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Prefacio

Ano de 2022, apos longo tempo sob os efeitos marcantes da pandemia de
COVID- 19, tudo indica que estamos atingindo novamente um certo grau de
retorno as condigbes consideradas como normais nas mais diversas areas da
atuag&o humana como Economia, Salde, Lazer, EDUCACAO, etc.

Uma das mais importantes caracteristicas da inteligéncia humana € aprender
com as experiéncias para tornar a vida em sociedade cada vez melhor. Sendo
assim, o que podemos aproveitar a partir dos mais diversos percalcos pelos
quais todo o globo passou ao longo desse tempo? Como vamos moldar essa
sociedade a partir de agora?

A revista EXAME apresenta algumas colocacfes sobre uma pergunta que se
faz: PGs-pandemia, como sera o mundo que vamos encontrar no futuro préximo?
O Collins Dictionary elegeu Lockdown como a palavra do ano de 2020. A escolha
da WOTY (Word of the Year) sempre reflete o que aconteceu de mais importante
no periodo.

O isolamento social gerou novas necessidades e provocou mudancas de habitos
que vao se tornar definitivas. A adocdo da videoconferéncia na nossa rotina é
um deles. Uma pesquisa realizada pelo Zoom Video Communications, em dez
paises, revela que 90% dos participantes brasileiros pretendem mesclar o meio
virtual com o presencial para diversas atividades do dia a dia: encontro de
negacios (70%), consultas médicas (62%), uso na area de EDUCACAO (65%) e
entretenimento (63%).

Segundo a McKinsey, pelo menos 88% das companhias avaliam mudancas em
sua estrutura. Além do formato remoto, estao previstas a ampliacdo de modelos
de gestéo por projetos, a remuneracdo mais variavel e relacées menos rigidas
de hierarquia, o que dara origem a um conceito mais colaborativo dentro das
companhias.

No que concerne & EDUCACAO, quais os efeitos que esse periodo mais critico
da pandemia trouxe para as acoes, tanto de docentes como discentes? E quais
as tendéncias para o futuro da educacdo? Especialmente a educacdo em

Engenharia de Producéao.



De maneira abrupta, as instituicbes de ensino tiveram que interromper suas
atividades, da forma como sempre fizeram, devido a chegada da COVID-19.
Esse cenério impactou a comunidade escolar, obrigando educadores e alunos a
se adaptarem a uma nova realidade, o que inclui lecionar e assistir a aulas online.
O fato é que essas mudancas nao sao apenas para agora, pois a educacao pos
pandemia nunca mais sera a mesma.

Com a volta as aulas presenciais, esse momento tem sido delicado e, nesse
sentido, é importante estar atento as tendéncias que vieram para ficar, o que
permite que as instituicbes de ensino se preparem para oferecer aulas de um
modo seguro e eficiente para os seus estudantes.

O ensino hibrido e 0 uso de tecnologias sédo as duas tendéncias mais claras que
vieram para ficar e a adaptacao a elas € um caminho sem volta que todos vao
ter que percorrer.

De uma maneira quase que profética, as novas DCNs para cursos de
Engenharia, homologadas em 2019, j& previam o maior uso de tecnologias nos
cursos, assim como o uso intensivo de metodologias de aprendizagem ativa, que
pressupdem o protagonismo discente na sua realizacdo e que, mesmo
implicitamente, envolve o uso, em alguma medida, do ensino remoto.

A ABEPRO se preocupa em promover e incentivar as experiéncias inovadoras
na area de Educacédo em Engenharia de Producao no Brasil, proporcionando um
espaco para compartilhar experiéncias e construir conhecimentos que
contribuam para a divulgacéo, replicacdo e desenvolvimento destas praticas
dentro do ENCEP.

Dessa forma, no XXVII ENCEP 1 2022, os relatos de experiéncia destacam
solucbes originais para problemas criticos da Educacdo em Engenharia de
Producéo no Brasil no @&mbito da graduacao e da pos-graduacgéo, especialmente
gue tenham rel a-«o0 cAstandéncidse deaafiad no eeswne
pesqui sa e extens«o na Engenharia de
O objetivo principal é trazer a tona discussdes sobre esses assuntos e mostrar,
por meio das apresentacdes e dessa publicacdo, relatos de experiéncias sobre

a evolugcédo das acgOes de ensino aprendizagem na busca sempre do melhor

~
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ensino de engenharia de producao e consequentemente a melhor formacao dos
futuros profissionais.

Prof. Dr. Gil Eduardo Guimaraes

Coordenador do GT de Graduacao ABEPRO



Apresentacéo

Nesta quarta edicdo do relato de experiéncia a Comissdo Avaliadora foi a
responsavel por avaliar, organizar e operacionalizar a confeccdo deste com o
apoio da Diretoria da ABEPRO.

Os objetivos sao:

1 promover e incentivar experiéncias inovadoras na area de Educagéo em
Engenharia de Producéo no Brasil;

1 proporcionar um espaco para compartilhar experiéncias e construir
conhecimentos que contribuam para a divulgacdo, replicagdo e

desenvolvimento destas praticas.

Apos um grande periodo de isolamento devido a pandemia da Covid-19 e
chegando o momento da implementacdo das novas Diretrizes Curriculares
Nacionais e Curricularizacdo da Extensdo, torna-se essencial o
compartilhamento de experiéncias e solugdes na Educacdo em Engenharia de
Producdo, no ambito da graduacado e da pés-graduacdo. Foram apresentados

sete relatos, compreendendo as tematicas:

Vocacao, ingresso e acolhimento;
Aplicacao e avaliacdo de metodologias ativas;

Curricularizacéo da extensao;

= =2 =4 =

Implantacdo das Novas Diretrizes Curriculares.

A Comissdo Avaliadora primeiramente agradece todo apoio da Diretoria da
ABEPRO e consideramos que os Relatos de Experiéncia se consolidaram como
uma excelente pratica do ENCEP. Agradecemos a todos os autores que
dedicaram parte de seu tempo para descrever e compartilhar suas experiéncias

e aos avaliadores que propiciaram melhorias aos relatos.

