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Abstractd Traditionally, engineering courses face a highpdra rate, which results in a small number of gedds. In parallel,

industrial processes are changing, with the evmiutf big data systems, internet of things, aigfiintelligence and machine
learning. Therefore, the engineer will have to dgvenew skills to achieve success as a professiam#his way, the use of ac-
tive and cooperative methodologies, project-basadhing, Flipped Classroom and Blended Learningilshibe discussed and
implemented to increase the coverage and qualirajrams and higher education institutions. Tre®ns will strengthen

teaching in control and automation engineering. dttiele proposes the application of CDIO (ConasiyiDesigning, Imple-

menting and Operating) methodology for teaching laathing methodology to provide a quality trainingcontrol and automa-
tion engineering, which is used to prepare techrdod scientific profile, fostering the constructiof portfolio, in parallel to

the development of personal and interpersonalsskilanging student’s mindset and promoting thedhan" culture. The de-
tails of the implementation, and partial resulfsthe interdisciplinary program in a Brazilian hegheducation institution, in the
state of Bahia, are presented.
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Resumdl Tradicionalmente os cursos de engenharia depagacnm elevado indice de desisténcia, que acarcefequeno
numero de egressos. Em paralelo, os processodriagiisstdo se transformando de forma irreverséeeh a evolugéo dos sis-
temas de big data, internet das coisas, inteligéadificial e aprendizado de maquina. Como con&egja, o perfil do enge-
nheiro teré4 de desenvolver novas competénciasig@nar éxito no mercado de trabalho. Desta form#ijliaacéo de metodolo-
gias ativas e cooperativas, aprendizagem baseagaogeto, aulas invertidasipped Classroome o aprendizado combinado
(Blended Learning)devem ser discutidas e implementadas para auneataiangéncia e a qualidade dos cursos e instslic
de ensino superior existentes. Em particular, esgaiidas irdo fortalecer o ensino em engenharieod&ole e automacgédo. O
artigo propde a aplicacdo da metodologia CDI@®n¢Riving, Designing, Implementing and Operatisigla em inglés) para o
ensino e aprendizado visando proporcionar uma fpiimae qualidade em engenharia de controle e agéantpue é utilizada
para preparagéo de perfil técnico e cientificopfagendo a construgdo de portfélio, em paraleldesenvolvimento de habili-
dades pessoais e interpessoais, transformandotalitiede do estudante e promovendo a cultura deaobh “mao na massa”.
Sé&o apresentados os detalhes da implantacéo,ldesuparciais, do programa interdisciplinar, estituicdo de ensino supe-
rior brasileira, no estado da Bahia.

Palavras-chavél Ensino de Engenharia de Controle e Automagcéo, fizagem Ativa, Aprendizagem Baseada em Projeto,
Portfélio.

aprendizagem utilizadas nos cursos superiores. De
acordo com dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), o
Brasil conseguiu aumentar significativamente a pro-

A taxa de evasdo escolar no ensino superior braporcdo de matriculados (82%), ingressantes (50%) e
sileiro € elevada e deve ser motivo de preocupacégoncluintes (97%), a cada 10.000 habitantes, re are
para a organizacao dos curriculos e metodologia de

1 Introducéo



de Engenharia, producdo e construcdo, entre os anos Nos cursos de engenharia, em sua maioria, 0s es-
de 2010 e 2016. Em 2014 a proporcédo de ingressartudantes tém dificuldades para identificar a radaca
tes chegou a aumentar 85% comparado a 2010. pratica que existe entre os componentes curricilare
Apesar da propor¢do de matriculas e ingressan10 desenvolvimento de um projeto ou execucéo de
tes, a cada 10.000 habitantes, na area de Enggnharium determinado empreendimento. Isto sem mencio-
producdo e construcdo no Brasil ter superado a dogar os aspectos didaticos que acabam por agravar a
paises da OCDE (Organizacdo de Cooperacio e déprendizagem”, devido a metodologias de ensino
Desenvolvimento Economico), em 60% e 61% res-que consideram muito mais a questéo do “como ensi-
pectivamente, a propor¢do de concluintes no Brasilnar” do que o “como aprender” (Oliveira, 2000).
ainda é 33% menor, mesmo comparando-se com daPercebe-se que diversas disciplinas da matrizccurri
dos da OCDE de 2014. A Tabela 1 apresenta o nGtar néo séo facilmente compreendidas pelos estudan-
mero de matriculas, ingressos e concluintes d@surs tes por falta de uma viséo fisica/mecanica das-situ
de graduacio para cada 10.000 habitantes, nagrea goes reais em estudo. Esta falta de competéncia, mu
Engenharia, producio e construcido. Comparacdo do@s vezes, cria um distanciamento do aluno com as
dados OCDE 2014 com Brasil 2010-2016 (INEP, disciplinas, comprometendo sua formacgéo técnica e
2016). cientifica e, provavelmente, seu desempenho ao ini-

. ] . _ ciar-se no mercado de trabalho.
Tabela 1: Numero de matriculas, ingressos e carelide cursos

de graduag&o para cada 10.000 habitantes, nagfagenharia, Como observado no eStUd_o Inova Engenharia
producao e constru¢do. Comparacéo dos dados OCDE6Nn (IEL/Senai, 2006), as engenharias se desenvolveram
Brasil 2010-2016. Fonte: INEP, 2016. sob influéncia do processo de industrializacaai-ni
Total almente, a competéncia exigida do engenheiro era
Para cada 10.000 ota Brasil | Brasil | Brasil ; Anni ;
; : OCDE eminentemente técnica. Conforme 0s processos in-
habitantes 2010 | 2011 | 2012 C . . . .
2014 dustriais se tornavam cada vez mais variados s-sofi
Matriculas 377 | 331 | 389] 45 ticados, passou a ser requerida a qualificacadicien
Ingressantes 11,4 12,3 | 148 19 fica. Atualmente, as indulstrias e 0 mercado exigem,
Concluintes 9.1 31 3.3 3.8 aIém_ (_jas anteriores, as chamadas competéncias ge-
renciais.

