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» 100 alunos por ano nos Cursos de Graduacao.

v 70%: alunos militares

v' 30%: alunos civis

ESCOLA DE
ENGENHARIA SISTEMA DE ENSINO

DO EXERCITO

ESCOLA DE
FORMAGAO DE
OFICIAIS

SISTEMA FEDERAL
DE ENSINO
SUPERIOR




5° ANO CURRICULO DAS

(9° e 10° semestres) ENGENHARIAS *
- Cartografia INSTRUCAO

< LI MILITAR
x 4° ANO | -Civil :fl
< (7° e 8° semestres) - Computacéo 3
T - Elétrica =
E - Materiais E
O - Mecanica O
= 3° ANO m
u (5° e B° semestres) (~2300 h) -
o >
2 3

= : : -
0 2° ANO PERIODO BASICO E
< 3° e 4° semestres N
L ) _ Matemética (550 h) 7 (~1800 h)

__ | - Fisica (580 h)
- Quimica (150 h)
1° ANO -QOutras (320 h) . .
(~1600 h)

(1° e 2° semestres)
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Fortificacdo e
Construcao
Eletrica
Eletronica
Comunicacoes
Mecadnica e de
Automovel
Mecadnica e de
Armamento
Quimica
Cartografica
Materiais
Computacdo



» Aumento da insatisfacdo dos alunos.

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

Sobrecarga de
atividades

 2c8S
putto Tebf

b LNeS

Desmotivacao para o aprendizado
Falta de pratica nas disciplinas



Rethinking
, ) y Engineerin
1. Forte Base Cientifica (“core” do IME). Eincatin®

The (DO Approach

2. Desenvolvimento de Habilidades Individuais. "
3. Desenvolvimento de Habilidades Interpessoats. ‘ -

4. Desenvolvimento de capacidade em:

 Concepcio

* Design

o Implementagﬁo CONCEIVE IMPLEMENT
* Operacio




RESOLUCAO CNE/CES N° 2, DE 24 DE ABRIL DE 2019
(DOU Ne 80, 26.04.2019, Secdo 1, p.43 )

MINISTERIO DA EDUCACAO
CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO
CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR

RESOLUCAO N° 2, DE 24 DE ABRIL DE 2019

Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduagdo em Engenharia.

O Presidente da Camara de Educacio Superior do Conselho Nacional de
Educacﬁo no uso de suas atribui¢des legais, com fundamento no art. 9°, § 2° alinea “e”, da
Lei n® 4.024, de 20 de dezembro de 1961, com a redagdo dada pela Lei n 9.131, de 25 de
novembro de 1995, e nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), elaboradas pela
Comissdo das Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagio em Engenharia
(DCNs de Engenharia), propostas ao CNE/CES pela Secretaria de Regulagdo e Supervisdo da
Educacdo Superior do Ministério da Educacdo (SERES/MEC), e com fundamento no Parecer
CNE/CES n° 1/2019, homologado por Despacho do Senhor Ministro de Estado da Educacio,
publicado no DOU de 23 de abril de 2019, resolve:

COMISSAO INTERNA DO IME PARA IMP. NOVAS DCNs



CONCEIVE ¥ DESIGN
U :

v’ Processo de Transformacio IME (2016)

v’ Alinhado com as novas DCNs



1M -
| | Contexto a partir
@J de 2019
~h
EPST
Zz cd10
‘ & A CONCEIVE DESIGN IMPLEMENT OPERATE
Novas

DCNs




9. Melhorar capacidade docente para
introduzir habilidades pessoais, interpessoais
e sistémicas no universo discente

v

v

1

i 1. O CDIO como Curriculo Espacos de Habilidades Process::s de

! contexto (visdo) atual aprendizado atuais dos avaliagao do

1 - .

! existentes professores em aprendizado

! l T&L existentes

! 2. CDIO Syllabus como

1 | suporte aos objetivos

' do aprendizado

; |

1 / * Y + L " L

1

1 | Identificar as melhores Curriculum Pesquisa novos Pesquisa da atividade l Pesquisa de novas

| |praticas e a possibilidade benchmarkin espacos de docente em ensino, formas de avaliagdo
' de inovagao 9 Lab/workshop Flprendizado e avaliagdo dos alunos e do curso;
' I

1

' v y !} y Y ) Y '

' Projeto curricular Criar Lab/workshop Identificar Definir a forma de

! contendo toépicos e definir a forma oportunidades de avaliagdo dos alunos
1 da abordagem CDIO de utilizagdo melhoria de T&L e do curso (feedback)
1