Cristiane Agra Pimentel

Coordenadora da Comissao Avaliadora dos Relatos de Experiéncia
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CAPITULO |

IDEACAO DA REFORMA CURRICULAR DO CURSO DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO DA PUC-Rio COM BASE

NAS NOVAS DCNs

Paula Macaira
Pontificia Universidade Catodlica do Rio de Janeiro
paulamacaira@puc-rio.br

Fernanda Baiao
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro
fbaiao@puc-rio.br

Bruno Fanzeres
Pontificia Universidade Catoélica do Rio de Janeiro
bruno.santos@puc-rio.br

Flavia Cesar Teixeira Mendes
Pontificia Universidade Catoélica do Rio de Janeiro
fctmendes@puc-rio.br

Wilson Reis
Pontificia Universidade Catoélica do Rio de Janeiro
will@puc-rio.br

Luiz Felipe Scavarda
Pontificia Universidade Catoélica do Rio de Janeiro
If.scavarda@puc-rio.br

Silvio Hamacher
Pontificia Universidade Catoélica do Rio de Janeiro
hamacher@puc-rio.br

Tema: Implantagéo das Novas Diretrizes Curriculares

Resumo

Este relato descreve a reforma dos cursos de Engenharia da Pontificia

Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-RIi0) - em particular do curso de

Engenharia de Produgéo - a fim de adequa-los as novas diretrizes curriculares

nacionais (DCN) para os cursos de Engenharia, instituidas em 2019. A reforma

do curso de Engenharia de Producéo foi conduzida no periodo de Janeiro de

2019 a Marco de 2022, e enderecou desafios como a mudanca do paradigma de
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ensino tradicional conteudista para a formacéo por competéncias, demanda por
um aprendizado mais contextualizado e foco na pratica, desenvolvimento de
habilidades comportamentais (soft skills), introdugéo de novas metodologias de
aprendizagem ativa e avaliacdo formativa, maior interdisciplinaridade,
flexibilidade e autonomia. Com estes objetivos, 0 novo curso de Engenharia de
Producdo da PUC-RIo tera inicio em 2023 e tem como seus principais pilares
uma trajetoria curricular totalmente projetada pelas competéncias estabelecidas,
projetos e disciplinas integradas; especializacdo do aluno através de énfases;
desenvolvimento de habilidades comportamentais (soft skills) e estimulo a
interdisciplinaridade com outras areas de conhecimento; maior autonomia e
flexibilidade do aluno através de disciplinas optativas e eletivas; estimulo a
internacionalizacdo através de trajetorias alternativas incluindo a
Ainternacionaliza-«0o dentro de casabo

Programa 5+1.

Palavras-chave: Novas DCNs; Reforma curricular; Competéncias.
1. Introducao

A realidade da Engenharia do mundo atual, da quarta revolucao industrial, é de
grandes desafios econdmicos, sociais e tecnoldgicos que exigem capacidades
dindmicas e forca de trabalho inovadora. A Industria 4.0 e 0 novo mercado de
trabalho, impulsionados pelo cenario pds-pandemia e em um planeta no qual o
futuro de pessoas, economias e meio ambiente tornam-se inseparaveis,
apresentam problemas complexos, de multiplas causas e efeitos, exigindo um
engenheiro com grande capacidade técnica e dotado de aptiddo humanistica e
facilidade para atuacdo multidisciplinar, que inclui uma visdo sistémica na

abordagem dos problemas (CNI, 2020).

Em virtude desse ambiente dinamico, a formacdo de um Engenheiro deve se
voltar a prover ao profissional sélidos conhecimentos técnicos (hard skills) e n&o
técnicos (soft skills), assim como gerenciais e humanisticos, de forma a torna-lo
habilitado a buscar solu¢fes para problemas da industria e atender as complexas

demandas da sociedade, com uma visdo empreendedora, a fim de potencializar

12



a sua empregabilidade em uma nova realidade do mercado profissional de
Engenharia. Em patrticular, o Engenheiro de Producdo deve ser capacitado a
enfrentar as rapidas mudancas nas operacgdes e cadeias de suprimentos globais,
acompanhar o ritmo acelerado de inovacdo e transformacao digital das
organizacbes e ter uma compreensdo mais holistica e interdisciplinar dos
impactos dos sistemas, tecnologias, e processos industriais com 0 meio

ambiente e com a sociedade.

Sob a perspectiva do curso, torna-se imprescindivel que a formacdo de um
Engenheiro de Producado o capacite com visdo sistémica e holistica de métodos
guantitativos e computacionais para caracterizar todo o processo de tomada de
deciséo envolvendo planejamento, controle e operacao de sistemas de producéo
e de transporte e logistica, e analise de projetos e de investimentos na
perspectiva econdmico-financeira. Tal formacdo deve se dar por meio de
metodologias de ensino inovadoras focadas no desenvolvimento de
competéncias transversais (também chamadas de soft skills), relacionadas a
aspectos como capacidades relacionais, aprendizagem autbnoma e
comunicacdo, e competéncias técnicas, que dependem de habilidades como

analisar, projetar, planejar e desenvolver produtos, processos e Servigos.

Todo este ambiente motivacional foi concretizado na Resolucdo CNE/CES n° 02,
de 24 de abril 2019, que instituiu as novas Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Engenharia (DCNs) (BRASIL, 2019), em que se estabelece a
necessidade de uma formacédo do futuro Engenheiro com base em um conjunto
de experiéncias praticas e ativas de aprendizagem, vinculadas a conceitos e
conhecimentos diversos, incorporados pelo estudante ao longo de um processo
formativo do qual é agente fundamental. As Instituicbes de Nivel Superior (IES)
devem inovar continuamente para ofertar programas de estudos flexiveis, em
permanente evolucéo, coerentemente integrados. No centro desse processo,
estd a construcdo de competéncias, cujos componentes sdo habilidades,
atitudes e conhecimento, sempre em articulacdo e interlocucéo estreita com a
comunidade externa, em especial os segmentos produtivos e conselhos
profissionais (CNI, 2020).

