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Resumo. O Curso de Engenharia Eletronica e de Computacéo da Escola de Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro esta com novo curriculo em execucdo. Este texto
apresenta um sumario do perfil de profissional que se pretende formar e a estrutura
curricular orientada para esse perfil. Além disso o texto discute, como ponto central, a
estrutura curricular projetada para atender outros objetivos pretendidos pelo novo curriculo,
tais como permitir a atualizacdo cientifica e tecnolégica permanente, fomentar
interdisciplinaridade com outros cursos, oferecer formacdes diferenciadas a partir de uma
solida base comum e flexibilidade para rapida adaptacdo as novas necessidades do mercado
e de institui¢cOes conveniadas.
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1. INTRODUCAO

Uma preocupagdo permanente quando se discute curriculo em Engenharia, € a
flexibilidade e o dinamismo permitidos por esse curriculo, mormente quando se pensa nas
rapidas mudancgas tecnoldgicas, nas profundas mudancas nas necessidades da sociedade,
assim como nas espectativas da sociedade sobre o trabalho do engenheiro.

Talvez a Ultima caracteristica citada sgja a que tenha tido maior impacto na organizacdo
do curriculo em Engenharia. Hoje a sociedade espera gque as escolas de engenharia formem
profissionais engagjados na sociedade, cOnscios de suas responsabilidades. Vé&rios fatos
apontam nesse sentido. Christiansen (1992) cita a nova proposta curricular do “Worcester
Polythechnic Ingtitute”’, de Massachussets, EUA, em que hd um minimo de 30% dos créditos
em todos periodos para disciplinas da area de humanidades e ciéncias sociais. A nova LDB
(1996) lista varios principios bésicos para o ensino, que colocam claramente a educacdo como
uma pratica social, e que deve ser concebida para essa prética socia. O Edital 04 (1997) do
MEC inovou as exigéncias curriculares, ao colocar junto com o contedo do curriculo
minimo, as competéncias e habilidades que os egressos devem ter, portanto valorizando
aspectos comportamentais e éticos na formac&o universitaria brasileira. A Abenge (1998) fez
uma proposta no mesmo sentido. Lopes (1998) em sua apresentacdo das “Diretrizes



Curriculares’ adotadas pela UFRJ, e a Congregacdo da Escola de Engenharia da UFRJ (1998)
em seu texto sobre “Diretrizes Curriculares’ adotam uma visdo integrada do egresso ao seu
espaco social e ecologico de trabalho. Esta portanto € uma vertente que influenciou
fortemente o estudo do curriculo em Engenharia, e que situa este trabal ho.

As outras duas caracteristicas citadas acima, as mudancas na tecnologia e nas
necessi dades da sociedade, introduzem a necessidade de curricul os flexiveis e dinamicos, para
permitir que se adaptem e evoluam com essas mudangas. Para discutir esse tema, na se¢éo
dois é apresentado de forma resumida o perfil do engenheiro para os tempos atuais. Na se¢do
trés discute-se os objetivos da flexibilidade curricular. Na se¢do quatro a estrutura do
curriculo atual do curso de Engenharia Eletrénica e de Computacéo da Escola de Engenharia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro, e na se¢do cinco as conclusoes .

2. PERFIL DO PROFISSIONAL

O centro deste texto € a flexibilidade curricular, mas qualquer estudo sobre curriculo deve
ser visto a partir do perfil do profissional que se desgja formar, o que justifica iniciar por esse
perfil, mesmo que de forma genérica. Discussdo mais aprofundada pode ser encontrada em
Dertouzos (1992), Lopes (1998) e Sousa (1998).

Sempre houve a preocupacdo com a formagdo humanistica do engenheiro. Essa
preocupacdo hoje esta agravada pela alta capacidade transformadora da Engenharia, que pde
os engenheiros diante do dilema de utiliza-la para 0 bem da humanidade e a protecdo da
natureza. Por isso na introducdo j& foi discutido o perfil de um engenheiro critico em sua
relacdo com a sociedade e com a natureza, e certamente esse € um objetivo central de um
curriculo atual.

