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Resumo

Mudancas economicas no Brasil reduziram mui-
to as oportunidades de trabalho para engenhei-
ros recém formados e iniciaram um debate so-
bre a direcao da educacao em Engenharia. Neste
artigo nds nos concentramos em mudancas cur-
riculares visando revitalizar a educagao em En-
genharia em nivel de graduacdo e produzir um
engenheiro que seja capaz de competir em uma
economia global emergente. Nossas principais re-
comendacao sao as seguintes: (1) Reduzir a al-
ta carga hordria exigida no curriculo atual e au-
mentar a carga de trabalho fora da sala de aula,
em grupos e usando computadores; (2) profis-
sionalizar os professores de engenharia insistindo
em titulacdo mais avancada e reduzir o nimero
de professores em tempo parcial; (3) estabelecer
um processo continuo para avaliar periodicamen-

*Esta é uma traducao fiel do texto original The Chal-
lenge of Restructuring Engineering Curricula in Brazilian
Private Universities que estd sendo publicada na Inter-
national Conference on Engineering Fducation: Progress
Through Partnerships que se realizard em Chicago, 11., em
agosto de 1997. Buscando causar um impacto maior no
debate sobre reforma curricular nas Universidades Bra-
sileiras, estamos submetendo uma versao resumida deste
trabalho para publicagdo no Congresso Brasileiro de En-
sino de Engenharia (COBENGE 97) a realizar-se em Sal-
vador, BA, em novembro 1997.

"Esta pesquisa foi financiada em parte pelo Programa
de Desenvolvimento das Engenharias - PRODENGE, pelo
CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Technolégico, e pela Pontificia Universidade Catdlica do

Rio Grande do Sul.

te o curriculo e garantir que este ofereca um pla-
no integrado de estudos que vd ao encontro das
necessidades dos estudantes e de seus emprega-
dores. Nossas recomendagoes irao requerer uma
mudanca significativa na cultura académica e o
abandono de um sistema de controle centralizado
que atualmente é exercido por agéncias governa-
mentais e quase-governamentais que regulam os
curriculos de engenharia.

Palavras Chaves: Reforma curricular, carga
horaria, qualificacao docente, regulamen-
tacao profissional.

1 Introducao

Neste artigo nds consideramos as mu-
dancas necessdrias para atualizar e reformar o
curriculo de Engenharia na Pontificia Universi-
dade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS),
uma grande universidade privada no Brasil. Ape-
sar da discussao estar baseada em dados e expe-
riéncias da PUCRS nés acreditamos que a maio-
ria das universidades privadas em nossa regiao
enfrentam uma situacao similar.

Este artigo brevemente descreve o estado
atual da educacao em engenharia na PUCRS, in-
dica alguns objetivos para reformas curriculares,
examina as dificuldades para implementar estas
reformas e fornece algumas recomendacoes con-
cretas. Uma reforma curricular substancial re-
quer mudancas administrativas, tais como mudar
a duracao e o contetido do curriculo, e mudancas
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na cultura académica, tais como requerer mais
atividades extra-classe, projetos em grupo e so-
lucao de problemas com auxilio de computador.

1.1 A Cidade e a Regiao de Porto Ale-
gre

A PUCRS esté localizada na cidade de Porto
Alegre no estado do Rio Grande do Sul, o esta-
do mais ao Sul do Brasil. Situada no centro de
uma regidao metropolitana com extensiva ativi-
dade industrial e comercial, Porto Alegre possui
1.3 milhoes de habitantes; aproximadamente 3.2
milhdes de pessoas vivem em toda a regiao me-
tropolitana. Aproximadamente 19.500 alunos as-
sistem aulas no campus central da PUCRS, que é
uma das maiores universidades privadas do Bra-
sil. A regidao metropolitana de Porto Alegre pos-
sui trés outras universidades de porte, incluindo
uma grande universidade financiada com recur-
sos do governo federal.

1.2 O Corpo Discente

A PUCRS oferece cursos de graduacao em
seis areas de engenharia. A Tabela 1 lista a dis-
tribuicao de estudantes entre as diferentes areas.
Engenharia de Automagao e Controle é um no-
vo programa que combina o conteido tradicional
de Engenharia Mecdnica com o contetido de con-
trole e processamento de sinais da Engenharia
Elétrica; no entanto, devido a restricoes impos-
tas pelo governo para licenciamento (discutidas
mais adiante), o programa é administrado e o
grau é conferido pelo departamento de engenha-
ria mecanica.

Mudancas econémicas nos ultimos anos re-
sultaram em um grande declinio no nimero de
empregos oferecidos para engenheiros recém- for-
mados em todas as areas da engenharia, resul-
tando em um declinio correspondente no nimero
de alunos matriculados na escola de engenharia.
Ao mesmo tempo, muitos cursos novos de enge-
nharia passaram a ser oferecidos por outras es-
colas na regidao metropolitana de Porto Alegre e
no interior do estado. A combinacao destes fa-
tores resultou em uma reducao de 40 por cento
no nimero de alunos matriculados na escola de

engenharia da PUCRS desde 1983. A Figura 1

mostra o nimero de alunos matriculados em en-

genharia na PUCRS desde 1983.

1.3 O Corpo Docente
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Figura 2: Titulacao Académica do Corpo Docen-

te de Engenharia da PUCRS.

A escola de engenharia da PUCRS, denomi-
nada Fscola Politécnica (EPQO), possui aproxima-
damente 150 instrutores. Ao contrario da maio-
ria das instituicoes de ensino superior dos Esta-
dos Unidos, a maioria destes instrutores traba-
lham em tempo parcial na universidade e muito
poucos possuem um doutorado. Mais da metade
nao possui qualquer titulagao avancada (consi-
derada aqui como sendo um mestrado ou dou-
torado). A Figura 2 mostra o nimero de pro-
fessores que possuem cada tipo de titulagao em
1997. O grau de especialista é obtido através de
um programa de disciplinas de pds-graduacao de
um ano. Ele nao contém qualquer requisito de
pesquisa ou desenvolvimento de tese.