1

10. Melhorar capacidade docente para aplicar
a metodologia mais eficaz para o
ensino, aprendizado e avaliagdo

v

3. Novo
curriculo

Y

6. Novos
espagos de [« 1>
Lab/workshop|

v

Y

4. Disciplina

Y

de Introdugéo
a Engenharia

5. Disciplinas

Design-build

7. Legitimas 12. Avaliagdo |_
experiéncias do curso
de aprendizado
Y Y
8. 1.
» Metodologias Avaliagdo |«
ativas discente

aprendizado discente

Curso operando com abordagem CDIO e




Gerenciamento de projetos (PMBOK)

Active learning (PBL)

Design-build

- Atividades em equipe

- Desenvolvimento da apresentac¢ao oral e
escrita




Experiéncias internacionais

UNITED STATES MILITARY ACADEMY

¥ WEsT POINT. ParisTech Berkeley

University of

Central

NSI TUT DES S Il (( ES ET TEC lN()l((Ib\
ARIS INSTITUTE OF TECHNOLOG

UNIVERSITY OF CALIFORNIA

TECHNISCHE Florid
\E.Qﬁ’ Queen Mary y HI.\IMEERBSIIA?] TU/ Erizllllj\f:ﬁ Universiteit

University of London University of Technology

' - MESEaCTUSEHY l [+s W INRIA
Instltute of ET EN AUTOMATIQUE

U ) t fE tA | centre de recherche SACLAY - iLE-DE-FRANCE
niversity or east Anglia
Technology y d =
p S UNIVERSITY OF
m | (;%“ : MICHIGAN
UNIVERSITY ot i st e

E N S University College
ECOLE NORMALE
SupERLELRE of Southeast Norway

MANCHIE&:%%IER %’ R_[CE ﬁ EE)I(?ES;TSEIC;}E NEW YORK UNIVERSITY
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REMONTAGEM

FORTE BASE CIENTIFICA



z

social e profissional.

E a acao de mobilizar recursos diversos, de modo integrado e
simultaneo, para decidir e atuar em uma familia de situagdes, ou seja,
situacOes de natureza semelhante, nos campos pessoal, interpessoal,

Conteudos escolares. Demandam operacdes

RECURSOS MOBILIZADOS ‘

C — CONHECIMENTOS/CAPACIDADES

v

mentais para a sua aprendizagem

\

J

Operagbes mentais que dao suporte a
aprendizagem e as ag¢bes do individuo, nos

v

campos cognitivo, moral e psicomotor.

\

J

H — HABILIDADES
|

v

( . . A
AcOGes ou tarefas especificas, de natureza procedimental,

relacionadas ao “saber fazer”” materializadas em uma sequéncia
de acdes voltadas para atingir um fim.

. y.
A — ATITUDES ——— r \
— Dizem respeito as formas predominantes de um individuo agir.
\ J
4 N
V — VALORES —_— Conjunto de crengas valoradas por um individuos que
geralmente servem de base as suas agoes.
\, J
~
E ~ S3o as vivéncias que um individuo possui, relacionadas as varias
— EXPERIENCIAS . instancias do meio social nas quais conviveu ou convive.
\ y,




COMPETENCIAS

—

L

o fim do curso o Egresso é capaz de......?

—

I —

——

DCNs, CONFEA, CDIO, IME, EB .....

e

Nivel de Graduacao

—
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Mapa Funcional

COMPETENCIA PRINCIPAL

UNIDADE DE
COMPETENCIA

ELEMENTO DE COMPETENCIA

Elaborar a concepcio
Engenharia de Sistemas

em | Modelar sistemas

Elaborar sistemas com metas e objetivos

Determinar  funcGes, conceitos e

arquiteturas

Desenvolver a Gestdo de
Projetos

Gerenciar os procedimentos de controle de
custos, performance e de cronograma

Determinar  os de controle

adequados

marcos

Determinar a configuracdo da gestdo e sua
documentacio

Interpretar a performance em comparagido
com a base de referéncia

Determinar os processos de obtengdo de
rendimentos

Estimar a alocac3o de recursos

Identificar riscos e alternativas

Sugerir oportunidades de melhoria

Realizar o design
interdisciplinar e

Objetivos (DFX)

discipli
com M

de Sistemas de Engenharia

Estabelecer as fases do
Processo e suas
estratégias

nar,
ulti-

Explicitar as atividades nas fases da

elaboracdo de sistemas

Discutir modelos de processos apropriados
{Waterfall, spiral, concurrent)

Nisrutir  nrorecon nara nlatafnrmac




b. Especificas

1) Aplicar os fendmenos fisicos e quimicos;
2) Conceber soluctes de Engenharia;

3) Projetar solucdes de Engenharia;

4) Implementar solucdes de Engenharia;

5) Operar solugdes de Engenharia;