13



Neste contexto, o presente relato discorre sobre a reforma dos cursos de
Engenharia da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-RI0) -
em particular do curso de Engenharia de Producgéo - a fim de adequé-los as
novas DCNs. A reforma do curso de Engenharia de Producéo foi conduzida no
periodo de janeiro de 2019 a marco de 2022, e culminou no desenho do novo
Projeto Pedagogico do curso. A ideacdo do novo curriculo seguiu a abordagem
para desenho de curriculos sugerida pelas DCNs e foi operacionalizada através
de uma metodologia composta por etapas de entendimento do contexto,
diagnéstico, planejamento e construcdo, cujos pilares, métodos aplicados,
resultados obtidos e desafios encontrados sdo detalhados nas Secdes do

presente relato.

O novo curso de Engenharia de Producao da PUC-Rio encontra-se em processo
de aprovacdo em suas diversas instancias da Universidade, tendo sido ja
aprovado nas instancias Departamental e do Centro Técnico Cientifico, e com

expectativa de implementacdo no 1° semestre de 2023.
2. Descricdo do problema

Durante a reforma do curso de Engenharia de Producdo da PUC-Rio foram
enderecadas questdes de diferentes naturezas e niveis de granularidade, dentre

as quais destacam-se:

(i) a compreensao sobre a formacao por competéncias como filosofia e visdo
norteadora no desenho do novo curriculo e a decorrente quebra do paradigma

tradicional de ensino em vigor;

(i) a compatibilizacdo de visbes e objetivos de todos 0s cursos existentes de
Engenharia da PUC-Rio em um ciclo basico comum visando obter maior escala
e otimizacg&o de recursos da instituicdo, alinhando-os as novas DCNs e sua visédo

de conhecimento aplicado;

(i) a disseminagdo do conhecimento sobre as novas DCNs - em especial a

formacado por competéncias, novas metodologias de aprendizagem e avaliacao

14



- entre todos os stakeholders envolvidos no processo da reforma dos diversos

cursos de Engenharia da PUC-RIo;

3. Solucao desenvolvida (percurso metodolégico)

O novo curriculo de Engenharia de Producédo foi concebido seguindo uma
metodologia composta por duas etapas que se desdobram cada uma em trés

passos, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1. Metodologia para a reforma curricular do curso de Engenharia de Producéo da

PUC-RIo
® > 53 > &
S& BENCHMARKS SURVEYS NOVAS DCNs
H
28 . s - th
e @ e g
&8 NOVO CURRICULO PILOTO NO CTC WORKSHOP

3.1 Contexto e Diagnéstico

A primeira etapa da metodologia consistiu em diagnosticar as competéncias e
habilidades que um engenheiro de producao necessita no mundo atual e refletir

sobre a abordagem para desenho de curriculos sugerida pelas DCNs. Para

alcancar estes objetivosaetapa de A Contexto e Diagn:-

passos: Benchmarks, Problemas atuais e Novas DCNSs.

No passo AiBenchmarkso o objetivo pri
de engenharia em universidades de referéncia e identificar as principais
diretrizes dos cursos. Para isso foi realizado um estudo detalhado do curriculo
de dezoito universidades estrangeiras e nacionais, bem como uma visita de

campo ao Olin College of Engineering?.

1 https://lwww.olin.edu/
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O prop-sito do passo segui nt eroBpablerhbak e mas at

do curso atual de graduacdo em Engenharia de Producédo da PUC-Rio a serem
enderecados na construgao do novo curriculo. Foi realizada entdo uma pesquisa
com alunos e ex-alunos do curso, além de egressos de outros cursos de
Engenharia de Producédo no Brasil, buscando entender a visdo deles e sua

impressao do curso atual da PUC-Rio.

O ultimo passo da primeira etapa abarcou a reflexdo das Novas DCNs e do
roteiro indicado para constru¢cdo do novo curriculo. Este passo teve como
objetivo assimilar de forma mais profunda as diretrizes curriculares e assim
permitir a concepcdo do novo curriculo em Engenharia de Producdo, que sera

detalhado na sec¢éo 3.2.

3.2 Planejamento e Construcao

A segunda e ultima etapa da metodologia abrange o planejamento e construcao
do curriculo compreendidos por trés passos, chamados de: Workshop, Disciplina

Piloto e Novo Curriculo.

N o passo AWorkshopdo o objetivo foi

desenho de uma disciplina seguindo as DCNs através de um workshop de cinco
dias com uma especialista do Instituto de Ensino e Pesquisa - INSPER, uma
instituicdo sem fins lucrativos de ensino superior e pesquisa em Administracao,
Economia, Direito e Engenharia, e que exerceu papel determinante na
elaboracdo das novas DCNs, as quais mencionaram explicitamente varios de
seus componentes curriculares. A l0gica da idealizagdo de uma disciplina foi
transmitida através da criacdo de novas disciplinas e reformulagéo de disciplinas
ja existentes. Este passo culminou em dois principais produtos: a elaboracéo de
um passo a passo para desenho de disciplinas e o projeto de uma disciplina

piloto.

A fase ADi sciplina Pilotod teve como

construcdo de uma nova disciplina. A disciplina escolhida para ser testada foi

uma combinacao sintetizada de outras trés disciplinas que serdo integradas e
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fardo parte, no novo curriculo, do ciclo basico das engenharias da PUC-Rio, o

que significa que os alunos de todas as habilitacdes terdo que fazer.

O ultimo passo da metodologia teve como objetivo a construcéo colaborativa do
template do Centro Técnico Cientifico (CTC) da PUC-Rio, onde se encontram
todas as Engenharias?, além dos Bacharelados em Matematica, Fisica, Quimica
e Ciéncia da Computacdo, seguindo a abordagem por competéncias para
desenho de curriculos dos cursos de Engenharia. A construgdo do curriculo
considerou as seguintes premissas: alinhamento as DCNs, aos benchmarks e
aos problemas encontrados na etapa de contexto e diagndstico; padronizacao
do numero total de créditos para todas as Engenharias (250 créditos); equilibrio
da carga horéria por periodo (24 ou 25 créditos); integracdo das engenharias a
partir de um ciclo béasico forte e integrado, visando ganhar maior escala no
compartilhamento de recursos e facilitar a migracdo dos alunos entre as
diferentes habilitacfes; definicdo de um conjunto padrdo de competéncias gerais
para todas as Engenharias; inclusdo de disciplinas de Ciéncias Humanas e
Sociais (Liberal studies®) para ampliar a visdo de mundo dos discentes; incentivo
a adocao de metodologias ativas e aprendizagem centrada no aluno; fomento a
integracdo com a induastria; incentivo a internacionalizacdo; integracdo da
graduacéo com a poés-graduacéo; e reducao dos custos de transicdo para 0 novo
curriculo. Nesta etapa, foram realizadas uma série de reunides em pequenos
grupos com pessoas chave de cada curso envolvido da reforma, de forma a
alinhar expectativas e interesses, especialmente no que se refere ao desenho
do ciclo basico comum a todas as Engenharias. Também foram realizadas
diversas apresentacdes para compartihamento de conhecimento e
experiéncias, visando uniformizar as visdes de cada curso e 0 estagio em que
cada um se encontrava na reforma. Em particular, as discussdes para a