Deve-se formar engenheiros “adequados’ ao mercado de trabalho. Lopes et al. (1998)
propdem formar profissionais vinculados criticamente a0 mercado de trabalho, para que
produzam conhecimento e enfrentem as questdes sociais. Sousa (1990) discute a adequagédo
do engenheiro a0 mercado de trabalho ndo como um mero processo de submissdo as
necessidades imediatas do mercado de trabalho, mas como um processo critico e inovador,
onde deve-se formular o perfil do engenheiro para um novo mercado de trabalho e uma nova
sociedade que se desgjaformar.

O engenheiro deve ter uma formagdo generalista, que o habilite a trabalhar em inovages,
em areas novas, e a acompanhar as mudancas tecnolégicas. Sousa (1997) discute essa
formacdo generalista do engenheiro com forte enfoque em ciéncia basica, para permitir
acompanhar melhor o desenvolvimento da tecnologia, e participar criativamente de areas
novas, além de ter mais aptidéo para trabalhar em equipes multidisciplinares.

Por fim o curriculo deve ter como centro a formacdo do engenheiro, e ndo a sua
informacdo. Portanto devemos definir as atitudes, competéncias e habilidades que o
engenheiro deve ter. De acordo com Dertouzos (1992), Lopes (1998) e Sousa (1998), as
atitudes podem ser descritas como compromissos com:

A sociaizagdo do conhecimento e a pluralidade de concepgoes;

As necessidades sociais da maioria da populacdo e a luta contra toda forma de
exploracéo, opressdo ou discriminagéo dos seres humanos,

A éticaprofissional e aresponsabilidade social e ambiental;

A inovagdo, a atualizagdo profissional permanente e uma postura proativa e
empreendedora;

A defesa da cultura e da sociedade brasileira.



E as competéncias e habilidades como preparagdo para:

Criar e utilizar model os para a concepcao e andlise de sistemas, produtos e processos;
Plangjar, supervisionar, elaborar, coordenar e executar projetos de Engenharia, bem como
operar, manter e executar 0 desuso de sistemas e processos;

Dominar e aplicar a legidacdo pertinente e as normas técnicas brasileiras e
internacionals,

Dominar as técnicas computacionais,

Ter proficiéncia na comunicagdo oral e escrita e ser capaz de ler, interpretar e se
expressar por meios graficos e model os iconicos;

Gerenciar problemas administrativos, sdcio-econdémicos e do meio ambiente;

Trabalhar em equipes multidisciplinares;

Ter visao sistémica dos produtos e processos produtivos.

Esse perfil implica em caracteristicas do curriculo que véo muito aém do contetdo
programético minimo, assm como implica em uma pedagogia centrada na interacdo
aluno/alunos/professor, que permita exercitar as atitudes, competéncias e habilidades
propostas. Uma exemplificagdo dessa pedagogia pode ser vista em Sousa (2000).

3. OBJETIVOS DA FLEXIBILIDADE CURRICULAR
A flexibilidade curricular ndo é um fim em si, elaé o0 meio de se atingir certos objetivos.
3.1. Atualizagdo Permanente do Curriculo