6)Realizar atividades inerentes 3 Area de Mecénica Aplicada;
7) Realizar Atividades Inerentes 4 Area de Termodindmica Aplicada;
8) Realizar Atividades Inerentes 3 Area de Fendmeno de Transporte;
9) Realizar Atividades Inerentes 3 Area de Tecnologia Mecinica;
10) Realizar Atividades Inerentes 3 Area de Armamento;




PERFIL PROFISSIOGRAFICO

i

< Competéncias >

Componentes do Eixo Transversal
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TECNICA DA CAIXA PRETA
ENTRADAS SAIDAS

HABILIDADES/CAPACIDA HABILIDADES/CAPACIDADES

DES NECESSARIAS APRENDIDAS
—
ATITUDES NECESSARIOS ATITUDES APRENDIDAS

LISTA - CHAYE



a. Atitudes

1) Coragern moral.

2) Disciplina.

3) Disciplina intelectual.
4) Decoro de classe.

5) Hierarguia.

6) Honra pessoal.

7) Iniciativa.

B) Flexibilidade.

9) Lealdade.

10) Meticulosidade.

11) Organizacdo.

12) Probidade.

13) Pundonor militar.

14) Responsabilidade.
15) Sentimento do dever.
16) Zelo.

17) Conformidade 2 Etica profissional.
18) Cortesia profissional.

19) Planejamento proativo da carreira.

20)Cooperacao.

21)Profissionalismao.

22) Honestidade.

23) Lideranca em Engenbharia.

24) Dedicacao.

25) Autoaperfeigoamento.

26) Curiosidade intelectual.

27) Empreendedorismo Institucional.

3. EIXO TRANSVERSAL

b. Capacidades cognitivas

1) Abstracao de modelos.
2)Anadlise de modelos.

3) Compreensdo verbal.
4) Expressao escrita.

5) Expressao oral.

6) Planejamento.

7) Pensamento holistico.

8) Gestdo de tempo e de recursos.

9) Resolucdo de problemas.
c. Capacidades Morais
1) Contextualizacdo moral.

2) Disciplina consciente.
3) Julgamento moral.

d. Capacidades Fisicas e Motoras

1) Coordenagao motora.

2) Equilibrio estatico.

3) Resisténcia fisica aerdbica.

4) Resisténcia fisica anaerdbica.

5) Resisténcia fisica muscular localizada.

e. Valores

1) Amor a profissdo.

2) Aprimoramento técnico-profissional.
3) Civismo.

4) Espirito de corpo.

5) Fé na missao do Exército.

6) Patriotismo.

7) Etica.

B) Respeito as Instituices.

9) Valorizagcdo do Ser Humano.

f. Habilidades
1) Metodologia de solucdo de problemas em Engenharia.
2) Metodologia de gerenciamento de projetos.

3) Pensamento holistico.

4) Comunicacgdo verbal e escrita.
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” UNIDADE
COMPETEN e
CIA DE ELEMENTO DE DISCIPLINAS CONTEUDOS
PRINCIPAL COMPETEN COMPETENCIA (Serao as UNIDADES DIDATICAS dos PLADIS)
CIA
Aplicar conhecimentos
para armazenamento de | Mecanica dos Fluidos - Introducgdo e estatica dos fluidos
fluidos
Executar atividades - Equagdes basicas do movimento de fluidos
envolvendo pneumatica | Mecanica dos Fluidos - Fluidos incompressiveis ndo viscosos
e hidrotécnica - Andlise dimensional e semelhanca
- Aspectos basicos em escoamentos compressiveis
Executar at')"d?des o - Sistemas de tubulacdes
envolvendo méaquinas de | Maquinas de Fluxo ) o
fluxo - Teoria fundamental de turbomaquinas
Deselnvc~>lve - Maquinas operatrizes hidrdulicas (bombas)
rsolucoes Realizar Executar atividades A
de o Termodinamica s A .
] atividades envolvendo fontes de , . - Fundamentos da termodinamica classica
Engenharia | . . . Classica
Milit inerentes a energia
) ||:r, . Area de o o - Primeira lei da termodinamica
Ineren es.a Fendmeno ExecutarNat|V|dades c.je Te,rm.odlnamlca - Segunda lei da termodinamica
Engenharia d conversao de energia Classica
de . ge - Entropia e aplica¢des
A Transporte luci | _Transferénci |
Mecanica e Solucionar prob erTas. Transmiss3o de Calor e ransferéncia de calor
Armamento envolvendo transferéncia - Transferéncia de massa

de calor e massa

Massa

para utilizacdo de fluidos

Aplicar conhecimentos

na Engenharia

Mecanica dos Fluidos

- Escoamentos internos incompressiveis de fluidos
Viscosos

- Escoamentos externos incompressiveis de fluidos
ViSCOS0S

Propor processos de
operagdes unitarias no
contexto da Fneenharia

Equipamentos de
Processos

- Trocadores de calor
- Turbinas a vapor

_CAmnraccnArac
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Pilares Educ
Séc XXI : : —
Tipos de Caracteristicas / Aspectos didéaticos do
‘ Conteudos processo ensino aprendizagem
| % PLADIS
Conhecer ‘

» Dados invariaveis. Carater descritivo e concreto. Exigem memorizacao

. . Conceitos e principios. Caréater abstrato. Generaliza¢cdes do objeto.
Conceituais » Demandam compreenséo e construgao pessoal.

