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Resumo: A iniciativa CDIO (Conceive - Design - Implement - Operate) consiste num modelo
para o ensino de engenharia, fruto da colaboragdo entre 146 universidades ao redor do
mundo. Este modelo propoe uma reforma na educagdo de engenharia, baseada na defini¢do
de resultados de aprendizagem para os futuros engenheiros, considerando as exigéncias do
mercado de trabalho. A proposta desse artigo é apresentar os resultados de aprendizagem
pretendidos para um curso de engenharia alinhados com o CDIO. O modelo do CDIO é
comparado com as Diretrizes Gerais para Cursos de Engenharia no Brasil e uma sinergia é
encontrada entre os dois modelos. A partir disso, sdo apresentados os resultados de
aprendizagem pretendidos para os alunos do curso de Engenharia de Produ¢do da Escola de
Engenharia de Lorena da Universidade de Sdo Paulo (EEL-USP).
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1. INTRODUCAO

A engenharia ¢ o motor tecnologico da industria, em questdes essenciais, tais como
qualidade, produtividade e competitividade no mundo cada vez mais globalizado que
vivemos. S3ao muitos os fatores que contribuem para que as industrias sejam mais
competitivas. Um dos mais relevantes se refere a formacdo de engenheiros com soélida
fundamentagao técnica. Engenheiros que sejam inovadores, criativos € comprometidos com a
busca da exceléncia. Engenheiros que sejam desafiados e instigados a criar, inovar e atuar
com projetos durante seu curso de graduacao. Engenheiros que sejam capazes de aplicar seus
conhecimentos em tempo real. A formacao de engenheiros com este perfil descrito exige uma
revisdo dos modelos tradicionais do ensino de engenharia, por modelos focados na
aprendizagem do aluno.

Existe um gap entre o profissional de engenharia que a industria deseja e o profissional de
engenharia que a universidade oferece (CRAWLEY; BRODEUR, 2008). O que a
universidade e a industria t€m em comum ¢ que ambos ressaltam a importancia de solidos
conhecimentos técnicos dos fundamentos das ci€ncias (matematica e fisica) e dos
fundamentos da engenharia. Por outro lado, a industria, cada vez mais, deseja engenheiros
que possuam uma ampla gama de competéncias transversais, profissionais estes que a
Universidade tem tido dificuldade para formar, devido ao modelo tradicional de ensino que
ainda impera na maioria dos cursos de engenharia no Brasil e no mundo.

A industria busca engenheiros que saibam construir € operar produtos e sistemas que
sejam colocados a servigos da sociedade. Engenheiros que estejam envolvidos em todas as
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fases do ciclo de vida de produtos e sistemas, de sua concepg¢do a sua operacao. Engenheiros,
que além da solida competéncia técnica, tenham desenvolvido durante seu curso habilidades
transversais, ou seja, habilidades pessoais e interpessoais, tais como comunicagdo, trabalho
em equipe, pensamento critico, criativo e sistémico, lideranga, empreendedorismo, dentre
outros.

A UNESCO (2010) possui um consistente estudo a respeito da engenharia, no qual
aponta caminhos, tais como: "fransformar a educag¢do de engenharia, curriculos e os métodos
de ensino para enfatizar a relevincia e uma abordagem de resolu¢cdo de problemas para
engenharia”. Este estudo destaca a importancia que os curriculos de engenharia sejam
baseados em atividades relevantes para os alunos, dentre as quais destaca atividades de ensino
baseadas em projetos e problemas, dentre outras. Um modelo para o aprimoramento do ensino
de engenharia ¢ a Iniciativa CDIO (Conceive - Design - Implement - Operate) que consiste
numa iniciativa de colaboracdo entre diversas universidades ao redor do mundo, implantado
inicialmente no ano de 2000, no Massachusetts Institute of Technology (MIT) e em trés
universidades da Suécia (Royal Institute of Technology, Chalmers Institute of Technology e
Linkoping University), com um foco muito bem definido em resultados de aprendizagem
relacionados com desenvolvimento técnico e pessoal do futuro engenheiro. Desde entdo, ao
longo dos anos, varias outras universidades foram aderindo a esta iniciativa e, atualmente,
existem 146 universidades que adotam o modelo CDIO ao redor do mundo (CDIO, 2017).