A experiéncia mostra que toda reforma curricular € demorada e traumatica, pois coloca
objetivos conflitantes. Diante da quantidade de conhecimentos produzidos na Engenharia, é
dificil delimitar quais sdo 0s essenciais para cada area, e iminar alguns que, apesar de
importantes, tornariam os contelidos curriculares exagerados. Essas discussdes podem ser
demoradas, e atrasar as reformas curriculares, o que leva a estagnacéo dos curriculos. Se toda
atualizagdo de conteldo exigir uma reforma curricular, certamente o curriculo permanecera
sempre defasado. Deve-se encontrar a maneira de permitir adequages curriculares menos
desgastantes e continuas, para que através de pequenas ateragdes o curriculo se mantenha
atualizado. A flexibilidade curricular tem como um de seus objetivos a adequagdo continua do
curriculo & mudangas na tecnologia e nas necessidades da sociedade, e portanto a
manutencdo de curriculos atualizados. Esse objetivo pode ser alcangado mantendo-se uma
margem alta de disciplinas optativas no curriculo, aém de disciplinas de livre escolha. A
alteracdo nos conteidos dessas disciplinas, e a inclusdo ou exclusdo de disciplinas optativas
ndo caracterizam alteragdo curricular, e podem ser realizadas sem esforco maior. Deve-se
definir portanto um conteido minimo exigido para um curriculo em disciplinas obrigatérias, e
deixar uma boa margem de conhecimentos, atitudes e habilidades para serem exercitados em
disciplinas optativas e de livre escolha.

3.2. Atender Areas Novas

A multiplicidade de conhecimentos em Engenharia coloca também a dificuldade em
definir quantos tipos diferentes de engenheiros deve-se formar, e se a cada evolugéo
tecnologica deve-se criar um novo engenheiro na forma de nova habilitacdo ou énfase.
Certamente esta dificuldade estd no dia a dia de todas as escolas de engenharia, e seria



imprudéncia imaginar que deve-se responder afirmativamente a estas questoes, pois estar-se-
ia criando permanentemente novos titulos de engenheiros. A flexibilidade curricular pode ser
uma resposta adequada a esta questdo. As escolas podem oferecer alguns curriculos, com
variagbes que permitam cobrir as areas novas e interdisciplinares sem a necessidade de se
criar novas habilitagdes ou énfases. Cada estudante passa a ter um grau de liberdade na
construcdo de seu curriculo através da escolha das disciplinas optativas e de livre escolha,
permitindo que as escolas formem engenheiros com uma diversidade de formagdo para o
mesmo titulo. Essa diversidade curricular pode ser feita a partir da definicdo de areas de
concentracdo dentro dos titulos tradicionais da Engenharia, com a oferta de um grande
nimero de disciplinas optativas. Certamente também neste caso tem-se um dinamismo
curricular adequado, pois a criacdo de novos titulos € muito mais conflitante e demorado que
uma reforma curricular. Portanto € um objetivo da flexibilidade curricular cobrir amplas areas
da Engenharia.

3.3. Possibilitar Ampla Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade observada hoje na Engenharia também pode ser atingida pela
flexibilidade curricular, que permite aos estudantes de uma area da Engenharia cursar
disciplinas de outra area, através da escolha de disciplinas optativas. Além disso as disciplinas
de livre escolha permitem uma interdisciplinaridade muito mais radical, pois o estudante de
Engenharia pode cursar disciplinas de qualquer outro curso superior da mesma universidade.
Por exemplo, um estudante de Computagdo interessado no projeto de “home-pages’ pode
cursar disciplinas de desenho industrial, misica ou cinema. Esse exemplo mostra como pode-
se ter uma enormidade de possibilidades dentro de uma universidade, que ndo podem ser
previstas em uma estrutura curricular rigida, mas que podem ser cobertas por uma estrutura
flexivel através de disciplinas de livre escolha.

3.4. Permanente Atualizagéo Profissional

A répida evolugéo dos conhecimentos na Engenharia coloca outro desafio: Como formar
profissionais em fase com essa evolugdo. Deve-se reforcar os conhecimentos em ciéncia
basica, pois sd0 esses 0s conhecimentos mais estaveis e 0s que permitem acompanhar a
evolucdo das tecnologias, por serem sua base. Em uma estrutura curricular flexivel o
conhecimento em ciéncia basica € colocado nas disciplinas obrigatérias, € 0 conhecimento
tecnol 6gico nas disciplinas obrigatorias e opcionais. SO essa organizagdo curricular no entanto
ndo é suficiente. Deve-se também ter a preocupagdo em desenvolver nos estudantes a atitude
de compromisso com a atualizagdo profissiona permanente, estimulando os estudantes a
pesguisa e a busca do conhecimento. Em uma estrutura curricular flexivel o aluno também é
responsavel pela construcdo de seu curriculo, dado seu grau de liberdade, e essa nova
atribuicdo, que aumenta o papel dos alunos como sujeitos no processo de ensino/aprendizado,
certamente aponta para uma atitude de compromisso com a atualizagao profissional, conforme
€ desgjado.