Apesar de ser comum nas universidades Bra-
sileiras empregar instrutores que possuam ape-
nas um curso de graduacao, a administracao da
PUCRS reconheceu a necessidade de melhorar as
qualificacoes profissionais de seu corpo docente.
A partir da metade dos anos 1980s, a PUCRS
iniciou um programa que ird requerer que todos
os membros do corpo docente possuam o grau
de mestre no ano 2000. A implementacao de
exigéncia mais estrita de qualificacao profissio-
nal para o corpo docente, resultou no estabeleci-
mento de um programa de pds-graduacao em En-
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Curso Nimero de Estudantes | Percentagem
Masculino | Feminino do Total

Engenharia Elétrica 772 68 28%
Engenharia Civil 606 232 28%
Engenharia Mecénica 664 27 23%
Engenharia Quimica 207 216 24%
Engenharia de Automacao e Controle 188 28 7%

Total 2437 561 100%

Tabela 1: Distribuicao de Estudantes por Curso.
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Figura 1: Matriculas na PUCRS desde 1983.

genharia Elétrica, que requer que todos os seus
professores possuam o titulo de doutor.

A exigéncia de qualificacao profissional mais
elevada do corpo docente produziu mudancas sig-
nificativas no cardter da escola de engenharia e
especialmente no Departamento de Engenharia
Elétrica. Uma cultura mais orientada a pesquisa
comecou a surgir balancando a orientacao exclu-
siva, a0 ensino de graduacao existente anterior-
mente. O departamento de engenharia elétrica
comecou varios novos projetos de pesquisa finan-
ciados externamente, um pratica quase desconhe-
cida apenas 3 ou 4 anos atras,

A elevacdo de expectativas originada por es-
tas mudancas ocorreu enquanto as escolas de en-
Como men-
cionado anteriormente, o niumero de empre-

genharia sofreram varios baques.

gos disponiveis para engenheiros recém-formados
reduziu-se drasticamente nos dltimos anos, e os

indices de matriculas nas escolas seguiu esta
tendéncia. A reducao no tamanho do corpo dis-
cente resultou na demissdo de muitos instrutores
em tempo parcial da PUCRS, e esta reducao de
pessoal criou um atmosfera que as vezes dificul-
ta a implementacao de uma reforma curricular
e a introducao de melhorias de qualidade mais
gerais.

1.4 O curriculo Atual

A principal diferenca da perspectiva do
estudante entre a PUCRS e a maioria dos cur-
sos de engenharia em universidades dos Estados
Unidos é que o estudante médio de engenharia
na PUCRS gasta muito mais tempo na sala de
aula'. A Tabela 2 ilustra a carga hordria sema-

'Este artigo foi escrito originalmente para publicacio
nos FUA para uma platéia predominantemente norte-
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Curso de Semestre Média
Engenharia I IT 11 v \Y VI | VII | VIII | IX X

Civil 34 38 38 32 30 30 28 28 30 22 31.0
Mecénica 28 38 38 32 34 34 28 30 30 26 31.8
Elétrica 34 28 32 28 28 29 27 25 23 20 27.4
Computadores | 34 28 32 28 28 26 26 24 24 26 27.6
Quimica 34 37 34 30 27 28 30 34 27 25 30.6
Automacao 30 36 34 30 30 30 26 26 22 22 28.6
Média 32.2 | 34.2 | 34.7 | 30.0 | 29.5 | 29.5 | 27.5 | 27.8 | 26.0 | 23.5 29.5

Tabela 2: Nimero de horas em sala de aula por semana requeridas por semestre.

nal necessdria para concluir o curriculo de enge-
nharia em cinco anos na PUCRS.

Esta alta carga hordria é em parte devida a
exigéncias do governo federal brasileiro, que re-
quer um minimo de 3600 horas em sala de aula
para a concessao de um titulo de engenheiro; no
entanto, na PUCRS os curriculos de engenharia
contém muito mais de 3600 horas; por exemplo,
o curriculo de engenharia elétrica requer 4110 ho-
ras em sala de aula. Em contraste, instituicoes
dos Estados Unidos certificadas por comissoes in-
dependentes tipicamente requerem entre 120 e
132 créditos para um grau de engenheiro, o que
corresponde a aproximadamente 1800 a 1980 ho-
ras em sala de aula.

Para garantir o cumprimento das exigéncias
curriculares, cada estado brasileiro possui um
conselho regional de engenharia. Uma das princi-
pais funcoes deste conselho é revisar o programa
académico cumprido pelos engenheiros formados.
Se o programa nao estiver estritamente em con-
formidade com as exigéncias federais, o estudante
graduado nao serd licenciado e nao poderd exer-
cer a profissdo de engenheiro e nem mesmo ser
empregado como engenheiro.

A inclusao de novas disciplinas de engenha-
ria nos programas oficiais das universidades de-
pende da elaboracao de um novo curriculo e pode
levar anos tornando o sistema incapaz de respon-
der a mudancas tecnoldgicas. A lista de disci-
plinas minimas requeridas pelo governo em vigor
hoje foi criada em 1976. De acordo com as regu-
lamentacoes existentes, as universidades nao pos-
suem a flexibilidade para reduzir o nimero de ho-

americana. Por isto a freqiiente comparacao com escolas

de engenharia dos EUA.

ras em sala de aula abaixo das 3600 requeridas?, e
sua habilidade para ajustar os tépicos ensinados
é severamente limitada.