O objetivo deste artigo ¢ apresentar os resultados de aprendizagem pretendidos para o
curso de Engenharia de Producao da Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de Sao
Paulo (EEL-USP) a partir da ado¢do do modelo da Iniciativa CDIO.

2. CDIO
2.1. Os objetivos do CDIO

A Iniciativa CDIO tem por objetivo formar engenheiros que saibam Conceber, Projetar,
Implementar e Operar (Conceive — Design — Implement — Operate) processos, produtos e
sistemas complexos em um ambiente baseado em trabalho em equipe. Saber conceder,
projetar, implementar e operar sdo atributos que elevam a qualidade da formagao dos alunos e
as suas chances no mercado de trabalho (CRAWLEY et al., 2007). A iniciativa CDIO tem trés
objetivos gerais (CRAWLEY et al., 2007) que sdao formar alunos capazes de:

- Dominar a fundo os conhecimentos técnicos fundamentais.

- Liderar a criagdo e a operacao de novos produtos, processos € sistemas.

-Compreender a importancia e o impacto estratégico da pesquisa e do desenvolvimento
tecnologico na sociedade.

A adog¢ao do modelo CDIO visa que os cursos de engenharia, além de sélidos e eficazes,
sejam motivadores para os alunos, a fim de aumentar a atragdo deles pela profissao,
mantendo-os no curso e tornando mais agradavel o aprendizado. Um curso baseado no
modelo CDIO deve possuir forte énfase nos fundamentos técnicos das ciéncias basicas e das
ciéncias aplicadas. Na verdade, este € o objetivo basico de qualquer curso de engenharia que
busque a exceléncia como padrao. Um segundo objetivo € preparar os alunos para serem
capazes de liderar a criagdo e operacdo de novos produtos, processos € sistemas, a fim de
proporcionar oportunidades de desenvolvimento de competéncias e habilidades pessoais e
interpessoais. Por fim, o terceiro objetivo consiste em ensinar aos alunos para serem capazes
de compreender a importancia € o impacto estratégico da pesquisa e do desenvolvimento
tecnologico na sociedade, com responsabilidade social e uso de tecnologias sustentaveis. Os
dois primeiros objetivos, um so6lido conhecimento dos fundamentos técnicos e o
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desenvolvimento de competéncias e habilidades pessoais e profissionais, podem caminhar em
diregdes opostas, se ndo forem bem entrelacados. O modelo CDIO propde uma visdo que
possibilita uma soélida aprendizagem dos fundamentos técnicos da engenharia, alinhado e
simultaneo com o desenvolvimento de competéncias pessoais € interpessoais.

A adocao da Iniciativa CDIO oferece a um estudante de engenharia um ambiente natural
de aprendizado, no qual ele possa desenvolver ao longo de seu curso, os conhecimentos,
habilidades e atitudes, que fardo parte de sua vida profissional.

CDIO, na pratica, consiste no aprendizado baseado em quatro etapas: Conceive-Design-
Implement-Operate. A primeira etapa (Conceber) tem como objetivo o desenvolvimento dos
planos conceituais, técnicos e de negdcios a partir de necessidades dos clientes A segunda
etapa (Projetar) concentra-se na elaboragdo detalhada do projeto, em planos de acao, desenhos
e algoritmos que descrevam o que serd implementado. Na terceira etapa (Implementar) o
projeto ¢ transformado num produto ou sistema tangivel. Por fim, a ultima etapa (Operar)
destina-se a operagao real, durante o ciclo de vida 1til, do produto ou sistema implementado.

Uma visdo geral da Iniciativa CDIO est4 disponivel no site do CDIO.org (CDIO, 2017).

Uma visdo detalhada de todo o modelo CDIO para o ensino de engenharia com os
principais resultados obtidos nos primeiros anos de sua aplicagao ¢ fornecida por Crawley et
al (2007).