3.5. Formagéo Generalista

Na escolha entre formagdo especializada e formagdo generaista, hoje predomina a
escolha pela formag&o generalista. O mesmo problema acima citado da rgpida evolucdo dos
conhecimentos na Engenharia inviabiliza a especidizagdo, pois quanto maior a
especidlizacdo, mais rdpida serd a obsolescéncia dos conhecimentos. Uma formagdo
generaista permitira maior base para trabalhos interdisciplinares e em &reas novas,



permitindo inclusive migracfes entre areas, conforme correntemente acontece na vida dos
engenheiros. Esse objetivo, de apontar para uma formagdo generalista, pode ser atingido por
um curriculo flexivel baseado nas areas tradicionais da Engenharia, e com diversidades
através das disciplinas eletivas, conforme ja foi colocado na discussdo sobre a
interdisciplinaridade e sobre a evolugdo dos conhecimentos.

3.6. Integracdo da Graduagdo com a Pos-graduacao

Finalmente um outro aspecto que é relevante para o caso da UFRJ, e certamente para
muitas outras universidades. O objetivo das escolas de engenharia é formar profissionais para
trabalhar fora da universidade, porém ha também o objetivo de formar pesquisadores para as
universidades e centros de pesquisa. Neste caso 0 ensino tradicional é feito em etapas
perfeitamente estanques. O aluno faz sua graduacdo. Apés terminéla faz o mestrado, e apos
termin&lo faz o doutorado. Esse processo pode levar em média treze anos (cinco para a
graduagdo, 4 para o mestrado e 4 para o doutorado), 0 que € muito tempo. Uma idéia para
encurt&lo € sobrepor o fim da graduagdo com o inicio do mestrado. Com uma estrutura
curricular flexivel isto pode ser obtido, pois pode-se colocar na graduagdo algumas disciplinas
dirigidas a0 mestrado, a serem cursadas pelos alunos de graduagdo, em conjunto ou ndo com
alunos de mestrado. Além disso pode-se usar as disciplinas de livre escolha para disciplinas
do mestrado, antecipando também dessa forma o mestrado. E claro que essa é uma discussio
delicada, que exige uma atencdo muito grande dos cursos de pés-graduacdo para evitar
exageros, mas certamente uma estrutura flexivel abre essa possibilidade.

3.7. Estrutura Curricular Flexivel

Esses sd0 0s objetivos mals importantes a serem cobertos por uma estrutura curricular
flexivel. A descricdo dessa estrutura jé foi feita acima: um nucleo obrigatério comum baseado
nas areas tradicionais da Engenharia e com forte enfogque em ciéncia basica, e um conjunto
consideravel de disciplinas optativas e de livre escolha que cubra vérias areas de
concentracdo, sempre com diversidade curricular.

4. O CURRI'CL{LO DO CURSO DE ENGENHARIA ELETRONICA E DE
COMPUTAGCAO DA ESCOLA DE ENGENHARIA DA UFRJ

Em 1999 a Escola de Engenharia da UFRJ comegou um curso novo de Engenharia
Eletronica e de Computagdo, com uma estrutura curricular conforme acima exposto. A
“Tabelal” apresenta essa estrutura curricular, e por ela pode-se ver gue ha um niicleo comum
obrigatorio, que comega no primeiro periodo e termina em sua maior parte no sétimo periodo.
No primeiro periodo ha uma disciplina eletiva, e nos trés ultimos periodos predominam as
disciplinas eletivas e de livre escolha.