2 Objetivos Para a Reforma

Curricular

Abaixo encontra-se a nossa lista (subjeti-
va) de objetivos para reforma do curriculo de
engenharia. Fstes objetivos sdo baseados em
uma variedade de fontes incluindo um estudo de
curriculos de engenharia de vérias conceituadas
escolas de engenharia dos EUA, os critérios para
certificacao da Accreditation Board for Enginee-
ring and Technology (ABET) e varios relatérios,
incluindo o Fngineering Fducation 2001, um re-
latério do Technions Samual Neaman Institute,
Ideas for Better Fducation and Training for Fn-
gineers, da World Federation of Engineering Or-
ganization, a referéncia [1], e nossa experiéncia
pessoal ensinando disciplinas de graduacdo na

PUCRS.

2.1 Um Curriculo Mais Curto

O curriculo deveria ser significantemente re-
duzido. A alta carga de horas em sala de aula é
uma barreira para a exceléncia porque substitui
estudos mais produtivos individuais ou em gru-
pos por horas passivas em sala de aula. Professo-
res devem responder a esta reducao no nimero de
horas em sala de aula requerendo mais ativida-

2Fste artigo foi concluido no momento que a nova Lei
de Diretrizes e Bases da Educagao, que introduz mudangas
significativas no papel regulador do governo, estava sendo
aprovada.
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des fora de sala de aula tais como temas de casa,
projetos em grupo e exercicios em computadores.

Parte do problema com a carga horaria em
sala de aula é causada pela excessiva redundancia
e duplicacao de material em varias disciplinas.
Por exemplo o programa de engenharia quimica
da Cooper Union, certificado pela ABET, re-
quer cinco créditos de quimica fisica. O pro-
grama de engenharia quimica da PUCRS requer
14 créditos para a mesma seqiiéncia de dicipli-
nas, sem que este incremento na carga hordria
resulte em qualquer beneficio. De maneira si-
milar, a seqiiéncia introdutéria em analise de cir-
cuitos para engenharia elétrica na PUCRS neces-
sita de 14 créditos. Na Universidade de Oklaho-
ma, também certificada pela ABET, somente seis
créditos sao requeridos para este conteido. Mui-
tos, muitos outros exemplos poderiam ser cita-
dos.

Parte da tendéncia brasileira em favor de ati-
vidade passiva em sala de aula origina-se numa
percepcao largamente difundida de que a reducao
do nimero de horas em sala de aula nao seria
compensada por um aumento correspondente de
estudos fora da sala de aula. Algumas recomen-
dacoes para superar este obstaculo serdo discuti-
das abaixo.

Baseados nas praticas de varios programas
certificados pela ABET, em tradicoes e praticas
existentes na PUCRS e em recomendacoes do re-
latério téenico Engineering Fducation 2001 [3],
nés acreditamos que o curriculo de graduacao em
engenharia da PUCRS deveria ser reduzido para
nao mais de 2700 horas em sala de aula, o que
corresponde a 10 semestres de 18 créditos cada.

2.2 Mais Enfase em Principios Funda-
mentais

E impossivel ensinar o suficiente em um cur-
so de engenharia de quatro ou cinco anos para
preparar para todo e qualquer possivel trabalho,
também nao é possivel antecipar todas as novas
tecnologias que irdo surgir durante a vida profis-
sional de um engenheiro. A educacdao em nivel de
graduacao deveria concentrar-se em dar um forte
embasamento nos principios basicos de ciéncias e
engenharia, e encorajar e reforcar adaptabilidade
na sua aplicacdo.

O relatério técnico Fngineering Fducation
2001 [3] divide os conhecimentos fundamentais
de engenharia em duas categorias principais:
(1) matematica e ciéncias naturais, tais como
quimica, fisica e biologia e (2) ciéncias de en-
genharia, tais como mecéanica dos fluidos, trans-
feréncia de calor e analise estrutural. Entre estas
duas grandes areas, o relatério recomenda que
30-35 por cento do curriculo seja dedicado a ma-
temdtica e ciéncias naturais e 35-40 por cento
seja dedicado as ciéncias da engenharia. Atual-
mente o curriculo de engenharia da PUCRS con-
siste de aproximadamente 25 por cento de ma-
temdtica e ciéncias e aproximadamente 65-70 por
cento de engenharia e requerimentos técnicos.
Este incluem ciéncias da engenharia e disciplinas
técnicas e de comércio tais como soldagem (veja
adiante mais sobre esta distincao).

2.3 Menos Treinamento para Tecnolo-
gias Especificas e Especialidades

O curriculo de engenharia da PUCRS é car-
regado pesadamente com disciplinas que parecem
ter a intencao de ensinar tecnologias especificas,
especialidades ou habilidades técnicas. Nos po-
demos listar alguns exemplos:

O curriculo de engenharia da PUCRS é
carregado pesadamente com disciplinas que pa-
recem ter a intencdo de ensinar tecnologias es-
pecificas, especialidades ou habilidades técnicas.
A Tabela 3 lista alguns exemplos.

Estes nao sao tépicos estudados em uma de-
terminada disciplina — eles constituem uma dis-
ciplina inteira. Nao estamos argumentando que
estes tdpicos nao sejam importantes, mas algu-
mas prioridades devem ser estabelecidas e dis-
tincoes devem ser feitas entre os conhecimentos
essenciais a serem incluidos em um curriculo e
os topicos que podem ser deixados para um cur-
so de pés-graduacao mais especializado ou para
educacao continuada.