construgdo do novo curriculo do curso de Engenharia de Producdo foram

2 Engenharia Ambiental, Engenharia Civil, Engenharia da Computagdo, Engenharia de Controle
e Automagdo, Engenharia Elétrica, Engenharia de Materiais e Nanotecnologia, Engenharia
Mecanica, Engenharia de Petréleo, Engenharia de Produgéo, Engenharia Quimica.

3 https://lwww.engineering.cornell.edu/students/undergraduate-students/advising/liberal-studies
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lideradas por um grupo de trabalho que se reunia semanalmente, e contou com

a participacao de todos os docentes que lecionam disciplinas no curso.
4. Resultados obtidos

No primeiro passo da metodologia proposta foi realizado um estudo do curriculo
de dezoito universidades nacionais e internacionais de referéncia* no cenario da
Engenharia de Producédo. Os principais pontos identificados nessa pesquisa
foram a presenca de disciplinas focadas em soft skills, ciéncias humanas e
sociais (em média, 15% dos créditos, em geral denominadas de Liberal Arts ou
Liberal Studies), integracdo com a inddstria exposta de maneira explicita no
Plano Pedagogico do Curso, assim como a adocao de metodologias ativas de
ensino e forte presenca de especializacdo na formacgédo do egresso através de

énfases.

No passo seguinte foram entrevistados alunos e ex-alunos de cursos de
Engenharia de Producdo do Brasil para detectar problemas atuais do curriculo,
segundo a visao deles. No total 12 alunos participaram, sendo 4 alunos que
fizeram graduacdo na PUC-RIio e 8 em outras universidades do Rio de Janeiro e
outros estados (PA, SE, ES). As perguntas estavam relacionadas as
experiéncias durante a graduacédo® e foram coletadas de maneira presencial e
oral, direcionadas para cada aluno, que compartilhou seu relato. Com isso foram
identificados seis principais problemas: (1) baixa inser¢cdo da inddstria na
graduacdo; (2) falta de foco em uma das areas de Engenharia de Producéo; (3)
reduzida aplicabilidade dos conteudos ao perfil profissional; (4) desmotivacao

(dos alunos) pela auséncia de contato com Engenharia de Producdo mais cedo

4 Georgia Institute of Technology; University of Michigan; Purdue University; Virginia Tech;
University of California, Berkeley; Cornell University; Northwestern University; Pennsylvania State
University, University Park; University of lllinois Urbana-Champaign; Stanford University;
Massachusetts Institute of Technology (MIT); Princeton University; ETH Zurich; Aalborg
University; Olin College of Engineering; INSPER; Universidade de Brasilia; PUC-PR

5 Perguntas: 1) Qual a matriz curricular do curso? 2) Qual a duragdo do curso?
3) Havia flexibilidade de escolha de disciplinas? 4) Em que momento as
disciplinas do ciclo 'profissional’ comegcavam? 5) Como era a abordagem de
TCCs e projetos? 6) Se pudesse mudar alguma coisa do seu curso o que seria?
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no curso; (5) reduzida formacdo em soft skills; e (6) limitacdo do contato

cientifico.

No Yl timo est8gio da etapa de AdAContexto e
frentes de trabalho para reflexdo e discussao profunda das novas DCNs. Neste
momento foram identificados o0s principais direcionamentos a serem
enderecados na construcao do novo curriculo: formacéo por competéncias; foco
na pratica; especializagdo do aluno; avaliacdo formativa e aprendizagem ativa;
interdisciplinaridade; flexibilidade e autonomia; visdo cientifica e insercao de soft

skills.

Apoés a analise das DCNs foi organizado um Workshop de cinco dias com uma
especialista do INSPER. Nesse momento, a operacionalizacdo da criagdo do
novo curriculo e de uma disciplina alinhada as novas DCNs foram
exaustivamente trabalhados, culminando na elaboracédo de um roteiro padrédo e
de uma planilha de suporte para desenho de disciplinas e o projeto de uma

disciplina piloto de projeto integrado.

O roteiro para desenho de disciplinas pode ser resumido como na Figura 2. Nas
diversas etapas desse roteiro foram empregadas técnicas como a Taxonomia de
Bloom, principios SMART® e o Framework GAPA’ (acesse nesse link® o
material). Ja a disciplina piloto, que foi idealizada seguindo o passo-a-passo da
Figura 2, integrou um subconjunto das competéncias, objetivos e conhecimentos
das disciplinas AProbabilidade e Estat?2stioc
e aplicando a metodologia de aprendizado baseado em projeto (Project-based
learning). Nessa disciplina, cada equipe de 5 alunos desenvol A préoxima aula
sera apra a dindmica na ferramenta da Celonis veu um projeto dentro do qual
definiu e enderecou uma questdo de pesquisa no dominio da pandemia de
COVID-19, usando técnicas de Ciéncia de Dados e de analise de dados (Data

Analytics) através de modelos probabilisticos e estatisticos.

