Review”.

v Uma tarefa cientifica.

v' Multidisciplinares.



» Insercao/Adaptacdo de duas disciplinas para oferecimento de
experiéncias de trabalho em equipe, projeto e implementacao
(STD 05).

» Treinamento do Corpo Discente para uso de modelos de
projeto e metodologias de projeto e implementacao
(STD 09 e 10).



| Etagas do Processo
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» Insercao de metodologias de ensino e aprendizagem que
permitam atender o conceito de “alinhamento construtivo”
(STD 07).
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Etégas do Processo

» Insercao de metodologias de ensino e aprendizagem que
permitam atender o conceito de “alinhamento construtivo”
(STD 07).

» Insercao de metodologias ativas (STD 08).
v Percentual ?

v' Gradativa.
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PIRAMIDE DE WILLIAM GLASSER

Aula Invertida

10% quando lemos;
e ' W
G J \ gS a 20% quando ouvimos:m
/ @ 30% quando observamos T’(L‘“ N

50% quando vemos e ouvimos; /

Conversar, perguntar, repetir,

V/ 70% quando discutimos com outros; relatar, numerar, reproduzir,,
» l recordar, debater, definir, nomear
Q,b% 80% quando fazemos;
: Explicar, resumir, estruturar, definir,
95% quando ensinamos aos outros. generalizar, elaborar, ilustrar

Estudo de Caso




Etagas do Processo
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» Insercao de metodologias de ensino e aprendizagem que
permitam atender o conceito de “alinhamento construtivo”
(STD 07).

» Insercao de metodologias ativas (STD 08).
v Percentual ?

v' Gradativa

» Treinamento do Corpo Discente em novas experiéncias de
ensino e aprendizagem e em metodologias ativas
(STD 09 e 10).




FENOMENOS DE TRANSPORTE

avagrupogencombr,

. Conceitos e Definicdes Fundamentais

Exercicios — Viscosidade (continuacao)

Exercicio 4 - Solugdo (continuagdo)

C=12m

L Energia

[F-V]I=F-— =Poténcia
x - T Tempo
F. — —— TR i
T,=2 = F=1,-A .. |Pot=F-V=25-(1,2x0,6)-4=72W
A === = — —_— —7 N
L

e € (] |



‘ Etapas do Processo
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A Metodologia Flipped Classroom é mais interessante do

que as aulas tradicionais. Eu sou mais mutivadn a
aprender na Flipped Classroom

Concordo Fortemente

Concordo Fortemente

Concordo

Nem concordo nem discordo Nem concordo nem discordo
Discordo

Dizcordo fortemente

Discordo fortemente

0o 1% 20%

0%

Eu sinto que o controle do meu
aprendizado melhorou meu
conhecimento na disciplina

Concordo Fortemente
Concordo

Nem concordo nem discordo
Discordo

Discordo fortemente

0% 107% 20% 30% 40% 50%

30%
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» Adaptacdo e/ou criacado de ambientes de trabalho
apropriados para cada tipo de atividade.

v" Sem dinheiro n3o tem CDIO?

v’ Institucionalizar para previsdo de recursos.
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» Andlise e aprimoramento dos processo de avaliacdo (STD 11).

Como Avaliar?

» Sistema continuo de avaliacdo do curso (STD 12)

v’ Avaliagbes das disciplinas e dos cursos.
v’ Estrutura de apoio ao docente.

v’ Procedimentos de avaliacio continua e de
sustentabilidade da mudancga.



Concl

TPE =

» Vdrias etapas ja foram superadas mais o processo ainda estd no
inicio.

» Muitos desafios porém grande motivacdo para supera-los.

» Grande necessidade de sensibilizacao, motivacdo e treinamento
do corpo docente.

» Espera-se com este projeto que no ano de 2021 o IME tenha
alguns de seus cursos com a abordagem CDIO implementada,
permitindo a formacao de engenheiros com maior habilidades ,
atitudes pessoais e interpessoais nos trabalhos de engenharia,
sem perder a sua forte base cientifica.



Introducing CDIO at the Military Institute of Engineering in Brazil.

Technical Report LiTH-ISY-R-3088, Department of Electrical
Engineering, Linkdping University.

http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:liu:diva-125383

Contatos: Prof. MSc Barroso Magno barrosomagno@uol.com.br

Prof. Dr. Jorge Cerqueira jlcerg@ime.eb.br

Prof. Dr. André Rezende arezende@ime.eb.br
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Ceniro Universiiirio Satesiano pe Sio Pano

“cdio  UNISAL

4 A L CONCEIVE DESIGN IMPLEMENT OPERATE™

CDIO BRAZILIAN MEETING 2016

Chair: Prof. MSc. Lucio Garcia Veraldo Jr

The UNISAL is the first Brazilian institution to be Schedule:

recognized by the CDIO Initiative, a worldwide 1:30pm - Welcome

organization that proposes the development of N

engineering courses through academic projects. ~ 1“45pm — CDIO Initiative: 12 standards

CDIO gathers 130 HEI worldwide. Being part of 2:15pm - Team Work: actions for deployment

this select group is a gain for the entire 2:45pm - UNISAL: First Brazilian institution in the CDIO Initiative
GG DL 3:30pm - Visit engineering facilities

Come learn which are the standards that made 4:00pm - Break and networking

the difference for our institution be vangarda in . oY
engineering teaching. We want to share our 4:30pm - Experiences of institutions

experience together with the achievements of 5:15pm - Presentation Teams (Joint action plan)
each institution in the academic innovation of ) .
6:00pm - Closing

engineering courses. So | would invite the

participation of this event: Redistrati til 10/21
. egistration: unti :
Date: 10/26/2016 Sent to mail a aramis.pereira@lo.unisal.br.

Location: LMI (Laboratério de Metodologias Max: 3 persgns/instituition
More information: www.cdio.org

Inuvadoras], UNISAL Lorena. Cost: free






