Engenharia: Os Desafios do ITA
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Crescimento vai exigir produtividade
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Inovacao: consenso para agregar valor

Um importante numero de CEOs Brasileiros gostaria de ser
lider tecnologico em seu setor, num horizonte de dez anos.

Posicionamento das Empresas
Brasileiras em Termos Tecnologicos

The
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Brazil needs to be more innovative to fulfil its promise of being the “country of

the future”
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Formacao em engenharia

Situacao brasileira é critica em parte
porque o perfil dos egressos nao enfatiza engenharia

Apenas 5,0% dos
egressos de ensino
superior se formaram
em engenharia (2007)
Percentual baixo e
decrescente

Menor percentual
entre 35 paises com

estatisticas disponiveis
— China (36%); Coréia do
Sul (25%), EUA (6,1%)
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Engenheiros por habitantes

Engenheiros por

habitantes:

 percentual de egressos x
escolaridade superior

e perfil inadequado de
egressos

* baixissima escolaridade
superior

Resultado: 1,95
engenheiros para cada 10
mil habitantes.

Pior resultado entre 35

paises com estatisticas:

e 70% menor que a Turquia

* 2,4 vezes menos que 0s
EUA
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Qualidade: um segundo problema

o Engenharia: cursos segundo conceitos do
ENADE (%)

30.0%

Apenas 9,2% dos concluintes

com conceito 5 do ENAE (2008) . = Privado
95% deles em instituicoes

publicas, mas crescimento do " Pablico
setor privado 20.0%

Desafio da formacao de
engenheiros de altissima
gualificacao é um desafio ainda
maior

Resultados concretosde 5a 10 ..
anos apos qualquer iniciativa
Consciéncia do problema:

recursos e iniciativas publicas. s
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Fonte: Queiroz, 2011 (dados brutos INEP)



Ocupacoes Tipicas e Outras Ocupacoes

Engenheiros exercem multiplas funcoes. Para além das
ocupacoes tipicas de engenharia, engenheiros sao os perfis
profissionais preferencias de ocupacoes de direcao e geréncia

em varios setores de atividade.

Postos de Trabalho em Ocupagoées de Diregao, Geréncia e Atividades Tipicas de Engenharia:

Diretores" Gerentes’ Engenheiros?
Industria Extrativa 760 11.477 ] 12.256
Industria de Transformacéao 10.470 158.754 51.006
Servicos Industriais de Utilidade Publica 679 5.370 13.806
Construgao Civil 1.663 17.891 31.698
Servigcos Técnicos e Profissionais 6.217 72.724 31.569
Transportes e Comunicagdes 3.372 40.802 8.998
Administracao Publica 18.883 17.414 22.575
Outros servigos e comercio 20.642 598.093 18.750
Total 63.491 942.543 191.664

Fonte: Ministério do Trabalho, RAIS.
Obs: (1) Na producéo, operacdes e areas de apoio;

(2) Grupo 214 e ocupagdes selecionadas dos grupos 202, 203 e 212 da CBO.




Postos de Trabalho Tipicos de Engenharia

Ainda que a industria e o setor de construcao civil sejam os
responsaveis pela maior parte dos postos de trabalho de
ocupacoes tipicas da engenharia, o perfil setorial de atuacao
dos engenheiros € extremamente diversificado.

Perfil dos Postos de Trabalho em Ocupagodes Tipicas de Engenharia
Segundo Setores de Atividade: Brasil: 2008 (em 31/12/2008)

Ocupacgaol/Setor A B © D E F G H Total

Engenheiro Civil 0,3%| 2,2%| 13,4%| 3,2%| 1,3%| 5,1%| 6,8%| 4,4% 36,8%
Engenheiro Elétrico e Eletrdnico 0,2%| 45%| 15%| 39%| 25%| 19%| 0,2%| 2,9% 17,7%
Engenheiro Mecanico e Metalurgico 2,3%| 10,3%| 0,9%| 0,3%| 0,4%]| 1,7%| 0,2% 1,1% 17,2%
Engenheiro Quimico 1,7%| 2,4%| 0,1%| 0,1%| 0,0%| 0,9%| 0,2%| 0,5% 5,8%
Outros Engenheiros 1,7%| 10,8%| 1,3%| 0,3%| 0,9%| 3,1%| 0,7%| 3,4% 22,4%
Total 6,3%| 30,2%| 17,2%| 7,8%| 5,1%| 12,8%| 8,1%| 12,3%| 100,0%

Fonte: Ministério do Trabalho, RAIS.