Acdes ordenadas para um fim. Exigem observacdo de modelos,
demonstracdes e exercitacao tutelada e reflexiva.

- Procedimentais »

Aprender a
Fazer Compreendem atitudes, capacidades morais e valores. Constituidos
Atitudinais por componentes cognitivos (conhecimentos e crencas), afetivos
(sentimentos e preferéncias) e atitudinais (acdes e declaracdes de
intencdo). Caréater Transversal (ndo pertencem a uma disciplina
/ especifica. Demandam processos afetivos de identificagdo, vivéncias,

rituais, exercicio de papéis, revisdo e valorizagdo da propria conduta,
processos de reflexdo e tomada de posicdo diante de situagcbes
conflituosas.

Aprender a Ser e
a Viver Juntos




Curriculo Integrado

PERIODO 1-ANO 1 DISC ¥ DISCIPLINA 3 SCIPLINA 4
PERIODO 2 - ANO 1 D INA S DISCIPLINA & DISCIETHA T DENPLINA B
PERIODO 1- ANO 2 DISCIPLINA DISCIPLIAL I DISCIPLINA 11 DISCIPLINA 12
PERIODO 2 - ANO 2 DISCIF Dl WA 14 DISCIR 5 DISCIPLINA 16
PERIODO 1-ANO 3 DISCIPLINA 17 DISCIPLI BSIRLINA 19 DISCIPLINA 20
E
..... COMUMNICACAD DRAL COMUNICACAD ESCRITA GERENCIAMENTO DE TRABALHO EM EQUIPE

FROJETOD

Linhas de Habilidade / Atitudes / ...
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Mechatronics N N I N N IR NI S S SRR SN SR
Analytical mechanics U T |TU T T Ujulu
Modeling and simulation U|TULIT] T |TU|[TU|] U Ul U I T IT
Automotive control systems UlU|T|JUJUI|TU U ) T TU|TU]TU
Applied therm. and fluid dynamics | U | TU T | | |
Digital signal processing UJTUIT] T |TU|TU| U I | | IT IT| |
Control theory UlU|T] TJTU|JTU] U Ul U | T T] |
Real time and concurrent progr. UITUl I | TITULITI|T Ujulu T| T
Project - Applied mathematics TU TU|TU TUITUL U | IT
Automatic control project course UlU|TUJTU] U |TUJTU|JTU|JTU|[TU] U | | | JTUJTUJTU]| |
Flight dynamics ITUl TU TU U
Multi body dynamics and robotics § U T| T | | U
Computational fluid dynamics ITU TIT U
Vehicle dynamics and control UluUu|T1|T T ujl|u
Aerodynamics ITUlTU T
Diagnosis and supervision Uju|T]|T T U
Digital control UlIT ITJTULIT| U U|lTU | IT|IT] |
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Experiéncias de Aprendizagem Integradas

'
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PIRAMIDE DE WILLIAM GLASSER

Aula Invertida
/O@ J \ gS aW 0% quando ousmos

30% quando observamos;

@ 50% quando vemos e ouvimos; )
,5%» c Conversar, perguntar, repetir,
Explicar, resumir, estruturar, definir,

)
V 70% quando discutimos com outros; relatar, numerar, reproduzir,,
G l recordar, debater, definir, nomear
E t | | C 95% quando ensinamos aos outros. Geviacalbiny, alabore TRatias

80% quando fazemos;



POSSIBILIDADES DE INTEGRACAO DAS APRENDIZAGENS

A integracdo das aprendizagens pode ocorrer nos ambitos

disciplinar,

interdisciplinar,

transversal.

Introductory course

PLANIC

[N Sy el N T P
k=

]

bem como no transdisciplinar ou

—LEE LS

R

e

Design-Implement
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Desatios

d Nova Grade Curricular
[ Nova Documentacao a nivel de Pladis/ Planic/...
d Novos PDI e PPCs, ......

d Mecanismos de avaliacdo disciplina, docente,
discente, etc...

d Treinamentos, Capacitacao Docente ,

J Relacionamentos Institucionais, .....
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Prof. Dr. Jorge Cerqueira

jlcerg@ime.eb.br
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