2.2. CDIO Syllabus

O CDIO Syllabus (CRAWLEY et al., 2011) estabelece os resultados de aprendizagem
que um aluno de engenharia deve obter ao longo de seu curso de graduagao, resultados estes
que consistem numa detalhada lista de conhecimentos, habilidades e atitudes relacionadas
com as praticas habituais do exercicio da engenharia. Esta lista foi elaborada, e ¢
periodicamente revisada, por especialistas de diversas areas, relacionados a engenharia, tais
como representantes da industria, professores, pesquisadores, ex-alunos, dentre outros.

O CDIO Syllabus esté estruturado em quatro categorias de resultados de aprendizagem:

1 - Conhecimento cientifico e raciocinio 16gico;

2 - Habilidades pessoais e profissionais;

3 - Habilidades interpessoais: comunicagao e trabalho em equipe;

4 - Conceber, projetar, implementar e operar sistemas em um contexto empresarial, social
e ambiental.

Os resultados de aprendizagem tém como base fundamental o conhecimento técnico das
disciplinas (Categoria 1), mas vao além disto, pois, as demais categorias do CDIO Syllabus
especificam resultados de aprendizagem pessoal, interpessoal e de construcdo de processos,
produtos e sistemas. Os resultados de aprendizagem pessoal (Categoria 2) estdo focados no
desenvolvimento cognitivo e afetivo de cada aluno, tais como, o raciocinio e a resolugdo de
problemas de engenharia, a experimentagcdo ¢ a descoberta do conhecimento, o pensamento
sistémico, criativo e critico e a ética profissional, dentre outros. Os resultados de
aprendizagem interpessoal (Categoria 3) devem ter foco nas interacdes individuais e em
grupo, tais como, trabalho em equipe, lideranca e comunica¢do. E os resultados de
aprendizagem de construcao de sistemas e produtos (Categoria 4) devem focar em conceber,
projetar, implementar e operar sistemas em empresas, negocios e contextos sociais. Estas
quatro categorias representam o primeiro nivel dos resultados de aprendizagem esperados,
que sdo desdobradas, num segundo nivel, em um conjunto de 19 competéncias e habilidades
que permitem uma melhor compreensao do que se espera de um profissional da engenharia.
Por sua vez, este segundo nivel, se desdobra em mais dois niveis, terceiro e quarto, nos quais
sao apresentados de forma detalhada e bem especifica, quais sdo as competéncias e
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habilidades que um engenheiro deve possuir ao final de seu curso de graduacdo. A Tabela 1
apresenta os resultados de aprendizagem do primeiro nivel do CDIO desdobrados em 19
resultados de aprendizagem do segundo nivel.

Tabela 1 — Resultados de Aprendizagem do CDIO.

Primeiro Nivel Segundo Nivel

. L 1.1 Conhecimento fundamental de matematica e de ciéncias
1 Conhecimento cientifico e

ST 1.2 Conhecimento fundamental de engenharia
raciocinio logico

1.3 Conhecimento avancado de métodos e ferramentas de engenharia

2.1 Resolucao de problemas através de raciocinio analitico

2.2 Experimentacao, investigacdo e descoberta do conhecimento
2 Habilidades pessoais e profissionais | 2.3 Pensamento sistémico

2.4 Atitudes, pensamento e aprendizado

2.5 Etica, igualdade e outras responsabilidades

.. ) i 3.1 Trabalho em equipe
3 Habilidades interpessoais:

L . 3.2 Comunicagdo
comunicagdo e trabalho em equipe

3.3 Fluéncia em linguas estrangeiras

4.1 Contexto social e ambiental em esfera global
4.2 Contexto empresarial e organizacional

) ) 4.3 Concepgao e gestdo de sistemas
4 Conceber, projetar, implementar e

. 4.4 Projetar
operar sistemas em um contexto
. . . 4.5 Implementar
empresarial, social e ambiental
4.6 Operar

4.7 Liderar empreendimentos de engenharia

4.8 Empreendedorismo

3. ALINHAMENTO DO CDIO COM DIRETRIZES CURRICULARES DO BRASIL

As competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em cursos de engenharia no Brasil
de acordo com a Camara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de Educagao
(BRASIL, 2002) estdo estabelecidas nas Diretrizes Gerais para Cursos de Engenharia no
Brasil:

I - Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
engenharia;

II - Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

IIT - Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos € processos;

IV - Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de engenharia;

V - Identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI - Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VII - Supervisionar a operacao ¢ a manutengao de sistemas;

VIII - Avaliar criticamente a operacdo e a manutencao de sistemas;

IX - Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

X - Atuar em equipes multidisciplinares;

XI - Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

XII - Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;

XIII - Avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;

XIV - Assumir a postura de permanente busca de atualizagao profissional.
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Uma analise sera feita entre o conjunto de 14 competéncias e habilidades estabelecidas
nas Diretrizes Gerais para Cursos de Engenharia no Brasil e os 19 resultados de aprendizagem
especificados no segundo nivel do CDIO Syllabus.