Para cada 10.000 | Brasil | Brasil | Brasil | Brasil O obieti dest ti . l 30 d
habitantes 2013 | 2014 | 2015 | 2016 Objetvo deste artigo € propor a aplicacao da

metodologia CDIO Conceiving, Designing, Imple-

Matriculas %06 | 576 | 611 604 menting and Operatingsigla em inglés) para o ensi-
Ingressantes 20,2 22,7| 208| 184 no e aprendizado visando proporcionar uma forma-
Concluintes 2 44 50 6.1 ¢do de qualidade em engenharia de controle e auto-

macao que é utilizada para preparacdo de perfil téc
nico e cientifico, favorecendo a construcéo def@ort
Yo, em paralelo ao desenvolvimento de habilidades
essoais e interpessoais, transformando a mentalida
e do estudante e promovendo a cultura de colocar a
mao na massa’Sado apresentados os detalhes da
implantacdo, e resultados parciais, do programa in-
terdisciplinar em uma instituicdo de ensino superio
brasileira, no estado da Bahia.

Este artigo esta organizado como segue: na Se-
¢do 2, sera apresentada introducéo sobre a engenhar
de controle e automacao, sua evolucdo e niamero de
matriculas no Brasil; na secdo 3, serdo apresentada
as competéncias necessarias ao exercicio profgsion
da engenharia, levantadas nas bibliografias que abo
do com a Iniciativa CDI® O foco maior destas pro- daram o tema; na secéo 4 sera apresentada metodolo-

. . " . gia de ensino e aprendizagem proposta e aplicada,

postas é capacitar o estudante no "aprender d fazer ; P .
. . S .=, que possui aderéncia ao curso de Engenharia de Con-
i.e., estudar, pesquisar e construir "alguma coisa ~ . ~ ~

. . : . -~ .trole e Automacédo. Finalmente, as conclusfes estao
Projetos realizados em equipes e que integrem ativi .

L . 2o, apresentadas na secao 5.

dades praticas com o0s conhecimentos teoricos abor-
dados em aulas expositivas tém sido divulgados com

maior frequéncia nos ultimos anos (Christensen, 2 A Engenharia de Controle e Automac&o
2011; Edstrom, 2014; Saeki, 2013; Schnaid, 2006).

Nesse contexto, novas abordagens para o proce
so de ensino e aprendizagem em engenharia vé
sendo experimentadas em indmeras Instituicdes d
Ensino Superior (IES) no Brasil e no mundo, tais .
como o Instituto Militar de Engenharia (IME) e o
Centro Universitario Salesiano de S&o Paulo
(UNISAL) no Brasil; a Universidad Tecnoldgica
Centroamericang UNITEC) em Honduras; Queen's
Universityno Canada; Instituto Superior de Engenha-
ria do Porto em Portugal; Israkistitute for Empo-
wering Ingenuityem Israel;University of Liverpool
no Reino Unido; a@Duke University, Massachusetts
Institute of Technology (MIT); Stanford Universgy
University of Michigamos Estados Unidos, de acor-

Sistemas de controle sdo conhecidos ha mais de
2000 anos, mas os primeiros trabalhos significativo
1 A lista completa de instituigdes participantesrdeiativa CDIO de controle automatico so6 foram goncebldos ,no .Secu-
esta disponivel no url: www.cdio.org/cdio-collabtora/school- lo XVIII, para o controle de velocidade de maquinas
profiles




a vapor. Durante a segunda guerra mundial inimerogngenharia, foi realizada apenas em marco de 1999,
estudos e técnicas de controle surgiram, dando orimediante a Resolucdo 427 do Sistema
gem a teoria do controle classico. Mas apenasta par CONFEA/CREA.
da década de 60 do século 19, com a difusdo dos De acordo com a andlise dos dados do censo do
primeiros computadores digitais, foi possivel aliana ensino superior do INEP 2015, percebe-se que o
se de sistemas complexos, com grande nimero derescimento do nimero de alunos nos cursos de en-
equacgdes, dando origem a teoria de controle modergenharia em geral ainda persiste. A taxa de cresci-
no. Com o avango da computacéo digital nas décadagento composta (CAGR -Compound Annual
seguintes foi possivel implementar as técnicas de Growth Rat® de Novos Alunos (NA) e Total de Alu-
controle mais avangadas que estavam sendo desenos (TA), em cursos de engenharia e especificamente
volvidas: controles preditivo, adaptativo, 6timo e na engenharia de controle e automacgio sdo apresen-
robusto. O controle fuzzy, e a utilizacdo da igé@fi-  tados na Tabela 2. Foram considerados na analise os
cia artificial, surgiu posteriormente através dome cursos listados a seguir, da base de dados do INEP
putadores modernos (Bissell, 2009). 2015: Engenharia de Automacgdo; Engenharia de
O surgimento da engenharia de controle comoControle e Automacdo; Engenharia de Instrumenta-
disciplina, por meio de métodos e técnicas comunsgao, Automacéo e Robdtica; Engenharia Mecatrénica
utilizados em diversas aplicacdes (ex. energia; pro e Engenharia de Mecatrénica.
Cessos QUImICO§, estabilidade de aeronaves, mptoreSTabela 2: CAGR entre 2009 e 2015 de Novos Alunady @Total
aconteceu no final dos anos 1930 e 1940, em Pro-ge Ajunos (TA) em cursos de engenharia geral esute enge-
gramas de engenharia. Durante esse periodo, 0s nharia de Controle e Automacéo.
avancos na teoria dos sistemas de controle foram