Obs: A - Extracdo mineral; B - Industria de transformacao; C - Construgao civil;

D - Servigos industriais de utilidade publica; E - transporte e comunicagdes;

F - servigos técnico profissionais; G - Administragao publica; H- Outros (comércio e servigos)
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O Futuro da Engenharia

ENGINEERING
IN THE NEW
CENTURY
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Reforma do Ensino de Engenharia

« aquisicao de conhecimento técnico

 criatividade

« tratamento de problemas complexos __
 Empreendedorismo, trabalho em equipe e lideranca
* novos requisitos profissionais (soft skills)

“Although Engineering Schools aim to prepare
students for the profession, they are heavily
influenced by academic traditions that do not
always support the professions needs” Educating
Engineers, The Carnegie Foundation, 2008.

“The changing workforce and technology needs of a
global knowledge economy are changing engineering
practice demanding far broader skills. Importance of
technological innovation to economic
competitiveness and national security is driving a
new priority for application-driven basic engineering
research”. Engineering for a Changing World

“For too long traditional engineering
education has been characterize by
narrow, discipline-specific approaches
and methods, an inflexible curriculum
focused exclusively on educating
engineers (as opposed to all students),
an emphasis on individual effort rather
than team projects, and little
appreciation for technology’s societal
context. Engineering education has not
generally emphasized communication
and leadership skills, often hampering
engineers’ effectiveness in applying
solutions.” Princeton, 2005




Oburvations on the
Presddints Fical Year 2000
Federal Science
and Technobogy Busdgee

1999 2000

AR AL

L )

- —

UE13EAEi ibidaanens

'\

Py ¥
g




ITA: A Visao do Aluno apud Jorge Gripp

O modelo educacional atual nao é motivador
e utiliza a nota como meio de pressao externa
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Provas que ensinam somente a resolver problemas por
similaridade. O aluno nao vé conexao do que aprende
com outras matérias nem com problemas reais.




ITA: A Visao do Aluno apud Jorge Gripp

Exemplo do dia-a-dia de estudo no FUND

7.3.1 Ortogonalidade e completude das funcoes de Bessel.

Teorema 1. As autofuncoes radialmente simétricas do laplaciano com condicoes de
conterno iguais a zere no disco unitario sao

onde Ay < Az < --- sao0 0s zeros positives da funcao de Bessel J,. Estas autofuncoes for-
mam uma base ortogonal completa do espace de todas as funcoes de quadrado integravel
radialmente simétricas no disco unitdrio. i.e.,
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DEPARTAMENTO
ACADEMICO

da-casd@googlegroups.com

Grau de motivacao dos
alunos com o curso do ITA

Desmotivado [127] — pskenl Muito desmotivado 65 23%
=t otivad [5] Desmotivado 127 55%

Motivado 32 14%

Muito motivado 5| 2%

T13 a T17: 229

Pesquisas sobre motivacao respostas
2013-2014



DEPARTAMENTO
ACADEMICO

da-casd@googlegroups.com

Grau de motivacao

5.60% 2.30%

11.20%

B Muito desmotivado
® Desmotivado

Nem motivado, nem
desmotivado

¥ Motivado

B Muito motivado

42.70%

38.20%

Pesquisas sobre motivacao
2013-2014




Grau de Motivacao: Uma Luz no Fim do Tunel?

Pequenas iniciativas podem causar uma
mudanca importante no grau de motivacao
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Modelos: Ha um Modelo?
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Varios Modelos: Olin College & CDIO (MIT)

 Engenharia como um profissao inovadora que englobe:
— as necessidades do homem e da sociedade
— o0 design criativo de sistemas complexos

— acriacao de valor através de um esforco
empreendedor

 Uma abordagem mais interdisciplinar prepara as
pessoas para os tipos de problemas que elas irao
encontrar. Os estudantes também precisam mais
experiéncias com abordagens colaborativa e voltadas a

solucao de problemas.