Sobre a divisao entre fundamentos de enge-
nharia e especializacao e a necessidade de man-
ter atualizacdo tecnolégica, o relatério técnico
Engineering Fducation 2001 [3] decidiu por uma
énfase nos conhecimentos fundamentais em uma
educacao em nivel de graduacao:

[N6s] recomendamos fortemente
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Engenharia Civil:

Instalacoes Hidrdulicas Prediais

Drenagem de Estradas
Engenharia Mecinica: Geracdo e Utilizacao de Vapor
Processamento de Polimeros

Engenharia Quimica:

Célculo de Equipamentos de Processos

Aplicacoes de Calor na Industria Quimca

Engenharia Elétrica:

Interfaces e Periféricos de Computadores

Elementos Irradiantes (antenas)

Tabela 3: Exemplos de Disciplina de Cardter Tecnolégico Especifico.

muito mais énfase em educacao em nivel
de pés-graduacao e educacao continua-
da. Educacdao em péds- graduacao é des-
tinada a promover exceléncia, especia-
lizacdo em engenharia e a alcancar os
niveis necessirios ao ingresso em algu-
mas areas de engenharia. KEducacao
continuada é destinada a manter o in-
dividuo atualizado sobre novos desen-
volvimentos e capaz de adaptar- se a
novas condicoes|.]

Noés concordamos. Este ponto de vista in-
fluenciou fortemente nossas recomendacoes.

2.4 Maior Enfase em Projeto

Projeto é uma das principais atividades rea-
lizadas por engenheiros, no entanto é uma das
habilidades mais dificeis de ensinar na universi-
dade. Muitos estudantes e membros do corpo
docente sentem-se desconfortaveis com a nature-
za aberta de muitos problemas de projeto que
nao possuem uma unica solucao clara e fechada.
Além disto, é dificil encontrar problemas de pro-
jeto académicos que reflitam a complexidade do
mundo real.

Alguns dos problemas no ensino de projetos
de engenharia poderiam ser minorados adotando-
se varias estratégias:

e Estudar projeto através da “engenharia-
reversa” de bons projetos de engenharia.

e Ensinar sobre o préprio processo decisorio.
Tépicos tais como otimizacao e tomada de
decisao na presenca de incertezas poderiam
ser incorporados no curriculo sem introduzir
nenhuma nova disciplina.

e Incluir problemas de projeto abertos ao lon-
go do curriculo, para resultar em um projeto
de integracao de curso no final.

3 Curriculo Integrado Seqiien-
cialmente

Em nossa experiéncia ensinando na PUCRS,
repetidamente observamos estudantes que estao
préximos da data de sua formatura e que sao in-
capazes de aplicar o que eles aprenderam em dis-
ciplinas basicas de matematica e ciéncias a pro-
blemas de engenharia.

Julgando pelo nimero de artigos publicados
recentemente em conferéncias de educacao sobre
o topico “integracdo curricular”, nos parece que
esta é uma queixa universal entre educadores.
Uma vez que o curriculo de engenharia é tradicio-
nalmente dividido em disciplinas ensinadas por
diferentes unidades académicas, instrutores pos-
suem diferentes prioridades e experiéncias. Nao
deveria ser surpreendente que instrutores de ma-
temdtica e de ciéncias basicas tenham dificuldade
para relacionar o material de sua disciplina com
problemas de engenharia. Este problema sempre
presente é freqiientemente interrelacionado com
questoes administrativas de controle, nas quais
os fornecedores do que é chamado “disciplinas
de servico” mantém, de uma maneira ciumenta,
a prerrogativa de controlar o conteido de suas
préprias disciplinas.

Um outro fator contribuinte para este pro-
blema é a maneira utilizada para especificar os
pré-requisitos. Por exemplo, nao basta especifi-
car que dois semestres de cdlculo sao requeridos
para que um estudante matricule-se em uma dis-
ciplina, digamos, de termodindmica. Para pos-
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sibilitar uma real integracao do curriculo, é ne-
cessario identificar como disciplinas individuais
relacionam-se entre si. Nés acreditamos que pa-
ra cada disciplina do curriculo as habilidades es-
pecificas que devem ser dominadas para entrar
e para concluir a disciplina com sucesso deve-
riam ser identificadas. Por exemplo, um pré-
requisito matematico para uma disciplina em teo-
ria de controle pode ser “ser capaz de aplicar o
Principio de Cauchy do Argumento a qualquer
contorno fechado no plano complexo”, um tépico
que seria supostamente estudado em uma disci-
plina introdutéria de andlise. Uma competéncia
intimamente relacionada requerida para ser apro-
vado na disciplina de controle poderia ser “apli-
car o critério de estabilidade de Nyquist para de-
terminar a estabilidade em malha fechada de um
sistema dindmico linear com uma tnica entrada
e uma unica saida”.

3.1 Maior Enfase em Computacgao

Computacao deveria ser incorporada ao lo-
go do curriculo. Apesar de muitos estudantes
hoje serem capazes de usar pacotes comerciais
editores de texto, somente uma pequena fracao
dos engenheiros formados pela PUCRS sao capa-
zes de programar em qualquer linguagem e qua-
se nenhum foi exposto a qualquer ferramenta de
auxilio de projeto por computador. Isto tem in-
questionavelmente dificultado a colocagao de en-
genheiros formados pela PUCRS no mercado de
trabalho.

3.2 Uma Exigéncia de Lingua Inglesa

Inglés é a linguagem padrao de engenharia,
mas a maioria dos estudantes de engenharia da
PUCRS nao sabem inglés ao concluir o curso
de graduacao. Apesar de que alguns estudantes
mais motivados reconhecem a necessidade e estu-
dam independentemente, a maioria nao é capaz
de ler um manual técnico ou um livro texto em
inglés. O relatdrio técnico sugere em um curso de
engenharia uma disciplina por ano seja ministra-
da em inglés [3].