0,
feitos de forma independente por varios grupos emCursos de Engenharia ¥2 122;
diferentes paises. Com o desenvolvimento tecnolégi- NA | 2 é%(
co e o advento da computacdo digitaitros cursos | Engenharia de Controle e Automag‘al_A 7'3%

incorporaram disciplinas de controle, tais como &

ciéncia da cpmputac;ao (Bennett, 1996). i , Apesar do CAGR entre 2009 e 2015 o cresci-
Outrossim, os cursos de Engenharia no Brasilymenig annual do Total de Alunos (TA) nos progra-
seguiram a tendéncia de acompanhar as transformas 55 ge engenharia, comparado a 2014, foi de apenas
¢oes na tecnologia e na indUstria, alem de serem iNyo; No mesmo periodo houve diminuicio de 6,4%
fluenciados pelas condi¢bes econdmicas, politicas &4 Total de Alunos (TA) e 33,9% de Novos Alunos
sociais vigentes. Houve um grande crescimento dO(NA) em Engenharia de Controle e Automagdo em

namero de cursos de Engenharia, principalmente ®015, comparado ao ano de 2014. A Figura 2 apre-

partir de 1996 e esse crescimento foi acentuad@mentsenis 5 evolugdo de estudantes matriculados na En-
maior no denominado setor privado (Oliveira et al

X ) - @ genharia de Controle e Automacao entre os anos de
2015). Na Figura 1 esta apresentada a evolugdo Ngnng e 2015.

namero de matriculados em cursos de engenharia n-

Brasil entre 2009 e 2015. As matriculas em progra- m Total Alunos Novos AITOS
mas de engenharia mais que dobraram no periods - g g E Q
indicado na figura, por meio da promocdo do pro- © 3 b @ < < &
grama Pré-Engenharias (Programa de Apoio ao Ensii = b a s % ©
no e & Pesquisa Cientifica e Tecnologica em Enge: & pu- me MG B ) E
nharias) até o ano de 2013, ao aumento da oferta d S a =] - - =
vagas no setor privado, refletindo as prioridadas d I
Engenharia no FIES (Fundo de Financiamento Estu-
dantil) e no programa Ciéncia sem Fronteira. 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
2015 Figura 2: Total de Alunos (TA) e Novos Alunos (Nptricula-
2014 dos em Engenharia de Qontrole e Automacao no BFasite:
Censo do ensino superior — INEP 2015.
2013
2012 A diminuicdo da taxa de crescimento do nimero
2011 de estudantes matriculados em programas de enge-
2010 nharia no Brasil esta associada com a crise ecendmi
2009 ca que o Pais tem enfrentado mais acentuadamente a

partir de 2014. A engenharia é fortemente assocéiada
atividade industrial e por 2 anos consecutivos® Pl
brasileiro contraiu mais de 3% (2015 e 2016) centri
Recentemente, a Engenharia de Controle e Au-uindo para a taxa de desemprego, que atingiu 12%
tomacédo foi considerada como area distinta: pelaao final de 2017, de acordo com a Pesquisa Nacional
primeira vez no ENADE do ano de 2014, pertencen-por Amostra de Domicilios (PNAD) gerida pelo Ins-
do ao Grupo Il. A homologagdo da Engenharia detituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGK)
Controle e Automagéo, como modalidade distinta dequeda acentuada nas matriculas em Engenharia de

Figura 1: Total de estudantes matriculados em éragenno
Brasil. Fonte: Censo do ensino superior — INEP 2015