A “Tabela 2" apresenta as “ Disciplinas Complementares de Escolha Condicionada’, um
conjunto de disciplinas opcionais, dentre as quais o auno deve escolher pelo menos oito
disciplinas, correspondendo a um minimo de 32 (trinta e dois) créditos. Pode-se ver a grande
diversidade de disciplinas, e nelas reside a possibilidade de formagéo diferenciada. Desde que
o curriculo foi aprovado até hoje, esse conjunto j& sofreu ateracées com a inclusdo de novas
disciplinas.

A “Tabela 3" apresenta as “Disciplinas Complementares de Escolha Restrita’, um
conjunto de disciplinas opcionais da area de humanidades e ciéncias sociais, dentre as quais 0



aluno deve escolher um minimo correspondendo a 8 (oito) créditos. Portanto essa area
curricular é coberta por algumas disciplinas obrigatdrias, e por essas disciplinas opcionais

Tabela 1. Estrutura do Curriculo de Engenharia Eletronica e de Computagdo

Escolha Escolha Livre

Periodo |Obrigatdrias|Condicionada] Restrita | Escolha RCS Total

1 20 4 24

2 25 25

3 25 25

4 25 25

5 25 25

6 24 24

7 26 26

8 5 20 25

9 4 12 4 4 24

10 4 4 4 12
Total 183 32 8 8 4 235

% 77,9% 13,6% 3,4% 3,4% 1,7% 100,0%

Tabela 2. Disciplinas Complementares de Escolha Condicionada

Conservacao de Energia

Audio

Circuitos de Potencia

Circ. Integr. para Proc. Analégico de Sinais
Microeletronica |

Microeletrbnica Il

Processamento de Voz

Redes Neurais

TOp. Especiais em Circ. e Instrumentacao
/Antenas e Propagacéao

Circuitos de Comunicagdes

Microondas

Processamento Digital de Imagens
Sistemas de Comunicacdes

Telefonia

Televisdo Analdgica

Televisdo Digital

Transmissao Digital

TOp. Especiais em Sist. de Comunicacdes
Controle de Proc. por Computador em TR

Controle Multivariavel

Controle Otimo

Identificacdo de Sist. e Contr. Adaptativo
Robotica e Automacéao

Sistemas de Controle N&o Lineares

TOp. Especiais em Sist. de Controle
Banco de Dados

Computacéo Paralela e Distribuida
Engenharia de Software

Inteligéncia Atrtificial

Internet e Arquitetura TCP/ IP
Microcomputadores

Modelagem e Aval. de Desemp. de Redes
Redes de Computadores |

Redes de Computadores I

TOpicos Especiais em Sistemas Digitais
Teoria da Computacéo

Computacao Gréfica

Fisica de Materiais e Disp. Semicondutores

Tabela 3. Disciplinas Complementares de Escolha Restrita

Humanidades e Ciéncias Sociais
Historia da Tecnologia
Engenharia do Trabalho
Filosofia da Ciéncia | EE

Filosofia da Natureza | EE
Epistemologia e Historia das Ciéncias | EE
Engenharia e Sociedade

Evolucdo da Ciéncia




O titulo do curso € muito abrangente, pois engloba a Eletrénica e a Computagdo. A
tradicdo do antigo Departamento de Eletronica, hoje Departamento de Eletrbnica e de
Computagcdo (decisdio a ser homologada no Conselho Universitdio da UFRJ), era
predominantemente em Telecomunicagles, Instrumentagdo e Hardware de Computadores,
além de Controle e Microeletronica. Com a evolucdo da area de Computagdo, aumentou o
trabalho nessa érea, e colocou-se uma opgdo: manter um titulo genérico cobrindo as duas
areas, Eletrénica e Computacao, ou abrir um titulo para cada uma. Por enquanto optou-se por
manter um curso Unico cobrindo as duas areas. No futuro pode-se rever essa op¢do, mas no
momento pareceu a mais adequada. O curriculo portanto indica uma decisdo para uma
formagdo generalista. Cada auno tem liberdade para escolher as disciplinas optativas, sem
necessidade de se prender a uma sb area de concentragdo, mas essa escolha estd sendo
acompanhada pelos orientadores académicos. As disciplinas de livre escolha também sdo
discutidas com os orientadores académicos.