4 Barreiras para Progresso

4.1 As Exigéncias do Governo

O curriculo minimo de engenharia de 3600
horas é determinado pelo governo federal Brasi-
leiro, mas sao os conselhos regionais de engenha-
ria, em cada estado, que tem o poder par admi-
nistrar e fazer cumprir as exigéncias curriculares.

Engenheiros sao licenciados pelo conselho re-
gional de engenharia no momento da formatura
com base no cumprimento do curriculo minimo
determinado pelo governo federal. Quando este
artigo estava sendo escrito, uma nova lei federal,
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, havia
substituido a antiga determinacao, mas a nova lei
ainda nao foi implementada por quaisquer regu-
lamentacoes. Na auséncia de regulamentacao, os
conselhos estaduais continuam a emitir licencas
para engenheiros baseados no critério antigo.

Manobras politicas estao sendo realizadas
para determinar as exigéncias para o curriculo
de engenharia com a nova lei. Uma vez que ad-
ministrar o sistema antigo é uma de suas princi-
pais funcoes, os conselhos regionais de engenharia
tem um interesse em manter o curriculo existente,
com seu numero fixo de horas e contetdo especifi-
cado. Universidades naturalmente gostariam de
maior liberdade e estdo influenciando em favor
de exigéncias menos rigidas. Quando este arti-
go estava sendo escrito, a resolucdo deste debate
ainda era uma questao em aberto.

4.2 O Clima Econémico para Enge-
nheiros

Colocacao no mercado de trabalho é uma
preocupacao critica para estudantes de gra-
duacao em engenharia porque somente uma pe-
quena fracao dos engenheiros recém formados sao
capazes de encontrar trabalho em engenharia.
A universidade ndo mantém um registro de es-
tatisticas do mercado de trabalho; no entanto,
nos estimamos que apenas uma fracao dos en-
genheiros formados pela PUCRS encontram po-
sicoes em engenharia.

Como o mercado de trabalho é tao dificil,
empresas que contratam engenheiros podem exi-
gir experiéncia profissional como um pré- re-
quisito para praticamente qualquer posicao. O
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curriculo de graduacao em engenharia incorpora
um programa de aprendizado durante o tiltimo
ano no qual estudantes de graduacao sao enca-
minhados a empregadores para trabalho em tem-
po parcial; no entanto, para melhorar as suas
chances no mercado de trabalho, estudantes ti-
picamente buscam trabalho relacionado com en-
genharia muito antes de seu iltimo ano de gra-
duacgao.

Em 1996, um estudo junto aos estudantes
de engenharia da PUCRS mostrou que o nimero
médio de horas trabalhadas por semana aumen-
ta drasticamente a medida que os alunos chegam
préximos a conclusao do curso. A Figura 3 ilus-
tra a mudanca na distribuicao do niimero de ho-
ras em funcao do ano em que os alunos estao no
curso de engenharia. No primeiro ano de estu-
dos, quase 70 por cento dos alunos trabalha duas
horas ou menos por dia, e apenas em torno de
15 por cento trabalha em tempo integral. No
quinto ano de estudos, as percentagens sao quase
reversas com aproximadamente 60 por cento dos
estudantes trabalhando em tempo integral e me-
nos de 10 por centro trabalhando duas horas ou
menos por dia. Quando perguntados porque eles
estavam trabalhando, quase a metade dos estu-
dantes mencionou a necessidade de experiéncia
profissional. Em torno de 15 por cento trabalha
para pagar a escola. O estudo investigou outras
possiveis motivacoes para a alta taxa de trabalho
externo. Foi solicitado aos estudantes que traba-
lham que concordassem ou discordassem com as
sentencas listadas a seguir:

e Eu trabalho para sustentar a mim mesmo ou
para sustentar minha familia.

e Eu trabalho para pagar a escola (mas nao
precisaria trabalhar se eu recebesse crédito
educativo).

e Eu trabalho para adquirir experiéncia pro-
fissional, mas nao preciso do dinheiro para
sobreviver.

e Eu trabalho porque a escola me deixa com
muito tempo livre.

e Eu trabalho para realizar o estdgio profissio-
nal obrigatério.

Os resultados deste estudo sdo mostrados na
Figura 4. Aproximadamente 60 por cento dos es-
tudantes responderam que eles trabalham para
se sustentar, para sustentar suas familias ou pa-
ra pagar a escola. Provavelmente devido ao alto
nimero de horas exigidas em sala de aula pe-
lo curriculo atual, poucos estudantes trabalham
porque possuem muito tempo livre.

O alto nivel de horas em sala de aula combi-
nado com trabalho em tempo integral usualmen-
te resulta em baixa performance por parte dos
estudantes. Mais do que simplesmente afetar o
rendimento individual do estudante, existe uma
percepcao largamente difundida de que a expe-
riéncia profissional é mais importante do que os
estudos. Esta percepcao afeta a maneira como os
professores ensinam e avaliam o desempenho dos
estudantes. Estudantes freqiientemente esperam
que a sua auséncia em sala de aula ou a nao en-
trega de um tema de casa podem ser desculpadas
se forem relacionadas com o trabalho. A situacao
cria pressoes nos instrutores para enfraquecerem
o material ensinado, para evitarem trabalhos de
casa e para, de maneira geral, exigirem pouco
dos estudantes além de sua presenca em sala de
aula. O préprio curriculo reconhece, apdia e tal-
vez até encoraje a tendéncia de mais atividades
fora da universidade relacionadas com trabalho.
O curriculo prevé um decréscimo no nimero de
horas em sala de aula a medida que os estudantes
avancam no curso de engenharia (veja Tabela 2).