Controle e Automacédo estd associada a queda de ircias relacionadas aos egressos de cursos de engenha
vestimentos em tecnologia e inovacdo na industriaria. A Tabela 3 apresenta as competéncias reqserida
em decorréncia da crise. aos novos engenheiros, segundo estudos e pesquisas
Adicionalmente, os estudantes brasileiros ndocom académicos e profissionais da industria
demonstram interesse para os cursos de engenharilEL/Senai, 2006; Schnaid; et al., 2006; Fernandes;
Pode-se relacionar o pouco interesse pela enganhariet. al., 2015; Cox; et. al., 2012).
rjo ,BraSII’ p6|a t,)a}lxa fluéncia dos estudantes em ci Tabela 3: Habilidades necesséarias de novos engeshee acor-
éncias e matematica, como demonstrado pelo resulta- 4o com estudos e pesquisas com académicos e jdissda
do do Programa Internacional de Avaliacdo de Estu- industria. Fontes: IEL/Senai, 2006; Schnaid; et24106; Fernan-
dantes, PISA na sigla em inglés (Fernandes, et. al. des; et. al., 2015; Cox; et. al., 2012.
2015). Nas trés areas avaliadas pglo PISA no ano dygjetar e operar sistemas complexos.
2015: ciéncias, leitura e matematica, os estudante% . , .
. . . . 1. ominio de ambientes de computacéo e linguagenzatga-
brasileiros tiveram desempenho abaixo da média do§,na“;gIO
eswdame§ de paises me_mbros da Ofga("za@ao paraAﬁlicar conhecimento de matematica, fisica e c&nci
Cooperacédo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE)
Em 2015, foram avaliados estudantes em 70 paises o _ B
o Brasil ficou na 632 posicdo em ciéncias (401 pon-Comunicacdo escrita, oral e grafica.
tos), na 592 em leitura (407 pontos) e na 662 eeloc Trabalhando em equipes multidisciplinares.
¢ao em matemética (377 pontos). Gest3io, lideranca, habilidades de negociacio edmma deci-
Os resultados sdo distribuidos em escalas difesao.
rentes para as areas abrangidas pelo programa: n&mpartilhar informacdes e colaborar com colegasateiho.
areas de ciéncias e leitura sdo sete niveis (118,1a Adaptar-se a ambientes de trabalho em constantanad
3,4,5e 6) e na area de [natem?t'ca S_ao Sels m&{e'. Adquirir novos conhecimentos de forma auténomadepen-
a 6). Para a OCDE, o nivel 2 & considerado basicQente.
nas 3 areas, sendo.que 0 B"raS|I possul mais de 50%onsciencia social, ética e responsabilidade psiofisl.
dos estudantes abaixo do nivel supracitado, com des

tague negativo para matematica com 70,25% dos Especialmentea prova do ENADE/2014 para o

estudantes abaixo <,jeste nivel. . curso de Engenharia de Controle e Automacéo, se-
Atualmente, além de promover a diminui¢éo dagundo a Portaria Inep n° 251, de 02 de junho de

evasdo nos programas de engenharia, & preocupaca®) 4, opjetivou avaliar o desenvolvimento de 9 espe
€ aumentar significativamente a qualidade da forma-jficas competéncias e habilidades. Ainda, de acord
¢cdo dos engenheiros no,B_rasn, necessitando de umay, 4 supracitada portaria, a prova do ENADE/2014
nova abordagem pedagdgica. Entretanto, para reSgpietivou avaliar engenheiro com sélida formacéo
paldar qualquer nova metodologia a ser aplicada N0ggcnico-cientifica, capacitado a associar conhetime

cursos de engenharia, € importante conhecer profung,g myltidisciplinares, absorver e desenvolver sova
damente sua atuagdo no exercicio profissional. Toyecnglogias, atuando com rigor metodolégico, de
madas de decisdo nos projetos pedagogicos prodyyrma sistémica, critica e criativa na identifioag

zem resultados eficazes quando os diagnosticos sépygqjucao de problemas, considerando os aspectos
realizados considerando toda a contextualizag&o dcbO"tiCOS econdmicos, sociais, ambientais e caiur

mundo moderno. Para isso, foi realizado estudogom yisao ética e humanistica, em atendimento as
quanto a atuacao profissional da engenharia, mclui 4omandas da sociedade

do as competéncias necessaras para lograr €xito N0 py;\ ersas iniciativas para inovar e melhorar o en-
mercado de trabalho.ANa. proxima S€¢ao, Serao apreg;,, tam sido promovidas. Adicionalmente, a inter-
sentadas as competéncias necessarias ao exercig

fissional d haria. | tad bilali 2t, potencializada pela utilizacdo dos dispositivo
profissional da engennaria, levantadas nas biistogr -y ejs (celulares e tablets), é o recurso maizail
fias que abordaram o tema.

do pelos professores e estudantes nas atividades de

estudo, pesquisa e compartilhamento de conteldo.

Desta forma, novas formas de aprendizadtine

com ampliacdo dos espacos e momentos de forma-

¢do, sdo possiveis. Em paralelo, o trabalho e @s pr

- - hei cessos industriais estdo se transformando de forma
As compc;tenmas g_eé:essarlas da,os .engénfe'rosfrreversivel, com a 42 revolucdo industrial: sisiesm

para serem bem-sucedidos na industria, ja oramye big datg internet das coisas, inteligéncia artificial

! de f p i heci d & machine learning. De acordo com o estudo publica-

municar-se de forma eficaz, aplicar connecimentos do pelo Férum Econbémico Mundial, "Futuro dos

matemét!cg, pié_ncia e engenharia, traba_lhar em equ'Empregos" 7 milhdes de postos de trabalho deixardo
pes multidisciplinares, compreender os impactos dasde existir até 2020 nas 15 maiores economias do

solucdes de engenharia em contextos globais e SOCk. indo (Leopold, 2016). Como consequéncia, o perfil

ais, aprendizagem contlnuaqa, lideranca, reconhec%o engenheiro terd de desenvolver novas competén-
e adaptar-se a mudancas, sao algumas das competén-

'Igensamento I6gico e objetivo.