6 SMART 1 Specific, Measurable, Attainable, Relevant, Timely
" GAPAi Goal, Assessment, Product, Activity
8 https://lwww.dropbox.com/sh/3cjw4kptc013dzz/AAD-f589RPUNFbp5G4yU-snUa?dI=0
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Figura 2. Roteiro para construcédo de uma disciplina alinhada as novas DCNs

no curso de Engenharia de Produg¢édo da PUC-Rio

1. Competéncias

Selecionar competéncias a
serem desenvolvidas e
suas intensidades

2. Objetivos de

5. Rubricas de avaliagéo Aprendizagem

Criar as Rubricas de Criar os Objetivos de
Avaliacao Aprendizagem (OA)

3. Experiéncias de

4. Plano de Aulas Aprendizagem

Organizar o Plano de Criar as Experiéncias de
Aulas Aprendizagem (EA) para
cada OA

Na metodologia desenvolvida para ideagdo do curriculo, o Ultimo passo é
justamente a construcdo do novo curriculo, onde buscou-se desenhar de forma
colaborativa o template do Centro Técnico Cientifico da PUC-Rio para o novo
curriculo das Engenharias. Para isso, foi seguido cada passo sugerido pelo
documento de apoio as novas DCNs (CNI, 2020). (A) definicdo do perfil do
egresso e competéncias; (B) desdobramento das competéncias e sua avaliagao;
(C) concepcéo do percurso de aprendizagem das habilidades; (D) ideacdo das
experiéncias de aprendizagem; (E) desenho macro do curriculo; e (F)

especificacdo dos componentes curriculares.

Seguindo entdo o documento de apoio as novas DCNs, o desenho do curriculo
comeca pela definicdo do perfil do egresso, que se expressa pelo conjunto de
competéncias que se espera dos egressos do programa. Em seguida, cada
competéncia deve ser desdobrada em conhecimentos, habilidades e atitudes. O
Quadro 1 mostra as competéncias esperadas de um egresso em Engenharia de
Produgéo da PUC-Rio e o desdobramento em conhecimentos, habilidades e
atitudes esta presente no Quadro A.1.

Quadro 1. Componentes das competéncias da nova graduacdo em Engenharia de Producéo da

PUC-Rio. Em cinza (1 a 8) as competéncias gerais de um engenheiro explicitas pelas novas
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DCNs, em azul (9 a 12) as competéncias gerais do Engenheiro da PUC-Rio, e em verde (13 a

16) as competéncias especificas do Engenheiro de Produgéo da PUC-Rio

Competéncia
(nome simplificado)

Competéncia

1. Consciéncia do Contextd

Formular e conceber solugbes desejaveis de Engenharia, analisarn
compreendendo a necessidade dosuarios e seu contexto

2. Modelagem dos

Fendbmenos

Analisar e compreender os fenémenos fisicos e quimicos por meio de mg
simbdlicos, fisicos e outros, uma vez verificados e validados por experimenta

3. Design Thinking

Conceber, projetar @nalisar sistemas, produtos (bens e servigos), compone
OU processos

4. Planejamento e Gestao

Implantar, supervisionar e controlar as solu¢des de Engenharia

5. Comunicacgdo

Comunicarse eficazmente nas formas escrita, oral e grafica

6. Lideranca e Trabalho el
Equipe

Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares

7. Etica

Conhecer e aplicar com ética a legislacdo e os atos normativos no amb
exercicio da profissdo

8. Aprendizagem Auténomj

Aprender de forma autdbnoma e lidar cosituacdes e contextos complexd
atualizandese em relagcdo aos avancos da ciéncia, da tecnologia e aos desal
inovacao

9. Empreendedorismo

Desenvolver o espirito empreendedor e inovador

10. Consciéncia da Pesqui
Cientifica

Desenvolver @spirito de pesquisador cientifico

11. Sustentabilidade

Desenvolver a consciéncia ambiental e social

12. Internacionalizac&o

Compreender o mundo globalizado e como ele pode ser percebido a partir dg
perspectiva intercultural

13. Conhecimento  d¢
Pesquisa Operacional 4
Analytics

Integrar a visdo sistémica e holistica com uso de métodos quantitativ
computacionais para caracterizar todo o processo de tomada de decisdo

Financas & Analise de Risc

14. Conhecimento  df Integrar a visdo sistémica bolistica com uso de métodos quantitativos

Sistemas de Produgéo computacionais para planejar, controlar e operar sistemas de producgéo de bg
manufatura e servigos

15. Conhecimento  df Integrar a visdo sistémica e holistica com uso de métodos datviis e

Transporte e Logistica computacionais para planejar, controlar e operar sistemas de transporte e log

16. Conhecimento  df Integrar a visdo sistémica e holistica com uso de métodos quantitativ

computacionais para analisar projetogn@estimentos na perspectiva econémic
financeira

9 Carater optativo, apenas alunos que optarem por seguir um dos caminhos disponiveis de
Internacionalizacdo contemplardo essa competéncia.
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Dessa forma, o perfil do egresso do Engenheiro de Producdo da PUC-Rio foi
definido como sendo: Engenheiro com visdo sistémica e holistica de métodos
guantitativos e computacionais para caracterizar todo o processo de tomada de
deciséo envolvendo planejamento, controle e operacao de sistemas de producéo
e de transporte e logistica, e analise de projetos e de investimentos na

perspectiva econémico-financeira.

No passo de AnCoomcep-de AprPedczagemo foram
os direcionamentos esbocados na etapa de reflexdo aprofundada das DCNs
seriam enderecados no novo curriculo. Formacdo por competéncias:
redesenho das disciplinas orientado a competéncias. Foco na pratica:
integracdo com a Industria por meio de Projetos Integradores do 1° ao 7° periodo
e do Capstone Project. Especializacdo do aluno: criacdo de trés énfases?®,
sendo que o aluno deve cumprir no minimo uma delas ao longo do curso.
Avaliacdo formativa & aprendizagem ativa: introducdo de projetos
integradores do 1° ao 7° periodo e incentivo as metodologias ativas através do
redesenho das disciplinas orientado a competéncias. Interdisciplinaridade:
presenca de disciplinas obrigatérias que tratam de temas de outros
departamentos pertencentes ao Centro Técnico Cientifico (CTC), mas também
de outros centros. Flexibilidade e autonomia: criacdo de trilhas de
aprendizagem customizaveis (énfases) e de disciplinas optativas englobando
desde Ciéncias Humanas e Sociais até Modelagem dos Fenbémenos
(Matematica, Fisica e Quimica), além de eletivas livres e alternativas de
internacionalizacado. Visao cientifica: criacdo do "Programa 5+1", o qual oferece
maior facilidade de integracdo da graduacdo com a pés-graduacdo a partir da
equivaléncia de disciplinas obrigatérias e optativas, permitindo que alunos de
alto desempenho na graduacdo em Engenharia de Produg&o cumpram parte (ou
a totalidade) dos créditos obrigatorios do Mestrado ainda na Graduagéo,
concluindo a graduacgéo e o mestrado em Engenharia de Producdo em 6 (5+1)

anos. Insercédo de soft skills: inclusédo de competéncias associadas a soft skills

10 sistemas Produtivos; Pesquisa Operacional e Analytics; Financas e Analise de Risco
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e incorporacdo de disciplinas obrigatérias com temas néo técnicos desde o

primeiro periodo.