4.3 Evasao de Estudantes

Evasao é uma parte natural do processo
académico; no entanto, evasao excessiva é usual-
mente causa para preocupacao. Estudos recen-
tes mostram que em escolas dos EUA até um
terco dos estudantes abandonam programas uni-
versitarios durante o primeiro ano [2]. Em 1996,
a Escola Politécnica realizou um estudo para des-
cobrir as causas de uma taxa de evasao conside-
rada elevada. A Figura 5 mostra que entre 1990
e 1994 um sexto do total de alunos deixou a esco-
la de engenharia todo ano. Infelizmente, nao foi
coletada estatistica para determinar em que ano
a taxa de evasao estd concentrada. Em outro es-
tudo para identificar as causas que levaram os
estudantes a abandonar a escola, foi enviado um
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Figura 3: Nimero de horas que os estudantes trabalham diariamente e cada ano do curso de engenharia.

questionario para todos os estudantes que deixa-
ram a escola em 1995. Foi pedido a estes estudan-
tes que indicassem em termos de importancia os
fatores que contribuiram para a decisao de aban-
donar o curso de engenharia. Onze razoes foram
oferecidas e cada estudante poderia classifica-las
como sendo uma razao importante (ou nao im-
portante) para desistir de engenharia. Os resul-
tados sao mostrados na Tabela 4.

Considerando o clima econémico geral do
Brasil, a alta importancia das razoes econdmicas
nao é uma surpresa. O que é interessante é a
importancia das dificuldades com os horarios das
aulas, o que revela que um nimero de estudantes
deixa a escola por nao conseguir conciliar seus es-
tudos com seu trabalho. Outro resultado impor-
tante do estudo é a importancia que os estudantes
deram para “muitas horas de aula no programa”
como uma razao para desistir de engenharia.

4.4 Vestibular

Talvez a instituicdo mais importante na edu-
cacao superior brasileira seja o vestibular, o exa-
me para ingresso em cursos superiores. Por
mais que disséssemos, seria dificil exagerar a im-
portancia que o vestibular possui, tanto do ponto
de vista dos estudantes quanto do ponto de vista
das universidades.

O vestibular é uma seqiiéncia de exames

em fisica, quimica, matematica, histéria, biolo-
gia, geografia, portugués, literatura brasileira e
lingua estrangeira. Admissdo a universidade é
inteiramente baseada no desempenho do aluno
no vestibular. Na PUCRS o vestibular é ofe-
recido duas vezes por ano, imediatamente antes
de cada semestre. Candidatos que obtém notas
suficientemente elevadas usualmente comecam a
assistir aulas imediatamente, ainda que em cir-
cunstancias especiais a matricula possa ser adia-
da.

Na PUCRS e em outras universidades bra-
sileiras, o processo do vestibular é justo e escru-
pulosamente controlado para evitar abusos. O
vestibular cria um processo simples de admissao
que é facil de gerenciar e que admite estudantes
baseados em um critério objetivo.

Apesar de possuir algumas vantagens, nés
acreditamos que os efeitos do vestibular sao, no
balanco final, extremamente negativos:

e Desestimula desempenho escolar na edu-
cacdo que antecede a admissdo a um curso
superior.

e Premia estudo intensivo de tltima hora e
cria uma expectativa de que esforco conti-
nuado nao é importante.

e Evita a formacao de um corpo discente na-
cional.
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Figura 4: Razdes porque os estudantes trabalham.

Razao Nao Importante | Importante
Razoes econdémicas 25.2 74.8
Nao estava satisfeito(a) com o curriculo 73.6 26.4
Professores nao qualificados 77.0 23.0
Falta de conhecimento prévio sobre o curso 81.8 18.2
Falta de pré-requisitos para acompanhar as aulas 84.9 15.1
Insatisfeito com os métodos de ensino 80.9 19.1
Laboratérios e salas de aulas inadequados 84.0 16.0
Muitas horas de aula no curso 54.4 45.5
Dificuldades com os horarios das aulas 43.0 57.0
Mudou-se para outra cidade 83.6 16.4
Baixas perspectivas no mercado de trabalho para engenharia 78.2 21.8

Tabela 4: Razoes para desisténcia do curso de engenharia.

e Exige uma certeza de escolha de curso an-
tes que muitos estudantes estejam suficien-
temente bem informados para fazer esta es-
colha.

4.5 Desempenho Escolar Anterior a
Faculdade

Universidades nos EUA tipicamente revisam
o desempenho académico dos alunos em toda sua
vida escolar como parte do processo de selecao
para admissao. Estudantes de segundo grau que
almejam freqiientar uma faculdade sabem que o
seu desempenho durante o segundo grau conta e
que ird influenciar significativamente a sua habi-

lidade para freqiientar a universidade que esco-
lherem. Em contraste, a maioria das instituicoes
brasileiras nao consideram qualquer fator a nao
ser o desempenho no vestibular; nenhuma consi-
deracao é feita sobre o desempenho escolar ante-
rior a universidade.

4.6 Estudo Intensivo

A maioria dos estudantes que intencionam
ingressar em uma universidade no Brasil e que
possuem meios econdémicos suficientes fazem o
cursinho, um curso intensivo de um ano de du-
racao em preparacao ao vestibular. Oferecidos
por companhias privadas, o objetivo explicito
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Figura 5: Taxa geral de evasdao na Escola Politécnica.

destes cursos é preparar estudantes para o ves-
tibular. O valor educacional de um cursinho é
no minimo duvidoso. O interesse educacional de
longo prazo dos estudantes certamente seria me-
lhor servido por um programa de estudos mais
rigoroso como parte do curriculo escolar regular.