Desde que se definiu 0o novo curriculo ja foram realizadas aterages no elenco de
disciplinas optativas, devido principalmente a uma integracdo maior com a pés-graduacéo,
que trousse novas propostas de disciplinas, visando exatamente uma antecipagdo do contelido
do mestrado através de algumas disciplinas incluidas na graduacdo. Ainda ndo esta claro se
essa integracdo diminuird o tempo de graduacéo e mestrado, pois ha algumas decisdes a serem
tomadas, mas apontam nessa diregao.

No contato com as empresas que procuram nossos aunos, temos discutido a formagéo
generdista e diversificada que estamos imprimindo a nossos alunos, mas ndo temos uma
avaliacdo sobre a receptividade a essa opgcdo. HA casos de empresas que procuram
engenheiros com formagéo especializada, como em Telecomunicagdes, e que se prontificaram
a aceitar nossos alunos, dependente de uma andlise curricular, dada a diversidade permitida
pela estrutura curricular. Mas essa avaliacdo so poderd ser feita a partir de 2002.

5. CONCLUSOES

Apesar de oficialmente o curriculo do Curso de Engenharia Eletronica e de Computacéo
ter iniciado apenas em 1999, em 1998 ja aplicou-se na prética o novo curriculo, pois 0s alunos
cursaram apenas as disciplinas que eram equivalentes para os dois curriculos. Assim ja neste
ano estamos com os alunos cursando o conjunto novo de disciplinas optativas, e em 2001
teremos a primeira turma com o novo curriculo completo. Uma avaliagdo completa sb podera
ser feita a partir de entdo, mas a aplicacdo atual do novo curriculo nos permite realizar uma
primeira avaliaco.

A inclusdo de novas disciplinas optativas estd mostrando que a flexibilidade curricular
deu dinamismo ao curriculo, permitindo uma evolucéo imediata.

A diversidade de escolha por parte dos alunos exigiu do departamento uma nova postura.
Foi organizada a orientagdo académica, um objetivo antigo que nunca havia sido atingido,
porgue na prética ndo era necessario, visto a pouca flexibilidade do curriculo. Essa orientagéo
val permitir tratar outros problemas, como a evasao, de forma mais constante e organizada.

A relacdo com a pos-graduacdo foi estreitada, dada a possibilidade de maior integracéo.
Os préximos passos agora dependem muito mais da pés-graduacéo do que da graduagéo.

Esta aberta a discussdo sobre areas de concentragdo curricular, assunto dificil
anteriormente, pois significava a expansdo de uma érea em detrimento de outra

Estdo abertos caminhos novos de integracdo com outras unidades da UFRJ através das
disciplinas de livre escolha. O departamento esta fazendo um trabalho de levantamento junto
a outras unidades de disciplinas que poderiam ser de interesse de seus alunos, como uma



forma de auxiliar na orientagdo académica. Além disso os aunos estédo também realizando
buscas, que estdo gjudando a uma visdo mais integrada do conhecimento e da universidade, e
que apontam para a interdisciplinaridade e a valorizagdo do conhecimento de todas as &reas.
Esses resultados parciais sdo estimulantes, e indicam que o caminho é correto, e que a
flexibilidade curricular aém de permitir atingir os objetivos citados na se¢do 3 deste texto,
abre novas possibilidades no ensino/aprendizado e na integragdo da universidade, muito
favorévels para aformacdo dos egressos segundo o perfil definido na secéo 2 acima.
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