A Figura 1 apresenta uma correlagdo entre os dois modelos. Dois tipos de correlagdo sao
estabelecidos: forte, quando a correlagdo entre os dois modelos ¢ explicita, e fraca, quando ¢
possivel identificar uma correlacdo, mas esta nao ¢ direta.

Figura 1 — Correlagdo entre Competéncias/Habilidades das Diretrizes Gerais para Cursos de
Engenharia no Brasil ¢ Resultados de Aprendizagem do CDIO Syllabus.

I | II IO IV |V | VI | VII VIIT| IX | X | XTI | XII | XIII | XTIV

1.1 Conhecimento
fundamental de matematicae | O
de ciéncias

1.2 Conhecimento
fundamental de engenharia

1.3 Conhecimento avancado
de métodos e ferramentas de | X
engenharia

2.1 Resolugdo de problemas
através de raciocinio analitico

2.2 Experimentagao,
investigagdo e descobertado | X | O
conhecimento

2.3 Pensamento sistémico X (@)

2.4 Atitudes, pensamento e
aprendizado

2.5 Etica, igualdade e outras
responsabilidades

3.1 Trabalho em equipe X (0)

3.2 Comunicacdo

3.3 Fluéncia em linguas
estrangeiras

4.1 Contexto social e
ambiental em esfera global

4.2 Contexto empresarial e
organizacional

=

4.3 Concepgao e gestao de
sistemas

o

4.4 Projetar

4.5 Implementar

X |X|O| O
o
>~
>~

4.6 Operar

4.7 Liderar empreendimentos
de engenharia

4.8 Empreendedorismo X

Legenda: O: Correlagio Forte X:CorrelagadoFraca

Numa primeira andlise, a principal diferenca do CDIO Syllabus para o conjunto de
competéncias e habilidades estabelecidas nas Diretrizes Gerais para Cursos de Engenharia no
Brasil, ¢ o fato, do primeiro, ser muito mais detalhado, pois seu primeiro nivel de quatro
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categorias de resultados de aprendizagem desdobra-se em um conjunto de 19 competéncias e
habilidades CDIO de segundo nivel. E este segundo nivel se desdobra em mais dois niveis,
niveis estes que nao estao sendo objeto de analise neste artigo.

A anélise das correlagdes apuradas na Tabela 2 revela que, de um modo geral, as 19
competéncias e habilidades CDIO de segundo nivel possuem uma boa correlagdo com o
conjunto de 14 competéncias e habilidades nas Diretrizes Gerais para Cursos de Engenharia
no Brasil. E importante destacar que existe uma excelente correlacio entre as caracteristicas
diferenciadoras do modelo CDIO, que sdo os resultados de aprendizagem pretendidos 4.3 a
4.6, ¢ as competéncias estabelecidas nas Diretrizes Gerais para Cursos de Engenharia no
Brasil, pois foram apuradas sete correlacdes fortes e seis correlagdes fracas, o que revela uma
boa inter-relagdo entre os dois modelos. Na realidade, apenas quatro das 19 competéncias e
habilidades CDIO possuem correlagdes fracas com os das Diretrizes Gerais para Cursos de
Engenharia no Brasil: (1.3) - Conhecimento avancado de métodos e ferramentas de
engenharia; (3.3) - Fluéncia em linguas estrangeiras; (4.2) - Contexto empresarial e
organizacional; e (4.8) — Empreendedorismo. Portanto, de uma forma geral, a boa correlagdo
existente entre os dois modelos, revela que o CDIO estd alinhado com as exigéncias das
Diretrizes Gerais para Cursos de Engenharia no Brasil e possibilitara ganhos significativos,
pois explicita, num nivel de detalhamento maior e mais significativo, o conjunto de
competéncias e habilidades a serem desenvolvidos nos alunos de um curso de engenharia, no
caso em questdo, do curso de Engenharia de Producao da EEL-USP.