“Modern engineers must be knowledgeable in all r:!
rospace system life cycle:

of the ae :
phases of implementing, and

conceiving, designing,
operating (CDIO). '
MIT Aero-Astro website. Y A, B2
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Duderstadt: Innovation & Discovery Centers

A inovacao requer uma articulagao
forte entre indUstria e
universidades de pesquisa ...
Discovery Innovation Institutes (...)

Um desafio para
0s génios do I'TA

A missao destes Discovery &
Innovation Centers vai mais longe:

sestimular a interdisciplinaridade, e

*produzir nao apenas o conhecimento
necessario para inovagao, mas os
engenheiros, c1entlstas movadores e
empreendedores necessarios para
sustentar a lideranca em inovacao.

Engineering for a Changing World, James J. Duderstadt




Planejamento Estratégico: Curriculo

Flexibilizacao: Espaco para
Competéncias Transversais

ENGENHARIA
AERONAUTICA

ENGENHARIA
AEROESPACIAL

ENGENHARIA
CIVIL-
AERONAUTICA

ENGENHARIA DA
COMPUTACAO

ENGENHARIA
ELETRONICA

ENGENHARIA
MECANICA-
AERONAUTICA

I

I

I

I

I

“MINOR” EM ENGENHARIA FISICO-QUIMICA

“MINOR” EM ENGENHARIA DE SISTEMAS

“MINOR” EM ENGENHARIA DE INOVACAO

I

INTRODUCAO DE CIENCIAS DA VIDA NO CURSO FUNDAMENTAL




Minors

Foco na formacao de profissionais de engenharia voltados
para os desafios do setor defesa-aero-espaco (sistemas),
pesquisa (eng. fisica) e novos negocios (inovacao).

« Engenharia Fisica-Quimica:

« Foco na formacao de profissionais de engenharia com solido
conhecimento cientifico e voltados para a pesquisa € o
desenvolvimento de novos conhecimentos e tecnologias.

* Engenharia de Sistemas

» Foco na formacao de profissionais com atuacao na concepcao e
desenvolvimento de sistemas complexos (atendimento dos
requisitos do ponto de vista do consumidor)

« Engenharia de Inovacao

* Foco na formacao de profissionais empreendedores voltados
para criacao de novos negocios e para inovacoes orientadas pelo
mercado









ITA & CTA - Brilliant Idea ... 60 years ago

“Brazil will be the first major country of
the world to integrate all educational
and research facilities of a nation, in all
fields which pertain to aeronautics the
professional level, both civil and military,

in one geographical center and in one
legal organization. Not only will Brazil be
the first nation to centralize these
facilities but she will also be the first
nation to plan these facilities, before
they are created and started, as
properly correlated components of a
single organization”. Recommendations
for the CTA Law, Smith, R.

CTA/ITA e Bell labs: NatLab



Eindhoven (Philips)

e Laboratorio Proprio para

um Campus Tecnologico
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Innovation & Discovery Centers

* Many options
* No standard model
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The Innovation Center will
be a central component of
ITA’s innovation ecosystem.
It will enhance the
evolving of student and
faculty with innovation. It
will provide an interface
with industry, to bring
challenges to ITA and
facilitate presentation of
innovative ideas from ITA
to industry. The Center will
Concepts support the building and
and ldeas .. . .

sustaining of an innovative
and entrepreneurial
culture.

Innovation
Center
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E possivel uma
sintese?
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Alguns gargalos

* Flexibilizacao dos curriculos

e ‘Soft skills” —integracao das atividades

e Apoio didatico-pedagodgico: mas como?

e Espacos e materiais pedagogicos novos

e Carreira docente (publica) e conhecimento pratico
* Valorizacao do docéncia na carreira

e Especializacao muito precoce

* Novos professores — caréncia de bons profissionais
e Gargalos institucionais

* Motivacao de alunos e professores



Alguma Sintese?

e Escassez: afinal ha ou nao ha?

* Diversidade — nao ha receita unica

 Nao ha um modelo, mas ha fontes de inspiracao

* |novacao: uma agenda estrutural

* Internacionalizacao: competicao e estimulo

e Evasao: como reduzir?

* Acreditacao: especializacdes e requisitos excessivos
e Assessoria para mudancas didatico-pedagogico

e Retomar o Pro-Engenharia da CAPES e criar um
Laboratorio Nacional para apoiar a Renovacao do
Ensino de Engenharia no Pais