3 Competéncias necessarias ao exercicio profissio-
nal da Engenharia



cias associadas a esse movimento para lograrréxito aponta-se a producdo de recursos educacionais e pe-
mercado de trabalho. dagogicosonline em formatoopen source Estdo
O supracitado estudo do Férum Econémico incluidos neste quesito a grande gama de contetdos
Mundial apresenta também as competéncias que of disponiveis, em plataformas comoKhan Aca-
profissionais precisardo adquirir nesse novo cenari demy as conferéncias TEDI¢chnology, Entertain-
Entre elas, a capacidade de coordenar as propriagient and Designe os MOOCsNlassive Open Onli-
acdes de acordo com as acdes de outras pessoashe Coursg Coursera, OpenCourseWare (OCW),
equilibrio emocional que pode fazer profissionais Veduca, dentre outros. A utilizacéo da analise da
passarem pela crise com mais serenidade e sem peaprendizagem|garning analyticy, laboratorios re-
der o "espirito de luta", tomada de decisdes eni-amb motos e virtuais, redes sociais para assuntos acadé
entes de alta complexidade, a capacidade de ariar omicos, salas de aula invertidas, games/gamificacéo
usar diferentes conjuntos de regras para combinar oaplicativos moveis também aumentardo em médio
agrupar as coisas de diferentes maneiras, a capacidprazo segundo o estudo. No longo prazo, aponta-se a
de de comunicacéo clara, habilidade de fazer as perutilizagéo da realidade aumentada, internet da=soi
guntas certas, de reconhecer o problema atras de assistentes virtuais (Johnson et al, 2014). @ontu
problema, e ser criativo. a proposta deste trabalho enquadrasse para o@enari
Baseado na integracéo das tecnologias de inforde médio e longo prazos com a utilizagdo dos recur-
macédo e comunicacdo (TIC), novas metodologias deSOs € contelidonlineem desenvolvimento.
ensino surgem como alternativas para atrair e mante  Percebe-se que diversas disciplinas da matriz
os professores e estudantes focados em suas atividgurricular ndo séo facilmente compreendidas pelos
des. Aprendizado ativéACtive Learnind, aprendiza-  estudantes por falta de uma viséo fisica/mecéarisa d
gem baseada em projeto, salas de aulas invertidasituacdes reais em estudo. Esta falta de compaténci
(Flipped Classroory o aprendizado combinado muitas vezes, cria um distanciamento do aluno com
(Blended Learning e curriculo integrado, ndo sdo as disciplinas, comprometendo sua formagéo técnica
mais novidades pedagdgicas, mas sdo pouco difundie cientifica e, provavelmente, seu desempenho ao
das principalmente nos curriculos dos cursos de eniniciar-se no mercado de trabalho. O estudante deve
genharia. Na proxima secdo sera apresentada metser motivado para gerar, aperfeigoar, inovar, damin
dologia de ensino e aprendizagem proposta e aplicae empregar tecnologias, durante a sua vida académi-
da, que possui aderéncia ao curso de Engenharia dea, com o objetivo de produzir conhecimentos, leens
Controle e Automacéo. servicos, que atendam as necessidades da sociedade,
com eficcia e custos apropriados.
Com o intuito de incentivar a aplicacao pratica
4 Estudo de caso de metodologia CDIO adaptada  de conceitos tedricos abordados em sala, tornando o
a engenharia de controle e automagéo curso ludico e desafiador para o estudante, deaform
a aumentar seu conhecimento e interesse pelo curso,
Nessa secdo sera apresentado estudo de case,reduzir os indices de evaséo, principalmente2nos
aplicado a engenharia de controle e automagdo. Aprimeiros anos, foi desenvolvido e implantado no
técnica de ensino utilizada fundamenta-se em projeBrasil um programa interdisciplinar de projetos se-
tos baseados em equipe e na construgdo de prototimestrais para o curso de Engenharia de Controle e
pos, com metodologia de ensino que encoraja OAutomacasé.
aprendizado ativo em cada disciplina. Este programa, chamado ARHTEprevé um
Para os cursos de engenharia o desafio € combieonjunto de acdes pedagdgicas para elaboragdo de
nar as metodologias ativas, com as atividadesdabor atividades interdisciplinares, com objetivo de sape
toriais e experiéncia pratica de engenharia. a fragmentacdo do conhecimento em engenharia e a
“é a profissdo essencialmente dedicada a falta de relacdo com o exercicio profissional. ©-pr
aplicacdo de um certo conjunto de conhe- grama ARHTE é baseado na metodologia CDIO, e
cimentos, de certas habilitacdes e de umasua proposta é enfatizar o fato de que engenharia é
certa atitude a criacdo de dispositivos, es- “conceber, projetar, implementar e operar”. O pro-
truturas e processos utilizados para conver- grama prop8e, desde o primeiro semestre letivo, uma
ter recursos a formas adequadas ao aten-
dimento das necessidades humanas.”: A experiéncia de implantacéo ocorre na Universdaalvador —
(Krick, 1979; pg. 35). UNIFACS, Instituicio de ensino superior particutar estado da
S@o apontadas pelthe New Media Consortium ??iﬁerngs(ijlc') rograma une o significado da palavree™aem
(NMC), espeuﬁcarpeqte para o Brasil (JOhnson’et al ortugués, queEJ oleg acordo com ogdicionério Aupréttymiﬁca: 1.
2014), nove tendéncias e doze tecnologias para @apacidade humana de criacéo e sua utilizagéo wias\a certo
cenario universitario brasileiro, em curto (1 @9, resultado, obtido por diferentes meios. 4. Habi&z&Engenho. 5.
médio (3 a 5 anos) e longo prazos (4 a 5 anos}. Ain Oficio (em especial, nas artes manuais); ao q.lgetarexpress_éo
“fazer arte”, caracteristica do Nordeste brasilejue esta relacio-

da, no curto prazo, aponta-se que os modelos de en . ; . .
nada a desordem, travessura, i.e., fazer algo agjueontra a or-