Na etapa de ideacdo das experiéncias de aprendizagem para construcdo do
curriculo foi requerido que todas as disciplinas, novas ou atuais, fossem
redesenhadas utilizando o roteiro para desenho das disciplinas, produto da fase
AWor kshopo. D e s tsana ttapa deadesenhoentparaido curriculo,
que culminou na periodizacdo da Figura 3. Esta etapa foi realizada de forma
concorrente entre todos os NDEs dos cursos de Engenharia, cuja articulagao se
deu através de reunibes peridédicas e de grupos de trabalho (GTs). No
Departamento de Engenharia Industrial’* foram estabelecidos 4 GTs que
trataram dos aspectos norteadores do curso de Engenharia de Produgéo: (i)
Projetos e disciplinas integradoras; (ii) Internacionalizacgéo; (iii) Integracdo com a
industria; e (iv) DCNs. J4 os aspectos em comum ou transversais aos demais
cursos foram trabalhados por 12 GTs tematicos e interdepartamentais, 0os quais
contatam com um repositorio de conhecimento compartilhado no ambiente de
EaD da universidade: (i) Acolhimento, nivelamento e interfaces para
aprendizagem autbnoma; (ii) Acolhimento a alunos(as) de alto desempenho e
com vocacdo académica a estudos de poés-graduacao; (iii) Integracdo com
Industria e Sociedade; (iv) Internacionalizacéo; (v) Disciplina integradora de
instrumentacdo e medicdo; (vi) Disciplina integradora de modelagem e
programacao; (vii) Disciplinas de Algebra Computacional e Programacao; (viii)
Projeto integrador de gestao de projetos; (ix) Projeto integrador de materiais; (x)
Projeto integrador de mentalidade empreendedora; (xi) Projeto integrador de

ciéncia de dados; (xii) Redacao final e estruturacdo dos PPCs).

Analisando-se o desenho macro do curriculo resultante do curso de Engenharia
de Producéo, ressaltam-se os seus principais pilares (ilustrados no Anexo): a
presencga de projetos e disciplinas integradas (Figura A.1); encaminhamento da
especializacéo do aluno através de énfases (Figura A.2); previsao de disciplinas
obrigatdrias e optativas que trabalham soft skills e interdisciplinaridade (Figura

11 O Departamento de Engenharia Industrial da PUC-Rio é o responsavel pelo
curso de graduagao em Engenharia de Produgao nesta instituicao
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A.3); empoderamento do aluno através da opc¢ao de flexibilidade do curriculo

(Figura A.4); possibilidade de atingir a competéncia de internacionalizacao

de
A.5); e integracao com a pos-graduacao pelo Programa 5+1 (Figura A.6).

mesmo que Adentro

Figura 3. Proposta de curriculo do curso de Engenharia de Producdo da PUC-Rio (a ser
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O quadro 2 sintetiza os

métodos aplicados em cada um dos passos do processo

de reforma curricular da Engenharia de Producdo da PUC-Rio, da qual trata o

presente relato.

Quadro 2: Sintese dos métodos aplicados durante a reforma curricular do curso de

Engenharia de Producgdo da PUC-Rio

Etapa da metodologia

Métodos apliados

Contexto e diagndstico -
Benchmarks

Benchmarking em universidades prestigiadas internacionalmente s

estrutura curricular.

Contexto e diagnéstico -
Problemas atuais

Pesquisa com alunos e-alunos para um diagndstico do curséegantamento
dos principais problemas.

Contexto e diagndstico -
Novas DCNs

Estudo da literatura sobre as novas DCNs e novas metodologia
aprendizagem.

Planejamento e Construc&o
Workshop

Workshop entre os docentes para desenho colaborativo de disagpbrientado
a competéncias.

Planejamento e Construc&o
Piloto

Desenho e execuc¢édo de uma disciplina piloto do Projeto de Ciéncia de Dac
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Planejamento e Construg&o| Reunides entre pequenos grupos de representantes de cafios moderadas
Novo curriculo por um representante do decanato;

Definicao de grupos de trabalho, com reunifes periddicas;

Benchmarking em universidades prestigiadas internacionalmente s
disciplinas dé.iberal Arts

Pesquisa sobre modelos @apstone Proje@m vigor; e

Roteiro para desenho de disciplinas (planilha template).

5. LicOes aprendidas

Analisando o processo de reforma do curso de Engenharia de Producéo e seus
resultados até entdo (PPC do novo curso ja elaborado e projeto do novo curso
aprovado nas instancias departamental, setorial de graduacdo e do centro),

pode-se extrair algumas licbes aprendidas no processo.

Primeiro, é importante destacar que a busca pelo entendimento e interpretacao
das novas DCNs foram determinantes para estimular uma mudanca de
paradigma em todos os docentes do curso, levando-os a refletirem sobre o papel
e a contribuicdo do contetdo lecionado em cada disciplina para a formacao de
um Engenheiro de Producéo. Percebeu-se uma compreensdo mais abrangente
sobre o curso como um todo, e um compartilhamento de tal visdo entre os

docentes, através das discussoes realizadas no processo.

Ainda com relacdo as DCNs, percebeu-se que a busca por operacionalizar as
diretrizes através do desenho de disciplinas integradas em projetos fomentou
uma maior articulacdo entre os docentes, tanto intra- quanto inter-
departamentos, o que também propiciou uma visdo mais ampliada do curso na
busca por um curriculo que propicie o desenvolvimento ndo apenas de sélidas
habilidades técnicas (hard skills) mas também comportamentais e sociais (soft

skills), tdo relevantes para os dias atuais e futuros.