4.7 Desenvolvimento de um Corpo
Discente Nacional

Uma diferenca gritante entre as universida-
des brasileiras e norte-americanas encontra-se na
diversidade geografica do corpo discente. Pres-
tigiosas universidades dos EUA invariavelmente
recebem estudantes de todo o pais e do exterior.
Os melhores estudantes do pais e as melhores uni-
versidades procuram um ao outro para o mituo
beneficio de ambos. No Brasil o vestibular nao
apenas nao contribui para a formacao de um cor-
po discente geograficamente diverso, mas na ver-
dade ele ativamente inibe esta possibilidade.

Uma vez que cada universidade oferece o seu
préprio vestibular, um estudante interessado em
uma universidade distante teria que viajar para
aquela universidade, permanecer por uma sema-
na para fazer as provas do vestibular, e estar pre-
parado para iniciar classes imediatamente se for
selecionado. Além disto, é altamente provavel
que mais do que uma instituicao de interesse pa-
ra o estudante oferecam o vestibular no mesmo

periodo, tornando literalmente impossivel fazer
os dois vestibulares.

Diante de tantas incertezas, o estudante pru-
dente permanece proximo a sua casa e faz vesti-
bular somente nas instituicoes superiores da vizi-
nhanca, no lugar de procurar sua educacao uni-
versitaria baseado na qualidade dos cursos ofere-
cidos ou em universidades que oferecam progra-
mas especiais que melhor atendam as suas aspi-
racoes.

4.8 Escolha de Curso

Antes de submeter-se ao vestibular, os es-
tudantes tem que decidir por uma curso. Para
a maioria dos estudantes, isto significa ter que
decidir por uma curso e uma provavel carrei-
ra para o resto de sua vida no final do segun-
do grau, com a idade de 17 ou 18 anos. No-
tas no vestibular somente sao comparadas en-
tre candidatos que escolheram o mesmo curso,
e uma vez admitidos, os estudantes normalmen-
te tem que permanecer no curso escolhido até
se formarem. Transferéncias entre diferentes fa-
culdades sdo extremamente dificeis e usualmente
requerem que o estudante faca um novo vestibu-
lar. Mesmo transferéncias entre diferentes cursos
de engenharia sao restritas. Um resultado desta
politica é que alguns estudantes de engenharia
que possuem pouca inclinacao para ou desejo de
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estudarem engenharia permanecem no curso pa-
ra evitar terem que fazer um novo vestibular para
admissdo a outro curso.

Talvez a maior critica ao vestibular para en-
genharia na PUCRS é que ele nao estd selecio-
nando ninguém. Como existem mais vagas dis-
poniveis do que candidatos, virtualmente qual-
quer um que quiser pode entrar em um curso
de engenharia. Esta situacdo tem persistido por
varios anos.

4.9 Docentes em Tempo Parcial

Apesar de existirem orientagoes no sentido
de melhorar as qualificacbes do corpo docente,
a maioria dos docentes de engenharia ainda nao
obtiveram um titulo avancado. Em muitos casos,
alguns destes instrutores tem ensinado lealmen-
te a mesma disciplina por muitos anos e existe
uma relutincia muito grande por parte da admi-
nistracao para forcar padroes académicos mais
elevados.

Estd associado ao problema de qualificacoes
profissionais questionaveis dos docentes, o pro-
blema de depender de muitos instrutores em tem-
po parcial, que podem ensinar apenas uma disci-
plina por semestre. A Tabela 5 mostra a distri-
buicao de docentes baseada no nimero de horas
ensinadas (40 horas nao significa necessariamente
que sao ensinadas 40 horas em sala de aula, so-
mente que o docente trabalha em tempo integral
para a PUCRS). A Tabela 5 mostra que somente
em torno de um quarto dos docentes de engenha-
ria da PUCRS trabalham em tempo integral.

A maioria dos instrutores de tempo parcial
trabalham em tempo integral em companhias es-
tatais, induastrias privadas, ou possuem os seus
proprios escritdrios de engenharia. Ainda que al-
guns tragam valiosa experiéncia profissional para
os cursos de engenharia e a maioria tenha boas
intencoes, trabalhando 40 horas ou mais por se-
mana fora da universidade e ensinando algumas
horas a noite nao permite que eles participem em
atividades departamentais, atendam estudantes
fora da sala de aula, ou mantenham-se atualiza-
dos com o0s mais recentes desenvolvimentos em
engenharia.

A reducao do nimero de horas em sala de
aula nos curriculos deve ser complementada com

um aumento na disponibilidade dos professores
fora da sala de aula. A continua dependéncia
em professores em tempo parcial frustrara este
objetivo.

5 Recomendacoes

Reduzir o numero de horas requeridas pa-
ra graduar-se para 2160. Este nimero corres-
ponde a oito semestres de 18 créditos.

Continuar a usar cursos de especializagao
ja existentes para suplementar a educagao
em nivel de graduagao. Muitas das discipli-
nass técnicos e especializados deveriam ser colo-
cados em um curso de especializacao de um ano
de duracao. Isto iria requerer ajustes adminis-
trativos minimos, uma vez que toda a estrutura
para oferecer cursos de especializacao ja existe. A
vantagem deste arranjo é que o hodge-podge de
tecnologia e disciplinas de treinamento atualmen-
te oferecidas no curriculo de graduacao poderia
ser coerentemente combinado em uma variedade
de cursos de especializacao focalizados.

Fazer valer as exigéncias estabelecidas pa-
ra a qualificagdo do corpo docente. Uma
vez que muitos dos docentes em tempo parcial
sao também aqueles que nao completaram a sua
titulacao avancada, a demissao de docentes sem
qualificacao profissional suficiente deve também
aliviar alguns dos problemas e conflitos que sur-
gem da excessiva dependéncia em instrutores em
tempo parcial.