4. O CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO DA EEL-USP

A Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de Sao Paulo possui seis cursos de
Engenharia, dentre eles o de Engenharia de Producao, objeto de estudo deste artigo, que € um
curso noturno, com durag@o de 6 anos e com uma carga horaria maxima de 24 aulas semanais
presenciais nos dois primeiros anos ¢ 20 aulas semanais presenciais do terceiro ao sexto ano.

O curso tem como objetivo formar um engenheiro que deve ser um profissional
generalista com s6lida formacao cientifica e profissional que o capacite a identificar, formular
e solucionar problemas ligados as atividades de projeto, operagdo e gerenciamento do trabalho
e de sistemas de producdo de bens e/ou servigos, considerando seus aspectos humanos,
econdmicos, sociais € ambientais, com visdo ética e humanista em atendimento as demandas
da sociedade. Complementarmente, esse profissional deve ser criativo e flexivel, ter espirito
critico, iniciativa, capacidade de julgamento e tomada de decisdo, ser apto a liderar e atuar em
equipes multidisciplinares, ter habilidade em comunicagdo oral e escrita e saber valorizar a
formagao continuada.

4.1. Os pilares do curso

O curso tem como base filosofica, no seu projeto pedagodgico, os quatro pilares da
Educagao propostos pela UNESCO (DELLORS et al., 1998). Pilares estes cuja finalidade ¢
transformar alunos ingressantes em um curso de engenharia em engenheiros preparados para
viver e trabalhar em sociedade. O primeiro pilar, aprender a conhecer envolve o aprender a
pensar a realidade, a pensar o novo, a reinventar o pensar, a pensar e reinventar o futuro e esta
relacionado ao prazer da descoberta, da curiosidade, da busca da compreensao, da construgao
e da reconstru¢do de solido conhecimento técnico. O segundo pilar, aprender a fazer oferece
oportunidades de desenvolvimento de competéncias amplas para enfrentar o mundo do
trabalho e estd relacionado a competéncia pessoal que possibilita ao profissional trabalhar
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coletivamente, adquirir qualidades para as relacdes interpessoais no trabalho, em detrimento
da pura qualificacdo profissional. O terceiro pilar, aprender a viver junto oferece
possibilidades para a compreensdo do outro, para a busca do esfor¢o comum e para a
participagdo em projetos de cooperacdo com o outro. Por fim, o quarto pilar, aprender a ser
integra os outros trés pilares e cria condi¢des para o desenvolvimento integral da pessoa com
inteligéncia, sensibilidade, sentido ético, responsabilidade pessoal, espiritualidade,
pensamento autdonomo e critico, criatividade, iniciativa e rigor cientifico.

4.2. Alinhamento filosofico do curso com CDIO

Como a base filosofica do curso estd nos quatro pilares da Educacao propostos pela
UNESCO (DELLORS et al., 1998): aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver
junto e aprender a ser, existe um alinhamento natural entre o curso e as quatro categorias de
primeiro nivel de resultados de aprendizagem do CDIO Syllabus, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Pilares da Aprendizagem da UNESCO x CDIO Syllabus.

Pilares da Aprendizagem UNESCO CDIO Syllabus
Aprender a conhecer Conhecimento cientifico e raciocinio logico (Categoria 1)
Aprender a ser Habilidades pessoais e profissionais (Categoria 2)

Habilidades interpessoais: comunicagao e trabalho em equipe

Aprender a viver juntos (Categoria 3)

Conceber, projetar, implementar e operar sistemas em um

Aprender a fazer contexto empresarial, social e ambiental (Categoria 4)

O primeiro principio da UNESCO est4 alinhado com as competéncias e habilidades da
Categoria 1 do CDIO Syllabus e ¢ o que se espera do ensino em qualquer um de seus niveis,
ou seja, que o conhecimento técnico seja muito bem aprendido e assimilado pelos alunos
durante seu curso. Isto € essencial, particularmente, na formagao de excelentes engenheiros.