Com relacdo a constru¢cdo do novo curriculo, apesar de as novas DCNs ja
fornecerem uma base conceitual sélida e sugerirem um percurso metodolégico,
foi necessario maior detalnamento para operacionalizar o redesenho de cada

disciplina e do curriculo como um todo, especialmente considerando que os
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cursos ja existiam previamente. Neste sentido, as planilhas com o roteiro para o
desenho de disciplinas foram uteis, inclusive porque facilitaram muito a
elaboracdo das ementas de cada disciplina, por ja conterem 0s campos

necessarios no seu template.

Outro destaque de tal processo € que o envolvimento de todos os docentes do
curso de Engenharia de Producdo - tanto no desenho das novas disciplinas
quanto no redesenho das disciplinas atuais - foi absolutamente crucial. Em
particular, uma forte articulacdo com as ciéncias basicas foi essencial para
viabilizar a mudanca para o paradigma orientado a competéncias, mantendo-se

um ciclo basico de conhecimento comum a todas as Engenharias.

O novo curso de Engenharia de Producao da PUC-RIio ja foi aprovado nas
instancias departamental, setorial de graduacdo e do CTC, e tem previsao de

inicio no 10 semestre de 2023.
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ANEXO

Quadro A.1 - Conhecimento, Habilidade e Atitude das competéncias do curso de graduacao em

Engenharia de Producdo da PUC-Rio. Em cinza (1 a 8) as competéncias gerais de um

engenheiro explicitas pelas novas DCNs, em azul (9 a 12) as competéncias gerais do

Engenheiro da PUC-Rio e em verde (13 a 16) as competéncias especificas do Engenheiro de
Producédo da PUC-Rio

Pesquisa Cientifica

Simplificado Habilidades Conhecimentos Atitudes
Consciéncia dd Formular SolugBes de engenharia Empatia
contexto Conceber Viséo holistica
Visdohumanista
Modelagem de| Analisar Fendmenos quimicos Curiosidade
fendbmenos Compreender Fendmenos fisicos (validada por meid
Validar de experimentacéo)
Modelar
Design Thinking Conceber Sistemas Viséo sistémica
Projetar Produtos (bens e servicos)
Analisar Componentes
Processos
Planejamento € Implantar SolugBes de engenharia Lideranca
Gestéo Supervisionar
Controlar
Comunicagéo Comunicar Linguagem oral Eficacia
Linguagem escrita
Linguagem grafica
Lideranca e Trabalh{ Trabalhar em equipe Lideranca
em Equipe
Etica Conhecer Legislacdo Etica
Aplicar Atos normativos
Aprendizagem Aprender a aprender; Ciéncia Tecnologia Autonomia
Autdbnoma Lidar com a complexidade Consciéncia
Internacionalizacdo | Compreenséo Mundo globalizado Reflexado
Percepcao Intercultural Empatia
Empreendedorismo| Empreender Autonomia
Empreendedorismo
Consciéncia dq Pesquisar Pesquisa Cientifica Viséo cientifica
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Sustentabilidade Ter pensamento critico Sustentabilidadembiental | Consciéncia
Sustentabilidade social

Conhecimento  del Integrar a visdo sistémica | Pesquisaperacional Viséo sistémica
Pesquisa holistica; Analytics Viséo holistica
Operacional &| Aplicar métodos quantitativos
Analytics computacionais;

Caracterizar o processo de toma

de deciséo
Conhecimento  de| Integrar a visdo sistémica | Sistemas de Produgdo Viséo sistémica
Sistemas dg holistica; Visaoholistica
Producao Aplicar métodos quantitativos

computacionais;
Planejar, controlar e operar

Conhecimento  de Integrar a visdo sistémica | Transporte Viséo sistémica
Transporte e| holistica; Logistica Viséo holistica
Logistica Aplicar métodos quantitativos

computacionais;

Planejar, controlar e operar

Conhecimento  de Integrar a visdo sistémica | Financas Viséo sistémica
Finangcas &Andlise| holistica; Anadlise de Risco Visao holistica
de Risco Aplicar métodos quantitativos

computacionais;

Analisar projetos e investimentos

Figura A.1. Projetos e Disciplinas Integradas no ciclo basico (CilEIrE), no ciclo

profissional (IIETMEeNEe) e como trabalho final de curso (em azul claro)

" Projeto Integrador 1 Instrumentagio e A —— OHumano e o Desenho
2401 (Gestio de Projetos) Medigio g 6er d Ga Fendmeno Religioso Técnico 1
( ) der der cr 2cr
Design re;m,gi. Caleulo 1 Programagio Fisica 1 Ergon, nglrz:;roﬂl etode
(25rr] oS 6er dcr Scr Aer
ijeln Irlegmdnr] Mentalidade S > 3 i
Empreended Ad ’";{:f;’g‘:;‘:ﬁfﬂ“’""‘ Calculo 2 Fisica 2 O""‘""Eisn‘::f"’gb’“ Optativa de Cristianismo
(26 cr) Emp'ee"ded‘") ranga fer der Ser dor der
— ~ R
Projeto Integrador 4 . cOmpumm"aI Introdugio a Ciéncia de Matemitica Discreta & Equagdes Optativas de| quisa 0 —
(Ciéncia de Dados) Diferenciais dos Fenémenos
(25“) Jer 6cr der der

4cr
50 [ Operatmnal It R e IDOB e Métodos Estatisticos Contabilidade FenTran MecSol Optativas de Ciéncias
2o er e da Produgo o= Gerencial o S Humanas e Sociais
( ) 4cr 3er 4cr
Teoria Econémica Eletrotécnica Optativa de Filosofia E:::raa
6er 3er dcr 2
cr
~ Sistemas de . &ﬁnteglﬁ
D'j':""""” de g'*“"“ Optativas de Enfase I ey Etica
pmanaselscca dcr Gerenciais 2cr Prod u;ao
3er

Intr. a estiode et e e
Metodologi Processos de E""“'“’“.’ ] Leﬂs's'agf sggﬂ'mm @
a Cientifica Negécios. R R