SIno _h'b“dO: que pczsabﬂnamtcade-offentte O Pré-  dem. A grafia concebida ao programa (ARHTE) é undrimo
sencial eonling, serdo explorados. Em médio prazo, em referéncia, e homenagem,Aaquimedes, Robert Hooke e
Thomas Edison.




atmosfera que propicie aplicar na pratica a teoria,sdo utilizadas para o desenvolvimento de projetos
unindo conceitos de empreendedorismo, viabilidadeque enriquecam o portf6lio dos estudantes, ainda no
técnica e comercial de novas ideias, com uma postur periodos iniciais do curso.
profissional na elaborac¢é@o das propostas (antéproje Nas disciplinas ancoras sao utilizadas metodolo-
e projeto) e em suas apresentacdes (bancas da-avaligias de aprendizado ativo, para verificagédo dorapre
cao). dizado em tempo real. Ferramentas gratuitas, tais
E preparado um ambiente desafiador e encorajacomo Kahoot (kahoot.com), Plickers (plickers.com) e
dor para a promoc¢do do empreendedorismo, que&ZipGrade (zipgrade.com) tém se mostrado efetivas
constitui tantas esferas do conhecimento. O em®no para verificacdo do aprendizado e compreensdo do
empreendedorismo ndo deve limitar-se a uma Unicaconteddo por parte de cada aluno. Desta forma, a
disciplina, mas deve ser promovido transversalmenteescolha dos professores para essas disciplinas é fu
ao longo do curso. De acordo com Peter Thiel, fun-damental para o programa ARHTE.
dador doPaypal(Thiel, 2014) e investidor de diver- Para a construcdo dos protétipos é demandado o
sasstartupsde sucesso, “o paradoxo de ensinar em-acesso livre dos alunos, fora dos seus horéarios de
preendedorismo € que tal formula ndo pode existir.aulas, aos laboratorios e demais recursos davinstit
Como cada inovagéo € Unica, nenhuma autoridadefo. Nos laboratorios deve ser disponibilizado pess
consegue prescrever em termos concretos como sedl capacitado (técnicos e monitores) para acompa-
inovador. Toda inovacéo vaide 0O a 1" nhamento e orientacdo no uso dos equipamentos. Os
Sao quatro etapas previstas no programa, do 1faboratérios devem ser equipados com equipamentos
ao 4° semestre do curso, sob grande tema de cicle ferramentas flexiveis, controlados por computador
bienal, no qual o estudante perpassara pela concegara manipulacdo de diferentes materiaig-abLab
cdo de projeto, construcdo de protétipo e estudo d€Fabrication Laboratory) € o modelo mais apropriado
viabilidade de criacdo detartups No 2° semestre, os para atendimento ao programa interdisciplinar.
estudantes, organizados em equipes, devem pensar S3o reservados dois dias do calendario académi-
numa grande ideia e apresentar seu projeto para umeo exclusivamente para avaliagdo das equipes e apre
banca examinadora; no 3° semestre, as equipes deentacdo em formato de feira tecnoldgica. A avalia-
vem construir seus prototipos, escrever artigoréesc ¢do em formato banca visa capacitar e familiarzar
vendo-o, e apresentar-se atravebaenerem forma-  aluno com este processo comum em apresentagdes de
to de feira tecnoldgica; no 4° semestre, as equipegongressos, trabalhos de conclusdo de curso, -disser
elaboram seus planos de negdcio no formatotagdes e teses.
CANVAS (Business Model) e postam video, com 2 Todas as etapas constituem pontuacdo obrigatd-
minutos de duracédo, ao estilelévator pitch. As 3 ria em todas as disciplinas, do 1° ao 4° semetire,
etapas preveem encontros obrigatorios com professocurso de Engenharia de Controle e Automacdo. Os
res orientadores, participagdo em palestras comstem professores das disciplinas transformam-se em-orien
inerentes com cada etapa (ex.: Elaboracé@o de projeradores e palestrantes para apoio ao desenvoldment
tos; Elaboracdo de artigos) e apresentacdo pacaban de cada etapa.
examinadora. Faz-se necessaria a participacédo do corpo docen-
Além da introducdo a engenharia, outras disci-te na orientacdo dos projetos desenvolvidos pelos
plinas ancoras sdo fundamentais para incentivo €slunos. Parte do tempo da equipe de professores dev
funcionamento do programa interdisciplinar ARHTE. ser atribuida para dedicar a este processo detarien
No caso em estudo foram selecionadas as disciplinaggo, estando disponiveis para consultas, tant@pess
de linguagem de programacéo no 2° periodo, sisteajs quanto por internet, indicando livros e refeiés
mas digitais no 3° periodo e Microcontroladores nomelhores praticas, outros professores, empresas e
4° periodo. Adicionalmente, sdo promovidas aulasprofissionais da area, e induzindo o raciociniple a
extracurriculares mistas ao longo do semestre, comcacéo pratica das teorias necessarias de forme a vi
binando as turmas dos 4 semestres iniciais, paoa fa bilizar a execucdo dos projetos por parte dos aluno
recer a relacdo entre os contetdos do curso e para Adicionalmente, é importante a existéncia de
introducéo ao nucleo profissionalizante da Engenha-gcgssistema de inovacdo para dar prosseguimento na
ria de Controle e Automacédo ainda no inicio do CUr- orientacdo das equipes que se destacam na 42 etapa
s0. As aulas extracurriculares promovem o projeto d 4o programa. Essas equipes devem passar a ser orien
circuitos digitais e eletronicos, programacéo e Si tadas por incubadora de negdcio, com suporte atravé
temas embarcados, projeto de elementos de maquige agéncia de inovagdo, promovendo o surgimento de