Os demais trés pilares da UNESCO, alinhados com o conjunto de resultados de
aprendizagem, desdobrados em competéncias e habilidades, das categorias 2, 3 ¢ 4 do CDIO,
sdo os diferenciais da formacgdo de qualquer profissional, no caso especifico, na formagao de
engenheiros. A ado¢ao do CDIO permite que esforcos possam ser concentrados, pelos
gestores do curso, na formacao de profissionais que sejam diferenciados em relagdo as suas
competéncias pessoais (Aprender a ser - UNESCO), interpessoais (Aprender a viver juntos —
UNESCO) e na construcao de sistemas e produtos (Aprender a fazer — UNESCO).

4.3. O Curriculo no curso da EEL-USP

O curriculo do curso de Engenharia de Produ¢do da EEL-USP estd organizado em trés
grandes areas do conhecimento, que se desdobram em subareas, que contém um grupo de
disciplinas comuns. As trés grandes areas do conhecimento sdo:

(1) - Ciéncias Fundamentais da Engenharia, que consiste no ensino das ciéncias basicas da
engenharia acrescidas de Computagdo. Esta area do conhecimento desdobra-se nas subareas
de: Matematica, Fisica Bdsica, Fisica Aplicada, Quimica e Computagdao. Por exemplo, a
subarea de Matematica ¢ composta de oito disciplinas (Calculo I, Célculo II, Calculo III,
Geometria Analitica, Algebra Linear, Séries e Equacdes Diferenciais, Calculo Numérico,
Métodos de Matematica Aplicada) com uma carga hordria média de 8 horas/semanas,
distribuidas ao longo do primeiro e segundo ano do curso.
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(i1) - Formagao Profissionalizante, composto por contetdos especificos de Engenharia de
Producao, assim distribuidos: nos dois primeiros anos, estdo as disciplinas introdutérias que
compoe a subarea de Principios Basicos de Engenharia de Producgdo; do terceiro ao quinto
ano, as aplicacdes da Engenharia de Producdo dividido em suas grandes areas (Engenharia de
operagoes e processos da producao, Logistica, Pesquisa operacional, Engenharia da qualidade,
Engenharia do produto, Engenharia organizacional, Engenharia econdmica, Engenharia do
trabalho e Engenharia da sustentabilidade) distribuidos em um conjunto de disciplinas. No
sexto e ultimo ano, duas disciplinas que visam a Integracdo do conhecimento em Engenharia
de Producao (Monografia e Estagio).

(ii1) - Formacdo Complementar, composto por conteidos complementares técnicos e de
humanidades. Esta area do conhecimento desdobra-se em: Formagao Geral e Humanidades.

5. RESULTADOS DE APRENDIZAGEM

Os resultados de aprendizagem do segundo nivel do CDIO foram analisados a luz das
caracteristicas técnicas especificas do curso de Engenharia de Producdo da EEL-USP. A
tabela 3 apresenta o desdobramento dos resultados de aprendizagem do CDIO em resultados
de aprendizagem adotados no curso de Engenharia de Producdo, o que significa um Syllabus

personalizado para a missao educativa particular deste curso.

Tabela 3 — Resultados de Aprendizagem.

CDIO (segundo nivel)

Curso de Engenharia de Producio da EEL

1.1 Conhecimento
fundamental de matematica e
de ciéncias

Aplicar conhecimentos matematicos (incluindo célculo integral e equagdes
diferenciais) em sistemas fisicos e/ou quimicos

1.2 Conhecimento
fundamental de engenharia

Aplicar conhecimentos gerais de engenharia, tais como termodinadmica e
fendomenos de transportes, em processos industriais.

1.3 Conhecimento avancado
de métodos e ferramentas de
engenharia

Aplicar conhecimentos técnicos especializados de engenharia de produgao
na concep¢do ou na melhoria continua de sistemas basicos ou complexos de
produgdo de bens e/ou servigos.

2.1 Resolucdo de problemas
através de raciocinio analitico

Identificar problemas de engenharia a partir de sélida analise de dados,
propor solugdes vidveis e executaveis.