Simula.;s

&
(25¢r) ° C ombmalona 2 o

Anilise e Decisdode Finangas e Anilise de
25 Risco Investlmentns
( “] 4cr
Cipslone Project 1 Optativas de Enfase
(25 cr] dcr 9er
2o Jer
N N ontrole e |n|rodngno
Capstone Project2 Optativas de Enfase Eletivas livres E"“"h"’l'_:“ ’:'“"" o3 Gestioda
(23 r[] der Gor dcr € 5 zl‘_’" Qualidade Markellng
3er
- =
10° Eletivas livres Optativas de g
— Enfase
(I7cr) 13cr 3er
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Figura A.2. Espaco na grade curricular para a especializagéo do aluno através de énfases

N Proj 1 ™ mlm‘ Instrumentagdo e Modelagem e Programagéo O Humano e o Desenho
(24er) (Gestéo de Projetos) o Eoine Ambientais Medigio 6or Fenémenc Religiose Técnico 1
dcr 2er 2cr dcr dcr 2cr
PI2- i iéncia & i j
2 | (Projotode | Desion = Cileulo 1 Programagio Fisica 1 I R
(25er) | Materias) e e 6er der Ser =
T
Projeto Integrador 3 Mentalidade . R < A
> Atitude Empreended || Administragéo e Economia Caloulo 2 Fisica 2 Optativas de Algebra Optativa de Cristianismo
orae ara Engenheiros Linear
(@6cr) | Empreendedors) wigansa P der Scr e der
o Projeto Integrador 4 " Introdugdo a Ciéncia de Matematica Discreta & Equagdes Optativas d e .
o (CiénciadeDados) || ©roPEStComputacional Dados Diferenciais dos Fenomenos T !
(25er) 3er & dcr 6cr dcr o
Plem g - ; m
5° Sistemas Pesquisa Operacional Il RERC 0 G_nntrnle Métodos Estatisticos Comahllld_ade FenTran MecSol Optativas de Cie: nelas
(25er) Produtives der da P‘r'nduqan Jr Gel;enclal 2cr 2cr Human::'s e Sociais
= cr er er
Plem istribuica. s para " 3 E
6° i D's;"l ;:'69“ agao 5"“:'593 Teoria Econémica Eletrotécnica Optativa de Filosofia gﬂ:;
(25¢er) 3cr Comgi"ﬂlériﬁ 2cr 6er 3cr der 2or
cr
m P - m - e . Sistemas de . Estratégia
e Andlize s Dacizdode | Financas edndlisade || Optativas do Ciancias | (SRRSO e Etea z
G iais Producé
(25¢r) der der A 4cr efﬂfl“ 2cr T ngﬂo
- Intr.a eéstao de isti islag Higiens
8° Capstone Project 1 Optativas de Enfase Metodologi Processos de Loglstlg LEEISIE.W sq:m.;a do.
(25er) der 9cr a Cientifica Negécios Empresarial o Social s
A Jer 3cr 2cr 2er
_ ; 5 ontrole & Introdugao
9° Capstone Project 2 Optativas de Enfase Eletivas livres Engenharia de Métodos Gestioda ao
(23er) der 6cr der Qualidade Marketing
3er 2cr
10° Eletivas livres Optativas de
17er 13er Enias
(7er) 3er

Figura A.3. Disciplinas obrigatérias (AR o) e optativas (SRelre) que trabalham
soft skills e interdisciplinaridade

Projeto Integrador 1 Comunicagso Instrumentagéo e O Humano e o Desenho

Modelagem e Programagio

5 41" (Gestio de Projetos) Ambientais Medicio oo Fendmeno Religioso Técnico 1
(2den) der 2cr der der 2cr
Pl2. i iéncia e i j
2 (Projeto de T?::E: S Calculo 1 Programagio Fisica 1 Ergon, °’|","ri:|::;°1 etode
(25cr) | Materiais) 9 Ger der Scr
2¢r 2er der
Projeto Integrador 3 . R = i
3 itude Ad ”;’:{‘;’gﬁ;";&;’:’m”’ Calculo 2 Fisica 2 Op"’""zisn";r“““’“ Optativa de Cristianismo
(26.¢r) Empreﬂ‘riedofﬁ! Lideranga der der Scr dor
o Projeto Integrador 4 . Introdugéo a Ciénciade Matematica Discreta & Equagdes Optativas d
L& | CienciadeDaos) || ProbEstComputacional Dados Diferenciais dos Fendmenos
(@5er) 3er der Ger 4cr
Plem i . N
5° Sistemas Pesquisa Operacional Il RERC o0 g""tmle Métodos Estatisticos cn"'ﬂh'“%ﬂdg FenTran Optativas de Cié:
(25¢r) Produtivos der da Produgio dor Gerencial 20r Humanas e Soci
2er der 3er der
Plem e S " -
6° Distribuia D's;"i;:'f’“ e 5"“‘;'5‘?3 Teoria Econdmica Eletrotécnica Optativa de Filosofia
(25¢r) o ;lilrca Jer Comt:zslz:nona 20r 6er 3ecr der
Plem li is3 . li i ianci 0 Sistemas de Estratégia
o Foe Anilise e Decisio de Finangas e Andlise de Optativas de Ciéncias Optativas de En, e ate
Andlise de Risco Investimentos Humanas e Sociais G Produca
(25¢r) Risoo 4 eren rodugio
= der der der Jer 2cr
o Intr.a jisti islaga Higiene ¢
8° Capstone Project 1 Optativas de Enfase Metodologi ansm:; LEE'SIE.W o
25cr) O Ser a Cientifica Empresarial o Social
( 2cr 3er 2cr
o i 5 ontrole & Introdugao
g° Capstone Project2 Optativas de Enfase Engenharia de Métodos Gestioda a0
(23er) der Gecr Qualidade Marketing
3der 2er
10° Optativas de
(7 er) EiED
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Figura A.4. Disciplinas optativas (SIEAIEaente) e eletivas (IIEANIIEs). com opcdes

tanto hard skills (Modelagem dos Fenémenos) quanto soft skills (Ciéncias Humanas e Sociais),

gue preveem o empoderamento do aluno através da escolha do seu préprio caminho
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Técnico 1
2cr

PlZ-

(Projeto de

Materiais)
2er
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=
=L Tecnolegia

Thinking
2er

dos Materiais

Caleulo 1
6er
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4er
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Scr
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der
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Sistemas.
Produtives
2cr

Pesquisa Operacional Il
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Figura A.5. Previsédo de disciplinas a serem oferecidas em lingua estrangeira (inglés).
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