has, prototipagem rapida atraves de impressdo 3Dpoyasstartupsde base tecnolégica e o registro de
introduc&o a instrumentacéo e aos sistemas debeontr patentes.

le em malha aberta e fechada. O ecossistema de empreendedorismo e inovagéo
Ferramentas gratuitas como ®INKERCAD  criado permite aos participantes errarem ainda en-
(www.tinkercad.com), paralesignde projetos, im-  qguanto estudantes, nos quais 0s riscos e custos fin
pressdo 3D, modelagens de circuitos e progr:_:\magé\@eiroS s30 pequenos, e 0 tempo para correcio dos
embarcada, além das plataformas de prototipagenyyojetos é significativamente maior quando compara-
eletronica como o arduino e o Nodemcu ESP8266,4a a0 mercado de verdade. O real aprendizado ocorre



com os erros e experiéncias adquiridas ao longo do  Préticas inovadoras, com a utilizacdo das TICs,
processo de amadurecimento. Segundo Arthur Rockbaseadas em projetos foram adotadas para a engenha-
empresario e investidor Americano, um dos primeirosria de controle e automacgéo, promovendo o contato
investidores de grandes empresas nascidas no Valeom problemas reais da vida profissional, aumentan-
do Silicio, "A melhor coisa que ja aconteceu com do o interesse de alunos pela engenharia e awddlian
Steve Jobs foi ter sido demitido por nés, ter sidona diminuicdo da evasdo da referida modalidade.
mandado cair fora" (Isaacson, 2011). Sobre o fatoAdicionalmente, a organizacao curricular do curso d
gue preparou Steve Jobs para o brilhante sucesso efngenharia de Controle e Automacao, com a adogao
seu retorno a Apple, Isaacson relata: do programa ARHTE, promove o foco em inovacgéo e
Na empresa que fundou depois de ser expul-empreendedorismo tecnoldgico. O ensino e aprendi-
so da Apple, ele pode dar vazdo a todos oszagem promovem a constru¢éo de portfolio, forcando
instintos, os bons e os maus. Nao havia res-0 aluno a praticar e colocar a “méo na massa”.
tricbes. O resultado foi uma série de produ-
tos espetaculares que resultaram em incri- .
veis fracassos comerciais. Esse foi o verda- 5 Conclus&o
deiro aprendizado. O que o preparou para
o grande sucesso alcancado no terceiro ato Novos formatos de educagdo em Engenharia de
ndo foi a demissdo na Apple no primeiro Controle e Automacao, alinhados com as tecnologias
ato, mas os brilhantes fiascos no segundo. existentes e em desenvolvimento, sdo necessarias
(Isaacson, 2011; pg. 238). para atracéo e fixacdo de estudantes e a formacdo d
O ARHTE iniciou-se em 2008 motivado pelo al- melhores profissionais, preparados para o mercado
to indice de evas&o nos cursos, decorrente da desm@m constante evolugéo. As disciplinas tradicionais
tivagao refletida no baixo desempenho académico dédrevistas nas matrizes curriculares devem ser, rsemp
uma parcela do alunado. Com o intuito de incentivardue possivel e cada vez mais, suplementadas com
a ap]ica(;ao prética dos conceitos tedricos abosjadocontel:ldo interdiSCiplinar. Além diSSO, é fundamkenta
em sala, tornando o curso mais lidico e desafiadoflue a teoria abordada em sala de aula esteja deopla
para o aluno, além de formar profissionais mais pre & solugéo de problemas reais, onde se possam traba-
parados para o mercado de trabalho, foi desenwolvid Ihar as competéncias requeridas da nova geragao de
a estrutura de um programa interdisciplinar deiprat €ngenheiros. E preciso ir além do que pensar fara d
cas semestrais aplicadas de forma gradual, orientadcaixa para a criagédo de modelos educacionais condi-
e continuada, adequadas a grade curricular do cursgentes com tecnologias, curriculos e metodologias
de Engenharia de Automagéo e Controle. Gradativadue se aproximem da realidade no mundo além do
mente o ARHTE foi sendo implantado, culminando @mbito da academia.
no formato atual, baseado na metodologia CDIO, O programa ARHTE baseia-se na metodologia
proporcionando aos discentes e docentes a disqussd6DIO sigla para Conceber, Projetar, Implementar e
reflexdo e execugdo de projetos interdisciplinares,Operar, em inglés. A metodologia CDIO foi concebi-
além de incentivar a pesquisa de temas ligados-a te do no MIT no final da década de 90 e inicio do sécu
nologia e areas correlatas, fomentando o espimito e 10 XXI. Como previsto na metodologia CDIO as dis-
preendedor. ciplinas ancora do programa sdo coordenadas para
Dentre as inUmeras Conquistas de nossos estLparaCterizar a interdiSCiplinaridade da engenh&hin.
dantes e professores destacam-se: 1. Vencedores ddograma ARHTE as disciplinas dos 4 primeiros
Concurso Ideias Inovadoras, promovido pela Periodos sdo envolvidas para a solugéo de problemas
FAPESB (Governo Bahia), de 2008 a 2014; 2. Ven-com progresséo de complexidade, forcando os estu-
cedor na Competicéo Internacional de Planos de Nedantes a trabalharem em equipe, aplicando os conhe-
g6cio James McGuire (Laureate internacional) emcimentos cumulativos a um projeto abrangente. Outra
2011; 3. Vencedor na etapa regional (BA) do Desafiosemelhanca entre o programa ARHTE e o CDIO é a
Intel Brasil 2010; 4. Vencedor no Prémio de Empre- Verificacdo do aprendizado em tempo real através da
endedorismo dos Prémios Santander Universidadesitilizacdo das metodologias de aprendizado ativo e
(2013); 5. Mencdo honrosa no Prémio Top Educaci-ferramentas TICs. Desta forma os professores consta
onal Professor Mario Palmério (ABMES 2008); 6. tam se os estudantes estdo tendo problemas, é-os pr
Quatro empresas incubadas na incubadora da&rios estudantes sdo capazes de avaliar sua compre-
UNIFACS; 7. Estudante Daniel Veiga, convidado €nsdo do contetdo. Ao final do ciclo, os estudantes
para a Conferéncia Mundial com Bill Clinton em terdo passado pela criacéo, projeto, implementacéo
2012, pelo desenvolvimento de tecnologias na arePPeracéo de sistemas ou produtos.
de saude; 8. Empresa aprovada no Programa Nacio- Os resultados da implantagdo do programa
nal Startup Brasil (Pastar Solugdes Agropecuérias)ARHTE séo promissores, contendo desde a prepara-
empresa também apontada pela Revisa INFO com@ao dos estudantes para o mercado de trabalho, pre-
uma das Startups mais inovadoras em 2014 no Brasilniagbes em concursos regionais, nacionais e interna
9. Depo6sito de patentes no Instituto Nacional da Pr cionais, a formagéo continuada através de programas
priedade Industrial (INPI). de poés-graduacdo lato ou stricto sensu, dentraze fo
do Pais, o registro de patentes e a criacdo desnova