2.2 Experimentagdo,
investigagdo e descoberta do
conhecimento

Realizar experimentos e saber analisar dados, através de conhecimentos
estatisticos, usando adequadamente o conhecimento cientifico e tecnologico
para formular e/ou testar hipoteses.

2.3 Pensamento sistémico

Ter visdo sist€mica de cenarios e sistemas produtivos

2.4 Atitudes, pensamento e
aprendizado

Demonstrar iniciativa, flexibilidade, criatividade e criticidade, bem como
identificar deficiéncias na propria formagao e buscar aprendizagem continua
para supera-los.

2.5 Etica, igualdade e outras
responsabilidades

Agir de forma responsavel para reconhecer o impacto das solucdes de
engenharia em um contexto global, econdmico, ambiental e social.

3.1 Trabalho em equipe

Saber trabalhar em equipes multidisciplinares num ambiente competitivo e
cooperativo, interagindo e respeitando diferentes valores, bem como estar
apto a assumir responsabilidades e delegar tarefas.

3.2 Comunicagio

Comunicar-se de forma eficaz (escrita e oral) em assuntos técnicos € nao-
técnicos, bem como formular e executar apresentagdes claras e assertivas.

3.3 Fluéncia em linguas
estrangeiras

Empenhar-se na comunicagao fluente em pelo menos um segundo idioma.

4.1 Contexto social e
ambiental em esfera global

Assimilar os contextos sociais e ambientais em que os sistemas de producao
sdo praticados e reconhecer o impacto de suas agdes em um cenario global.
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4.2 Contexto empresarial e Atuar em um ambiente empresarial complexo e possuir apurada visdo de

organizacional engenharia econdmica para avaliar projetos de engenharia.

4.3 Concepcao e gestdo de Saber conceber sistemas produtivos complexos de bens e/ou servigos, bem

sistemas como saber como gerenciar tais sistemas.

4.4 Projetar Projetar produtos e processos, utilizando de técnicas e ferramentas de
engenharia.

4.5 Implementar Implementar projetos, considerando o controle de custos, desempenho e
seguranca humana e ambiental.

4.6 Operar Saber operar um processo durante seu ciclo de vida.

4.7 Liderar empreendimentos | Liderar esforgos para a busca de solugdes inovadoras para desafios de

de engenharia processos, produtos ou organizagdes.

4.8 Empreendedorismo Fomentar o espirito empreendedor através da identificagdo de oportunidades
e da proposi¢do de solucdes focadas em engenharia e/ou tecnologia.

6. CONCLUSAO

Um estudo de correlagdo foi feito entre os 19 resultados de aprendizagem do segundo
nivel do CDIO Syllabus e as 14 competéncias e habilidades das Diretrizes Curriculares de
Cursos de Engenharia no Brasil. Apurou-se que os dois modelos possuem uma boa
correlagdo, o que permite que os resultados de aprendizagem do CDIO possam ser adotados
por cursos de engenharia no Brasil, como complemento e ampliacdio ao portfolio de
competéncias e habilidades que constam nas Diretrizes Curriculares. Apurou-se também que
existe um alinhamento entre as bases filosoficas do curso da EEL-USP com os quatro
resultados de aprendizagem do primeiro nivel do CDIO Syllabus. Conclui-se que a adogdo do
CDIO ira apoiar o desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem adequadas aos alunos
do curso de Engenharia de Produ¢ao da EEL-USP o que possibilitard ganhos no processo e
aprendizagem.
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LEARNING OUTCOMES INTENDED FROM AN INDUSTRIAL
ENGINEERING COURSE ALIGNED WITH THE CDIO

Abstract: The CDIO Initiative (Conceive - Design - Implement - Operate is a model for
engineering education, the result of collaboration among 146 universities around the world.
This model proposes a reform in engineering education, based on the definition of learning
outcomes for the future engineers, considering the demands of the labor market. The purpose
of this article is to present the learning outcomes intended for an engineering course aligned
with the CDIO. The CDIO model is compared to the General Guidelines for Engineering
Courses in Brazil and a synergy is found between the two models. Therefore, the learning
outcomes intended for the students of the Industrial Engineering course of the Lorena School
of Engineering of the University of Sdo Paulo are presented.

Key Words: CDIO, Learning Outcomes, Industrial Engineering
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