Reduzir a dependéncia em docentes em
tempo parcial. Docentes em tempo parcial
sao uma necessidade economica da PUCRS e
nao serao completamente dispensados. Uma to-
tal dispensa nao seria desejavel porque o ponto
de vista industrial fornecido por muitos instruto-
res em tempo parcial possui um grande valor; no
entanto, a dependéncia atual em professores em
tempo parcial é excessiva e deveria ser reduzida
e a qualificacao dos profissionais que permanece-
rem deve ser atualizada.

Modificar a missao do estado e dos conse-
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Numero de horas por semana | Percentagem de Docentes
Menos de 10 22.2%
Mais de 10 e menos de 20 31.4%
Mais de 20 e menos de 30 13.5%
Mais de 30 e menos de 40 6.4%
Tempo Integral (40 horas) 26.4%

Tabela 5: Sumério das horas trabalhadas por docentes tempo parcial.

lhos regionais de engenharia. Os conselhos
regionais de engenharia estdo preocupados que
uma reforma curricular possa eliminar padroes
existentes para os curriculos e deixar a pratica
de engenharia sem regulamentacao. Estes grupos
poderiam continuar a garantir padroes de quali-
dade para a profissdo de engenharia mudando o
seu foco. No lugar de regular um sistema de pa-
droes baseado em contetdos fixos e duragao do
curriculo de engenharia, a missao dos conselhos
regionais deveria ser modificada para incluir uma
avaliacao mais baseada em resultados.

E importante observar que o governo fede-
ral comecou a agir nesta direcdo recentemente.
Um exame nacional para estudantes que estao
concluindo o curso universitario foi introduzido
em carater experimental em dreas selecionadas,
incluindo engenharia civil. O teste deve ser usa-
do para determinar o desempenho das universi-
dades. Embora nods estejamos relutantes com a
perspectiva de apoiar um tUnico exame como um
caminho para uma reforma curricular significati-
va, pelo menos o conceito de medir resultados (no
lugar de entradas tais como o nimero de horas
em sala de aula) estabeleceu seu espago. Seria ex-
tremamente indesejavel propagar os efeitos nega-
tivos do vestibular pela instituicdo de um exame
similar no final do curso de graduacao. Algumas
instituicoes universitarias ja comecam a oferecer
pseudo-cursinhos com estudo intensivo para pre-
parar os estudantes para o exame final.

Estabelecer um comité curricular perma-
nente em cada departamento de engenha-
ria. O objetivo do comité seria revisar periodi-
camente o curriculo para garantir que este aten-
de as necessidades dos principais clientes da uni-
versidade, os estudantes e seus empregadores, e
para estabelecer um canal de comunicacao com

outras unidades académicas que fornecem “dis-
ciplinas de servico” para a engenharia. Através
do comité de curriculo, o conteido de cada cur-
so poderia ser analisado e integrado através de
um programa bdsico de quatro anos e em cursos
de especializacdo. O comité seria também res-
ponsavel por monitorar o desempenho para con-
firmar que cada um dos objetivos de desempenho
do curso foram atendidos.

Eliminar o vestibular. A universidade deveria
instituir um processo de selecao que selecione os
estudantes baseando-se nos registros de desem-
penho ao longo de sua vida escolar, e ndo apenas
no resultado de um 1nico teste. Isto permitiria o
recrutamento de um corpo docente nacional. De
maneira similar, universidades deveriam relaxar
as exigéncias para troca de curso depois que o
aluno ingressa no ensino superior.

Estabelecer conselhos departamentais for-
mados por engenheiros e especialistas de
fora da universidade. Praticamente todos os
departamentos de universidades dos EUA pos-
suem um grupo aconselhador externo. A rea-
limentacdo trazida da indistria, os empregado-
res potenciais dos engenheiros formados pela PU-
CRS, tem que ser um fator na determinacao do
curriculo. Além do mais, o conhecimento mituo
que resulta deste tipo de contatos académico- in-
dustriais deve resultar em melhores oportunida-
des de trabalho para engenheiros formados pela

PUCRS.

Monitorar e assistir engenheiros formados
em sua colocagao no mercado de trabalho.
A melhor garantia de sucesso de um curso de gra-
duacao da PUCRS é uma alta taxa de colocacao
dos engenheiros formados no mercado de traba-
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lho. Mesmo em um ambiente econémico dificil, a
PUCRS deve tentar ter a mais alta taxa de colo-
cacao no mercado entre as instituicoes de ensino
superior concorrentes para assim atrair os me-
lhores estudantes. Um esforco deste tipo deveria
iniciar coletando estatisticas sobre a colocacao no
mercado de trabalho.

Com uma taxa mais elevada de colocacdo no
mercado de trabalho, a pressao existente nos es-
tudantes de graduacao para trabalhar durante o
curso seria mais baixa, resultando em uma me-
lhoria geral de seu desempenho académico.

6 Conclusoes

No6s delineamos um plano de acgoes pa-
ra reformar o curriculo de engenharia na PU-
CRS, uma grande universidade privada no Bra-
sil. As reformas propostas requerem acoes go-
vernamentais, de agéncias quase-governamentais
e da prépria universidade que iriam acabar
com antigas praticas destrutivas na educacao
superior brasileira. Muitas destas praticas
desenvolveram-se de forma isolada e talvez em
um determinado momento tenham atendido as
necessidades de novos engenheiros e de seus em-
pregadores.

Infelizmente, as evidéncias indicam que es-
tudantes formados em engenharia no Brasil nao
sao0, na média, competitivos no mercado mundial
emergente. Nés acreditamos que este problema
possa ser minorado através de uma reforma subs-
tancial do curso de graduaciao em engenharia,
que poderd iniciar-se por uma reforma curricular.
Nos acreditamos que as recomendacoes contidas
neste artigo constituem um conjunto de passos
razoaveis e necessarios para iniciar o processo de
reforma.
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