empresas de base tecnolégica. Os resultados detalh&rick, E. V. (1979). Introducdo a Engenharia. Re d

dos do programa ARHTE podem ser conferidos atra-  Janeiro, Livros Técnicos e Cientificos.

vés do url: https://goo.gl/pDQMPq. Adicionalmente, Oliveira, V. F., et al (2015). A expansédo do nimero

a taxa de evasdo entre o primeiro e o segundo semes de cursos e de modalidades de engenharia.

tres foi reduzido em 22% em 2017, em relacdo ao  COBENGE (Congresso Brasileiro de Educacéo

mesmo periodo de 2016. A medida que o programa em  Engenharia):  Aprendizagem  Ativa:

avanca, serao realizadas analises adicionais pera a Engenheiros colaborativos para um mundo

tes, continuamente, e para provar sua eficacia. competitivo. CUFSA - MAUA - FEI - UFABC -
Vale ressaltar também o desafio, para a adogdo UMESP / ABENGE. Setembro, 2015.

das tendéncias e tecnologias no ensino superior, d®liveira, V. F. (2000). Uma proposta para melhoria

baixa fluéncia digital do corpo docente, que deare s do processo de ensino/ aprendizagem nos cursos

motivacdo de preocupacio das instituicdes de ensino  de Engenharia Civil. Tese (Doutorado). Rio de

Nesse sentido, o treinamento constante, e o coimpart Janeiro, Brasil. Universidade Federal do Rio de

Ihamento das boas praticas, torna-se necessario. Janeiro/COPPE.

Fernandes, A. M.; et. al. (2015). Brasil no PISA:
analises e reflexdes sobre o desempenho dos
estudantes brasileiros / OCDE - Organizagéo

. i para a Cooperacdo e Desenvolvimento

Os autores agradecem a Capes (Programa de POs- Econgmico. — Séo Paulo : Fundagdo Santillana,

doutorado no Exterior/Processo ne 2016. Disponivel online através do url:

88881.119429/2016-01), a Escola Politécnica e a0 ntip://download.inep.gov.br/acoes_internacionais

Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Industri-  /5isa/resultados/2015/pisa2015_completo_final_

al (PEI), da Universidade Federal da Bahia (UFBA), baixa.pdf.

e a Escola de Arquitetura, Engenharia e TecnologiaRodrigues A. C. G. (2004). Um modelo para a
da Informacdo (EAETI) da Universidade Salvador engenharia de controle no Brasil. Tese de

(UNIFACS) pelo apoio recebido para a realizacdo  goytorado - Universidade Federal de Santa

deste trabalho. Catarina (UFSC), Centro Tecnoldgico. Programa
de POs-Graduacdo em Engenharia Elétrica.
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